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RESUMEN

La linea base energética es una herramienta definida por la norma ISO 50001 Gestién de la
Energia, mediante el cual se puede medir el comportamiento y evolucién de los indicadores de
desempeno energético, y permite tomar una decisidn para poder optimar el uso de la energia
y hacerla significativo. La Empresa Isadora S.A cuenta con un suministro de distribucién Unico
de energia electrica abastecido por la empresa Hidrandina S.A. Cuenta con una planta
industrial que opera a 440 voltios y servicios administrativos que opera a 220 voltios. Se
caracteriza por que su operacion la realiza en horas fuera de punta.

Se ha recopilado la informacién estadistica del afio 2018 y 2019 para elaborar la linea base
energética inicial y el comportamiento de dos indicadores de desempefio energético.

Asi mismo se han propuestos 5 alternativas de suministro para la mejora del desempefio
energético, resultando técnico y econdmico viable tener un solo suministro con la tarifa MT2 n
el cual se consigue una facturacion anual de S/25346,96, un ahorro anual de S/ 31118,33 y un
periodo de retorno de la inversion de 2 meses.

La linea base energética se optimiza en funcidn de sus indicadores de desempefio energético;
para el caso de del IET mejoran a en funcion de la capacidad de produccion en valores desde
2.94 % a 33.81 %. con una ecuacion igual a E = -0.2615*P + 49,287 con un factor de
correlacion de 0.8556, mientras que el IEE en funcién de la capacidad de produccién en valores
desde 58,6 % a 78,2 %. con una ecuacion de E = -0,3411*P + 46,892 con un factor de
correlacidn de 0.8254, demostrando que el tipo de suministro influye en la mejora de la linea

base energética.

PALABRA CLAVE: Linea base energética, indicadores de desempefio y suministro de energia.
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ABSTRACT

Energy baseline is a tool defined by the ISO 50001 Energy Management standard, through
which the behavior and evolution of energy performance indicators can be measured, and
allows a decision to be made to optimize energy use and make it meaningful . Empresa Isadora
S.A has a single electricity distribution supply supplied by Hidrandina S.A. It has an industrial
plant that operates at 440 volts and administrative services that operates at 220 volts. It is
characterized by the fact that its operation is carried out during off-peak hours.

The statistical information of the year 2018 and 2019 has been compiled to prepare the initial
energy baseline and the behavior of two energy performance indicators.

Likewise, 5 supply alternatives have been proposed for the improvement of energy
performance, and it is technically and economically viable to have a single supply with the MT2
rate n which achieves an annual turnover of S / 25346.96, an annual saving of S / 31,118.33
and a return period of the investment of 2 months.

The energy baseline is optimized based on its energy performance indicators; in the case of the
EIT, they improve according to the production capacity in values from 2.94% to 33.81%. with
an equation equal to E =-0.2615 * P + 49.287 with a correlation factor of 0.8556, while the IEE
depending on the production capacity in values from 58.6% to 78.2%. with an equation of E = -
0.3411 * P + 46.892 with a correlation factor of 0.8254, demonstrating that the type of supply

influences the improvement of the energy baseline.

KEYWORD: Energy baseline, performance indicators and energy supply.
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REALIDAD PROBLEMATICA

La ISO 50001 es una normativa internacional desarrollada por ISO (Organizacién
Internacional para la Estandarizacién u Organizacion Internacional de Normalizacién)
gue tiene como objetivo mantener y mejorar un sistema de gestidon de energia en
una organizacion, cuyo propédsito es el de permitirle una mejora continua de la
eficiencia energética, la seguridad energética, la utilizacion de energia y el consumo
energético con un enfoque sistematico. Este estdndar apunta a permitir a las
organizaciones mejorar continuamente la eficiencia, los costos relacionados con
energia, y la emision de gases de efecto invernadero. Este estandar ha sido publicado
por I1SO en junio de 2011, y es aplicable para cualquier tipo de organizacion,
independientemente de su tamafio, sector, o ubicacién geografica.

La linea base se constituye como una referencia cuantitativa que proporciona la base
de comparacién del desempefio energético en un periodo especificado de tiempo.
Deberia ser normalizada utilizando variables que afecten el uso y/o el consumo de la
energia, del mismo modo que corresponderia utilizarla para calcular los ahorros
energéticos, como una referencia antes y después de implementar las acciones de
mejora del desempefiio energético.

En la Empresa Isadora S.A.C como toda planta consumidora de energia se cuenta con
un suministro de energia eléctrica abastecido por la Empresa Distribuidora
Hidrandina en una Tarifa regulada MT-3, con altos costos en la facturacién mensual
de energia eléctrica, asi mismo dentro de las caracteristicas de consumo de energia
eléctrica que se ven reflejadas en la linea base energética tenemos lo siguiente:

e Norealiza actividades de produccidn durante las horas punta.

e Una alta relacién de Potencia facturada con respecto a la potencia consumida.

e Una baja densidad de consumo de energia activa.

e Factor de carga inferior al 50 %,

Se presentan alternativas de suministro de energia eléctrica, teniendo en cuenta el
sistema actual y la posibilidad de autogenerar energia eléctrica a través de fuentes
renovables (solar fotovoltaica) o a través de grupos electrégenos de forma parcial o
total. Para ello es necesario determinar cual es el arreglo dptimo que permite una

reduccion de costos y su efecto en la linea base energética actual.



Teniendo en cuenta lo enunciado se plantea el siguiente problema:
¢DE QUE MANERA EL ARREGLO DEL SUMINISTRO DE ENERGIA OPTIMIZA LA LINEA
BASE ENERGETICA EN LA EMPRESA ISADORA SAC?

1.2 ANTECEDENTES:

Se tienen los siguientes estudios que sirven como antecedente al presente informe
de tesis:

REFERENTE A LINEA BASE ENERGETICA

En la tesis de GARCIA SILVA y VINZA CARVAJAL (2,013) titulada Implementacién de un
sistema de gestidon energética en base a la Norma ISO 50001 para la Empresa “LA
IBERICA” para optar el titulo de Ingeniero Mecanico de la Escuela Politécnica de
Chimborazo, Ecuador concluye lo siguiente : La linea base energética de la empresa
representa el comportamiento que tiene actualmente la empresa y permite conocer
cual es el desempefio energético real , tal que permita implementar el sistema de
gestion de la energia vy las técnicas de ahorro y uso eficiente de la energia tal que
puedan identificarse los posibles impactos que esto traerd en el uso de la energia en
la empresa. Como ya se ha mencionado previamente la empresa “La Ibérica Cia.
Ltda.”, no cuenta con un sistema de gestién de la energia establecido, por tal motivo
la linea base de esta empresa tendra su inicio en funcidn de los kWh consumidos en
relacidn a sus kilogramos de produccidn, con lo cual se ha realizado el analisis del afio
2014 como referencia para la creacion de esta linea base, presentandose valores en
funcién a la ecuacion de la linea base es E=0,1614*P+12614 con un factor de
correlacion de 0,7648 , este ultimo valor se encuentra dentro de los criterios de
aceptabilidad para una posterior mejora de los indicadores de desempefio

energético.

Asi mismo Guerrero Ponce ( 2,017) en su tesis titulada Base de conocimiento de la
gestién de la energia, para optar el Grado de MBA Empresarial en la Universidad
técnica Federico Santa Maria en Chile concluye lo siguiente: Junto con el registro y
archivo del estado actual del consumo de energia y de los indicadores antes
mencionados, es importante verificar que la base o el punto de partida para el

establecimiento de la linea base es un dato confiable a partir del cual se puede



construir el seguimiento. Para ello es necesario al menos, realizar los siguientes
pasos: Medicién y verificaciéon del consumo de combustible. Revision de la légica de
registro, normalizacién del registro, validacion de la medicién y verificacion del
consumo eléctrico. Revision de la instalacién, calibracién y mantenimiento de los
equipos de medicion (flujometros, medidores). De esta forma la linea base es

confiable desde el punto de vista del origen de los datos.

Del mismo modo en la tesis de Portal Guerra (2,017) titulada “Linea Base Energética
en instalaciones hoteleras como instrumento de gestién, segun la ISO 50001:2011.”
Par optar el titulo de Ingeniero Mecanico en la Universidad Central Marta Abreu de
las Villas en Cuba concluye lo siguiente: Los casos de estudio analizados son una
muestra de cdmo actuar en los procesos industriales de cierta complejidad y poder
obtener la Linea de Base Energética, contribuyendo con ello a facilitar el trabajo de
aplicaciéon de la norma ISO 50001. Luego de aplicar el diagrama de Pareto se
determina que la energia eléctrica representan el 90% del consumo total del hotel
Los Caneyes para un consumo total de 858 MWh que representa 302 tcc/afio y para
el hotel América un 80% que equivale a 298 MWh que representa 105 tcc/afio. El
modelo matematico obtenido y considerado como Linea base energética para
pronosticar el consumo energético del hotel Los Caneyes se ajusta a los valores
experimentales de manera adecuada, con valores del coeficiente de correlacién de

91,4%.

