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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza un estudio energético eléctrico que permitira
la mejora de los indicadores eléctricos en la empresa de alimentos
balanceados “Yugoslavia SAC”, se identificd las areas para el ahorro y uso
eficiente de la energia, se propone cambiar de opcion tarifaria, se evalta
corregir el factor de potencia cerca a la unidad, se analiza la calidad de la
iluminacién sea interior o exterior, se propone cambiar los conductores
eléctricos del sistema en MT y BT para evitar pérdidas por efecto Joule, se

evalia cambiar los motores principales por motores de eficiencia Premium.

En resumen se realiza una auditoria energética y se evalua econémicamente el
proyecto concluyendo que es rentable y se puede ahorrar mas del 10% de la

energia eléctrica.



ABSTRACT

In this project an electric energy study that will allow improved electrical
indicators in the company of balanced meals "Yugoslavia SAC " is done , the
areas for savings and efficient energy use is identified , it is proposed to change
tariff option, evaluates correct the power factor close to unity, the quality of the
lighting inside or outside is analyzed , it is proposed to change the electrical
conductors of the system in MT to avoid losses by Joule effect is evaluated

change the main engines for engines Premium efficiency.

In short an energy audit is conducted and concluded that the project is

profitable and can save up to 10% of electricity is economically evaluated.



INTRODUCCION

Para el periodo 2014 — 2025 se impulsara una politica de eficiencia
energética dirigida a la disminucion de la dependencia externa, el aumento de
la competitividad del sector energia, menores impactos ambientales y mejora

en el acceso a la energia (“Plan Energético Nacional 2014”, MINEM).

Gran parte de la matriz energética peruana proviene de los hidrocarburos: el
46% de la matriz energética en el afio 2012 corresponde al petréleo y el 27% al
Gas Natural + LGN. Bajo este escenario se presentan interesantes alternativas
energéticas tales como las energias renovables, los biocombustibles y la

mejora de la gestion energética mediante el ahorro energético.

Este trabajo tiene el objetivo de identificar las principales causas de consumo
innecesario de energia en la produccion de alimentos balanceados de la
empresa Yugoslavia SAC, teniendo como principal objetivo la mejora de los
indicadores eléctricos, sustentando en un ahorro de energia del 10% dentro de
la vida util del proyecto, realizando para ello un programa para el estudio de
ahorro energético estableciendo las actividades y metas a cumplir en un

determinado periodo de tiempo.

Asimismo, con la finalidad de comprobar la rentabilidad del ahorro energético
en un caso real, se ha realizado una evaluaciéon econémica de las medidas

indicadas dentro del proyecto de ahorro energético.






1.1.

1.2.

Denominacién del Proyecto
“Estudio energético para la mejora de los indicadores eléctricos en la

empresa de alimentos balanceados Yugoslavia SAC”

Realidad del problema

El consumo de energia en el sector industrial (incluye Industrias de Alimentos)
en el afio 2007 ha sido 7 088 093 MW.h. (MEM-DGE). En el caso de éste
sector, se han observado potenciales de ahorro en facturacion que oscilan
entre 6% - 15% en energia eléctrica y 8% - 22% en energia térmica, en
promedio. Existen oportunidades de ahorro de energia que involucran retornos

de inversion entre 1 y 3 afios.

En el afio 2012, el consumo de energia del Sector Residencial, Comercial y
Publico (28%) fue de 196 538 TJ, por encima del sector Industrial y Minero
(25%) y debajo del sector Transporte (40%). El consumo de los sectores
Agropecuario, Agroindustrial y Pesca, representan el 3% del total. Finalmente,
se resalta que el consumo de energia del Sector Transporte respecto al afio
anterior, aumenté en 5% debido a un mayor crecimiento del parque automotor,

reflejo del crecimiento econémico de los ultimos afios.
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Figura 01.- Estructura del consumo final de energia por

sectores economicos: 2012.

Fuente: MEM Balance Nacional de Energia 2012.

El consumo de energia en la Industria de alimentos es significativo tanto en
energia eléctrica como térmica. En un caso en particular registrado en Peru, se
obtuvo un ahorro de 12% en la factura por consumo de energia eléctrica que
equivale a 113 348 Nuevos Soles por afio y un ahorro de 17% en la factura por
compra de combustible que equivale a 197 731 Nuevos Soles por afo (Fuente:
MEM 2012).

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

sociedad en su conjunto.



1.3. Antecedentes
El tema de auditorias y eficiencias energéticas se ha desarrollado muy bien en
todos los paises, teniendo como motivo principal la contaminacién ambiental y

también los consumos elevados que atentan contra la productividad.

El 08-09-2000 el estado Peruano aprueba la Ley N°27345 “Ley de promocién
del uso eficiente de la energia (UEE), cuyo objetivo principal declara de interés
nacional la promocion del Uso eficiente de la Energia para asegurar el
suministro de la misma, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de
la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y
consumo de los energéticos, en esta ley, se desina al ministerio de energia y

minas como la autoridad competente para este fin.

Asi tenemos, proyectos realizados para las plantas: Pesquera Exalmar S.A.-
Chimbote- “Auditoria Energética de la Planta Exalmar S.A, en la empresa Lila

S.A, entre otras de nuestra region.

La aplicaciéon del plan de ahorro energético en la Empresa Yugoslavia S.A.C,
surge como una necesidad debido a que se observé que la energia reactiva
facturada es mas del 30% de la energia total facturada, también se visualiz6
que el usuario es altamente consumidor en horas fuera de punta y mediante un
analisis se verifico que podria cambiarse de tarifa eléctrica( de MT3 a MT2) ,
ademas se evidencio la falta de mantenimiento al sistema de iluminacién y que
un cambio de este sistema seria econémicamente beneficioso, sumado todo

estas deficiencias generan un abultado recibo mensual.
5



1.4.

1.5.

1.6.

Por otra parte por el excesivo consumo de energia eléctrica la planta contribuye
de manera perjudicial al deterioro del medio ambiente de personas y otros

seres Vivos.

En muchas empresas, con el afan de minimizar los consumos energéticos sin
perjudicar la productividad, se ha priorizado el estudio técnico- econémico para
el uso de la energia, por ser considerado como materia prima para los

procesos de produccion.

Enunciado del Problema
¢En qué medida, un estudio energético permitird mejorar los indicadores

eléctricos en la empresa de alimentos balanceados Yugoslavia SAC?

Hipotesis
Un estudio energético en la empresa permitira establecer una mejora de los

indicadores eléctricos, expresando un ahorro de energia del 5%.

Variables
1.6.1. Variables independientes

Grado cuantitativo de los indicadores eléctricos
Indicadores:

e Factor de Potencia
e Tarifa Eléctrica

e indice de lluminacion



1.7.

1.6.2. Variables dependientes

Mejora de los Indicadores Energéticos Eléctricos
Indicadores:

¢ Energia Reactiva Inductiva.

e Facturacién de la Energia Eléctrica.

¢ Sistema de lluminacion.

Importancia y Justificacion

Este informe de investigacion es importante para las empresas consumidoras
de energia ya que en la actualidad la mayoria no cuenta con un equipo
responsable del despacho de la energia, quien tendra como responsabilidad
lograr una mejora continua de su area, capacitar al personal y ayudar a tomar
conciencia del uso eficiente de la energia con el objetivo de dejar de pagar
costos elevados en la facturacion de la energia eléctrica; asimismo es
importante para la comunidad en su totalidad porque mediante este proyecto
de investigacion se concientizara de hacer un buen uso de la energia eléctrica
domiciliaria. A los estudiantes de ingenieria les servira como una guia ge
aprendizaje para una posible investigaciéon en esta area, que en la actualidad

se encuentra en auge.

La investigaciéon tendra una aplicacion practica a medida que se conozcan e
identifiquen las fuentes de energia eléctrica, evaluarlas y tomar una decision

para el uso racional de la energia eléctrica.



1.8.

La inversién en la compra de equipos tecnolégicos eficientes se recupera con

el ahorro obtenido de las mejoras realizadas en la implementacion.

Al utilizar en forma eficiente la energia, se reduce el consumo de combustibles
fosiles, se utilizan mejor el recurso no renovable y se generan menores
emisiones y calentamiento al medio ambiente, ademas a medida que

racionalizamos tenemos una mejor calidad de vida (confort).

Objetivos

1.8.1. General
Realizar - un estudio energético para el mejoramiento de los indicadores

eléctricos en la empresa de alimentos balanceados Yugoslavia SAC.

1.8.2. Especificos

e Evaluar el sistema de facturacion eléctrica en la empresa.

e Evaluar el factor de potencia en la empresa.

e Evaluar e Identificar las areas para el ahorro y uso eficiente de la energia.
e Evaluar el sistema distribucién eléctrica en MT y BT.

¢ Realizar un analisis econémico del estudio energético.



1.9. Alcances

El estudio comprende realizar un registro de los consumos energéticos
eléctricos en la empresa, se empleara tecnologia informatica para el

tratamiento de la informacioén.

Al final de la investigacion, se contara con un sistema de ahorro de energia
implementado en la empresa, que permitiria mejorar el indicador energético
eléctrico en las areas: sistema de iluminacion, sistema de compensacion

reactiva, sistema de facturacion eléctrica.






2.1 Generalidades
e Razén Social : Avicola Yugoslavia S.A.C.
¢« RUC : 20132100552

e Departamento: La Libertad

¢ Provincia : Trujillo

¢ Distrito : Moche

e Ubicacion : Av. Camino Real Nro. S/N Sector/ Alto Moche
2.1.1. Mision

En Avicola Yugosiavia nos dedicamos a producir alimentos balanceados para
animales, saludables y diversificados de buena calidad con compromiso y
trabajo en equipo de nuestros colaboradores, generando valor para nuestros

clientes, trabajadores y accionistas.

2.1.2. Visién
Incrementar la participacion en el mercado nacional, elaborando productos

alimenticios que excedan las expectativas de nuestros clientes.

2.1.3. Organizacién de la Empresa

Avicola Yugoslavia S.A.C. esta organizada de la siguiente manera.
e Gerencia General

e Staff Administrativo (Administracién, Contabilidad, RRHH)

e Gerencia de Operaciones

11



e Produccion
e Logistica (Almacén y distribucién)

¢ Mantenimiento

. Gerencia \

Staff
Administrativo

A 4

\ 4

Gerencia de
Operaciones

: v v

kProduccién Logistica I Mantenimiento

Figura 02.- Organigrama Avicola Yugoslavia S.A.C

Fuente: Elaboracién propia

2.2 Descripcion de los Procesos
El proceso principal en la empresa es la elaboracion de alimentos balanceados,
el cual se realiza en su totalidad en la planta de Produccion (Ver Anexo J).
El horario de trabajo en la Planta Avicola Yugoslavia es; 8:00am — 17:00pm,

siendo necesario turnos en horas extras
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Materias Primas Utilizadas
o Maiz

e Soya

e Aceite de soya

e (Carbonato de calcio

e Micronutrientes

Productos Principales
e  Super pollo camal

e Super pollo

e PolloBB

¢ Reproductoras
El proceso productivo estd compuesto por las siguientes areas:
» Almacenaje - Zona de recepcion de los insumos de la planta para su

proceso productivo.

e Molienda - Zona de trituracién de los principales insumos como son maiz y

soya.

13



2.3

e Dosificacion Pesaje y Mezclado - Zona donde se realiza la concentracion
de todos los insumos, siendo dosificados por diversos medios para ser pesados
y luego mezclados.

s Peletizado - Zona donde se realiza, el prensado de los productos, para
convertirios en Pellets.

¢ Producto Terminado - Zona donde se realiza la descarga de los productos

finales a los camiones.

Distribucion de la energia eléctrica

A continuacion se muestra mediante un grafico la distribucion de la energia

eléctrica por areas.

Porcentaje de Participacion de Energia
Electrica por Areas
10% 2% O Areade Molienda
O Areade Peletizado
B Area de Dosificacion, Pesaje

y Mezclado

O Area de Almacenamiento

’ O Areade Producto
25% Terminado

Figura 03.- Porcentaje de participacion,de energia
Eléctrica por areas

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.1 Diagrama de Pareto de la demanda eléctrica

Para este caso la demanda eléctrica es cuantificada en términos de potencia
instalada, mas no en energia eléctrica, debido a que se considera que el
cuantificar estos parametros, representan términos mas generales de
evaluacion. E! diagrama de Pareto representa en este caso, la potencia
instalada maxima, en un sector determinado, y esto con el fin de priorizar

necesidades a la hora de sugerir una mejora.

Los equipos de mayor demanda de potencia instalada son los que estan en el
area de molienda (42,39%), seguidos del area de Peletizado (25.07%) y el area

de dosificacién, pesaje y mezclado (20.76%).

Los de menor demanda, es decir las areas que no exceden el 10% del aporte,
son todos los equipos que se encuentran en las areas restantes.
Cuando nos referimos a estos equipos, cabe mencionar, que también estan

contenidos todos los accesorios que estos requieren para el proceso.
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Figura 04.- Diagrama de Pareto de la Potencia Eléctrica instalada en la Planta

Fuente: Elaboracion propia
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3.1

Marco Teérico
3.1.1. Diagnostico energético

El diagnéstico energético es una herramienta a través del cual se puede
realizar un estudio minucioso y detallado o también muy somero o simple
acerca del comportamiento a lo referente del consumo de energia dentro de
una planta consumidora de energia (empresa de servicio o productiva); este
estudio puede involucrar el analisis del flujo de toda la planta, una linea de
proceso o simplemente un equipo con la finalidad de reducir los costos de
facturacién por los insumos energéticos (energia eléctrica, combustible, agua) y

reducir las emisiones gaseosas que afectan al medio ambiente.
Los objetivos del diagnéstico energético son:

¢ Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de energia.

 Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en
equipos y procesos. |

¢ l|dentificar potenciales de ahorro energético y econdmico.

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

» Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir costos

energéticos, evaluados técnica y econémicamente.
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= Niveles de los diagnésticos energéticos

a. Diagnostico de primer grado

Mediante los diagndsticos energéticos de primer grado se detectan medidas de
ahorro cuya aplicacién es inmediata y con inversiones marginales. Consiste en
la inspeccién visual del estado de conservacidon de las instalaciones, en el
analisis de los registros de operacion y mantenimiento que rutinariamente se
llevan en cada instalacién; asi como, el andlisis de informacion estadistica de

consumos y pagos por concepto de energia eléctrica y combustibles.

b. Diagnostico de sequndo grado

Comprende la evaluacién de la eficiencia energética en areas y equipos
intensivos en su uso, como son los motores eléctricos y los equipos que estos
accionan, asi como aquellos para compresion y bombeo, los que integran el
area de servicios auxiliares entre otros. La aplicacién de este tipo de
diagnésticos requiere de un analisis detaliado de los registros histéricos de las
condiciones de operacién de los equipos, lo que incluye la informacién sobre
volumenes manejados o procesados y consumos especificos de energia. La
informacién obtenida directamente en campo se compara con la de disefo, con

objeto de obtener las variaciones de eficiencia.

19



c. Diagndstico de tercer grado

Consiste en un analisis exhaustivo de las condiciones de operacion y las bases
de disefio de una instalacion, mediante el uso de equipo especializado de
mediciéon y control. Debe realizarse con la participacion de especialistas de
cada area, auxiliados por el personal de ingenieria. Las recomendaciones
derivadas de estos diagnésticos generalmente son de aplicacion a mediano

plazo debido a que implican inversiones altas.

» Metodologia para desarrollar un Diagnostico Energético
Las partes o etapas que componen un diagnostico energético en cualquiera de

sus tres niveles de realizacién son las siguientes:
a. Etapa de Planteamiento
Esta etapa incluye todas las actividades previas a la ejecucién del estudio en la

cual se planifica el trabajo a realizar y para esto se identifica 3 sub etapas.

Reconocimiento y busqueda de informacién previa

El paso inicial para realizar una auditoria energética es reunir toda la
informacion referente a la empresa de servicios de producciéon a la cual se

desea analizar.

Entrevista y Sensibilizacién

El primer contacto con el cliente es de fundamental importancia para la buena

colaboracion entre el consultor y el cliente. Ante todo debe procurarse que la
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entrevista se realice con el representante de la empresa de preferencia

(Gerente, jefe de planta, etc.).

Planteamiento del Proyecto

La presentacion del esquema de trabajo que se desea realizar es de suma
importancia, y puede ser necesario que se presente al culminar la entrevista.
En este caso conviene presentar el esquema de actividades, los tiempos y
movimientos a realizar, los requerimientos por parte de la empresa, la

instrumentacion a utilizar, el personal que participara.
b. Etapa de Ejecucion
Esta etapa consiste en agenciarse de toda la informacién necesaria y poder

conocer el estado actual del consumo de energia en la planta.