En la tesis de Herndndez Mosqueda y Bustamante Vasquez (2,013) en su tesis
titulada Analisis energético y propuesta de ahorro para la Universidad Tecnolégica de
Salamanca, para optar el grado de Maestro en Energias Renovables de la Universidad
Tecnoldgica de Salamanca en México concluye lo siguiente: Con la elaboracidon del
andlisis de cargas se identifica de forma clara las dreas de mayor consumo de
energia, se observa que las areas se pueden controlar con un proceso sencillo, con
esto contribuir al ahorro de energia y disminuir los gases emitidos a la atmédsfera. Lo
moddulos propuestos garantizan que no serd necesario una modificacion a la
instalacion, ya que estos sensores permiten el encendido y apagado automatico, asi
mismo su configuracién es simple ya que se modifica el tiempo y la sensibilidad del

sensor. Se lograria un ahorro del 30% de la energia eléctrica destinada a este servicio



al subir la temperatura del aire acondicionado en el set point ubicandolo de 23° a
25°C. Si se utilizara la automatizacion mediante sensores de presencia y/o de luz se
encenderian las [dmparas (las cuales deben de ser ahorradoras), se podria controlar
la temperatura y en caso de la época fria el aire acondicionado se apagaria
automaticamente al tener un descenso de temperatura. El control inteligente que

ofrece la domatica genera entonces una buena gestion eléctrica dentro la institucion.

REFERENTE A ARREGLO DEL SUMINISTRO DE ENERGIA.

Del mismo modo Vizcon Toledo (2,013) en su texto de investigacion titulada
“Sistema Hibrido propuesto para la generacién de electricidad en el policlinico el
perico”, de la revista Cientifica de Matanzas IDICT, Cuba concluye lo siguiente : El uso
de los sistemas hibridos para autogeneracién tal es el caso de generacion de energia
eléctrica formado por paneles fotovoltaicos (60 KW), un grupo electrégeno (5 KW),
baterias (65) y un convertidor (50 KW), para el suministro de energia en un policlinico
de salud, tiene valores de costo unitario de energia activa comparables a los precios
de energia de una empresa distribuidora y también inferiores a los precios unitarios
provenientes de la generacién de energia con grupos electrégenos con petréleo
diesel, siendo el principal inconveniente para un sistema hibrido su alto tiempo de
recuperacion de la inversién. Aunque los costos de los paneles solares, tienen a
disminuir aun falta promocion por parte del estado para su masificacién, teniendo

en cuenta que logran un elevado respeto por la preservacion del medio ambiente.

Asi mismo Fiestas Farfan (2,011) en su tesis titulada “Ahorro energético en el sistema
eléctrico de la universidad de Piura - Campus Piura”, para optar el grado de Magister
en la Universidad de Piura, concluye lo siguiente: El ahorro energético es un tema
gue todo ingeniero proyectista, de mantenimiento o de operaciones, independiente
de su especialidad, debe de tener en cuenta a la hora de su diseifo, plan de
mantenimiento o de programacion de trabajos. La utilizacidon de equipos etiquetados
con eficiencia energética es una tendencia en la mayor parte de los paises tal que
permitan ahorrar energia eléctrica. Las medidas a implementar para la mejora del

uso significativo de la energia se deben evaluar mediante un analisis econémico.
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Del mismo modo Mufioz Gomez (2,015) en su tesis doctoral titulada “Analisis del
suministro eléctrico, mejoras de los indices y niveles de calidad en la distribucién de
energia eléctrica”, en la Universidad Miguel Hernandez de Elche concluye lo
siguiente: En el escenario energético contemporaneo, el sistema de autogeneracion
de energia no es econdmico salvo en los casos que se consuma un 100% de lo que se
produce. Por lo tanto para aquellos casos en los que no siempre coincide la
generacion con consumo y no se llega al 100% de aprovechamiento de la energia
generada se presenta la alternativa del abastecimiento compartido con suministro
externo y con un porcentaje de energia autogenerada. El avance de la tecnologia
fotovoltaica en materiales y de almacenamiento de la energia en baterias, asi como
el continuo costo de la energia eléctrica suministrada por la red convencional,

permitiran en un futuro la rentabilidad para estos casos en el corto plazo.

Por lo consiguiente Méndez Santos(2,013)en su estudio de factibilidad “Gestion de
la Demanda de Energia Eléctrica” (GD) en el sector industrial que es atendido por la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. —CENTROSUR , de la universidad de
Cuenca, Ecuador , concluye lo siguiente : La determinacion del porcentaje de carga
electrica a cubrir en la empresa requiere el andlisis detallado de un histérico de
demanda que permita la elaboracidn de curvas de carga promedio diaria, esto
posibilita visualizar y estimar el efecto que tendrian las reducciones de demanda a
obtenerse por gestion, mientras mas grande la base de datos de demanda a la que se
pueda acceder mejores y mas precisos seran los resultados del porcentaje en
capacidad de gestion. La cantidad de potencia a ser contratada y cubierta depende
en gran medida del tipo de proceso productivo, para el caso de CARTOPEL el proceso
da como resultado una demanda con un reducido porcentaje de variacion y por lo
tanto un estrecho margen de gestidn, por este motivo se debe seleccionar el

suministro dptimo de energia que permita el minimo costo de facturacién mensual.

JUSTIFICACION

La justificacion es la siguiente:
La aplicacidon correcta de la Linea Base Energética es de vital importancia para la

implementacion de un Sistema de Gestién Energético bajo la norma I1SO 50001, ya



que dentro del sistema de gestién energética es obligatorio evidenciar la mejora
continua del desempefio energético.

La optimizacién del desempefo energético o también rendimiento energético, debe
establecerse de forma cuantificada, sistematica y objetiva, de tal forma que es
necesario planificarlo dentro de un periodo de tiempo (12 meses al afo es
recomendable) para analizar la informacidn energética. Esta informacién debe ser
tomada como linea base de referencia.

La norma ISO 50001 para la gestion de la energia, tiene como pilar la busqueda de la
mejora continua de la empresa en el uso de la energia en todas sus areas o
departamentos de su estructura, en donde las actividades de planificacién, ejecucion,
verificacion y evaluacién, forman parte primordial de las politicas de eficiencia
energética. Por ello, las auditorias o diagndsticos energéticos se han convertido en
un elemento imprescindible para determinar los “Indicadores de Desempefio
Energético» y «Linea Base”, debido a que éstos permiten conocer el comportamiento
del consumo de la energia en funcién del tiempo, lo cual traera la repercusion de
los ahorros econémicos por las mejoras aplicadas.

Para nuestro caso la Empresa Pesquera Isadora SAC es un usuario consumidor de
energia electrica suministrado por la Empresa Distribuidora de Energia Electrica
HIDRANDINA , calificado como CLIENTE MAYOR , cddigo de suministro 55372375 ,
actualmente en opcién tarifaria MT-3 con contrato firmado como cliente regulado
desde el 09.03.2011 y periodo de culminacidn de contrato el 08.03.2020. Con una
demanda maxima promedio en horas fuera de punta de 98.04 KW y maxima
demanda promedio en horas punta de 3.78 KW.

Sus operaciones se limitan a actividades durante las horas fuera de punta, con bajos
consumos de energia electrica en las horas punta, siendo el mayor valor durante el
mes de Octubre 2,018 con un valor de 4,143 kWh (para un ritmo de produccion
supuesto de 6 horas diarias y 20 dias al mes, se tiene un consumo maximo de
energia activa de 34.52 kWh por hora). Asi mismo se detalla que la energia electrica
utilizada en horas punta esta destinada desde siempre a nuestro sistema de
iluminacidn perimétrica vy vigilancia.

Intensivamente es un bajo consumidor de energia activa pero con una significativa
maxima demanda alta, con lo cual se hace necesario y justificable maximizar los

indicadores de desempefio energético y la linea base energética.



1.4

1.5

HIPOTESIS
Se plantea la siguiente hipdtesis: MEDIANTE UN ARREGLO DEL SUMINISTRO DE
ENERGIA SE PUEDE OPTIMIZAR LA LINEA BASE ENERGETICA, MEJORANDOLA UN 10 %
EN SUS INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO.

OBIJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
Determinar el arreglo del suministro de energia para optimizar la linea base energética

en Empresa Isadora S.A.C.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar el estado situacional de la linea base energética y sus indicadores de
desempefo energético.

Establecer tipos de configuraciones o arreglos de suministro de energia eléctrica
Determinar el tipo de configuracion o arreglo de suministro de energia eléctrica mas
6ptima.

Estimar el potencial de mejora de la linea base energética y su efecto en los

indicadores de desempefio energético.
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2.1
2.11

PLANIFICACION ENERGETICA

SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA.

Un Sistema de Gestion de Energia (SGE) es el conjunto de elementos de una
organizacion, interrelacionados o que interactdan entre si, con el objetivo de asegurar
una mejora continua en el uso de la energia a través de procedimientos y métodos bien
establecidos. Un Sistema de Gestidon Energética pretende sistematizar los procesos que
se dan en una organizacién con el fin de promover criterios de gestion energética y

ahorro y eficiencia. (Norma UNE ISO 50001, 2018)

El Sistema de Gestion esta basado en el principio de mejora continua (PHVA) que debe
regir cualquier sistema de gestién. Si el SGE se implanta tras la realizacién de una
auditoria energética en la organizacidn, se consigue mantener el ahorro derivado de la
implantacién de las medidas detectadas en la misma. El SGE permite demostrar una
gestion eficaz de la energia y es integrable en otras actuaciones en materia de ahorro y

energia que la organizacién lleve a cabo. (Norma UNE I1SO 50001, 2018)

La Gestidon de la energia esta referida a la planificacidon, administraciéon y al uso de
energia, destinada a lograr el nivel planificado de desempefio con el minimo consumo
de energia y otros recursos sin afectar la actividad productiva o de servicios de la
empresa. La gestién energética implementa una politica energética, fija objetivos y
metas y establece un plan de actividades a ejecutar, establece un sistema de supervision
del desempefio energético en la busqueda de la mejora continua. La optimizacion del
desempenfio energético se refleja directamente en el aumento de los beneficios de la
empresa. La norma ISO 50001 define a la gestién energética como: “Conjunto de
elementos interrelacionados mutuamente o que interactlan para establecer metas vy
objetivos energéticos y los procesos y procedimientos que permiten alcanzar dichos

objetivos” (International Organization for Standardization). (Garcia Silva.2015)

La norma ISO 50001, es aplicable a todo tipo de organizacidn, independientemente de
su dimension, actividad o localizacion geografica. Esta normativa no ha establecido
requisitos para el desempefio energético, tal como deben ser las politicas de estado
para estos casos, Segun la norma ISO 50001, el concepto de desempeiio energético

incluye el uso significativo de la energia, la eficiencia de la energia vy el consumo
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racional de la energia, por lo que la organizacidn puede definir su accionar en funcién a

las caracteristicas de sus instalaciones y procesos con los que cuenta. (Panchi, 2015)

La Norma ISO 50001 permite a las organizaciones que trabajan bajo sus lineamientos
acatar la legislacion vigente, promover el quehacer de los implementadores de gestion
de la energia, e para implantar y ejecutar el seguimiento de actuaciones fruto de
diagndsticos energéticos. Por anadidura se permite ahorrar costes en energia a causa de
las mejoras existentes en el rendimiento energético y, por lo que la competitividad de
las organizaciones ird en aumento, disminuyendo el consumo de energia y
permitiéndose el ingreso hacia nuevos mercados y nuevos clientes que exigen el
cumplimiento de esta normativa, en la figura 3 se muestra el ciclo de la mejora continua.

(Panchi, 2015)

La Planificacion Energética es el primer paso hacia la mejora continua para cualquier
empresa. En ella se tendrdn en cuenta distintos aspectos relacionados con el consumo y
uso energético actual del centro para posteriormente implantar el SGEn. A continuacién,

en la figura N° 1 se representa el proceso de Planificaciéon Energética.

Entradas | | Revision energética l

Usos energéticos A. Analizar el uso de
del pasado vy g
energia y el consumo T —
presente )
v energetica
) -Indicadores de
Las variables ~
desempefio
relevantes B. Identificar areas T CTReTic
afectando de uso y consumo |
significativa el de energia / - Programa de
uso de energia significativo ¥ objetivos
Actuacion -Acciones de
C. Identificar posibles planes
oportunidades  para

mejorar la eficiencia
energética

Figura N° 1 Proceso de planificacion energética

Fuente: Norma UNE I1SO 50001
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En el contexto de la gestion energética, el enfoque PHVA se puede resumir de la

siguiente manera.

o PLANIFICAR: permite comprender el contexto de la organizacidn, establece la politica
energética y forma al equipo de gestidn de la energia, considera las acciones para
abordar los riesgos y las oportunidades de mejora, realiza una revisién energética,
identifica los usos significativos de la energia y establece los indicadores de
desempeno energético (IDEn) asi como la linea de base energética (LBEn), metas y
objetivos energéticos y formula los planes de accién que permitan mejorar el
desempenio energético, en funcién a la politica energética de la organizacion.

e HACER: implementa planes de accién, realiza controles operacionales y de
mantenimiento, y asegura una constante comunicacion interna, asegurando la
competencia y tiene en cuenta al desempefio energético durante las actividades de
disefio y en los procesos de compra.

o VERIFICAR: realiza el seguimiento, medicidon de variables, analiza, evalia, audita y
dirige las revisiones mediante la direccién del desempeno energético y del sistema
de gestion.

o ACTUAR: toma las debidas acciones para corregir las no conformidades, y con esto
mejorar continuamente el desempefio energético y el SGEn. (Norma UNE ISO 50001,

2018)

Necesidades y
Contexto de la organizacjén expectativas de las
partes interesadas

\/:‘ Abcance del sistema dl;l |‘Ir\'li|T1r !E-,:i.. X
(
|
l
k@ ,
\ v /

Resultados previstos
del sistema de
gestion de la energia

Cuestiones internas
¥ externas

Figura N° 2 Ciclo Deming de mejora continua

Fuente: Norma UNE ISO 50001
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Tal y como se muestra en la figura anterior, lo que se pretende en esta primera fase de
planificacion, es identificar las fuentes y los usos mas significativos de energia (en
adelante USEs), mediante una revisién energética, a partir del estudio y el analisis del
uso y consumo de la energia, tanto del pasado como del presente y siempre teniendo en
cuenta las variables que lo afectan. Las actividades que tengan un impacto significativo
en los usos de energia identificados, seran susceptibles de mejora y, por lo tanto,
analizadas para posteriormente establecer los planes de accién y los objetivos y metas
de mejora a alcanzar. Aquellas medidas de ahorro energético o tecnologias energéticas
a aplicar que se decidan llevar a cabo como planes de accidon habran sido previamente
analizadas teniendo en cuenta algunos aspectos como: Riesgos potenciales mas
relevantes tras su implementacién, Coste estimado de la/s medida/s llevada/s a cabo y
Ahorro estimado de energia. A partir de toda la informacion obtenida, se establecerd la
linea base para medir posteriormente el desempefio energético de la organizacién tras

los cambios que se hayan llevado a cabo. (Norma UNE ISO 50001, 2018)

La revisidn energética es un proceso de identificacion del uso significativo de la energia y
de los consumos de energia, asi como establece los niveles de eficiencia asociados,
utilizando informacién de entrada. LA Revisiéon Energética tiende a alcanzar los
siguientes resultados:

e Linea base

o IDEs

e Objetivos

e Metas

e Planes de accidn

La Revision Energética se considera una de las etapas de mayor importancia de la
implementacién y posterior mantenimiento de un sistema de gestion energética. La
revision energética debe continuamente actualizarse cada cierto tiempo, generalmente
en periodos anuales. El reemplazo de equipos o sistemas, la modificacion de las fuentes
de energia consumida y la mejora continua de los procesos, son ejemplos de cambios
que demandan una revisién nueva de los indicadores de desempefio energético.

(Gonzalez, 2018)
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2.1.2

Permite el analisis del uso y consumo de energia de tal manera que permita orientar
los esfuerzos para la mejora continua del desempefio energético de la organizacion
segln las principales oportunidades existentes. Como parte de la revisién energética, la
organizacion debe estimar los usos y consumos energéticos de corto, mediano y largo
plazo. Esta estimacion se realiza mediante el analisis de la influencia de las diferentes

variables en los consumos energéticos identificados. (Gonzalez, 2018)

DESEMPENO ENERGETICO:

De acuerdo a la definicidon de la Norma ISO 50001:2011, el Desempefio Energético son
los “resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia 'y
el consumo de la energia”. Por tanto, el concepto de desempeiio energético incluye el
uso de la energia, la eficiencia energética y el consumo energético, por lo que la
organizacion puede elegir entre un amplio rango de actividades de desempefio
energético. Cuando se menciona al concepto de desempefio energético, se estd
expresando la necesidad de identificar e inventariar todas las instalaciones
consumidoras, almacenadoras o generadoras de energia, los equipos que las
constituyen y todos los tipos de formas de energia consumidas en ellas. (Hernandez

Maya, 2018)

El desempefio energético incluye, ademas, la necesidad de establecer indicadores que
describan la evolucién de las diferentes tendencias observadas de parametros
energéticos de interés para la organizacidn. Esta parte del concepto de desempeiio
energético recoge la necesidad de establecer sistemas de medida y tratamiento de
datos de dichos pardmetros para traducirlos a unos indicadores que faciliten la
interpretacién de la evolucién de la optimizacién energética en la organizacion,
resultando asi similar a la definicién de unos criterios de evaluacion de la significancia de
aspectos energéticos, presente en referencias normativas precedentes. Con el analisis
del desempefio energético, la organizacién puede determinar sus usos significativos y
sus principales potenciales de progreso, para asi establecer objetivos de mejora. No se
elabora una lista de aspectos significativos como en otras modalidades de gestidn, en su

lugar, se obtiene una lista de usos significativos de la energia, considerandose como
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2.1.3

tales las instalaciones o equipos con un consumo sustancial o un potencial de mejora

considerable. (Hernandez Maya, 2018)