Inspeccién y Reconocimiento en Situ

Se realiza el reconocimiento de planta para identificar a través de una
inspeccién ocular la tecnologia de los equipos, el grado de mantenimiento y

limpieza de ellos, los posibles puntos de perdida de energia, etc.

Toma de Mediciones
Es necesario también planificar y realizar un conjunto de mediciones que nos
permitan cuantificar los estados reales de operacién de equipos y la

cuantificacién del consumo de energia.

21



Inventario de Equipos

La elaboracién de un inventario de equipos a través del cual podremos obtener
los datos nominales o de operacioén y asi poder saber si estos equipos han sido

sobredimensionados.

Agenciamiento de la Informacion Técnica

Se debe obtener la informacidn técnica tal como balance de energia, diagrama

sankey, diagramas unifilares, programa de mantenimiento preventivo, etc.

Contabilidad Energética

La contabilidad energética tiene por finalidad el agenciamiento de la facturacion
existente referente a: |

e Produccién

e Volumen de ventas

e Facturacién de Energia Eléctrica .

e Facturacién de combustible

Se estila que la facturacion es mensual y es recomendable para un buen

manejo posterior de la informacién tener los datos de por lo menos seis meses.

c. Etapa de Construccion

Durante esta etapa se realiza un analisis e interpretacion de la informacion
recabada y se determinan los puntos criticos dentro de la empresa en estudio,
en los cuales el consumo de energia presenta defibiencias y ademas existe la

presencia de oportunidades de ahorro de energia. Se establecen las metas y
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se toman decisiones, presentandose un Programa de Proyectos de Uso

Racional de la Energia (URE).

Analisis de la Informacion

Es necesario seguidamente realizar un analisis de la informacion que nos
permita conocer el grado de ineficiencia o el nivel de calidad en el uso de {a

energia.

ldentificacion de Puntos Criticos y Mejoras

Se identifican los puntos de ineficiencia que producen un exceso de energia
primaria o representa un cargo elevado en la facturacién mensual. Y se
analizan cuales podrian ser las posibles mejoras a tomarse en cuenta de toda

la gama de posibilidades existentes.

Toma de Decisiones

La toma de decision que se realice debe tener en cuenta criterios de seleccion
técnica y econdmica y que sea sostenible en el tiempo, primando la mixtura de

ambos para evitar en lo posterior un retroceso.

Presentacién de Propuestas URE

Seguidamente se deben ordenar todo el conjunto de propuestas identificadas y
se seleccionan segin su naturaleza, monto de inversiéon y prioridad en el

tiempo para su aplicacién, asi tenemos:
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< Proyectos a Corto Piazo: Con y Sin Inversion

o Dentro de los Proyectos a Corto Plazo sin inversion se puede tener en
cuenta el cambio de Opcidn Tarifaria Eléctrica.

e Un Proyecto a Corto Plazo con inversion, esta representado por cambio de

-motores eléctricos de alta eficiencia.

% Proyectos a Mediano Plazo

Se consideran aquellos en los cuales se deben realizar una inversién mediana
y su aplicacién requiere un tiempo prudencial, como la instalacién de un banco

de condensadores.

s Proyectos a Largo Plazo

Se consideran aquellos que revisten una alta inversibn y un periodo

considerable en su implementacién

3.1.2. indices Energéticos

También llamado ratio enevrgético, numero caracteristico el cual es un
parametro que nos permite medir la eficiencia energética en términos de
comparacion entre las unidades de energia consumidas y la unidad de
produccién o servicio. Estos indicadores se pueden elaborar de acuerdo a la

unidad de analisis.
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Para determinar los valores de los indicadores energéticos es importante
conocer los indicadores de producciéon. A continuacién se presentan dichos

indicadores:

e Capacidad de Producciéon de Planta (TM/hora): Representa el ritmo de
proceso de la planta, la cantidad de materia prima (TM) que se procesa por

unidad de tiempo (hr).

e Rendimiento de producto terminado (TM materia prima/ Tn producto
terminado): Representa la cantidad de materia prima que se requiere (TM)

para producir una Tn de producto terminado.

Indicador Energético Eléctrico
- Ratio Eléctrico: Tenemos la comparaciéon del consumo de energia eléctrica

entre las toneladas de producto terminado

Energia electrica consumida Kwh

IEE = = . (1)

Tonelada de producto terminado Ton

Indicador Energético Econémico
Este tipo de indicadores nos permite comparar la facturacién que se realiza por
el consumo de energia ya sea eléctrica o térmica entre las unidades

producidas.

Facturacion de energia electrica  US$

IEEc = = (2)

Tonelada de producto terminado Ton
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3.2. Oportunidades de Ahorro de Energia Eléctrica

3.2.1. Eficiencia Energética en Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas que transforman la energia eléctrica en
energia mecanica, por 1o que su eficiencia deberia ser una caracteristica critica

de seleccidn ya que afecta al costo de operacion.

A. Consideraciones técnicas al realizar un mantenimiento
Se debe tener presente algunas consideraciones al realizar un mantenimiento

de estas maquinas que influyen directamente en su eficiencia; como:

a. Cambio de bobinado no se realiza considerando cada una de las

caracteristicas del disefio original

. El alambre empleado es de menos seccion, lo que permite o facilita el
armado.
- El numero de vueltas es inferior.
- El numero de vueltas es mayor que el original, se emplea la técnica de
llenar el espacio disponible.

- El tensado de cada bobina es inferior al original.

b. El armado mecanico no es adecuado

- Al realizar el mantenimiento, se emplean partes no originales o

inadecuados.
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- Existen asimetrias en el rotor que alteran el valor del entrehierro.
- Se manipula el rotor, reduciendo levemente su diametro, cortocircuitando

algunas laminas de fierro del rotor.

c. Elretiro de las bobinas original es forzado

- Debido a fuerzas mecanicas demasiado elevadas.

- Debido a un calentamiento excesivo del estator.

B. Formas para mejorar la Eficiencia Energética en Motores Eléctricos

a. Evitar el rebobinado

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

alta calidad.

b. Evitar el sobredimensionamiento

Por diversas razones, las empresas suelen adquirir motores
sobredimensionados. Los estudios de las industrias de transformacion
concluyen que los motores funcionan, en promedio, con una carga de 50 a
60% de su valor nominal, perdiendo eficiencia (de carga parcial).

Sustituir los motores que funcionan por debajo de su carga nominal por otros
mas pequefios pero mas eficientes energéticamente, mejora en general la

eficiencia del sistema.
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c. Utilizacién de sistemas automaticos de control _en los procesos

industriales.

El uso de sistemas automaticos de control permite la optimizacién de la energia

que requiere un proceso para poder llegar a obtener el set-point deseado. De

ésta manera se usa solo la energia necesaria para poder obtener el objetivo.

d. El uso de variadores de frecuencia en los motores eléctricos

El uso de variadores de frecuencia en el arranque y operacién de motores
eléctricos optimiza el consumo energético de un motor eléctrico. En el arranque
ya no se tiene el gran pico de corriente que se tenia antes ya que ahora el
arranque del motor es suave. Ademas ahora el motor trabaja en sus regimenes
de alta eficiencia ya que la variacion de su frecuencia hace variar también sus
curvas de eficiencia, coincidiendo su punto de trabajo con la zona de alta

eficiencia del motor para las diferentes frecuencias.

3.2.2. Opcion Tarifaria

De acuerdo a la politica Tarifaria del pais, en el Peru se tiene quince opciones
tarifarias; cada tipo de tarifa tiene diversos indicadores de facturacion,
dependiendo ademas de las Horas Punta y Horas Fuera de Punta. Los
usuarios podran elegir libremente cualquiera de las opciones tarifarias,
teniendo en cuenta el sistema de medicién que exige la respectiva opcion

tarifaria y dentro del nivel de tension que le corresponde.
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a. Clientes Regulados y Libres

Cliente Regulado; es aquel consumidor de energia eléctrica cuya demanda es

igual o inferior a 500 kW se caracteriza porque los precios son regulados por
OSINERGMIN.

Cliente Libre; es aquel consumidor de energia eléctrica cuya demanda sea

mayor a los 2500 kW. Este tipo de usuarios pueden negociar directamente con
las distintas empresas distribuidoras y generadoras de energia, llegando a
establecer contratos de suministro eléctrico con precios unitarios ventajosos.

Cliente Libre — Regulado; son aquellos consumidores de energia eléctrica con

demanda entre 500 kW a 2500 kW, pueden escoger entre ser usuario del

mercado libre o del mercado regulado.

b. Horas Punta (HP) y Fuera de Punta (HFP)
Hora Punta; se entendera por horas de punta (HP) el periodo comprendido
entre las 18:00 y las 23:00 horas de cada dia de todos los meses del afio.

Hora Fuera de Punta; se entendera por horas fuera de punta (HFP) al resto de

horas del mes no comprendidas en las horas de punta (HP).

¢. Maxima Demanda

Es el mas alto valor de las demandas integradas en periodos sucesivos de 15
minutos en el periodo de un mes. La Demanda Maxima anual es el mayor valor
de las Demandas Maximas mensuales en el periodo de 12 meses

consecutivos.
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d. Facturacion

Facturacion del Carqgo Fijo

El cargo fijo mensual es independiente del consumo y se factura incluso si este
es nulo; este esta asociado al costo por la lectura del medidor, procesamiento,

emisién, reparto y cobranza de la factura.

Facturacion de Energia Activa

La facturacién por energia activa se obtiene multiplicando el o los consumos de

energia activa, expresado en KWh, por el respectivo cargo unitario.

Facturacion de la Potencia Activa de Generacion

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

en las condiciones especificas para cada opcion tarifaria.

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

La facturacion de Potencia Activa se obtiene multiplicando los respectivos
kilowatts (kW) de Potencia Activa por el precio unitario correspondiente, segtin
se sefiala en las condiciones especificas para cada opcidn tarifaria. La potencia
variable sera determinada como el promedio de las dos mayores demandas
maximas del usuario, en los Ultimos seis meses, incluido el mes que se factura.
El exceso de potencia en horas fuera de punta es igual a la diferencia entre la

potencia a facturar en horas fuera de punta menos la potencia a facturar en
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horas de punta, siempre que sea positivo, en caso contrario sera igual a cero.

Exc.de potencia en HFP = PF HFP — PF HP .......... (3)

Facturacion de la Energia Reactiva

Se aplica a las opciones tarifarias MT2, MT3, MT4, BT2, BT3 y BT4 de acuerdo
a:

EpFacturada = = Egy medida mes — 0.30(E, Total mensual).... (4)

Si el consumo de energia reactiva inductiva es inferior o igual a 30% de la
energia activa total mensual no se aplicara cargo alguno. Si el consumo de
energia reactiva inductiva exceda el 30% de la energia activa total mensual, la
facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia reactiva inductiva. No
esta permitido el consumo de energia reactiva capacitiva (inyeccion de energia

reactiva a la red).

Calificacion Tarifaria del Usuario

Se aplica a las opciones tarifarias MT3, MT4, BT3 y BT4, dado que consideran
precios diferenciados para la facturacion de potencia activa segun si los
usuarios se encuentran calificados como presentes en punta o presentes en

fuera de punta.
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M.Dygipa MENsuaL X # HP MES
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El cociente entre la demanda media del usuario en horas de punta y su
demanda maxima es mayor o igual a 0.5; en caso contrario, el usuario es

calificado como cliente presente en fuera de punta.

e. Seleccion de Tarifa Optima - Criterios Basicos

e Si la maxima demanda en horas punta es significativamente menor
respecto a la demanda de horas fuera de punta, se debe analizar la opcidn
tarifaria MT2.

e Sila demanda leida del usuario en horas fuera de punta y horas punta son
iguales y/o similares, se debe analizar solo las opciones tarifarias MT3 y
MT4.

o La selecciéon la opcién tarifaria adecuada para el usuario final, consiste
basicamente en comparar cuanto es lo que se pagaria en cada opcion

tarifaria.

3.2.3. Correccion del Factor de Potencia

Se define factor de potencia, de un circuito de corriente alterna, como la
relacion entre la potencia activa P, y la potencia aparente S, o bien como el
coseno del angulo que forman los fasores de la intensidad y el voltaje,
designandose en este caso como cos @, siendo @ el valor de dicho 4ngulo. De

acuerdo con el triangulo de potencias de la figura N°05:
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De la figura anterior también podemos deducir que:

Kw

TR TRVAS (7)

cos@ =

El mejoramiento del factor de potencia conduce a importantes ahorros en
gastos de energia y mejora la eficiencia de la planta. El uso de capacitores
permite este mejoramiento del factor de potencia en la planta.

A. Problemas por un bajo Factor de Potencia

e Mayor consumo de corriente.

e Aumento de las perdidas en conductores.

e Sobrecarga de transformadores, generadores y lineas de distribucion.

e Incremento de las caidas de voltaje.

e Incremento de la facturacién eléctrica por mayor consumo de corriente.

B. Ventajas de la correccién del Factor de Potencia

Corregir el factor de potencia a niveles mas altos, genera como consecuencia:
.‘ Un menor costo de la energia eléctrica.

e Aumento en la capacidad del sistema.

e Mejora en la calidad del voltaje.

e Reduccion de la caida de tension.

e Aumento de la disponibilidad de potencia.

e Aumento de la vida util de las instalaciones.

C. Potencia Reactiva y Potencia Activa

Las cargas inductivas que presentan sistemas como los motores de induccién,
los transformadores en vacio, los hornos de induccion, las lamparas
fluorescentes, las soldaduras de arco y otros similares, requieren para su
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funcionamiento de dos tipos de corriente:

Corriente Reactiva o corriente magnetizante o no utilizable es necesaria para

crear el flujo para el campo magnético; permite que la corriente eléctrica se
convierta en energia mecanica. La unidad de medida de la potencia reactiva es
el VAr aunque mas utilizado es el KVAr.

Corriente Activa o corriente que genera potencia o corriente utilizable, se

transforma en trabajo util. La potencia activa se mide en W o Kw.

Estos dos componentes de corriente, bajo el mismo voltaje, los KVAr y los KW
son propofcionales a la corriente y son vectorialmente representados a 90°.

D. Conexiéon de los Condensadores

Compensacion Individual

Se puede hacer una conexién individual a las cargas que por su disposicién o
su frecuencia de trabajo individual, pero puede ser demasiado costoso debido a

la longitud del circuito de la linea.

Transf.
liment.
I i T
Condensador T T

v O ©
Cargas Individuales

Figura 5.- Compensacion individual de cargas

Fuente: Enriques Harper 2 Edicién
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Compensacion Grupal

Se puede realizar la compensacion de modo grupal, conectando los

condensadores a grupos de carga.

Transf. Aliment.

—CD

— 123} £2X3

Cargas Grupal

Figura 6.-Compensacion Grupal de cargas

Fuente: Enriques Harper 2 Edicion

Compensacion Central

Se puede realizar la compensacién central cuando se desea mejorar a la planta
completa. Se hace la conexion en el primario o secundario del transformador

que alimenta.

Transf.

R
gmmggggé

Cargas Planta

Figura 07.-Compensacién Central de cargas

Fuente: Enriques Harper 2 Edicién
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3.2.4. Eficiencia en la lluminacién

La sustitucién de la iluminacién fluorescente por lamparas de bajo consumo,
ademas del correspondiente ahorro en iluminacién, disminuye la cantidad de
calor emitido, tanto en la propia ldmpara como en los transformadores

auxiliares en el caso de las halégenas.

Dentro de las buenas préacticas para el uso racionalizado de la iluminacién en la

industria tenemos:

e Limpiar de polvo las lamparas.

e Pintar de color claro las paredes y techos de las areas de produccién y
oficinas administrativas.

e Utilizar la luz natural.

e Controlar las horas de operacion, en particular en horas punta.

e Apagar las lamparas innecesarias y reducir al minimo imprescindible Ia‘
iluminacion en exteriores. |

e No sobreilumine areas innecesariamente, para ello verifique los estandares
de iluminacién por areas con un luxémetro.

e Considerar colores claros de mobiliario en las oficinas.

e Separe los circuitos de iluminacién para que su control no dependa de un
solo interruptor y se ilumine solo sectores necesarios

Utilizacion de balastros electronicos para los fluorescentes

Los balastros electronicos permiten un arranque “suave” de un fluorescente. De
esta manera no se tiene el pico energético consumido con los balastros

normales.
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3.3 Métodos de Evaluacion Econémica
3.3.1. Valor Actual Neto
El valor Actual Neto (VAN) llamado también Valor Presente Neto, es un
indicador de rentabilidad que representa la diferencia que existe entre el valor
actual de los flujos de fondos de la inversion y el capital inicial necesario para
realizarla. Calcular el VAN sirve para traer los flujos de caja futuro al valor
presente, descontados a una tasa de descuento especifica, para asi poder

compararlos con el importe inicial (capital) de la inversion.