El desempefio energético, se caracteriza por la necesidad de identificar e inventariar
todas las dreas consumidoras almacenadoras o generadoras de energia, los equipos y
magquinas que las constituyen y todas las formas de energia consumidas en ellas. Esta,
en el fondo, es otra manera de expresarlo que en anteriores normas europeas o de
diferentes paises se denominaba “identificacion de aspectos energéticos”, que ahora se
desdobla en usos y consumos de energia. El desempefio energético incluye, ademas, la
necesidad de establecer los indicadores que permitan describir el comportamiento de
las diferentes tendencias observadas de los parametros energéticos significativos de la
empresa. Esta parte del concepto de desempeio energético toma la necesidad de
“establecer sistemas de medicion y tratamiento de la informacién de dichos pardmetros
para traducirlos a unos indicadores que permitan la interpretacién del comportamiento

y conseguir la optimizacidn energética en la organizacién” (Panchi, 2015)

INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO:

Un indicador de desempefio energético (IDEn) es también un indicador clave de
desempeiio (KPI), pero en este caso, en relaciéon al uso, consumo y eficiencia
energéticos. Es decir, un IDEn es un pardametro cuantitativo que mide y aporta
informacidn referente al desempefio energético de una organizacion. Se caracteriza por
ser cuantificable y objetivo, tal que permita realizarle un seguimiento o medicién de las
diferentes variables y el benchmarking entre indicadores. Por lo general, son
pardmetros medidos, ratios o nimeros especificos. Los indicadores de desempefio se
emplean tanto en el sector productivo o de servicios, en el sector privado o publico.
Podemos encontrar indicadores financieros, energéticos, ambientales, poblacionales,
etc. Son un instrumento atil y, en ocasiones, imprescindible para conocer la situacién en

un momento concreto. (Guevara, 2019)

Los indicadores de desempefio energético (IDE) se emplean para verificar el desempefio
energético de la organizacién. La comparacion del comportamiento y evolucion de un
determinado IDE durante el periodo de linea de base y después del inicio del

funcionamiento del Sistema de gestién energética, de tal manera que puede
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determinar, por ejemplo, si las acciones implementadas tienen los resultados esperados
en términos de mejora del desempefio energético o permite corregir si las mejoras
aplicadas de desempefio energético esperadas no se cumplen tal como lo planificado. En
general deberian establecerse uno o mas IDE para cada uno de los usos significativos de
la energia. Estos indicadores se determinan en funcidn a los resultados de la revision
energética, con la finalidad de que se monitoreen en la etapa de verificacion.

(Gonzélez, 2018)

Se tienen los IDENs mas comunes para el sector industrial:

Consumo energético/cantidad de producto fabricado

Este es el IDEn de mayor uso en el sector industrial. En funcidén a su fdérmula con

numerador y denominador, se obtienen multiples variantes de indicadores usados en la

industria:

VARIANTES DEL NUMERADOR: CONSUMO ENERGETICO

Variando el numerador o tipo de consumo que ird en la férmula del IDEn, podemos

establecer diferentes indicadores:

e Consumo total de energia/cantidad de producto fabricado, teniendo en cuenta que la
energia total consumida por la organizacién.

e Consumo eléctrico/cantidad de producto fabricado, Consumo de energia
térmica/cantidad de producto fabricado, Consumo de energias renovables/cantidad de
producto fabricado... si nos centramos en el consumo de cada una de las fuentes de
energia empleadas en la organizacion.

e Consumo de energia/cantidad de producto fabricado, Consumo de combustible

/cantidad de producto fabricado,(Guevara,2019)

VARIANTES DEL DENOMINADOR: CANTIDAD DE PRODUCTO FABRICADO

Referente al denominador, la expresidn del indicador sera distinta dependiendo del

tipo de proceso productivo o servicio brindado del que estemos analizando y asi

mismo de las unidades de cada una de ellas, asi tenemos:

e Consumo energético/nimero de unidades producidas, Consumo energético/toneladas
producidas, Consumo energético/nimero de lotes fabricados, Consumo
energético/hectolitros fabricados,... y asi en funcidn a las caracteristicas propias de los

diferentes tipos de productos elaborados y sus unidades respectivas.
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Asi mismo en funcidon a la etapa intermedia de fabricacion en la que se encuentra el

producto, también es se establecen los IDEns diferentes, asi tenemos:

e Consumo energético/cantidad de producto final fabricado, si nos fijamos
exclusivamente en el producto final que obtiene la empresa.

e Consumo energético/cantidad de subproducto A, Consumo energético/cantidad de
subproducto B... si atendemos a la cantidad de subproductos o productos intermedios

fabricados en un proceso o linea de produccién. (Guevara,2019)

Los Indicadores Energéticos, también son conocidos como consumos especificos ,
ratios energéticos, niumeros especificos que permiten medir el desempefio energético
en términos de comparar las unidades de energia consumida o su equivalente en flujo
masico o volumen o la facturacidn realizada de esta entre las unidades productivas o
de servicio generadas.

Estos se elaboran en funcién a las caracteristicas de la planta consumidora de energia
en estudio, asi tenemos indicadores energéticos segln el tipo de planta: (Carbajal, 2015)
INDICADOR ENERGETICO PARA UNA PLANTA CONSUMIDORA DE ENERGIA DE

PRODUCCION: Para una Empresa productora de conservas:

_ Galones de GLP /mes
"~ Toneladas de conserva producidames

INDICADOR ENERGETICO PARA UNA PLANTA CONSUMIDORA DE ENERGIA DE SERVICIO:

Para un Gasocentro:

_ kWhdeEnergia Activa /mes
"~ Galones de BD5 vendidos/mes

En enero del 2009, se publicaron las Guias técnicas con los estdndares minimos para la
eficiencia energética en el Peru a través de la DGEE —MINEM, del mismo se publicé las
Guias para desarrollar Auditorias Energéticas en diversos sectores productivas y de
servicios.

Tomando como ejemplo una Planta Productora de Harina de Pescado tipica e
independiente de su capacidad de productiva se tienen los siguientes indicadores:
INDICADORES ENERGETICOS TECNICOS: Estan referidos al cociente entre el consumo de
energia térmica en relacién al combustible y la energia eléctrica con la unidad de

produccidn, dentro de los Indicadores Energéticos técnicos tenemos los siguientes:
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Indicador Energético Térmico 1: Compara los galones de Petréleo BD5 consumidos

por unidad de produccion.

Galones de Petroleo BD5/mes
Toneladas de Harina producida/mes

IET1=

Indicador Energético Térmico 2: Compara en Unidades de energia consumidas por
unidad de produccién. La diferencia entre el presente indicador y el anterior radica
en que el primero se cuantifica por unidad de combustible, a diferencia de que el
segundo al consumo de combustible se le aplica el poder calorifico inferior para

obtener el flujo de energia que desarrolla.

Mega calorias/hora

IETZ =
Toneladas de Harina producida/hora

Indicador Energético Térmico 3: Este Indicador energético estd asociado al
consumo de combustible utilizado en relacién al equipo de energia que lo utiliza
para poder generar otro tipo de energia (energia secundaria) , en este caso se
analiza el combustible consumido en la generacién de vapor saturado por

toneladas de harina de pescado producida.

Galones de Petroleoc R500 — Calderos /mes
Toneladas de Harina producida/mes

IET3 =

Indicador Energético Térmico 4: En este caso el Indicador Energético compara el
combustible consumido en una determinada etapa, fase o el area de del proceso

de produccion.

IET4 — Galones de Petroleo R500 — Cocinadores/mes

Toneladas de Harina producida /mes

Indicador Energético Eléctrico 1: Se compara la Mdxima Demanda Electrica
Mensual con las toneladas de harina de pescado producidas. La seleccidon
adecuada de los equipos consumidores de vapor y de los motores eléctricos
asociados a este, influyen en la demanda, asi como la tecnologia y eficiencia. Este
Indicador también se puede sectorizar en funcién a una determinada area o etapa
en especial, o también en funcién a los bloques de horas de consumo del dia(

Horas Fuera de Punta o Horas Punta).
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Maxima Demanda Electrica mensual

I[EE1 =
Toneladas de Harina poducida/mes

e Indicador Energético Eléctrico 2: Compara la demanda eléctrica asociada a la

generacion de vapor, secado y evaporacién con la producciéon de harina.

Energia Activa Total/mes
IEE2 =

Toneladas de Harina producida/mes

INDICADORES ENERGETICOS ECONOMICOS: Este tipo de indicadores energéticos estan
asociados a la facturacién mensual que se realiza debido al consumo combustibles o
energia electrica (segun las caracteristicas técnicas de cada tarifa electrica) durante la
actividad de produccion o del servicio brindado por la empresa. Se tienen los
siguientes ejemplos:

e Indicador Energético Econdmico 1: Compara la facturaciéon de los galones de

combustible consumidos por unidad de produccion.

IEE1 — U5 Facturacion de Petroleo consumido,/mes

Toneladas de Harina producida/mes

e Indicador Energético Econdmico 2: Compara la facturaciéon en Energia Eléctrica
mensual segun la opcidn tarifaria vigente por la empresa (puede ser en toda la
planta o asociada a una determinada area o zona ) con las toneladas de harina de
pescado mensual producidas.

U5 Fact.de Energia Electrica /mes

IEE2 =
Toneladas de Harina producida/mes

INDICADORES ENERGETICOS AMBIENTALES:

Los Indicadores Energéticos Ambientales: Los Indicadores Energéticos Ambientales
permiten comparar las emisiones de gases de efecto invernadero emitidos a la
atmosfera por el consumo de petréleo R-500 como fuente de energia primaria por cada

tonelada de harina de pescado producida.

Toneladas de CO2 emitidas/mes

I[EALl =
Toneladas de Harina producida/mes
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2.2
221

LINEA BASE ENERGETICA.

GENERALIDADES.

Es una representacion que representa el comportamiento o evolucion de un proceso,
area o actividad, también es una referencia cuantitativa con la que se mide el
desempenfio energético de una empresa, instalacion u organizacion y que se caracteriza
por ser registrada y actualizada periddicamente. La Linea base seleccionada es un valor,
proporcién o cociente que describe el estado del indicador de desempefio energético
para un periodo inicial de tiempo. Se elabora a partir de los datos de consumo de
energia de por lo menos 6 meses y se elabora de la variable de mayor influencia sobre
el consumo, por lo tanto se debe definir, cuantificar y medir esta variable. La variable
significativa varia en dependencia del objetivo de la organizacion y de sus necesidades.
Los datos estadisticos analizados deben ser representativos del comportamiento o
evolucidn del consumo de energia, generalmente combustibles o energia electrica. La
linea base se representa a través de la media aritmética de los indicadores energéticos
en un periodo de tiempo a través de un histograma o mediante un diagrama de
dispersién comparando el indicador de desempefio energético con la unidad de
produccidn o servicio, para esto se debe tener en cuenta de que no hayan existido
variaciones en los procesos, servicios, cambios tecnoldgicos, operacionales etc. (Henao,

Palencia y Suarez Plata, 2015)

La variacién en el desempefio energético son identificados a partir de la medicién y
comparacién con la linea de base energética. Los datos de entrada para la elaboracion
de la linea base, por lo general son los resultados de la revision energética. La linea base
energética continuamente debe ser monitoreada y nuevamente elaborada cuando
existan cambios tecnolégicos, operacionales o en los procesos y del mismo modo
cuando no permita medir el desempefo energético. (Henao, Palencia y Suarez Plata,

2015)

La linea base es una referencia cuantitativa que proporciona la base para la comparacion
del desempefio energético .La linea de base energética se fundamenta en los datos de
un periodo de tiempo especificado y/o las condiciones, segln lo defina la organizacion o
empresa que se decide a implementarla. Las lineas de base energéticas se usan para la

determinacion de la mejora del desemperio energético, como referencia antes y
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después, o con y sin la implementacién de acciones de mejora del desempefio
energético. La organizacién debe establecer una(s) linea base energética utilizando la
informacidon de la revisién energética inicial y considerando y un periodo para la
recoleccion de la informacion relevante. Los cambios en el desempefio energético deben

medirse en funcidn a la linea base energética. (Portal Guerra, 2017)

T000
Ecuacion de la Linea base * +
- *
5000 y= 4,91137:: +2947,8 &
R*=0,8201
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1000
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Produccion diaria (t)

Figura N° 3 Grafico de linea base energética con diagrama dispersion.

Fuente: Crespo Sanchez (2,019)

Lo que se desea conseguir con una linea base es lo siguiente:

e Una referencia del comportamiento del consumo de energia para evaluar el
desempeno energético en funcidén a una variable que influye significativamente en el
uso significativo de la energia.

e La referencia de consumo de energia no varié con factores externos tal como la
variacion del clima, inflacién econdmica, conflictos sociales o variacién de la cantidad
de productos o servicios brindados por la empresa.

e Que la referencia de consumo de energia solo varie con la variable o las variables

independientes con que fue realizada la linea base energética modelo.
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e El consumo de referencia obtenido por el modelo no debe incluir los errores de
operacion y de mantenimiento, errores de lectura de medicién, cambios tecnoldgicos,

gue pueden ser una mala referencia del consumo.(Campos,2018)

Dentro de los tipos de linea base tenemos las siguientes:

e Costo mensual de energia activa de un afio anterior : Depende del cambio de opcidn
tarifaria, del cambio del volumen de produccion, de cambio de referencias de
produccidn, de variaciones en el clima y de cambios en el desempefio energético.

e Consumo mensual del ano anterior: Depende de cambio del volumen de produccién,
de cambio de referencias de produccién, de cambios climdticos y de cambios en el
desempeiio energético.

e Presupuesto del costo mensual de la energia: Depende de cambio de opcidn tarifaria,
de cambio de cantidad de produccion, de cambio de referencias de produccién, de
cambios climaticos y de cambios en el desempefio energético respecto a lo planificado.

e Presupuesto de consumo mensual de la energia: Depende del cambio de opcién
tarifaria, del cambio de volumen de produccidon, de cambio de referencias de
produccién, de variaciones en el clima y de cambios en el desempeno energético
respecto a lo planificado.

e Eficiencia de equipos o sistemas: Es funcidon del estado técnico, de regimenes de
horarios de trabajo, del factor de carga de planta y de los cambios del desempefio
energético.

e indice de consumo de energia: Es funcién de la variacién del volumen de produccién,
de cambio de referencias de produccidn, de variaciones en el clima y de cambios en el
desempenio energético respecto al tiempo.

e Modelos de consumo de energia: Depende del grado de confianza del modelo
desarrollado, precision que se a alcanzado con el modelo del comportamiento real

referente al desempefio energético. (Campos,2018)

2.2.2 PREMISAS PARA LA ELABORACION DE UNA LINEA BASE ENERGGETICA.

Se tienen las siguientes premisas:
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e Es un modelo matematico que permite describir el comportamiento o evolucién del
consumo de energia de una maquina, zona, area o etapa del proceso con un nivel de
confianza y precisién adecuada.

¢ Se elabora en base a un modelo que puede ser univariable o multivarible.

e Depende de la cantidad de variables significativas que no dependan de la operacién y
el mantenimiento en el proceso.

¢ El modelo de linea base energética puede ser funcion de un modelo deterministico
fisico, matematico o un modelo estadistico matematico. Los modelos deterministicos
son muy complejos pero de mayor exactitud, los modelos estadisticos son mucho mas
faciles de elaborar e interpretar pero requieren informacidén histérica muy confiable y
un previo conocimiento de cémo se refleja los cambios del proceso en el modelo que
representa.

e La variable dependiente del modelo es siempre |la energia consumida.

e Las variables independientes del modelo son las variables significativas que no
dependen de la operacidon o del mantenimiento, ya que no pueden ser controladas
por los operadores o mantenedores. Por ejemplo tenemos: volumen de produccién,
grados-dia, variedad de productos, tipo de materia prima, etc.... Pueden ser una o mas
las variables y son la principal referencia de medicion del desempefio energético.

e Debe validarse de que las variables utilizadas para elaborar el modelo son significativas
para el consumo de energia. Para ello se usa el método p-value con p< 0,05.

(Campos,2018)

2.2.3 CARACTERISTICAS DEL MODELO ESTADISTICO DE REGRESION LINEAL.
El modelo de proyeccidon de regresién lineal permite determinar el valor esperado de
una variable aleatoria cuando la otra variable toma un valor especifico. La aplicacion de
este método implica una supuesta linealidad del comportamiento cuando la variable
presenta un comportamiento creciente o decreciente, por tal razén, es indispensable
gue previa a la seleccion de este método exista un analisis de regresidon que permita
determinar la intensidad de la relacidn existente entre las variables que componen el
modelo. El prondstico de la regresion lineal es un modelo dptimo para patrones de

comportamiento con tendencia (creciente o decreciente), es decir, patrones que
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presenten una relacion de linealidad entre las variables analizadas. (Apuntes de

Ingenieria Industrial ,2018)

La denominacion de linea base no quiere decir que el comportamiento es lineal, pero
sin embargo, es posible con cierto grado de precisién que el modelo estadistico lineal
de regresion simple represente el proceso de consumo de energia con cierto grado de
aproximacién, que ademas puede ser determinado para cada caso. Un comportamiento
lineal significa que habrd un valor fijo de consumo (intercepto) que no depende de la
variable que provoca el consumo y que existe una parte variable del consumo que
depende de esa variable. Este modelo matematico guarda relacion con el
comportamiento real del consumo de energia de cualquier proceso energético, donde
hay un consumo que no depende de las variables independientes tal como fallas
fortuitas, arranques, tiempos muertos de operaciéon, entre otros , y depende
esencialmente del volumen de produccién, demanda de energia térmica y electrica ,
nivel de confort de iluminacion, temperatura de proceso, entre otros.(Campos