La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

a+*

VAN = —] + —=
i(+pn

Dénde:

I: Inversién o capital inicial.

A: Ahorro anual

i: Tasa de Descuento.

n: nimero de periodos.

CO: Costo de operacion y mantenimiento
Si el resultado de la evaluacion:

VAN > 0; el proyecto es rentable

VAN < 0; el proyecto no es rentable

3.3.2. Tasa Interna de Retomo
La Tasa Interna de Retorno (TIR), es aquella tasa de descuento para a cual el
Valor Actual Neto resulte ser igual a cero, es decir, es aquella tasa de retorno

donde los costos igualan a los beneficios y por lo tanto representa el tipo de
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interés o rendimiento que los beneficios que se van obteniendo de haber
realizado la inversién del proyecto, solamente cubren dicha inversion y por lo

tanto no se obtiene ninguna utilidad.

(1+TIR)"
TIR(1+TIR)"

Como se pude observar, esta ecuaciéon no se puede resolver directamente,
sino que se requiere de un analisis iterativo para obtener el valor de la TIR. En
nuestro caso se utilizara el paquete informatico Excel.

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el

siguiente:

TIR > i, realizar el proyecto.
TIR <i, no realizar el proyecto.
TIR = i, el inversionista es indiferente entre realizar el

proyecto o no.
3.3.3. Pay Back

El Pay Back, también denominado plazo de recuperacién, es uno de los
llamados métodos de seleccién estaticos. Se trata de una técnica que tienen
las empresas para hacerse una idea aproximada del tiempo que tardaran en
recuperar el desembolso inicial en una inversion.

Esta herramienta es util para la decision de aceptar solo los proyectos e
inversiones que devuelvan dicho desembolso inicial en el plazo de tiempo que
se estime adecuado.

Sin embargo, el Pay Back (plazo de recuperacion), como los demas métodos

de seleccién estaticos, no tiene en cuenta ni el valor actual de los flujos de
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cajas futuro ni el flujo de caja de los ultimos periodos por eso, si bien el analisis
es mas sencillo, no estan completo como uno realizado con un método de
seleccién dinamico.

El Pay Back se determina segun la siguiente ecuacion:

Doénde:
I: Inversién o capital inicial.
A: Ahorro anual

CO: Costo de operaciéon y mantenimiento

3.3.4. Relacion Beneficio/Costo

La relacién Beneficio / Costo (B/C), es el cociente del valor presente de los
beneficios entre el valor presente de los costos (ambos a una misma tasa de
descuento) generados por el proyecto o a lo largo de su horizonte. Se ecuacion

es la siguiente:

Dénde:

VPNB: Valor Presente Netos de los Beneficios.
VPNC: Valor Presente Netos de los Costos.

Si el resultado de la evaluacién:

B/C > 1; el proyecto es rentable

B/C < 1; el proyecto no es rentable
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3.4. Marco Legal

3.4.1. Ley promocién de Uso eficiente de la Energia

Ley N° 27345, que declara de interés nacional la promocién del Uso Eficiente
de la Energia (U.E.E) para asegurar el suministro de energia, proteger al
consumidor, fomentar la competitividad de la economia nacional y reducir el

impacto ambiental negativo del uso y consumo de los energéticos.

3.4.2. Decreto Supremo N°053-2007 MINEM
Reglamento de la Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia del 23-10 -

2007.

Objetivos:

a) Promover la creacién de una cultura orientada al empleo racional de los
recursos energéticos para impulsar el desarrollo sostenible del pais buscando
un equilibrio entre la conservacion del medio ambiehte y el desarrollo
econdémico.

b) Promover la mayor transparencia del mercado de la energia, mediante el
diagnéstico permanente de la problematica de la eficiencia energética y de la
formulacion y ejecucidon de programas, divulgando los procesos, tecnologias y
sistemas informativos compatibles con el UEE.

c) Disefar, auspiciar, coordinar y ejecutar programas y proyectos de
cooperacion internacional para el desarrollo del UEE.

d) La elaboraciéon y ejecucion de planes y programas referenciales de

eficiencia energética.
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e) Promover la constitucién de empresas de sewiéios energéticos (EMSES), asi
como la asistencia técnica a instituciones publicas y privadas, y la concertacién
con organizaciones de consumidores y entidades empresariales.

f) Coordinar con los demas sectores y las entidades publicas y privadas el
desarrollo de politicas de uso eficiente de la energia.

g) Promover el consumo eficiente de energéticos en zonas aisladas y remotas.

3.4.3. Cddigo Nacional de Electricidad

El Cédigo Nacional de Electricidad (CNE), da las pautas y exigencias que
deben tomarse en cuenta durante el disefo, instalacién, operaciéon y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas, de telecomunicaciones y equipos
asociados, salvaguardando los derechos y la seguridad de las personas y de la

propiedad.
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4.1. Materiales y Equipos

4.1.1. Pinza Voltaperimetrica Digital

La pinza Amperimétrica es un tipo especial de amperimetro que permite obviar
el inconveniente de tener que abrir el circuito en el que se quiere medir la

corriente para colocar un amperimetro clasico.

A continuacion se presentan las especificaciones técnicas del instrumento:

. Autorrangolpara A.C. Marca AMPROBE, modelo ACD-15 TRMS.

o 3 5/6 digitos. Auto apagado.

* Retencién de lectura. Polaridad automatica.

e Proteccion de sobrecargas en todos los rangos.

e« VCAy CC: 0-6.000/ 60.00/ 600V

o ACA: 0-399.9/ 20002

¢ Resistencia: 0-6.000/ 60.00/ 600.0 KW, 6.000MW.

e Frecuencia: 10 Hza 1 kHz.

e Capacidad: 100.0/1000 pF, 10.00/100.0/2000 Pf.

e Deteccion de tension sin contécto: 15a85V,40a130V,60a210V,90a

300V, 120 V.
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4.1.2. Megohmetro digital

El Megohmetro es un aparato que permite establecer la resistencia de

aislamiento existente en un conductor (Ver anexo H).

A continuacién se presentan las especificaciones técnicas del instrumento:

Marca MEGABRAS, modelo MD5060e.

¢ Tensiones de prueba 500 V - 1 kV - 2,5 kV - 5 kV con seleccién rapida.

e Corriente de cortocircuito 1,5 + 0,5 mA.

s Exactitud de Las tensiones de prueba + 3% del valof nominal sobre una
resistencia de 10 GQ.

e Exactitud Basica Del Megohmetro £ 5% de la lectura + 3 digitos. (1MQ a
500 GQ en cualquier tensién de prueba).

¢ Temperatura De Operacién -5°C a 50°C.

¢ Dimensiones 274 x 250 x 124 mm.

o Peso Del Equipo Aprox. 3,6 kg.
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4.2. Método

4.2.1. Sistema de transformacion de energia eléctrica

Potencia perdida en conductores de transmisién de energia eléctrica en

linea principal

Para calcular la caida de tension en una linea:

AU= Y:Jnis ........................... (12)
Intensidad de linea en conductores
I = \/§><Un>1:cos<p ..................... (13)
Potencia eléctrica pérdida en conductores
Po=vV3XAUXI| .....cooviiennnn, (14)

4.2.2. Andlisis de mayor consumidor de energia eléctrica

Porcentaje de variacién de voltaje

%AU=5U‘—’ X100, ... (15)
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Calculo de seccion transversal del conductor

S= V3xpXLxIxcosg

AU

Céalculo de diametro del conductor

Célculo de la potencia a transmitir

__ SxXAUXU,

P=—— ...

Lxp

Potencia eléctrica pérdida en el conductor

__V/3xAUXI

p=X0

1000

4.2.3. Eficiencia de Motores Eléctricos

La eficiencia de motores eléctricos esta dada en la razén entre la potencia que
se obtiene nominalmente en el eje del motor (potencia mecanica) y la potencia
absorbida por el motor (potencia eléctrica). De esta forma, la diferencia entre
ambas potencias correspondera a las perdidas eléctricas y mecanicas
asociadas a la conversion de energia que se produce en cada motor eléctrico.

La potencia en el eje estd dada nominalmente por el fabricante (potencia

nominal del motor), al igual que el factor de potencia, tensién, corriente
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absorbida y en muchos casos la eficiencia misma.

Asi se tiene que la potencia absorbida en un motor trifasico se expresa por:

__ V/3xVolts X Amps Xcos¢

Pps, kw= Tonp e (20)

Por lo tanto, el rendimiento (o eficiencia) sera:

Siendo Pg: la potencia desarrollada por el motor trifasico

Ahorro Anual de un Motor Eléctrico por Incremento de Eficiencia

Para evaluar con simplicidad, el ahorro anual (A) de operar un motor mas

eficiente vendra dado en la relacion:

A=PyxCxTx ((%0) ~ (1:a°))......(22)

Dénde:

Peje: Potencia nominal del motor, KW -

C: Costo de la energia, $ / Kwh (Kilowatt/hora)
T: Tiempo de operacién anual del motor, horas

n,- Rendimiento % del motor menos eficiente
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Considerando normal que un motor mas eficiente es mas caro que un motor
menos eficiente, el tiempo simple de retorno de inversion por haber adquirido

un motor de mayor rendimiento sera:

Donde VC correspondera al valor de compra y A el ahorro.

Factor de carga (Fc)

Es un indicador numérico importante acerca de la forma de uso de los equipos
eléctricos en una instalacién. Este indicador provee de algunos elementos de
juicio que ayudan a tomar decisiones sobre esa forma de uso a nivel de los
procesos productivos. El factor de carga especifica sobre un periodo diario,

mensual, anual o cualquier otro util para el analisis.

__ Demanda Promedio

Fc = ceen(24)

Demanda Maxima

Este factor indica el comportamiento de la demanda comparada con su pico
maximo. Lo mas recomendable para las instalaciones és que su factor de carga
este lo mas cercano al valor de 1, ya que demuestra una utilizaciéon constante
de la carga. Pero si el factor de carga es menor que 1, se demuestra una

utilizacién ineficiente de los equipos instalados.
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La ineficiencia es mayor en la medida que el factor de carga se acerca a cero.

Energia Consumida en el Periodo
Numero de Horas del Periodo

Dpromedio = O (12)

4.2.4. Capacidad del Banco de Condensadores

Se tiene que potencia activa total:

P=+3xXV,xIXCOSQ..coooovirrririnrnnnn, (26)

Dénde:
P: Potencia activa total en KW
V.. : Voltaje nominal de la red (460/220)

I: Corriente consumida (A)

Potencia Reactiva total:

P=\/§anxIx Seng......c.ceevinne (27)

P (KwW)

S1 (KVA)

Qc

Figura 08.-Compensacion de energia Reactiva
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La capacidad de compensacion se halla de la siguiente formula.

Q.=Px(Tang, - Tang,)............... (28)

Dénde:
Qc: Potencia Reactiva total en KVAr
P: Potencia activa total en KW

¢,: Angulo inicial de desfase

¢,: Angulo final de desfase

4.3. Analisis y Evaluacion Energética

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

La Planta de Alimentos Balanceados Yugoslavia S.A.C tiene una potencia
instalada de 1300 KVA que es 1105Kw.

El transformador principal tiene instalado un banco de condensadores pero el

segundo no, a continuacién se analizara el sistema en MT Y BT.
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4.3.1. Andlisis en el Sistema de Transformacion de Energia Eléctrica

DIAGRAMA UNIFILAR DE LA EMPRESA
BANCODE

/I 2O
CONDENSADORESK l

850
VA I-'»:—% KA
ToRVIas , 10KVME

|

= /‘I g l &= I S /:x /:
= % g 8 £ § =
= g § E (=3 =
B & @ =
&
Figura 09.- Diagrama unifilar de distribucién de la
energia eléctrica
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro 01.-Caida de tension desde la barra hasta el
transformador principal
PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Potencia a Transmitir P 552.50] Kw
Longitud de cable L 200.00f{ M
Conductividad de material o] 56.00( (m/Q*mm?)
Tensién en bornes Un 460.00| V
Diametro del conductor '
N2XSY d 10.70 Mm
Factor de potencia Cos ¢ 0.85|

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 02.- Resultados del analisis entre barra y transformador
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PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

Intensidad de Corriente a Transmitir I 815.82|A
Seccién transversal del conductor S 89.92 [mm2
Resistencia del conductor R 0.06{Q
Caida de Tension AU 47. 70|V
Pérdida de Potencia en conductor Pp 67.41 | Kw
Porcentaje de perdida de Potencia 12.20|%
Tension en Bornes Motores Uc-me| 412.30}V

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.2. Anadlisis del mayor consumidor de Energia

DIAGRAMA UNIFILAR DEL MAYOR CONSUMIDOR DE ENERGIA

ELECTRICA

10Kv @
¢50

KVA

/

7Y

6o

a

e T

Figura 10.-Distribucién del mayor consumidor

de energia eléctrica

Fuente: Elaboracién Propia

52




Cuadro 03.- Analisis en el mayor consumidor de energia

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Voltaje Entrada U 460.00}V
Voltaje Carga Uc 442.00{V
A Voltaje Real AU 18.00|V
Amperaje I 116.00 [A
Longitud L 80.00| M
Resistividad p 0.0174 | Q.mm?/m
Horas Trabajadas 450.00 | Horas/mes
Factor de potencia Cos ¢ 0.86

Fuente: La empresa

Cuadro 04.- Resultados del analisis en el mayor consumidor de energia

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Porcentaje de Variacion de Voltaje %0OU 3.911%
Potencia a transmitir _ P 76.37 | Kw
Seccion Transversal de conductor S 13.36 | mm?
Diametro del conductor d 4.12{Mm
Pérdida de Potencia en conductor Pp 3.62 | Kw
Resistencia del conductor R 0.007010

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.3 Andlisis del factor de potencia de planta

Cuadro 05.- Andlisis del cos ¢ de Planta (ver Anexo F).

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Potencia Activa Promedio 708.99 |Kw
Potencia Reactiva Promedio 310.34 |KVAR
Potencia Aparente Promedio 776.30 |KVA
FP=Cos ¢ 0.90
[0} 24.08°
Relacion de E. reactiva /E. Activa 44%  |Exceso de E. reactiva

Fuente: La empresa
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Se observa que el factor de potencia actual es 0.90 y que la energia reactiva a

compensar representa el 44% de la energia activa, sobrepasando lo permitido

(30%) por ello es que se paga la energia reactiva.

Cuadro 06.- Analisis del Banco de condensadores a instalar en Planta

Energia Eléctrica Consumida

Mes/afio El:l;'i'\glliaa s:::tgl:laal F.P F.P Kvar del
(Kwhimes) | (Kvarhimes) | | DESEADO | Bance
ene-14 247,799.98 109,199.99 0.92 0.99 21112
feb-14 205,527.26 96,109.08 0.91 0.99 230.19
mar-14 232,690.89 113,563.63 0.90 0.99 244 .65
abr-14 214,854.53 104,727 .26 0.90 0.99 244 .22
may-14 224,999.98 116,345.44 0.89 0.99 265.22
jun-14 272,018.16 140,945.44 0.89 0.99 265.96
jul-14 286,472.70 144,981.81 0.89 0.99 257 .43
ago-14 245,872.71 115,963.63 0.91 0.99 227.69
sep-14 220,527.25 93,709.08 0.92 0.99 199.97
Promedio 239,418.16 115,060.60 0.90 0.99 | 238.49

Max.

Mensual 286,472.70 144,981.81 0.92 0.99 265.96

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto la capacidad del banco a instalar para la planta sera de 300 Kvar,

de 12 pasos ,25 KVA por paso y con una secuencia de 1:1:2:2:2:2:2. (Ver Anexo

G).
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4.3.4 Analisis de eficiencia de motor eléctrico
En la planta de alimentos balanceados, se ha considerado los motores de mayor

consumo de potencia instalada con bajo rendimiento (ver anexo B).