Crespo,2018)

La linea base es un modelo de referencia para establecerlos indicadores de desempefio
energético. Asi mismo el modelo debe comparar el consumo de la energia de un estado
inicial o base con un estado diferente posterior o anterior a la linea base con la finalidad
de identificar desviaciones en el comportamiento y sus causas y corregirlas, para llegar
de nuevo al mejor estado ideal base. Para esta funcién no sirve un modelo que siempre
arroje el valor del consumo en el estado actual. El modelo debe ser capaz en las
condiciones actuales, representar el consumo que hubiese tenido en el estado base.
Esto se logra mediante un modelo de regresion lineal que construye sus coeficientes en
unas condiciones dadas, que reflejan solo esas condiciones. Si el modelo es construido
de tal forma que las variaciones del consumo con respecto al estado base solo se deban
al cambio de factores que pueden ser controlados por la operacidn, entonces se habra
elaborado un modelo ideal para el control operacional del desempeiio

energético.(Campos Crespo,2018)

Dentro de las caracteristicas del modelo escogido mencionamos los siguientes:
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¢ El modelo de regresidn lineal estd compuesto de dos coeficientes: la pendiente y el
intercepto con el origen.

e La variacién de la pendiente refleja la variabilidad de la variable dependiente (consumo
o produccidn) respecto a su valor medio.

e La variacion del intercepto refleja dos elementos: la variacién de la pendiente y como
consecuencia la variabilidad de la variable dependiente (consumo o produccién)
respecto a su valor medio.

¢ Es posible determinar en el modelo la parte que cambié del intercepto por el cambio
de la pendiente y la parte que cambid por la magnitud constante de la variable
independiente.

e Un incremento de la pendiente del modelo para igual varianza de la produccion
representa menos pérdidas de energia por la influencia de variables significativas de
operacién y mantenimiento que impactan el consumo, ya que el consumo depende
mas de la produccidn realizada. A pesar de que esto se ve reflejado en el modelo en un
incremento de la pendiente ( unidad de energia/unidad de produccién), también se ve
reflejado en el intercepto, que baja ( unidad de energia/unidad de tiempo) y en total
en el modelo se produce reduccion del consumo total ( unidad de energia/ unidad de

tiempo).(Garcia y Vinzo,2013)

Se debe considerar también:

e Un incremento del intercepto del modelo puede representar: una disminucién en la
pendiente ( lo cual es negativo pues significa menor dependencia del consumo de la
produccién), un aumento del consumo de energia con respecto al valor promedio
anterior, o ambas cosas. Por tanto un aumento del intercepto no es recomendable.

o E| coeficiente de determinacidon del modelo refleja cuanto de la variacidon del consumo
de energia se deben a cambios en la produccién y cuanto a cambios de otras variables
de operacién y de mantenimiento. Mientras mas alto sea el coeficiente de correlacion
mejor es la representacion del modelo, pero no refleja sin embargo si el consumo es
alto o bajo, habla solo de su variabilidad del comportamiento de las variables.(Garcia y

Vinzo,2013)
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2.3

PLAN DE ACCION, OBJETIVOS Y METAS.

El uso significativo de la energia (USEs) son aquéllos consumos de energia que
representan un consumo sustancial de energia y/o que permiten un alto potencial de
mejora en el desempefio energético, y son los puntos en los que la organizacion debe
enfocar su andlisis y mejora de gestion. La norma ISO 50001 permite que la
organizacion sea la que determine el criterio de definicién de que es significativo en
ella. Lo mds comun es calificar como uso significativo a los procesos, que tienen la
mayor porcién del consumo de energia o aquellos que generan la mayor proporcién en
costos de facturacidon. Ademas, se pueden incorporar a la definicion de USEs donde
exista un fuerte potencial de mejora en el uso eficiente y ahorro de la energia. Durante
la revisiéon energética se debe determinar si los usos de energia son significativos o no
para esto es indispensable hacer uso de herramientas tal como el diagrama de Pareto,
diagrama causa raiz, histogramas, diagramas de dispersién o cuadros de control de tal
manera que permita una mejor identificacién a lo que se denominara uso significativo

de la energia (Gonzalez, 2018)

La identificacidon y priorizacién de las oportunidades de ahorro uso eficiente de la
energia, en el marco de la revision energética, representa uno de los aspectos mas
relevantes del sistema de gestion de una organizacién. Es por tanto de responsabilidad
del representante de la alta gerencia, apoyado por el comité de gestion de la energia, el
mantener un registro detallado de las oportunidades de ahorro de energia y su
cuantificacion econdmica. La identificacion de oportunidades de mejora puede
realizarse a través de distintos mecanismos, siendo los mas comunes los diagndsticos
energéticos, comentarios realizados por empresas proveedoras de productos o servicios
y observaciones del personal respecto al desempefio energético de los sistemas o

procesos. (Gonzdlez, 2018)

OBIJETIVO ENERGETICO:

En objetivo energético es un resultado a alcanzar. El objetivo puede ser estratégico,
tactico u operativo. Los objetivos se pueden relacionar con diferentes disciplinas, (como
financieras, de salud y seguridad, y ambientales) y se pueden aplicar en diferentes
niveles (como en el estratégico, en toda la organizacién, en proyectos, productos y

procesos. El objetivo se expresa de otras formas, tal como el resultado deseado, un
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propdsito, un criterio operacional, como un objetivo energético, o mediante el uso de
otras palabras con significado similar (por ejemplo, propésito, fin). En el contexto de los
sistemas de gestion de la energia, los objetivos son establecidos por la organizacién, de
manera consistente con la politica energética para alcanzar resultados especificos.

(Norma UNE 1SO 50001, 2018)

META ENERGETICA:

Requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable a Ia
organizacion o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y que es
necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos. Una meta es un resultado
deseado que una planta consumidora de energia o entidad de servicios se imagina,
planea y se compromete a lograr: un punto final deseado personalmente en una
organizacidn en algun desarrollo asumido. Muchos sistemas de consumo tratan de
alcanzar objetivos dentro de un tiempo finito, fijando plazos. Establecer metas es
basicamente el proceso mediante el cual, le damos forma a nuestros objetivos, y es
aquella definicién de lo que deseamos en términos concretos. Si quieres lograr la mejora
del desempeiio energético, es indispensable que consideres la creaciéon y el

establecimiento de metas robustas. (Econva, 2018)

PLAN DE ACCION:

El Plan de Accion es un documento clave que muestra el compromiso de la empresa
para el cumplimiento de su compromiso para la mejora del desempefio energético. A
corto , mediano o largo plazo,. Utiliza los resultados del analisis de los usos significativos
de una empresa para plantearse un conjunto de actividades que permitirdn cumplir con
una meta y luego el objetivo energético. El Plan de acciéon no debe contemplarse como
un documento definitivo e inalterable, ya que las circunstancias van cambiando, y, a
medida que las acciones en vigor van proporcionando resultados y experiencia, puede

ser Util/necesario revisar el plan de manera regular. (Bertoldi, 2010)

Los objetivos y las metas energéticas aparecen con el andlisis y priorizacion de las
oportunidades de mejorar el desempefio energético identificado durante la revision
energética. Estos objetivos son visiones de largo plazo consistentes con la politica

energética y deben tener metas asociadas a estos objetivos, las que elaboran sus
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objetivos en valores mensuales pueden verificarse a lo largo del tiempo con mayor
exactitud. La organizacién debera establecer objetivos y metas energéticas que tengan
la principal finalidad la mejora del desempefio energético de la organizacién. Los
objetivos son documentados y, ademas, contar con los detalles necesarios y

presupuesto para asegurar que se alcanzan en los plazos definidos. (Gonzalez, 2018)

Asi mismo los objetivos planteados por la organizacién deben ser coherentes vy
consistentes con lo formulado en la politica energética y alcances del sistema de
gestién, permitiendo transformar dicha politica en acciones medibles y cuantificables.
Asimismo, deben ser comunicados a todos los niveles de la organizacion. Los planes de
accion detallan las actividades, recursos humanos y materiales, responsables y plazos
de tiempo de ejecucion y verificacion necesarios para alcanzar los objetivos y metas
energéticas, y deben estar en relacién con los resultados de la revisién energética. Los
planes de accidén establecen el compromiso para ejecutar todas las actividades
relacionadas con la mejora del desempefio energético de la organizacion. (Gonzalez,

2018)

Se presenta la matriz, objetivos y plan de acciones para un determinado caso:

OBJETIVO
PLAN DE DESCRIPCION RESPONSABLE | INDICADOR |FRECUENCIADE| TIPODE | FECHADE
ACCION  |DELAS ACCIONES REVISION CONTROL | REVISION
META 1

ACCION 1

PLANDE  |ACCION 2

ACCION DE  |ACCION 3

EFICIENCIA  |ACCION 4

ENERGETICA

ACCION N

Figura N° 4 Matriz de objetivo, metas y planes de accidn

Fuente. Empresa La ibérica-Ecuador.
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24.1