Cuadro 07.- Datos de los motores

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Intensidad I 116]1A
Tension U 442V
Factor de potencia Cos @ 0.86
Eficiencia ) - 87%

Fuente: La empresa

Cuadro 08.- Factor de carga

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Consumo de Horas Demanda | Demanda | Factor
Mes energia(Kwh) | trabajadas | Maxima | promedio de

(Hr) carga

Enero 247799.98 450 747.27 550.67 0.74
Febrero | 205527.26 450 692.73 456.73 0.66
Marzo 232690.89 450 681.82 517.09 0.76
Abril 214854.53 450 670.90 477.45 0.71
Mayo 224999.98 450 643.64 500.00 0.78
Junio 272018.16 450 741.82 604.48 0.81
Julio 286472.70 450 736.36 636.61 0.86
Agosto 249872.71 450 730.00 555.27 0.76
Sept 220527.25 450 736.37 490.06 _0.67
Promedio ) 0.75

' Fuente: Elaboracion Propia

55



Por lo tanto consideramos que el factor de carga es de 0.75 para poder realizar

los calculos.

Cuadro 09.- Resultados a partir del andlisis de los motores

PLANTA AViCOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

Potencia Absorbida Pabs 76.37 | Kw

Potencia Util P 66.44 | Kw
P 9.93|K

Pérdida de potencia P W
- 13.00(%

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5 Analisis en Sistema de lluminacion
Al analizar niveles de iluminacion en areas seleccionadas, se determind los

siguientes consumos por este concepto.
DISTRIBUCION DE LA ILUMINACION

{

o = Molienda
25% 5% 4% 4%

;  Dosificacion
‘ w Peletizado
‘ a Producto terminado
: V = Almacenamiento
_ 8%\‘ 16% = Mantenimiento
\ ’ » Encubadora
;

= Oficinas
i
= Fachada y alredores
30%

Figura 11.-Distribucion de la lluminacién en Planta
Avicola Yugoslavia S.A.C.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.6. Analisis de Facturacion de Enérgia Eléctrica -

La facturacion por consumo de energia eléctrica mensual en la empresa Avicola

Yugoslavia es de S/. 53,876.01 en promedio

4.3.7 indice de Eficiencia Energética Eléctrica

Evaluacién devla_Eficiencia Energé_tica Eléctrica

A continuacion en la Figura 12 se muestra el cohsumo espe_cificé de 'éhérgia
eléctrica mensual por tonelada de producto termi._nado en la planta de aliméntosb '
balanceados Avicola Yugoslavia S.A.C, El promedio del indicador es 'de_32.9'1'}'

KWh/Ton.

- Consumo especifico kwh/ton vs mes.
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'Figuré 12.- indice energético eléctrico desde
Enero a Septiembre (ver anexo K)
Fuente: La empresa '
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4.4 ANALISIS DE LAS MEJORAS ELECTRICAS

4.4.1 Mejora en las lineas de distribucion de energia eléctrica

Se produciria una mejora con el reemplazo de los conductores actuales por otros

conductores de seccién mayor.

Distribucion principal

Existe una gran caida de tensién en los conductores de 47.70V, que representa
12.20% de la tension que suministra en sus bornes el transformador, lo cual esta

fuera del rango permisible (2 - 5%). Esta caida de tensién ocasiona una pérdida

de potencia por efecto Joule de 67.41 Kw.

Se pretende reducir la caida de tension a un 5% de la tensiéon nominal, para lo

cual se cambiara el conductor con uno de mayor diametro.

Cuadro 10.-Mejora de la caida de tensién al 5% en las lineas de

distribucion eléctrica

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Potencia a Transmitir P 552.50 | Kw
Longitud de cable L 200.00|m
Conductividad de material z 56.00 [ (m/Q*mm?)
Tensién en bornes Un 460.00|V
Factor de potencia Cos @ 0.85(
Caida de tension propuesta AV 23|V
Incremento de la resistencia C 1.02

Fuente: Elaboracion Propia

58




Cuadro 11.- Ahorro energético eléctrico y econémico, debido a una caida de
tension de 5% en las lineas de distribucion eléctrica.

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

evo conductor | S | 8937 | mm2
Dlar.:()er::jc,)ugglrnuevo' d 15.53 mm
e condoclores | Pp | 3250 | K
Horas al mes trabajadas h;r:ss i 450 h/mes
Ahorro rcri]tz ::uee:lgia activa | oo 15,708.81 | Kwh/mes
Ahorro daenir;e'rgia activa Ahorro 188,505.77 ‘Kwh/aﬁo
Ahorro de econdémico anual /Zizr,:? 58436.79 S/./aino

Fuente: Elaboracion Propia.

Distribucion de circuitos internos

El valor real medido en bornes del motor en circuitos interiores es de 442V, es
decir que existe una caida de tension del orden de 18V, representando el 3.91%
del valor de entrada, sobrepasando el valor admisible en circuitos interiores (2%).

Esta caida de tensién ocasiona una pérdida de potencia por efecto Joule de 3.62

kW.

Se pretende reducir la caida de tensién a un 2% de la tensioén de entrada, para

lo cual se cambiara el conductor con uno de mayor diametro.
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Cuadro 12.- Mejora de la caida de tension al 2% en los circuitos internos

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

Caida de tension propuesta AU 9201V
Potencia P 76.37 [Kw
Longitud de cable L 80.00|m |
Conductividad de material 3 56.00 | (m/Q*mm?)
Tension en Bornes Motores Ue-me | 460.00(V

Caida de tensién admisible (2%) AU 9.20|V

Perdida de potencia Po 3.62 | Kw

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 13.- Ahorro energético eléctrico y econémico, debido a una caida de -

tension de 2% en los circuitos internos.

PLANTA AVfCOM YUGOSLAVIA S.A.C.

Seccion transversal del  nuevo s 05 78 mm2

conductor

Diametro del nuevo conductor D 5.73 mm

Potencia eléctrica perdida en Pp 185 Kw

conductores

horas al mes trabajadas hrc:]r:ss- 450.00 h/mes

Ahorro de energia activa AROITO 70563 | Kwh/mes

mensual _

Ahorro de energia activa anual Ahorro | 9547.62 | Kwh/afio
Ahorro de econémico anual A(;r::z::o 3007.50 | Sl/./afio

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.2. Mejora por compensacion grupal de energia reactiva para el equipo

de la molienda

Se colocara un banco de condensadores en el area de molienda porque resulta

mas econdémico su adquisiciéon que colocarlo en planta.

Cuadro 14.- Potencia a compensar para la Molienda

PLANTA AViICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Maxima demanda 235.29 Kw
Factor de potencia actual 0.90 25.84°
factor de potencia nuevo 0.99 8.11°
Potencia reactiva a compensar - 80.43 KVAR

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de compensacion grupal para el equipo de ia molienda

et

10Kv Eg) Molino
10KV/458
/ | | Molino
Martillo 2
Molino
Martilio 3

Molino
ﬁ Martillo 4

Elevador

‘ Roscade
descarga 1

Roscade
descarga 2

Figura 13: Diagrama de compensacion grupal para
el equipo de la molienda
Fuente: Elaboracién propia
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En tal sentido la capacidad de los condensadores en un caso de compensacion
grupal para eliminar el pago de la energia reactiva facturada seria de 87.5 KVAR,
asimismo seria automatico de 7 pasos con 12.5 KVA por paso y con la secuencia

1:2:2:2 (ver anexo G).

Debido a la correccién del factor de potencia a 0.99 se produce un aumento de

la capacidad del sistema y se reducen las perdidas por efecto Joule.

Cuadro 15.- Aumento de la capacidad del sistema y reduccién de pérdidas por
efecto Joule.

[ VAN AYAY I CO AU GO S AV AYSYAYC N

Incremento de la capacidad del sistema

% de Capacidad 9%
Reduccién de pérdidas en los cables debido al calor

% de Reduccién de perdidas 17%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 14.- Diagrama del triangulo de potencias para la molienda
Fuente: Elaboracion propia (programa circuitor reactiva, 2010)
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Disposicion de los condensadores

Si los condensadores se conectaran en delta

CONDENSADORES CONECTADOS EN DELTA
R s T

[/

/-“-J

MOTOR 3F

Figura 15.- Condensadores conectados en delta

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 16.- Caracteristicas de los condensadores conectados en delta

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Corriente de linea Il 0.10 A
Corriente de fase I 0.06 A
Reactancia de fase del capacitor Xc - |7,892.66 W
Capacitancia por fase C 0.34 Wt

Fuente: Elaboracién propia
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e Silos condensadores se conectaran en estrella

CONDENSADORES CONECTADOQS EN ESTRELLA
S, T

[

MOTOR 3F

Figura 16.- Condensadores conectados en estrella
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 17.- Caracteristicas de los condensadores conectados en estrella

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Corriente de linea IL 0.10 |A
Corriente de fase Ie 0.10 |A
Reactancia de fase del capacitor Xc 4,556.83 |W
Capacitancia por fase C 0.58 |uf

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En la actualidad la mayoria de empresas industriales tienen sus

condensadores conectados en Delta.
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La pérdida de potencia activa total en los conductores es de 70.42 Kw,
Asimismo en el transformador existe una pérdida de potencia de
aproximadamente 6.5 Kw, para tal efecto, se halla la reduccion del total de

potencia pérdida (Ver Anexo C).

Cuadro 18.- Potencia perdida final y ahorro de energia activa y reactiva

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Perdida de potencia en los conductores 71.02 Kw
Perdida de potencia en el transformador 6.5 Kw
Perdida de potencia final conductores 66.47 Kw
Perdida de potencia final en 537
transformador ' Kw
Reduccion de Potencia perdida 5.68 Kw
Horas trabajadas al mes 450 h-mes
Ahorro de energia mensual 2557.23 Kwh/mes
Ahorro de energia annual 30686.77 Kwh/afo
Ahorro de energia reactiva mensual 36765.00 | Kvarh/mes
Ahorro de energia reactiva anual 441180.00 | Kvarh/anual

Ahorro Econémico

E. activa 9666.33 | S/afio
E. reactiva 15838.36 | S/afo

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Mejora de reemplazo de motor estandar por motor de alta eficiencia

La potencia que absorbe el conjunto de motores es de 76.37 Kw, cuya eficiencia
promedio es de 87%, lo cual absorbe potencia que no se utiliza, estas pérdidas
de potencia son de 9.93 Kw., representando el aprox. el 13% de la potencia que
absorbe el motor. Los ahorros potenciales que se lograria por el reemplazo del
motor actual por otro motor de alta eficiencia Premium (95%), con las mismas

caracteristicas de funcionamiento (trabajando 450 horas/mes).
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Cuadro 19.- Reemplazo por motores eficientes

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

Potencia Absorbida ~ Pabs 76.37 Kw
Potencia Util Pati 66.44 Kw
. . Pp 9.93 Kw
Pérdida de potencia 13.00 %
Eficiencia de motor nuevo n 95%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 20.- Ahorro de energia por uso de motores eficientes

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

Potencia Absorbida Pabs 69.94 Kw
Perdida de potencia en el 3
motor Premium Pu 3.50 Kw
Horas trabajadas Horas-mes 450.00 horas-mes
, Mensual 2,894.13 Kwh/mes

Ahorro de energia

Anual 34,729.58 Kwh/afio

Mensual 390.71 S/./ mes
Ahorro econémico

Anual 91049.2922 S/./ afio

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4 MNejora en sistema de facturacion de energia eléctrica

Se recomienda el cambio de opcién tarifaria de MT3 actual a MT2, para las

mismas condiciones de carga y operacion (Ver anexo D).
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Cuadro 21.-Estadistica de Consumo de energia y potencia desde Agosto del
2013 hasta Agosto del 2014

Estadistica de Consumo De Energia y Potencia

Demanda G.C
MES | leida(Kw) Energia Activa(Kw.h)  |E.R.leida | Fact.
HP| HFP | HP HFP Total | (KVAR.h) reactiva
Agosto 87 |725.89{11850(228,022.711239872.71}114,356.45{42394.637 {0.13
Septiembre | 86 | 656.23 | 12234 202200.4‘5 214434.45 | 103467.34 | 39137.005]0.15
Octubre | 88 | 738.2511858 | 201820.23 | 213678.23 | 97139.08 |33035.611}0.12
Noviembre | 85 | 732.45 {12324 | 233354.36 | 245678.36| 104565.1 {30861.592]0.13
Diciembre | 89 | 750.25| 12567 | 246789 |259356.00 113199.99 35393.19 |0.14
Enero 74 1747.27 | 12392 | 235407.98 | 247799.98 | 109199.99 | 34859.996 {0.13
Febrero 72 1692.73 11738 193789.26 [ 205527.26 96109.08 {34450.902(0.14
Marzo 74 1681.82 11704 | 220986.89 | 232690.89 ] 113563.63 | 43756.363 {0.13
Abril 86 {670.9012229| 202625.53 | 214854.53 | 104727.26 | 40270.901{0.15
Mayo 78 1643.64 12224 | 212775.98 | 224999.98 | 116345.44 | 48845.446 | 0.15
Junio 89 1741.82112216| 259802 272018.16 | 140945.44 | 59339.99210.13
Julio 80 ]1736.36| 11666} 274807 286472.701 144981.81 59040 0.13
Agosto 87 1730.00({1180671 238067 249872.71{ 115963.63 | 41001.817]0.13 |-
Septiembre | 88 | 736.37 | 12000) 208527 1220527.25] 93709.08 | 27550.905{0.13

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 22.- Analisis tarifario en MT2

Cargos a facturar

precio .
Consumos a facturar unitario unidad Importe(S/.)
opcion tarifaria MT2
Cargo fijo Cantidad unidad 6.25 Sl./mes 6.25
Energia activa en horas punta 12000 Kwh 0.1759 SI.IKW.h 2110.8
Energia activa en horas fuera de punta 208527.25 Kwh 0.1464 S/./kW.h 30528.3894
 potencia de generacion en horas de
punta 88 Kw 33.12 S/./kW-mes 2914.56
'Potencia por uso de redes de
“|distribucién en horas punta 88.50 Kw 11.07 S/./KW-mes 979.695
'Exceso de facturacién por potencia en
horas fuera de punta 650.60 Kw 12.37 S/./KW-mes 8,047.86
|Energia reactiva 27550.905 Kvarh 0.0359 S/./kVar.h 989.0774895
Facturacion total 45,576.63
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Cuadro 23.-Analisis tarifario en MT3

Cargo a facturar Consumo a facturar Pl:eci? Unidad Importe(S/.) .
Opcion tarifaria:MT3 unitario

Cargo fijo Cantidad unidad 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas punta 12000 Kwh 0.1759 $/./kW.h 21108
Energia activa en horas fuera de punta 208527 Kwh 0.1464 S/./kW.h 30528.3894
Potencia de generacidn

Cliente presente en punta Kw 30.85 S/./kW-mes 0
Cliente fuera de punta 736.37 Kw 15.23 S/./kW-mes | 11214.89408
Potencia por uso de redes de distribucién

Cliente presente en punta Kw 11.99 S/./kW-mes Y
Cliente fuera de punta 414.9 Kw 12.19 S/./kW-mes 5057.76166
Energia reactiva 27550.91 Kvarh 0.0359 S/./kvar.h 989.0774895
Facturacién total 49,907.17

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 24.- Analisis tarifario en MT4

Cargos a facturar Consumo a facturar Preci? ‘Unidad Importe(S/.)
unitario o
Opcidn tarifaria:MT4
Cargo fijo Cantidad unidad 6.25 S/./mes 6.25
| Energia activa mes 220527 Kwh 0.1543 S/./kW.h 34027.35468
Potencia de generacion
Cliente presente en punta 30.85 S/./kW-mes
Cliente fuera de punta 736.37 Kw 15.23 S/./kW-mes | 11214.89408
Potencia por uso de redes de distribucién
Cliente presente en punta 11.99 S/./kW-mes
Cliente fuera de punta 41491 Kw 12.19 S/./kW-mes | 5057.76166
Energia reactiva 27550.905 Kvarh 0.0359 S/./kvVar.h 989.0774895
Facturacion total 51,295.34

Fuente: Elaboracion propia

70




Cuadro 25.- Resumen tarifario

Ahorro Econdmico

% Reduccidn de TARIFA MT3 A MT2 8%
Ahorro econémico S/./mes ‘ 4,312.25
Ahorro economico S/./afio 51,746.99

Fuente: Elaboracion propia

4.4.5 Mejora en el sistema de iluminacion
4.4.5.1 lluminacién interior (Ver Anexo A)
El alumbrado en la planta avicola, posee tubos fluorescentes T-12 de 40W, se

evaluara reemplazar estos tubos fluorescentes por el tipo T-8 de 36 w, disminuir
la potencia en 4w pero aumentar el nivel de iluminacién.

La iluminacion se produce con balastros electromagnéticos o convencionales
como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 26.- Reduccion del consumo de energia eléctrica activa gracias a los
cambios de balastro convencional a electronico y de tubo

T-12 de 40w a T-8 de 36w.

Cargas con balastro Potencia Cargas conbalastro | p,tancia
convencional y tubo electrénico y tubo
T-12 T-8
Potencia de Potencia de
Lamparas 40 Lamparas 36
Sistema de Sistema de
encendido mediante 20 encendido mediante 4
balastro convencional balastro electronico B
Total 60 Total , 40

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que por realizar el cambio de lamparas y balastro podemos
ahorrar el 33.33% de energia, ahorro sumamente necesario ya que el 75% de

este sistema esta instalado en la planta.

Cuadro 27.- Reduccioén del consumo de energia eléctrica activa gracias a los

cambios de balastro convencional a electréonico

Cargas con balastro | , Cargas con
electronico y tubo |Potencia| balastro electrénico | Potencia
- T12 y tubo T-8
Potencia deLamparas 40 Potencia de Lamparas| 36
Sistema de Sistema de
encendido mediante 4 encendido mediante 4
balastro electrénico balastro electrénico
Total 44 ~ Total _ 40

Fuente: Elaboracion propia

Se observa una disminucién de energia del 9.09% al emplear balastros
electronicos.

Se analizara este cambio de sistema, teniendo en cuenta:

Que el costo de energia es de 0.315 S. /Kwh, las horas de operacién anual es

4320, la cantidad de luminarias es 60.

Cuadro 28.- Informacion del sistema actual T-12 de 40W

Parametro Unidad Valor
Numero de lamparas por luminaria und 1
Demanda de potencia por lampara (W) 40
Nivel de iluminacién por lampara (Lumenes) | 2600

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 29.- Caracteristicas del sistema T-8 de 36 W

. Valor
Parametro Unidad
Alternativa 1
Numero de lamparas por luminaria und 1
Potencia por lampara (W) 36
Nivel de ituminacién por lampara (Lumenes) 3050
Costo del sistema SJ. 47.00

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 30.- Consumo y costo de la energia de ambos sistemas

TL-12
Parametro Unidad 40W | T-8 36W
Potencia total demandada (kW) 3 2.16
Consumo anual de energia | (kWh/ario) | 12960 | 9331.2
Costo anual de operacion (Sl./Jafio) | 4082.4 |2939.328

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 31.- Ahorro econémico y técnico por el cambio de sistema

Resultados econémicos y técnicos

Reduccién de la demanda de potencia (kW) 0.3
Disminucién anual de la energia (kWh/afio) | 1296.0
Ahorro annual (S/./ano) | 408.2
Inversion (S/.) 3525.0
Tiempo de recuperacién de la inversion ~ (afos) 8.63

Fuente: Elaboracion propia
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Se establece apagar las lamparas en turno de dia de 8:00 am a 5:00 pm,

entonces:

Cuadro 32.- Ahorro econémico y técnico en turno dia de la iluminacion

Parametro Unidad Cantidad
Potencia demandada (kW) 1.2
Horas trabajadas horas mes 270
Ahorro de energia activa (kWhimes) 324
(kWh/ario) 3888
Ahorro de energia activa S/./afio 1224.72

Fuente: Elaboracion propia

4.4.5.2 lluminacion Exterior (Ver Anexo A)

Se analizara el cambio de sistema de iluminacion exterior con la comparacién
del sistema actual y sistema propuesto, teniendo en cuenta:

Que el costo de energia es de 0.315 S/. /Kwh, las horas de operacion son 8 horas
al dia y son 4 luminarias de 400w de Mercurio instaladas en la actualidad.

Cuadro 33.- Informacion del sistema actual de iluminacion e sistema de

iluminacién propuesto

Parametro Unidad Mercurio Sodio
Potencia por luminaria (W) 400 250
Nivel de iluminacion total | (Lumenes) 22000 25000
Rendimiento luminoso (Lumenes/W) 55 100
Vida util (h) 6000 - 9000 | 24000
Costo de las lamparas (S/.) 300 350

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 34.- Consumos anuales de ambos sistemas de iluminacién

Parametro Unidad | Mercurio| Sodio
) (kW) 1.6 1.0
Potencia total demandada
o (kWh/afio) | 4608.0 | 2880.0
Consumo anual de energia
. (S/./ano) | 14515 907.2
Costo anual de operacion ,

Fuente: Elaboracidon propia

Cuadro 35.- Resultado técnico y econémico del sistema de

luminaciéon de VSAP 250 w

Evaluacion Técnica- econdmica

Reduccién de la demanda de potencia (kW) 0.6
Disminucién anual de la energia (kWh/ano) 1728.0
Ahorro annual (S/./afo) 544.3
Inversién (S1.) 1400.0

. . . 2.57
Tiempo de recuperacion de la inver. (afios)

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Resumen de los Resultados Obtenidos

Cuadro 36.- Resultados del Estudio de Ahorro Energético

Ret.lnv
SITUACION MEJORAS/PROPUES h h Ahorro (Mes)
ENCONTRADA TAS Ahorro(Kwh) | ¢/ ang) | Inver-(S/) | sin
rendim
iento
Perdida de
energia(efecto
Joule) en los Cambio de lineas
conductores de distribucién de 12
por mal energia eléctrica 198053.39 | 61444.29 | 64042.800
dimensionamie |por de mayor meses
nto de las secciéon
lineas de
distribucion
saja eficiencia Cambio de
sobredimensio motores. 2
convencionales 34729.58 | 10,939.82 | 80546.630
nado de meses
por otros de
motores mayor eficiencia
eléctricos y
Instalacién de una
bateria de
condensadores 45
automaticos en 30686.77 | 25504.69 | 9218.125 :
meses
Elevado forma grupal para
consumo de el area de
energia molienda
reactiva Instalacién de una
bateria de 15
condensadores 30686.77 | 24106.50 | 31605.000
hoy meses
automaticos para
la planta
Cambio de
.. luminarias
Deficiente . .
sistomade | F5 it so vy o | o122 | 2177.22 | 4925.000 |27
luminacion VSAP de 250w
E:rcégrgglon POT} Cambio de opcion
, tarifaria ( de MT3 - 26183.04 | - | -
energia a MT2) '
eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Sistema de Géstién Energética
Después de conocer los resultados del diagndstico energético, la institucion
acord6 implementar un sistema de gestién energética en sus instalaciones.
El sistema tuvo la siguiente estructura:
¢ Politica energética
e Metas energéticas.- A través de programas energéticos.

e Control energético

5.2.1 Politica energética

Se decidi6é contar con el respaldo de una asesoria energética interna para el
desarrollo de una politica energética en la institucién.

La misma que es la encargada de respaldar los proyectos y las decisiones
internas en temas energéticos. Para lo cual debe realizarse con personal
capacitado y especializado en el uso racional y eficiente de la energia

Dentro de la politica energética se acordé la creacion del comité de ahorro de

energia (CAE) en la institucién.

5.2.1.1 Comité de ahorro de energia (CAE)

El comité deberia ser liderado por 1 coordinador.

El coordinador deberia tener estrecha vinculaciéon con el Director de la empresa
o el ejecutivo de maxima jerarquia.

Deberia nombrarse inspectores del comité a ios trabajadores de las secciones
de produccion mas representativas. Los inspectores no deberian ser ejecutivos,

ni supervisores, ni jefaturas.
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5.2.1.2 Funciones del comité de energia

Sus principales funciones son: realizar mejoras y programas de ahorro de

energia capacitando al personal para el uso eficiente de la energia.

Mediante el control, inspecciones, proyectos y conciencia energética se espera,
reducir los costos de produccion y mejorar la eficiencia energética de la
empresa. Ajustando los procesos podemos mejorar la productividad y la calidad

de los servicios.

5213 Atribuciones

Podra elaborar un banco de datos energéticos, para lo cual solicitara

informacién a otras dependencias.

e Podra ordenar la realizacion de ensayos, toma de datos y analisis de los
mismos.

e Tendra personal colaborador a sus drdenes directas.

o Contara con el presupuesto adecuado.

5.2.1.4 Autoridad

¢ Aceptar o rechazar sugerencias del personal.
e Requerir la necesidad de instruccion de los empleados.

¢ Ordenar abastecimiento de equipo especial.

79



5.2.1.5 Composicion

El comité de energia esté constituido por cada representante de las siguientes

areas:

e Gerencia general
e Administracién

¢ Ingenieria de operaciones

GERENCIA
GENERAL
COMITE DE ADMINISTRACION
ENERGIA(CAE)
INGENIERIA DE
OPERACIONES
PRODUCCION
]
[
ALMACEN Y MANTEMIENTO
DITRIBUCION

Figura 17.-Organigrama de la Creacién de Comité de Energia Eléctrica
Fuente: CAE
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5.2.2 Metas energéticas v
5.2.2.1 Sin inversion (Renegociacion para el cambio de opcién tarifaria)

Cambio de opcion tarifaria de MT2 a MT3.

Esta institucion recibe el suministro eléctrico por parte de la concesionaria de
distribucion de energia eléctrica Hidrandina S.A.

Las caracteristicas del suministro son:

Tensién: MT3

Grado de calificacion: fuera de punta

Potencia contratada: 800 Kw

Tension de acometida: trifasico 10 Kv/460v

Cuadro 37.- Consumo de energia eléctrica para la opcion tarifaria MT3

Costo
Costo R
Medio de Medio
Energia Activa(Kw.h) Costo , de
Meses Energia( .
Mensual(S/.) Energia(
S/Kwh)
MT3 S/Kwh)
HP HFP MT2
Enero 12392.00 | 235407.98 51,284.57 0.2899| 0.2899

Febrero 11738.00 | 193789.26 47,091.12 0.2934] 0.2934

Marzo 11704.00 | 220986.89 50,971.91 0.29341 0.2934
Abril 12229.00 | 202625.53 52,583.85 0.3073| 0.3073
Mayo 12224.00 | 212775.98 52,576.87 0.3371§ 0.3371
Junio 12216.00 { 259802.16 61,920.14 0.3371 0.3371
Julio 11666.00 | 274806.7 63,971.00 0.3371f 0.3371
Agosto 11806.00 | 238066.71 54,577.45{ 0.3223} 0.3223

Septiembre 12000.00 | 208527.25 49,907.17 0.3223{ 0.3223

Promedio | 11997.22 | 22742094 | 53,876.01| 0.3155] 0.3155

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro anterior se puede observar que el costo promedio es 0.315
S/./Kwh (0.104US$/Kwh) para ambas opciones tarifarias (MT2 y MT3); teniendo
en cuenta que el cliente tiene grado de calificacion como fuera de punta (G.C =
0.13), y que su demanda promedio en HP (83 Kw) y FP (708 Kw) podemos
elegir como nuestra tarifa la opcién MT2 ya que pagariamos por la demanda

consumida en HP mas no en HFP.
Los costos unitarios por cargo por potencia activa de generacién en HP y por

potencia activa de distribucion en HP son en promedio de 35.82 S/./kW-mes

(11.9 US$/Kwh) y de 11.10S//Kw (3.68 US$/Kwh) respectivamente.
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Cuadro 38.- Cuadro comparativo mensual de costos por rubros tarifa MT3

Unidad

Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre
Cargo fijo S/./mes 6.23 6.21 6.21 6.25 6.25 6.95 6.25 6.25 6.25
EAHP S/./kW.h | 1889.78 | 1828.78 | 1823.48 | 1910.09 | 2241.88 | 2240.41 | 2139.54 | 2076.68 2110.80
EAHFP S/./kW.h | 32345.06 | 26665.40 | 30407.80 | 31844.21 | 32703.67 | 39931.59 | 42237.84 | 34852.97 | 30528.39

| S/./kW-

PGHFP mes 10670.99 | 12212.77 | 12020.53 | 12109.78 | 10774.57 | 12514.53 | 12422.39 | 11117.92 11214.89
S/./kW-

PURDHFP mes 5138.47 5134.28 5134.28 5142.66 5096.94 5097.05 5045.44 5051.67 5057.76

EREAC S/./Kvarh | 1234.04 | 1243.68 | 1579.60 | 1570.85 | 1753.55 | 2130.31 | 2119.54 | 1471.97 989.08

Sub Total S/.mes | 51284.57 | 47091.12 | 50971.91 | 52583.85 | 52576.87 | 61920.14 | 63971.00 | 54577.45 | 49907.17

IGV (19%) 9744.07 | 8947.31 | 9684.66 | 9990.93 | 9989.61 | 11764.83 | 12154.49 | 10369.72 9482.36

Total S/.mes | 61028.64 | 56038.43 | 60656.57 | 62574.78 | 62566.48 | 73684.97 | 76125.49 | 64947.17 | 59389.53

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro anterior se aprecia el costo de la facturacion eléctrica mensual en
la empresa con la opcidn tarifaria MT3, a pesar que solo se cobra por la cantidad
de potencia consumida en horas fuera de punta (PGHFP y PURDHFP) el costo
de la facturacién en promedio es S/.64112.45, ademas la cantidad de energia
reactiva (EREAC) consumida contribuye a que esto aumente perjudicando los

intereses econdmicos a la empresa consumidora de energia.

Nétese en el siguiente grafico que el cargo de energia activa en HFP representa
mas del 50% en la facturacién seguida de la potencia de generacién en horas
fuera de punta (22.47%) y de la potencia por uso de redes de distribucion en
horas fuera de punta (10.13%) estas dos Ultimos cargos deben de ser manejados

para evitar incrementos en las facturaciones.

0 CARGOS DE FACTURACION

70% 61

60%

50%

40%

30%

Figura 18.- Costo Porcentual de los Cargos de Facturaciéon
Fuente: Elaboracion propia
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Resumiendo:

Cuadro 39.- Responsabilidad del CAE 1

Meta Programa de cambio de opcion tarifaria.

Programas Normas que optimicen el consumo de
energia tanto a nivel de empresa como de
trabajadores.

Responsable CAE

Fuente: Elaboracion propia

Este programa promete ser exigente en el uso eficiente y adecuado de la energia
sin restarle el confort al personal. Las normas que emite el CAE deberan de

cumplirse en forma estricta, siendo el Gnico responsable el jefe de oficina.

Cuadro 40.- Responsabilidad del CAE 2

Meta * Mejorar los habitos de consumo
de energia del personal.
Programas Acciones y normas que
concienticen y sensibilicen al
personal civil
Responsable CAE

Fuente: Elaboracion propia

Para cumplirlo se implementaran:

e Desarrollo de conferencias sobre la importancia y finalidad de las normas del
CAE.

e Sectorizacion de todo el sistema de iluminacién.

e Repintado de oficinas con colores que mejoren el nivel de iluminacion.
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Limpiar periédicaménte las pantallas opacas que tienen los ﬂuorescéntes.
Evaluar su retiro, ya que puede restar iluminacién hasta en un 30%.

Si en la oficina hay diferentes electrodomésticos. que no se utilizan,
desenchufarlos, ya que los que contienen control remoto aln siguen
consumiendo energia.

Apagar la computadora durante las horas de refrigerio o al salir de una
reunion.

Mantener las puertas herméticamente cerradas mientras el equipo de aire

acondicionado esté funcionando.

Al observar defectos en las instalaciones eléctricas (cables pelados,
interruptores rotos), dar cuenta al area de mantenimiento para su
reparacion, asimismo al observar que un motor no esta funcionado al 100%

debido a su antigiiedad comunicar con el area de mantenimiento.

5.2.2.2 Con inversion (Reduccién del consumo de energia eléctrica)

Este programa establece las medidas tecnolégicas necesarias para reducir el

consumo de energia eléctrica dentro de las instalaciones de la empresa.

Los objetivos especificos, metas:

Compra e instalacion de un banco de condensadores de 87.5 Kvar en
conexion delta.

Reemplazo de luminarias TL-12 de 40w por luminarias T-8 de 36w.
Reemplazo de luminarias de mercurio de 400w por luminarias de vapor de

sodio (VSAP) de 250w.
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e Cambio de lineas de distribucion de energia eléctrica por de mayor seccién
cable N2XSY de 240 mm? y 35 mmZ2.
e Cambio de motores de baja eficiencia por otros de eficiencia Premium.

e Asesoria en ingenieria y capacitacion al personal de la empresa.