TIPO DE ARREGLOS DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA:
SISTEMA CONVENCIONAL DE ABASTECIMIENTO DE ENERGIA:
El sistema convencional de energia electrica es aquel referido al suministro por medio
del distribuidor de energia electrica ubicado dentro de una zona de concesién. La
empresa distribuidora de energia se encarga de suministrar la energia electrica a los
usuarios mediante tarifas eléctricas que pueden ser reguladas o por contrato de mutuo

acuerdo segun el mercado libre de electricidad.(OSINERGMIN, 2012)

El sistema de suministro eléctrico comprende el conjunto de medios y elementos utiles
para la distribucidn de la energia eléctrica. Este conjunto esta dotado de mecanismos de
control, seguridad y proteccién. Constituye un sistema integrado que ademas de
disponer de sistemas de control distribuido, estd regulado por un sistema de control
centralizado que garantiza un suministro de calidad y confiable a los usuarios finales de

energia. (Madrid, 2014)

Las tarifas eléctricas son disposiciones especificas que contienen las cuotas vy
condiciones que rigen los suministros de energia eléctrica y se identifican oficialmente
por su nimero y/o letra(s) seglin su aplicaciéon. La tarifa eléctrica es el precio que
tenemos que pagar por la electricidad que consumimos. El precio final de la tarifa
eléctrica parte de la facturacién basica, a la que se suman algebraicamente los recargos
o descuentos correspondientes a los cuatro complementos tarifarios existentes. Esta
cantidad se complementa con los importes del alquiler de los equipos de medida y de

los impuestos. (ENDESA, 2019)

El suministro de energia eléctrica es la actividad necesaria desarrollada por las
instituciones publicas o privadas con el fin de satisfacer la demanda de energia electrica
interna para su funcionamiento o actividad productiva o de servicio. Los servicios
publicos son un conjunto de actividades y prestaciones permitidas, reservadas o exigidas
a las administraciones publicas por la normativa de cada Estado, y que tienen como
finalidad responder a diferentes requerimientos de cardcter social tal como salud,
energia electrica, agua, entre otras consideradas esenciales para favorecer la realizacién
efectiva de la igualdad y del bienestar social. En funciéon a lo detallado con anterioridad,

se concluye que la energia eléctrica como servicio publico debe llegar a todos los
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ciudadanos por igual, existiendo para los compradores la posibilidad de tener
alternativas de compra desligadas de los monopolios o de la rigidez de la venta de
energia establecida por los procesos de regulacion existiendo para esto las opciones
tarifarias a diversos niveles de tensidn, teniendo para ello un mercado de libre

competencia. (Miranda y Alvarez, 2017)

Los Usuarios cuya maxima demanda sea superior a 200 kW, hasta 2500 kW, tienen el
derecho de elegir entre la condicién de Usuario Regulado o Usuario Libre, cumpliendo
los requisitos y condiciones establecidos en el Reglamento del Mercado Libre de
electricidad. Las transferencias de electricidad se llevan a cabo entre las empresas de
generacion y distribucidn cuya electricidad no se destina al servicio publico. Siendo asi,
en este mercado de transacciones, la determinacion del precio fijado libremente por
oferta y demanda, cubriéndose también los costos de la transmisidon, mientras que la

distribucién es regulada por el OSINERGMIN. (Miranda y Alvarez, 2017)

Los clientes regulados son aquellos usuarios de energia cuya facturacién es sujeto a la
regulacién de los precios de energia y potencia a través del organismo regulador
OSINERGMIN. El limite de potencia para los suministros sujetos al régimen de regulacion
de precios es de 200 kW. En el rango de demanda entre 200 hasta 2500 kW el usuario
puede optar por ser cliente libre o cliente regulado. Los clientes regulados tienen
suministros en baja o media tensién segun el tipo de acometida y suministro. Firman un
contrato de suministro de duracién anual, el cual puede ser renovado una vez durante el
afio de vigencia. Los usuarios pueden seleccionar o escoger el tipo de tarifa mas

adecuada para el tipo de consumo que tenga. (Miranda y Alvarez, 2017)
Para clientes regulados se presenta el siguiente menu tarifario segin el tipo de

suministro de energia electrica.

Tarifas en Media Tensidén
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Opeién Sistema y Parametros de Cargas de Facturacion
Tarifarla Medicion
Media Tension
MT2 Medicion de dos energias aclivas y | a) Cargo fijo mensual.
das polencias aclivas (2EZF) b} Carge por energia activa en horas de
punta.
Energla : Punta y Fuera de Punta c)] Cargo por energla activa en horas fuers
Potencia: Punta y Fuera de Punta de punia.
d} Cargo por potencia activa de genaracicn
Medician de energia rescliva en horas de punta.
e) Cargo por potencla activa por uso de las
Modalidad de facturacion de potencia redes de distribucidn en horas de punta,
activa variable f| Cargo por exceso de potancia activa por
uso da las redes de distribucidn en horas
fuera da punta.
g Cargo por energia reaciva,
MT3 Medicion de dos energlas actives y | 8) Cerge fijo mensual.
una potencia activa (2E1F) b} Carge por energia actva en horas de
punta.
Energia: Punta y Fuera de Punta c) Cargo por energia acliva en horas fuera
Patencia: Maxima del Mes de punia.
d) Cango por potencia activa de generacida.
Medician de energia reactive g) Cargo por potencia active por uso de las
redes de distribucian.
Modalidad de facturacidn de polendca | 1) Cargo por energia reactiva,
acliva vanable,
Calificacidn de Potencia:
P: Usuaric presante en punta
FP: Usuario presente fuera de
punia
MT4 Medician de una enargia activa y una | 8) Carge fijo mensual.
potencia activa (1E1P) b} Cargo por enangia activa.

Energia: Tolal ded mes.
Patencia: Maxima del mes

Medician de energia reactive

Modalidad de facturacion de palencia
acliva variable

Calificaciin de Potencia:
P: Usuaric presente &n punta
FP: Usuario presante fusra de
punia

) Cargo por polencia acliva de ganesacion,

d) Cargo por potencia acliva por uso de las
redes de distribucian.

e} Cargo por energla reactiva.

Figura N° 5 Opciones tarifarias en Media Tensién

Fuente: Resolucién N° 206-2013 OS/CD .
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Opcidn Sistema y Parimetros de Cargos de Facturacicn
Tarlfaria Medicién
Baja Tensidn
BT2 Medicion de dos energias aclvas y | a) Cango figo mensual,
dos potencias aclivas (2E2P) b) Cargo por energia activa en horas de
pumnta.
Energia; Punta y Fusra de Punta ¢y Cargo por energla activa en horas fuera
Podancia: Funta y Fuera de Punta de punta.
d] Cargo por polencia acliva de
Medicidn de energia reactiva gemaracion en horas de punta.
&) Cargo por potencia acliva por uso de as
Maodalidad de facturackin de potencia redes de distribwcidn en horas de punta.
activa varakbile. f) Cargo por exceso de potencia activa por
uso da las redes de distribucidn en
horas fuera de punta
g Cargo por energia reactiva.
BT3 Medicidn de dos energlas activas y | a) Cargo fijo mensual.
una polencia acliva (2ZE1P) b) Cargo por energia activa en horas de
punia,
Energia; Puna vy Fuera de Punla | ¢} Cargo por energia activa en horas fuera
Potencia: Méxima del Mes de punta.
d) Cargo por potencie activa de
Medicidn de energia reactiva gemeracion.
@) Cargo por polencia acliva por uso de las
Modalidad de facluracidn de potencia rechs de distribucidn,
activa variable f} Carge per energia reactiva,
Calificacian de Potencia:
P: Lhsuario prasanis an punta
FP: Usuario presente fuera de
frenta,
BT4 Medicion de una enengia activa y una | a) Cargo figo menswal.

potancia actva (1E1P})

Energia; Total del mes
Polencia: Maxima del mes

Medicidn de energia reactiva

Piodalidad de faciuracian de potencia
activa varabile

Calificacion de Potencia:
P: Usuaric presenta en punta
FP: Lisuario presenle fuera de

b) Cargo por energia acliva.

ch Carge  por polencia  activa  de

GENEFACHN,

d) Cargo por polencia aciiva por uso de las
rades de distribucidn.

&) Cargo por energia reactiva.

puanita,

Figura N° 6 Opciones tarifarias en Baja Tensién

Fuente: Resolucién N° 206-2013 OS/CD

BT5A Medicion de 2 energias activas |Cargo fijo mensual
Energia en horas punta Cargo por energia activa en horas punta
Energia en horas fiera de punta |Cargo por energia activa en horas fuera de punta
Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta
BT5B Medicion de 1 energia activa Cargo fijo mensual
Energia activa total mes Cargo por energia activa total

Figura N° 7 Opciones tarifarias en Baja Tensién- Clientes menores

Fuente: Resolucion N° 206-2013 OS/CD
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FACTURACION DE ENERGIA ACTIVA.