A. Correccién del factor de potencia

Cuadro 41.- Acciones, costo y tiempo invertido por la adquisicién

de banco de condensadores de 87.5 Kvar

; Acciones ~ Costo Tiémpo
Solicitar cotizaciones de bancos
de condensadores segin las
capacidades establecidas en
presente estudio. S/IC 2 Semanas

Implementar el sistema de
compensacion  elegido.(Incluye S/.9218.125 4 Semanas
gastos de instalacion)

Fuente: Elaboracién propia

B. Reemplazo de luminarias TL-12 de 40w y luminarias de mercurio de 250w

Cuadro 42.- Acciones, costo y tiempo invertido por la de luminarias

Acciones Costo Tiempo

Solicitar las iluminarias recomendadas
(fluorescentes T8 y lamparas de VSAP de

400w) S/IC 2 semanas
Sustituir fluorescentes deteriorados o al Mediano
final de su vida util. S/.4925 | plazo

Fuente: Elaboracion propia
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C. Cambio de lineas de distribucién de energia eléctrica por de mayor seccién
cable N2XSY de 240 mm2 y Cambio de motores de baja eficiencia por otros

de eficiencia Premium.

Cuadro 43.- Acciones, costo y tiempo invertido por cambio de
conductores del sistema de alimentacién principal

y secundario

Acciones Costo Tiempo
Adquirir conductores N2XSY para el
sistema de alimentacién principal y para el

sistema secundario(molienda) S/.58626.00 3 meses
Cambiar los conductores en el sistema de
alimentacién principal. S/. 8634.91 [ 1semana
Adquirir motor de alta eficiencia S/. 77546.63 ,

4 meses

Sustituir motor de baja eficiencia por el de
alta eficiencia. - | S/.3000,00 | 2semanas

Fuente: Elaboracién propia

D. Asesoria en ingenieria y capacitacién al personal de la empresa.

Cuadro 44.- Acciones, costo y tiempo invertido por capacitacion

y asesoria en ingenieria

Acciones Costo Tiempo
Disefiar presentaciones para los
trabajadores y empleados de la empresa. S/C 2 meses
Impartir charlas y talleres sobre la gestion
energética en la empresa. S/. 500.00 Trimestral
Realizar campana de divulgacién sobre el
uso racional de la energia S/. 1000.00 Semestral
Asesoria en ingenieria de sistemas
eléctricos 3 |S/.3000.00] Semestral

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Control Energético

Aqui se planifica y monitorea la demanda de energia. Es la parte central de todo

el sistema de gestién.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las acciones a tomar el CAE.

Cuadro 45.- Resumen de las acciones del CAE

Acciones Responsable Meta
Adquirir bancos de condensadores Gerencia Corregir el factor
segun las capacidades establecidas de potencia de
en presente estudio. 0.91a0.99
Coordinador
Implementar el sistema de CAE
-compensacion elegido. , o
Gerencia Cambiar en un
Adquirir las luminarias recomendadas 100% las
(fluorescentes T8 Y VSAP 250 W). lamparas
' CAE fluorescentes
‘ T12a T8y las
Sustituir fluorescentes deteriorados o l[amparas de Hg
al final de su vida util. _ a VSAP
Adquirir conductores segun las Gerencia Disminuir el
capacidades establecidas en consumo de
presente estudio. energia eléctrica
Coordinador | en el corto plazo
Cambiar los conductores en el CAE
sistema de alimentacién principal.
Adquirir motores de alta eficiencia Gerencia

segun las capacidades establecidas
en presente estudio.

Coordinador
Sustituir motores de baja eficiencia CAE

por los de alta eficiencia.

Coordinador Contar con una

Asesoria en ingenieria y capacitacion CAE estrategia de
al personal de la empresa. educacion
: continua

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4 Indicador eléctrico y ambiental
A partir del analisis técnico y econdémico podemos proyectar el indicador
energético eléctrico para el periodo de vigencia del proyecto.

Cuadro 46.- Indicador energético eléctrico proyectado

Periodo Produccion | Energia Eléctrica LE(Kwh/Ton)
Ton Kwh
Afo 0 87293.33 2873017.94 32.91
Afio 1 87293.33 2674964.55 30.64
Aiio 2 87293.33 2580818.10 29.56
Afo 3 87293.33 2545175.80 29.16
Ano 4 87293.33 2516445.70 28.83
Afo 5 87293.33 2487715.60 28.50
Aho 6 87293.33 2487715.60 28.50
Aho 7 87293.33 2487715.60 28.50
Ao 8 87293.33 2487715.60 28.50
Aho 9 87293.33 2487715.60 28.50
Ao 10 87293.33 2487715.60 28.50
Ano 11 87293.33 2487715.60 28.50
Ao 12 87293.33 2487715.60 28.50
Afio 13 87293.33 2487715.60 28.50
Afo 14 87293.33 2487715.60 28.50
Afo 15 87293.33 2487715.60 28.50
Fuente: Elaboracién Propia.
34
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Figura 19.- Grafica Kwh/ton vs afios
Fuente: Elaboracién Propia.
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Del cuadro siguiente se puede distinguir la cantidad de CO2 que esta empresa
emite al medio ambiente. Se ha podido evaluar que esta empresa desperdicia
como recurso renovable, buena cantidad de desechos (aproximadamente 20

toneladas al mes en épocas de produccién altas) que permitirian generar gas.

Cuadro 47.- Kg de CO; emitidos al medio ambiente por la empresa

Meses Consumo Factor de emisidn de Kg de CO2
anual{Kwh) Cc02 eq./kwWh

Enero 247799.98 0.179 44356.20
Febrero 205527.26 0.179 36789.38
Marzo 232690.89 0.179 41651.67
Abril 214854.53 0.179 38458.96
Mayo 224999.98 0.179 40275.00
Junio 272018.16 0.179 48691.25
Julio 286472.70. 0.179 - 51278.61
Agosto 249872.71 0.179 44727.22
Septiembre 220527.25 0.179 39474.38
Promedio 239418.16 0.179 42855.85

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior se muestra que la empresa atenta con la calidad del medio

ambiente arrojando a este 42855.85 Kg de CO2 mensual.
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5.3 Evaluacion econémica del proyecto
Se ha demostrado que con la implementacion de equipos de alta eficiencia

(motores eléctricos y sistemas de iluminacién), equipos de compensacion de
energia reactiva y el cambio de conductores de alimentacion y cambio de tarifa

se logra un ahorro econémico siguiente;

Cuadro 48.- Monto Ahorrado anual por sector.

. Monto Ahorrado
Oportunidades de Ahorro anual
Lineas de Distribucién de Energia Eléctrica S/.61,444.29
Empleo de Motores Eficientes S/. 10,939.82
Compensacién de Energia Reactiva S/. 25,504.69
Sistema de lluminacion Eficiente S/.2,177.22
Sistema de Facturacion Eléctrica S/. 26,183.04

Fuente: Elaboracion Propia

El primer incentivo para implementar programas de ahorro de energia eléctrica;
es el aspecto econdmico. El grado en el que las inversiones de capital son
tomadas, estas deben ser consistentes con criterios econdmicos. Todos los

costos y beneficios deberian reflejar la situacion econémica al tiempo cero,

donde arranca el proyecto.

Los resultados que se obtienen al actualizar los valores del Flujo Econdmico
mediante el uso de las tasas de descuento, generalmente se concentran en
cuatro tipos de indicadores: Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno, el

periodo de repago (Pay Back) y la Relacién Beneficio /Costo.

Para el desarrolio de este analisis se ha considerado una tasa de descuento de
12% vy el proyecto tiene en promedio 15 afios de vida util; a continuacion se

presenta el analisis de flujo de efectivo.
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Cuadro 49.- Andlisis econémico de las medidas tomadas en el proyecto de ahorro energético

Descripcién Aio 0 Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Ao 4 Afio 5
Ingresos
'ag‘eE?]Zf'g‘f Dtoucion 61444.29 61444.29 61444.29 61444.29 61444.29

|Empleo de Motores 10939.82 10939.82 10939.82 10939.82
gggg?a";ae‘gggv‘;e 25504.69 25504.69 25504.69 25504.69
Sotema de [luminacion 2177.22 2177.22 2177.22
Sjarara de Facturacion 26183.04 26183.04 26183.04
TOTAL 61444.29 97888.8 126249.06 126249.06 | 126249.06
Egresos

Cii;‘;’c'f‘t;’i‘gsge“ie”a 10000 10000 10000 10000 10000
Equipos de medicién 9218.125(Compens.) | 20000(Trafomix)
Inversién Tecnologia 64042.8 80546.63 4925

 Mantenimiento 10000 10000 10000 10000 10000
TOTAL 74042.8 109764.755 44925 20000 20000 10000
Flujo de efectivo SI.  -74042.80| S/  -48,32047 | S/.52,963.80 | S/. 106,249.06 | S/. 106,249.06 | S/. 116,249.06
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Descripcion Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Ao 10 Ano 11
Ingresos
Lineas de Distribucién de :
Energia Eléctrica 61444.29 61444.29 61444.29 61444.29 61444.29 61444.29
Empleo de Motores
Eficientes 10939.82 10939.82 10939.82 10939.82 10939.82 10939.82
ggg‘c‘;;gsa"“’" de Energia 2550469 25504.69 25504.69 25504.69 25504.69 25504.69
Sistema de lluminacién
Eficiente 2177.22 2177.22 2177.22 2177.22 2177.22 2177.22
Sistema de Facturacion 26183.04 26183.04 26183.04 26183.04 26183.04 26183.04
Eléctrica
TOTAL 126249.06 126249.06 126249.06 126249.06 126249.06 126249.06
Egresos
Asesoria en ingenieria y
capacitaciéon
Equipos de medicién
 Inversion Tecnologia
Mantenimiento 10000 10000 10000 10000 10000 10000
 TOTAL 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Flujo de efectivo S/.116,249.06 | S/. 116,249.06 | S/. 116,249.06 | S/. 116,249.06 | S/. 116,249.06 | S/. 116,249.06
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Descripcion Aio 12 Aio 13 Ao 14 Ao 15 M.TOTAL
Ingresos
Lineas de Distribucién de Energla 61444.29 61444.29 61444.29 61444.29
Eléctrica
Empleo de Motores Eficientes 10939.82 10939.82 10939.82 10939.82 TOTAL AHORRO:
Compensacién de Energia Reactiva 25504.69 25504.69 25504.69 25504.69
Sistema de lluminacién Eficiente 2177.22 2177.22 2177.22 2177.22
Sistema de Facturacion Eléctrica 26183.04 26183.04 26183.04 26183.04
TOTAL 126249.06 126249.06 126249.06 126249.06( g/,  1.800,570.87
Egresos
Asesoria en ingenieria y
capacitacion TOTAL INVERTIDO:
Equipos de medicion
Inversion Tecnologia
Mantenimiento 10000 10000 10000 10000
TOTAL 10000 10000 10000 10000 S/ -378,732.56

Flujo de efectivo

S/. 116,249.06

S/. 116,249.06

S/. 116,249.06

S/. 116,249.06

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Se ha considerado un ahorro por mantenimiento preventivo anual a las instalaciones eléctricas, mayor detalle en el

Anexo L
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A partir del cuadro 49 se calculan los principales indicadores econémicos, sus
valores nos indicaran si nuestro proyecto es viable (se utilizara el programa

Excel para su caiculo).

5.3.1 Valor Actual Neto

El valor actual neto para la tasa de descuento del 12% es:

[ VAN BE 73,814.87 |

El proyecto es rentable porque el VAN es Mayor que cero, generando
beneficios después de haber logrado cubrir todos los costos, significa que es

viable la mejora de la eficiencia energética eléctrica.

5.3.2 Tasa interna de Retorno

Para el proyecto la tasa interna de retorno es:

i TIR | 14.07% ]

Para la empresa Avicola Yugoslavia SAC su Tasa interna de Retorno es de
14.07% que es mayor a la tasa de interés entonces conviene realizar el
proyecto, entonces la mejora de la eficiencia energética genera beneficios,

mayores al costo invertido, lo cual va significar un aumento en la rentabilidad.

5.3.3 Pay Back

El valor del Pay Back del proyecto es de:

| PAYBACK | 2.74Afos |
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Ya que el Pay back es menor a la mitad de la vida util estimada del proyecto,
entonces la mejora de la eficiencia energética genera beneficios, la inversion es
rentable.

5.3.4 Relaciéon Beneficio Costo

La relacion Beneficio Costo es de:

Relacién 4.75
Beneficio/costo

Este indicador econoémico nos da entender que por cada sol invertido obtiene
una rentabilidad de 3.75 nuevos soles, es decir que recupera su inversion y

obtiene una rentabilidad adicional para la mejora de la eficiencia energética.

A continuacion se presenta una cuadro en donde se muestra los valores que

toma el VAN para diferentes tasas de interés.

Cuadro 50.- Valores que asume el VAN frente a diversas
tasas de interés (i).

Tasa de Interés VAN(S/.)
2% 776992.78
4% 567681.46
6% 401552.31
8% 268548.77
10% 161179.25

12% : 73814.86
14% 2190.91
16% -56950.04
18% -106115.67
20% ) -147251.25
22% -181876.99
24% -211189.46
26% -236137.05
28% -257476.54
30% -275815.71

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al cuadro anterior se bosqueja la grafica siguiente;
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Figura 20.- VAN(S/.) vs Tasa de interés (%)
Fuente: Elaboracién Propia

En la grafica se aprecia que el valor de la TIR se hace cero entre cerca al 15%,
haciendo rentable el proyecto, pasado este valor de tasa el VAN se hace

negativo haciendo imposible la viabilidad del proyecto.
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Conclusiones

La opcién tarifaria MT2 es la que cumple con el ritmo de trabajo y forma de
produccioén, es la mas favorecida en comparacién a las otras opciones

tarifarias, y logra un ahorro de S/. 26,183.04 al afio.

La instalacion de un banco de condensadores para el equipo de la molienda
(en forma grupal), permitira elevar el factor de potencia de 0.91 é 0.99,
logrando con ello un ahorro econémico y técnico de S/. 25,504.69 y 30686.77

Kwh al afio respectivamente.

El cambio de los 4 motores convencionales de 75 HP por motores de eficiencia
Premium ubicados en el area de la molienda permitirda un ahorro econémico y

técnico de S/. 10,939.82 y 34729.58 Kwh al afio respectivamente.

El cambio y mantenimiento de las lineas de distribucién eléctrica del sistema de
alimentacion permitira un ahorro econémico y técnico (perdidas de energia por

efecto Joule) de S/. 61,444.29 y 198053.39 Kwh al afio respectivamente.

El cambio del sistema de iluminacién interior (cambio de lampara de 40w T-12
con balastro convencional por T-8 de 36w con balastro electrénico) e
iluminacion exterior (cambio de lampara de 400w de mercurio por lamparas de
250w de VSAP) permitira un ahorro econémico y técnico de S/. 2,177.22 y

6912.2 Kwh al afio respectivamente.

El proyecto tiene una ahorro de mas del 5%, su periodo de recuperacion es 2
afos 8 meses, con un TIR de 14.07% el VAN estimado es de S/. 73,814.87 y el
Beneficio/Costo resulto 4.75; por lo tanto podemos concluir y afirmar que la

propuesta es factible econédmicamente.

100



Recomendaciones

Verificar constantemente el factor de potencia, realizar un mantenimiento
periodico a los equipos consumidores de energia como son los
transformadores, reactores y motores para evitar la facturacion excesiva por

energia reactiva.

Evitar el sobredimensionamiento de los motores eléctricos ya que esto hace

que disminuye su eficiencia al no trabajar a su carga nominal.

Es indispensable implementar programa de auditorias energéticas en el
sistema eléctrico para lograr mayores ahorros energéticos y mejorar la

competitividad de la empresa.

La empresa debera apoyar en la capacitacion y asesoria en ingenieria al
personal, ademas de apoyar en la compra de material tecnoldgico con el fin de

ahorrar la mayor cantidad de energia sin afectar la produccion.

Es recomendable que para mejorar los indicadores eléctricos en una empresa
se comience tomando las medidas de baja inversiébn para no afectar los

intereses econémicos de esta.

Es recomendable que las personas que formen parte del CAE sean personas
comprometidas y responsables que deberdn de realizar un seguimiento
continuo a los avances técnicos, econémicos, etc.; que se van logrando y

tengan la capacidad de difundir en sus areas lo que se trata en las reuniones.
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ANEXOS A: ILUMINACION INTERIOR Y EXTERIOR

Balastro convencional

40| W
NIVELES POTENCIA 250 (w Balastro electrénico
. Potencia
Cantidad | instalada
Molienda 5}und 0.2 | Kw
Dosificacion 4fund 0.16 | Kw
Primer piso Peletizado 4|und 0.16 | Kw
Producto terminado 4{und 0.16 | Kw
Segundo piso Almacenamiento 4| und 0.16 | Kw
Mantenimiento 16]und 0.64 | Kw
Logistica y auxiliares Incubadora 30|und 1.2 | Kw
Oficinas 8{und 0.32 | Kw
{luminacion exterior Fachaday 4|und 1| Kw
alrededores
~ Total 79 [und 4| Kw

Fuente: La empresa

ANEXOS B: INVENTARIO DE EQUIPOS DE LA PLANTA

Equipos de Recepcién y Aimacenamiento

EQUIPOS POTENCIA(HP) JPOTENCIA (kW)
Elevadores 24,00 17,90
Ventiladores 18,00 1343
Rosca Barredora - ~ 10,00 746
Rosca de Descarga ~ 8,00 - 597
Redler , 6,00 448
“Rosca Principal , , 550 4,10

TOTAL 71,50 53,34

Fuente: La Empresa
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Equipos de Molienda

Molino martillo 1 (vertical)

Molino martillo 2 (vertical) 75,00 55,95

Molino martillo 3 (horizontal) 75,00 55,95

Molino martillo 4 (horizontal) 75,00 55,95

Elevador 6,60 4,92

Rosca de descarga 1 4,80 3,58

Rosca de descarga 2 4,00 2,98
TOTAL 315,40

235,29

Fuente: La Empresa

Equipos de Producto Terminado

Motor 1 - Redler PT 5,60
.Distribuidor 4 vias 0,37
Distribuidor 4 vias 0,37
Distribuidor 4 vias 0,37
TOTAL| 12,31

- Fuente: La Empresa
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Equipos de Dosificacion, Pesaje y Mezclado

~ - “EQUIPOS - - | POTENCIA(HP)|POTENCIA (kW)

Mezcladora 75,00 55,95
Mezcladora 18,00 13,43
Rosca Descarga Mezcladora 7,50 5,60
Elevador 7,50 5,60
Elevador 4,80 3,58
Rosca Descarga Mezcladora 4,80 3,58
BB Inyecta Grasa 4 80 3,58
BB Inyecta Melaza 4,60 3,43
Elevador 3,60 2,69
Rosca Descarga Silo 1 3,00 2,24
Rosca Descarga Silo 2 3,00 2,24
Rosca Descarga Silo 3 2,00 1,49
Rosca Descarga Silo 4 2,00 1,49
Rosca Descarga Silo 5 3,00 2,24
Rosca Descarga Silo 6 3,00 2,24
Rosca Descarga Silo 7 2,00 1,49
Rosca Descarga Silo 8 3,00 2,24
BB Inyecta Agua 1,00 0,75
BB Inyecta Aceite 0,80 0,60
Distribuidor 4 vias 0,35 0,26
Distribuidor 4 vias 0,35 0,26
Distribuidor 4 vias 0,35 0,26

TOTAL 154,45 115,22

Fuente: La Empresa

Distribucién energia eléctrica - Resumen

 PROCESO PRODUCTIV CIA (HP) |POTENCIA (kW)
Area Almacenamiento 71,50 53,34
Area Molienda 315,40 235,29
Area Dosificacion y Mezclado 154,45 115,22
Area Peletizado 186,20 138,91
Area Producto Terminado 16,50 12,31
TOTAL 744,05 555,06

Fuente: La Empresa
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Equipos de Peletizado

EQUIPOS. . <| POTENCIA (HP) |POTENCIA (kW)

Rosca Descarga Silo 6 60.00 44.76
BB Inyecta Melaza 20.00 14.92
Rosca Descarga Silo 1 20.00 14.92
BB Inyecta Agua 20.00 14.92
Elevador 15.00 11.19
Mezcladora 7.50 5.60
Rosca Descarga Mezcladora 7.50 5.60
Distribuidor 4 vias 7.50 5.60
Elevador 5.81 4.33
Rosca Descarga Silo 5 5.50 410
BB Inyecta Grasa 4.69 3.50
Rosca Descarga Mezcladora 3.00 2.24
Rosca Descarga Silo 2 2.50 1.87
Elevador 2.00 1.49
BB Inyecta Aceite 2.00 1.49
Rosca Descarga Silo 4 1.00 0.75
Rosca Descarga Silo 8 0.75 0.56
Rosca Descarga Silo 3 0.50 0.37
Rosca Descarga Silo 7 0.50 0.37
Distribuidor 4 vias 0.25 0.19
Distribuidor 4 vias 0.20 0.15

TOTAL 186.20 138.91

Fuente: La Empresa

ANEXOS C: PERDIDA EN TRANSFORMADORES

P Pérdidas en | Pérdidas | Tensiénde | ~Potencia reactiva a compensar
vacio debido ala | corto-circuito Vacio Plena carga

KVA w W % KVAr KVAr
100 320 1750 4 248 6.08
160 460 | 2350 4 3.65 9.60
200 550 2850 4 4.67 11.84 )
250 650 . | 3250 .| 4 521 14,67
315 770 -] 3000 4 6.25 1832
400 B1 930 | 4810 4 754 22.80
400B2 930 4600 4 7.54 22.87

~ 500B1 1100 5950 4 944 2853
500 B2 1100 5500 4 8.44 2867
630 B1 1300 6950 4 127 3549
630 B2 © 1300 6500 4 '1_1,27' 35.62
800 B1 1560 12000 55 1891 62.24-
800 B2 1560 10200 45 19.91 5443

Fuente: Proyecto para ahorro de energia MINEM.
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ANEXOS D: FACTURACION DE OPCIONES TARIFARIAS EN MT

ENERO 2014
MT2
Cargos a facturar Consumos a precio .
o unidad | Importe(S/.
Opcion tarifaria MT2 facturar unitario porte(S!)
Cargo fijo 6.23 S/./mes 6.23
Energia activa en horas
punta 12392 Kwh | 0.15625 | S/./kW.h 1889.78
Energia activa en horas
fuera de punta 235408 Kwh | 0.1374 | S/./kW.h |32345.05645
potencia de generaciéon en S/./KW-
horas de punta 74 Kw 31.05 mes 2297.7
Potencia por uso de redes
de distribucién en horas 88.50 S/./KW-
punta Kw 11.14 mes 985.89
Exceso de facturacion por
potencia en horas fuera de S/.IkW-
punta 660.26 Kw 12.44 mes 8,213.62
Energia reactiva 34859.996 {Kvarh| 0.0354 [ S/./kVar.h |1234.043858
Facturacién total 46,972.32
Fuente: Elaboracién Propia
MT3
Cargos a facturar Consumo a precio . ;
Opcidn tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.23 S/./mes 6.23
Energia activa en horas punta 12392 |Kwh | 0.1525 | S/./kW.h 1889.78
Elr}r?trgla activa en horas fuera de 235408 |Kwh | 0.1374 S/ /KW h 323455.0564
Potencia de generacion
Cliente presente en punta Kw | 28.92 |S/./kW-mes 0
10670.9893
Cliente fuera de punta 74727 | Kw | 14.28 | S/./kKW-mes 6
Potencia por uso de redes de
distribucién .
Cliente presente en punta Kw | 12.06 |S//kW-mes 0
Cliente fuera de punta 419.1 Kw | 12.26 |S/./kW-mes| 5138.4725
. . 34860.00 |KV@| 0.0354 | Sl/kvarn | 1234.04385
Energia reactiva h 8
Facturacion total 51,284.57

Fuente: Elaboracion Propia
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MT4

Cargos a facturar Consumo a precio .
Opcién tarifaria:MT4 facturar unitario | Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.23 S/./mes 6.23
Energia activa mes 247800 Kwh [ 0.1413 S//KW.h  135014.13717
Potencia de generacion
Cliente presente en punta 28.92 S/./kKW-mes
Cliente fuera de punta 747.27 Kw 14.28 S/./kW-mes | 10670.98936
Potencia por uso de redes
de distribucion
Cliente presente en punta 12.06 S/./KW-mes _
Cliente fuera de punta 419.13 Kw 12.26 S/./kW-mes | 5138.4725
Energia reactiva 34860.00 [Kvarh| 0.0354 S/./kVar.h |1234.043858
Facturacion total ' 52,063.87
Fuente: Elaboracion Propia
FEBRERO 2014
MT2

Cargos a facturar CthSltlmOS a pr.t-t:cu_) unidad Importe(S/.)
opcién tarifaria MT2 acturar unitario
Cargo fijo 6.21 S/./mes 6.21
Energia activa en horas
punta 11738 Kwh | 0.1558 S/./kKW.h 1828.7804
Energia activa en horas fuera
de punta 193789 | Kwh [ 0.1376 S//KW.h _ [26665.40218
potencia de generacién en
horas de punta 72 Kw 38.33 | S/./kW-mes 2759.76
Potencia por uso de redes de
distribucion en horas punta 88.50 Kw 11.13 | S/./KW-mes 985.005
Exceso de facturacion por
potencia en horas fuera de
punta 660.26 Kw | 1244 | S//kW-mes | 8,213.62
Energia reactiva 34450.902 | Kvarh| 0.0361 | S/./kVarh |1243.677562

Facturacién total 41,702.46

Fuente: Elaboracién Propia
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MT3

Cargos a facturar

Consumo a

precio

Opcidn tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad Importe(S/.)
Cargo fijo 6.21 S/./mes 6.21
Egﬁt’g'a activa en horas 11738 | Kwh | 0.1558 | S//kW.h | 1828.7804
Snerg'a activa en horas fuera | 193789 | kwh | 0.1376 | S//KW.h |26665.40218

€ punta
Potencia de generacion
Cliente presente en punta Kw 35.7 | S//KW-mes 0
Cliente fuera de punta 692.73 Kw 17.63 | S/./kW-mes | 12212.77264
Potencia por uso de redes de
distribucion
Cliente presente en punta Kw 12.06 | S/./KW-mes 0
Cliente fuera de punta 419.1 Kw 12.25 | S/./KW-mes | 5134.28125
Energia reactiva 34450.90 | Kvarh | 0.0361 | S/./kVar.h [1243.677562
Facturacion total 47,091.12
Fuente: Elaboracion Propia
MT4
Cargos a facturar Consumo a recio .

Opcign tarifaria:MT4 facturar uﬁﬂtario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.21 S/./mes 6.21
Energia activa mes 205527 Kwh | 0.1424 | S//KW.h |29267.08182
Potencia de generacién

S/./KW-
Cliente presente en punta 35.7 mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 692.73 Kw 17.63 mes . 12212.77264
Potencia por uso de redes de
distribucién
S/./kW-
Cliente presente en punta 12.06 mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 419.13 Kw 12.25 mes 5134.28125
Energia reactiva 34450.90 | Kvarh | 0.0361 | S/./kVar.h |1243.677562
Facturacion total 47,864.02

Fuente: Elaboracién Propia
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MARZO 2014

MT2
Cargo a Facturar Consumos a precio .
e unidad Importe(S/.)
Opcion tarifaria MT2 facturar  |.unitario
Cargo fijo 6.21 S/./mes 6.21
Energia activa en horas
punta 11704 Kwh | 0.1558 | S/./kW.h 1823.4832
Energia activa en horas fuera
de punta 220987 | Kwh | 0.1376 | S/./kW.h |30407.79606
potencia de generacién en S/./KW-
horas de punta 74 Kw 38.33 mes 2836.42
Potencia por uso de redes de S/./kW-
distribuciéon en horas punta 88.50 Kw 11.13 mes | 985.005
Exceso de facturacién por
potencia en horas fuera de S/./KW-
punta 660.26 Kw 12.44 mes 8,213.62
Energia reactiva - 143756.363 | Kvarh | 0.0361 | S/./kVar.h {1579.604704
Facturacion total , , B 45,852.14
Fuente: Elaboracién Propia
MT3
Cargos a facturar Consumo a precio .
Opcion tarifaria:MT3 facturar unitario | UNidad | Importe(S/)
Cargo fijo 6.21 S/imes |  6.21
el 11704 | Kwh | SIAKW.h | 1823.4832
Energia activa en horas fuera | 50947 | kwh | 0.1376 | S//KW.h |30407.79606
de punta
Potencia de generacién ,
S/./kW-
Cliente presente en punta Kw 35.7 mes 0
681.82 | kw | 1763 | SIMW- 14202053438
Cliente fuera de punta ) ) mes ) )
Potencia por uso de redes de
distribucion _ .
S/./kW-
Cliente presente en punta Kw 12.06 mes , 0 i
S/./KW-
Cliente fuera de punta 7 419.1 Kw 12.25 mes 5134.28125
Energia reactiva 43756.36 | Kvarh | 0.0361 | S/./kVar.h |1579.604704
Facturacion total o - 50,971.91

Fuente: Elaboracién Propia
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MT4

Cargos a facturar Consumo a recio .
Opcibn tarifaria:MT4 facturar u‘:ﬁtario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.21 S/./mes 6.21
Energia activa mes 232691 Kwh | 0.1424 | S/./kW.h ]33135.18274
Potencia de generacion )
S/./KW-
Cliente presente en punta 35.7 mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 681.82 Kw 17.63 mes 12020.53438
Potencia por uso de redes de
distribucién
S/./KW-
Cliente presente en punta 12.06 mes
S/./kW-
Cliente fuera de punta 419.13 Kw 12.25 mes 5134.28125
Energia reactiva 43756.36 | Kvarh | 0.0361 | S/./kVar.h |1579.604704
Facturacion total 51,875.81
Fuente: Elaboracion Propia
ABRIL 2014
MT2
 Cargos a facturar Consumosa | precio | iqaq | importe(S.)
Opci6n tarifaria MT2 facturar unitario
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas
punta 12229 Kwh [ 0.1632 | S/./kW.h 1995.7728
Energia activa en horas fuera
de punta 202626 Kwh | 0.1441 | S/./KW.h |29198.33887
potencia de generacion en S/./kW-
horas de punta 86 Kw 39.24 mes 3374.64
Potencia por uso de redes de S/./KW-
distribucién en horas punta 87.50 Kw 11.14 mes 974.75
Exceso de facturacion por ’
potencia en horas fuera de S/./KW-
punta 661.26 Kw 12.45 mes 8,232.68
Energia reactiva 40270.901| Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h | 1445.725346
Facturacion total 45,228.15

Fuente: Elaboracion Propia

114




MT3

Cargos a facturar Consumo a precio .

Opcion tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
ESgt'f'a activa en horas 11704 | Kwh | 0.1632 | S//kW.h | 1910.0928
Energia activa en horas fuera | 550967 | kwh | 0.1441 | SikW.h |31844.21085
de punta
Potencia de generacién

S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 36.55 mes 0
670.90 | Kkw | 1805 | S/KW- 145109.78386
Cliente fuera de punta , ) o mes '
Potencia por uso de redes de '
distribucion )
S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 12.08 mes 0
S/.IKW-
Cliente fuera de punta 419.1 Kw 12.27 mes 5142.66375
Energia reactiva 43756.36 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h {1570.853432
Facturacion total 52,583.85
Fuente: Elaboracién Propia
MT4
Cargos a facturar Consumo a precio .
o Unidad | importe(S/.

Opcion tarifaria:MT4 facturar unitario porte(S/)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa mes 232691 Kwh | 0.1492 { S/./kW.h [34717.48079
Potencia de generacién

S/.IKW-
Cliente presente en punta 36.55 mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 670.90 Kw 18.05 mes 12109.78386
Potencia por uso de redes de
distribucion i
SI./KW-
Cliente presente en punta 12.08 mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 419.13 Kw 12.27 mes _5142.66375
Energia reactiva 43756.36 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h |1570.853432
~ Facturacion total 53,547.03

Fuente: Elaboracién Propia
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MAYO 2014

MT2
Cargos a facturar Consumos a precio .
N unidad | importe(S/.)
‘opcion tarifaria MT2 facturar unitario
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas
unta 12224 Kwh | 0.1834 | S/./kW.h 2241.8816
Energia activa en horas fuera
de punta 212776 Kwh | 0.15637 | S/./kW.h |32703.66813
potencia de generacion en S/./kW-
horas de punta 78 Kw 36.42 mes - 2840.76
Potencia por uso de redes de S/./KW-
distribucion en horas punta 87.50 Kw 11.07 mes 968.625
Exceso de facturacion por
potencia en horas fuera de S/./KW-
unta 661.26 Kw 12.37 mes 8,179.77
Energia reactiva 48845.446 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h |1753.551511
Facturacion total ‘ 48,694.51
Fuente: Elaboracién Propia
MT3
Cargos a facturar Consumo a pfecio - 7
Opcion tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas 12224 | Kwh |0.1834 | S//KW.h | 2241.8816
Energia activa en horas fuera | 515776 | Kwh | 01537 | S//kW.h |32703.66813
e punta
Potencia de generacion
Cliente presente en punta Kw 33.92 [S/./kW-mes 0
Cliente fuera de punta 643.64 | Kw 16.74 | S/./kW-mes ] 10774.57078
Potencia por uso de redes de
distribucion
Cliente presente en punta Kw 11.99 [S/./KW-mes 0
Cliente fuera de punta ~ 418.1 Kw 12.19 |S/./kW-mes| 5096.94375
Energia reactiva 48845.45 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h |1753.551511
Facturacion total 52,5676.87
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MT4

Cargos a facturar Consumo a recio :

Opcign tarifaria:MT4 facturar ur:iitario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa mes 225000 Kwh | 0.1616 | S/./KW.h |36359.99677
Potencia de generacion

S/./KW-
Cliente presente en punta 33.92 mes

S/./KW-
Cliente fuera de punta 643.64 Kw 16.74 mes 10774.57078
Potencia por uso de redes
de distribucion

S/./KW-
Cliente presente en punta 11.99 mes

S/./KW-
Cliente fuera de punta 418.13 Kw 12.19 mes 5096.94375
Energia reactiva 48845.45 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h |1753.551511

Facturacién total 53,991.31
Fuente: Elaboracién Propia
JUNIO 2014
MT2
Cargos a facturar Consumos a precio unidad | Importe(S/.)

QOpcion tarifaria MT2 facturar unitario :
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas
punta 12216 Kwh | 0.1834 | S/./kW.h 2240.4144
Energia activa en horas fuera
de punta 259802 Kwh | 0.15637 | S/./KW.h (39931.59199
potencia de generacién en S/./KW-
horas de punta 89 Kw 36.69 mes 3265.41
Potencia por uso de redes de S/./kW-
distribucién en horas punta 87.50 Kw 11.07 mes 968.625
Exceso de facturacion por
potencia en horas fuera de S/./KW-

1punta 657.04 Kw 12.37 mes 8,127.64
Energia reactiva 59339.992] Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h ]2130.305713
Facturacion total 56,670.24

Fuente: Elaboracién Propia
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MT3

Cargos a facturar Consumo a preci‘o . .
Opcion tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
ngtrg'a activa en horas 12216 | Kwh | 0.1834 [ S//KW.h [ 2240.4144
Energia activa en horas fuera | 50005 | kwh | 0.1537 | s/kwh |39931.59199
de punta
Potencia de generacion
S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 34.17 mes 0 .
74182 | kw | 1687 | SV 14514 52765
Cliente fuera de punta ' ’ mes '
Potencia por uso de redes de
distribucién ,
S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 11'99 mes ,,,0
S/./kKW-
Cliente fuera de punta 418.1 Kw 12.19 mes 5097.054451
Energia reactiva 59339.99 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h |2130.305713
Facturacion total 61,920.14
Fuente: Elaboracién Propia
MT4
Cargos a facturar Consiumoa | Precio | ynidad | Importe(SL.)
Opcitn tarifaria:MT4 acturar unitario
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa mes 272018 Kwh | 0.1616 | S//kKW.h ]43958.13466
Potencia de generacion
S/./kW-
Cliente presente en punta 34.17 mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 741.82 Kw 16.87 mes 12514.52765
Potencia por uso de redes de
distribucién
S/./kW-
Cliente presente en punta 11.99 mes
S/./kW-
Cliente fuera de punta 418.13 Kw 12.19‘ mes 5097.054451
Energia reactiva 59339.99 | Kvarh { 0.0359 | S/./kVar.h }2130.305713
Facturacion total_ 63,706.27

Fuente: Elaboracion Propia
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JULIO 2014

MT2
Cargos a facturar Consumos a precio .
. unidad Importe(S/.
Opcion tarifaria MT2 facturar unitario porte(Sl.)
Cargo fijo , 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas punta 11666 Kwh | 0.1834 | S/./kW.h 2139.5444
Energia activa en horas fuera
de punta 274807 Kwh [ 0.1537 { S//kW.h | 42237.8359
potencia de generacién en
horas de punta 80 Kw 36.69 |S/./kW-mes 2935.2
Potencia por uso de redes de
distribucién en horas punta 87.50 Kw 11.07 |{S//kW-mes| 968.625
Exceso de facturacion por
potencia en horas fuera de
punta 651.59 Kw 12.37 |S//kW-mes| 8,060.17
Energia reactiva 59040 Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h 2119.536
Facturacion total 58,467.16
Fuente: Elaboracién Propia
MT3
Cargos a facturar Cdnsumo a precio \ '
Opcién tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas punta 11666 Kwh | 0.1834 | S/./KW.h 2139.5444
Energia activa en horas fuera | 574807 | kwh | 0.1537 | S/i/kw.h | 42237.8359
de punta
Potencia de generacién
. kw | 3417 | SHW- 0
Cliente presente en punta mes
73636 | kw | 16.87 | SIMW- 145490 3932
Cliente fuera de punta ) ) mes )
Potencia por uso de redes de
distribucién ,
S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 11.99 mes 0
S/./KW-
Cliente fuera de punta 413.9 Kw 12.19 mes 5045.441
Energia reactiva 59040.00 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h 2119.536
Facturacion total 63,971.00

Fuente: Elaboracion Propia
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MT4

Cargos a facturar Consumo a precio .

Opcién tarifaria:MT4 facturar unitario | Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa mes 286473 | Kwh | 0.1616 | S//kW.h | 46294.0368
Potencia de generacion

S/./kW-
Cliente presente en punta 34.17 mes .
S/./KW- _
Cliente fuera de punta 736.36 Kw 16.87 mes 12422.3932
Potencia por uso de redes
de distribucion
S/./kW-
Cliente presente en punta 11.99 mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 413.91 Kw 12.19 mes 5045.5629
Energia reactiva 59040.00 | Kvarh | 0.0359 | S/./kVar.h 2119.536
Facturacién total 65,887.78
Fuente: Elaboracién Propia
AGOSTO 2014
MT2
Cargos a facturar Consumos a precio unidad | Importe(S/.)
Opciodn tarifaria MT2 facturar unitario
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas
unta 11806 Kwh [ 0.1759 S//KW.h | 2076.6754
Energia activa en horas
fuera de punta 238067 | Kwh | 0.1464 S/./KW.h {34852.96634
potencia de generacion en S/./kW-
horas de punta 87 Kw 32.52 mes 2829.24
Potencia por uso de redes
de distribucién en horas S/./KW-
unta 88.00 Kw 11.07 mes 974.16
Exceso de facturacién por ’
potencia en horas fuera de S/./[KW-
punta 651.09 Kw 12.37 mes 8,053.98
Energia reactiva 41001.817 {Kvarh| 0.0359 | S/./kVar.h | 1471.96523
Facturacion total 50,265.24

Fuente: Elaboracién Propia
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MT3

Cargos a facturar Consumo a precio :

Opcion tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
ggﬁ{ag'a activa en horas 11806 | Kwh | 0.1759 | S//kW.h | 2076.6754
Energia activa en horas
fuera de punta 238067 | Kwh 0.1464 S//KW.h | 34852.96634
Potencia de generacién

S/./kW-
Cliente presente en punta Kw 30.85 mes 0
S/./KW-
Cliente fuera de punta 730.00 Kw 15.23 mes 11117.9217
Potencia por uso de redes
de distribucion
S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 11.99 mes 0
S/./KW-
Cliente fuera de punta 414 .4 Kw 12.19 mes 5051.66666
Energia reactiva 41001.82 | Kvarh| 0.0359 [ S/./kVar.h | 1471.96523
Facturacion total 54,577.45
Fuente: Elaboracion Propia
MT4
Cargos a facturar Consumo a precio .

Opcién tarifaria:MT4 facturar unitario Unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa mes 249873 | Kwh 0.1543 S/./KW.h |]38555.35915
Potencia de generacion

S/.IKW-
Cliente presente en punta 30.85 mes
S/./kW-
Cliente fuera de punta 730.00 Kw 15.23 mes 11117.9217
Potencia por uso de redes
de distribucion
S/.IKW-
Cliente presente en punta 11.99 ~ mes
S/./KW-
Cliente fuera de punta 414.41 Kw 12.19 mes 5051.66666
Energia reactiva 41001.82 |Kvarh| 0.0359 S/./kVar.h | 1471.96523
Facturacion total 56,203.16

Fuente: Elaboracion Propia
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SETIEMBRE 2014

MT2
Cargos a facturar Consumos a precio .

Opcic% tarifaria MT2 facturar unitario unidad | Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa en horas
punta 12000 Kwh 0.1759 S/./kW.h 2110.8
Energia activa en horas
fuera de punta 208527.25 | Kwh 0.1464 S//KW.h [ 30528.3894
potencia de generacion en S/./kW-
horas de punta 83 Kw 33.12 mes 2914.56
Potencia por uso de redes
de distribucion en horas S/./KW-
punta 88.50 Kw 11.07 mes 979.695
Exceso de facturacion por
potencia en horas fuera de S/./KW-
punta 650.60 Kw 12.37 mes 8,047.86
Energia reactiva 27550.905 [Kvarh| 0.0359 S/./kVar.h | 989.0774895

Facturacién total 45,576.63
Fuente: Elaboracion Propia
MT3
Cargo a Facturar Consumo a precio .

Opcibn tarifaria:MT3 facturar unitario Unidad Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Eggt'f'a activa en horas 12000 | Kwh | 01759 | S//KW.h 2110.8
Energia activa en horas 208527 | Kwh | 01464 | S//KW.h | 30528.3894
fuera de punta
Potencia de generacion

S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 30.85 mes 0
73637 | kw | 1523 | SIMW- 1 44214.80408
Cliente fuera de punta ) ) mes
Potencia por uso de redes
de distribucién
S/./KW-
Cliente presente en punta Kw 11.99 mes 0
414.9 Kw 12.19 SIIKW- 5057.76166
Cliente fuera de punta ) » ) mes
Energia reactiva 27550.91 |Kvarh| 0.0359 S/./kVar.h | 989.0774895
- Facturacion total 49,907.17

Fuente: Elaboracién Propia
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MT4

Cargos a facturar Consumo a precio :

Opcién tarifaria:MT4 facturar unitario Unidad Importe(S/.)
Cargo fijo 6.25 S/./mes 6.25
Energia activa mes 220527 Kwh 0.1543 S//KW.h | 34027.35468
Potencia de generacion

S/./kW-
Cliente presente en punta 30.85 mes
S/./kW-
Cliente fuera de punta 736.37 Kw 15.23 mes 11214.89408
Potencia por uso de redes
de distribucion
S/./KW-
Cliente presente en punta 11.99 mes
S/.IKW-
Cliente fuera de punta 414.91 Kw 12.19 mes 5057.76166
Energia reactiva 27550.905 |Kvarh| 0.0359 S/./kVar.h | 989.0774895
Facturacion total 51,295.34

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXOS E: DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA
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Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXOS F: CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA POR TABLA

Factor de Potencia Requerido
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Fuente: ABB México 2013
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ANEXOS G: BANCO DE CONDENSADORES Y SUS CARACTERISTICAS
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Fuente: ABB México, 2013
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ANEXOS H: MEDICION DE AISLAMIENTO EN LOS CONDUCTORES DE MT
' Y BT

R recomendado=2.352GQ

FASE -TIERRA Medicidn
R TIERRA 850 MQ
S TIERRA 700 MQ
T TIERRA 950 MQ

ENTRE FASES Medicion
R S 1.56 ' GQ
R T 865 MQ
S T 976 MQ

FASE -TIERRA Medicién
R TIERRA . 1.6|MO
S TIERRA 1.86 | MQ
T | TIERRA , 1.94|MQ
ENTRE FASES Medicién
R ‘ S , ~ 1.98/GQ
T © 1.87|MQ
T 1.96 | MQ

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXOS I: SELECCION DE TRAFOMIX TRIFASICOS

Se seleccionan por los mismos criterios de los transf. unitarios.

La relacién de tension

El usuario define la relacién de tensién considerando los valores de la tensién

entre lineas del sistema.

La relacion de corriente

Se selecciona considerando el valor de la corriente de la carga. Puede ser

simple, doble o triple. Se recomienda la relacién simple y doble para el caso de

usuarios industriales. |

La capacidad térmica

Para los bobinados de corriente puede circular elevadas corrientes de

cortocircuito, de acuerdo a la potencia de cortocircuito en el punto de

instalacion sobre todo cuando los trafomix se instalan en las lineas para
!

realizar balances de energia.

El nivel de aislamiento

Los niveles de aislamiento se ajustan a las normas IEC. No obstante el usuario

puede definir un nivel de aislamiento cuando el trafomix se instalara por sobre

los 1000 msnm o en lugares de elevada polucion.

La clase de precisién

Normalmente, la clase de precisién es 0.2 segun las normas CEl, tanto para los

bobinados de tensién y de corriente.

La potencia de los bobinados

Salvo requerimiento especial, la potencia de cada bobinado de tensién es de

50 VA y la de cada bobinado de corriente de 30 VA.
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ANEXOS J: DOP DEL PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO

Recepcion y pesado de materia prima

Transporte de materia prima a silos

Almacenamiento de materia prima

Transporte de materia prima a molienda

Molienda de materia prima

Transporte a tolvas de distribucién

Almacenamiento de maiz molido

Transporte a mezciadora

Mezclado con insumos

Transporte a tolvas de aimacén de
productos terminados

Almacenamiento en tolvas de
praducto terminado

Transporte - area de Peletizado

Peletizado ° [__-_185> Transporte a zona de despacho

Transporte a zona de despacho
@ Despacho de producto terminado

LEYENDA O Operacién [:> Transporte AAlmacén —p Conector

Fuente: La empresa
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ANEXOS K: PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Produccién Energia

Mes Ton Elsctrion Kwh | E(Kwh/Ton)
ene-14 7150 247799.98 34.66
feb-14 7090 205527.26 28.99
mar-14 6950 232690.89 33.48
abr-14 7200 214854.53 29.84
may-14 7300 224999.98 30.82
jun-14 7350 272018.16 37.01
jul-14 7400  286472.7 '38.71
ago-14 7480 249872.71 33.41
sep-14 7550 ~220527.25 29.21

Fuente: Elaboracion Propia.

ANEXOS L: AHORRO EN MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

Ahorro en Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas

Ahorro Mensual 2394.1816 Kwh/mes
Ahorro Anual 28730.1792 Kwh/afio
Ahorro Econémico 9050.006448 S/./ARo

Fuente: Elaboracion Propia
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lampara de 400w de mercurio por ldmparas de 250w de VSAP)
permitird un ahorro econdmico y técnico de S/. 2,177.22 y 6912.2

Kwh al afio respectivamente.

e El proyecto tiene una ahorro de mas del 5%, su periodo de
recuperacién de la inversion en 2 afios 8 meses, obteniéndose un
TIR de 14.07% el VAN estimado es de S/. 73,814.87 y el
Beneficio/Costo resulto 4.75; por lo tanto podemos concluir y

afirmar que la propuesta es factible econémicamente.

RECOMENDACIONES
e Verificar constantemente el factor de potencia, realizar un
mantenimiento periédico a los equipos consumidores de energia
como son los transformadores, reactores y motores para evitar la

facturacién excesiva por energia reactiva.

e Evitar el sobredimensionamiento de los motores eléctricos ya que
esto hace que disminuye su eficiencia al no trabajar a su carga

nominal.

e Es indispensable implementar programa de auditorias energéticas
en el sistema eléctrico para lograr mayores ahorros energéticos y

mejorar la competitividad de la empresa.

e La empresa deberd apoyar en la capacitacién y asesoria en
ingenieria al personal, ademas de apoyar en la compra de
material tecnoldgico con el fin de ahorrar la mayor cantidad de

energia sin afectar la produccion.



Es recomendable que para mejorar los indicadores eléctricos en
una empresa se comience tomando las medidas de baja inversion

para no afectar los intereses econdmicos de esta.

Es recomendable que las personas que formen parte del CAE
sean personas comprometidas y responsables que deberan de
realizar un seguimiento continuo a los avances técnicos,
econdmicos, etc.; que se van logrando y tengan la capacidad de

difundir en sus areas lo que se trata en las reuniones.
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