La facturacién mensual de la energia activa consumida, se obtiene multiplicando el o los
consumos de energia activa, expresado en kilowatts-hora (kWh), por el respectivo cargo
unitario. Para la facturacion de los consumos de energia activa durante las horas de
punta, se exceptua los dias domingos y los dias feriados nacionales del calendario y los
dias feriados nacionales establecidos segin ley y programados en dias habiles. En el
caso que la medicién del sistema de lectura de energia del medidor sélo permita
programar los feriados con antelacion sélo se consideraran los domingos y los feriados
nacionales del calendario, en caso contrario se consideraran ademas los feriados

nacionales extraordinarios programados en dias habiles. (OSINERGMIN, 2013)

FACTURACION DE LA POTENCIA ACTIVA DE GENERACION

La facturacién de potencia activa de generacidon, se obtiene multiplicando los
respectivos kilowatts (kW) de potencia activa registrada mensualmente dada por la
maxima demanda del mes , por el precio unitario correspondiente al cargo por potencia
activa de generacidn, tal como se sefiala en las condiciones especificas para cada opcion
tarifaria. En esta opcion tarifaria, la potencia activa de generacidon estd dada por la
maxima potencia activa registrada mensual en horas de punta o horas fuera de punta.
La facturacidn de potencia activa de generacion permite remunerar a las empresas de

generacion por su operacion. (OSINERGMIN, 2013)

MODALIDAD DE FACTURACION DE POTENCIA ACTIVA PARA LA REMUNERACION DEL
USO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION.

La facturacion de potencia activa para la remuneracién del uso de las redes de
distribucién del usuario , se obtendrd multiplicando los respectivos kilowatts (kW) de
potencia activa a facturar por el precio unitario correspondiente al cargo por potencia
por uso de las redes de distribucién del usuario , segin se sefiala en las condiciones
especificas en las tarifas MT3, BT3 , MT4 y BT4. El cargo se facturard incluso si el
consumo de energia es nulo. La facturacion de potencia para la remuneracion del uso de
las redes de distribucién del usuario es realizada segun la modalidad de Potencia
Variable, donde la potencia activa a facturar se denomina potencia variable por uso de
las redes de distribucién del usuario y se procede segun lo definido en las condiciones

de aplicacion especifica. (OSINERGMIN, 2013)
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La potencia variable por uso de las redes de distribucién del usuario se determina como
la media aritmética de las 2 mayores demandas mdaximas del usuario de los ultimos 6
meses, incluido el mes que se realiza el andlisis de facturacién. Para usuarios con
historial de consumo menor a los 6 meses, se emplearan el mes o los meses
disponibles. La modalidad de facturacién estd vigente hasta el término contractual de la
opciodn tarifaria del usuario. A efectos de que se reconozca el derecho de capacidad a
que estd autorizado a consumir el usuario, la potencia variable por uso de redes de
distribucién del usuario, se tomara como equivalente de la potencia contratada del
usuario. Para la remuneracion del uso de las redes de distribucion del usuario, estas
opciones tarifarias consideran precios diferenciados para la facturacién de la potencia,
en la modalidad potencia variable, segun si ésta es efectuada en horas de punta o en

horas de fuera de punta segun el grado de calificacion.(OSINERGMIN, 2013)

FACTURACION DE ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA.

La facturacion por energia reactiva inductiva se incluira en las opciones tarifarias MT2,
MT3, MT4, BT2, BT3 y BT4 segun lo detallado: solo el consumo de energia reactiva
inductiva que exceda el 30% de la energia activa total mensual. La facturacion del exceso
de la energia reactiva inductiva es igual al producto de dicho exceso por el costo unitario
(expresado en S/./kVAR.h), esto penalizado en funcion a un factor de potencia inferior a
0.957, No esta permitida la inyeccidn de energia reactiva capacitiva a la red. En todo
caso la empresa de distribucidn eléctrica coordina con el usuario la forma y plazos para
corregir esta situacién. De no cumplirse con la correccion dentro de los plazos
acordados entre las partes, la empresa de distribucion eléctrica estd en la facultad de
facturar el total del volumen de la energia reactiva capacitiva registrada por el doble de
la misma tarifa definida para el costo unitario de la energia reactiva inductiva.

(OSINERGMIN, 2013)

FACTURACION POR EXCESO DE POTENCIA EN HORAS FUERA DE PUNTA

Aplicado en la tarifa MT2 .Esta facturacion es igual al producto del exceso de potencia
para la remuneracion del uso de las redes de distribucion, por el cargo mensual por
exceso de potencia activa por uso de las redes de distribucion en horas fuera de punta.

El exceso de potencia para la facturacion del uso de las redes es igual a la diferencia
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entre la potencia a facturar en horas fuera de punta menos la potencia a facturar en
horas de punta para la remuneracion de las redes de distribucion, siempre y cuando sea

positivo. En caso contrario serd igual a cero. OSINERGMIN, 2013)

Calificacién del Usuario

La calificacion del usuario es efectuada por la empresa distribuidora segin el grado de
utilizacion de la potencia durante las horas de punta o fuera de punta del consumidor
de energia. El usuario sera calificado como presente en punta, cuando el cociente entre
demanda media del mismo en horas de punta y la demanda maxima es mayor o igual a
0,50, considerando un redondeo de decimales con una precisién de 4 centésimas. En
caso contrario el usuario sera calificado como presente en fuera de punta. La demanda
media en horas de punta se determina en funcién al cociente entre el consumo de
energia en horas de punta y el numero de horas de punta consideradas en la
determinacion del consumo de energia en horas de punta. En la determinacion del
consumo en horas de punta, se exceptuara los dias domingos, los dias feriados
nacionales del calendario anual y los feriados nacionales extraordinarios programados
segln ley o mandato en dias habiles en el caso que el equipo de medicidn lo permita.

(OSINERGMIN, 2013)

2.4.2 AUTOGENERACION DE ENERGIA.

La autogeneracion de energia eléctrica esta referida a la generaciéon de electricidad con
unidades de generaciéon de energia convencional o no convencional propias de una
empresa o entidad. Estas unidades de generacidn de energia impulsan a un generador
eléctrico (monofasico o trifasico) que suministra la energia necesaria para las distintas
aplicaciones industriales y de servicio segun el tipo de organizacion o planta
consumidora de energia. En la actualidad existen empresas que demandan grandes
cantidades de energia, por ello es recomendable evaluar alternativas y encontrar
aquella solucién técnica y econdmica mas viable para trabajar en las horas en que los
costos de la energia es mas cara tal como lo es en las horas punta, generalmente es

aplicable cuando se tiene:

e Un bajo factor de utilizacién de la Potencia.
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e Procesos productivos o de servicios que utilizan la potencia y /o consumen la
energia en horas punta.

e En los periodos de arranque de motores eléctricos de gran potencia en forma
simultanea.

e Un servicio eléctrico de calidad deficiente (con cortes imprevistos, caidas de
tension, etc.).

e Es muy conocido por toda la importancia de saber vender la idea de cualquier
proyecto a los empresarios, es por ello que el estudio de costo y beneficio de
cualquier proyecto de ingenieria juega un papel muy importante, en el
momento de tomar una decisidon que necesite un financiamiento.(Ledn, lbarra 'y

Hernandez, 2010)

2.4.3 GENERACION CON GRUPOS ELECTROGENOS.
Llamados grupos electrégenos, es el conjunto de maquinas eléctricas rotativas y de un
motor de combustion interna de desplazamiento positivo, acopladas mediante un eje
mecanico, capaces de aprovechar la energia térmica suministrada por un combustible
en energia mecanica en un eje, y a su vez esta energia eléctrica en forma de corriente
alterna. Permiten el suministro de energia eléctrica de forma auténoma a aquellos
consumidores que temporalmente o que de manera permanente no se encuentren

conectados a la red eléctrica de un distribuidor. (Alvarez Flores,2010)

Los rangos de potencia de los grupos electrogenos que publican los fabricantes segin
los aspectos constructivos de cada uno de ellos permiten su seleccion adecuada. Estos
rangos describen las condiciones de operacién a diversos niveles de carga. El grupo
electrégeno tiene un desempefio y vida util promedio de 20 afos (en funcidn a los
adecuados planes de mantenimiento preventivo y condiciones de uso) cuando se opera
de acuerdo con los regimenes de operacidon continua o de emergencia. También es
importante operar los conjuntos generadores a una carga minima suficiente para lograr
las temperaturas normales y combustionar adecuadamente el combustible. Es
recomendable que el grupo electrégeno opere hasta un minimo de carga del 30% de
su capacidad mostrada en la placa de datos para conservar relativamente su eficiencia,

para valores inferiores de carga es inadecuada su operacién en términos de rendimiento
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y sobrexigencia de los materiales metalicos del motor que de alguna forma reducen la

vida util del mismo.(Cummins,2011)

Los sistemas de generacién de energia con grupos electréogenos se clasifican segin el

tipo y la capacidad del equipo de generacidn. El equipo de generacion se clasifica usando

las denominaciones stand by, primaria o prime y continlda. Las definiciones de las

capacidades son importantes para entender cuando aplicar el equipo. El tipo del sistema

de generacidn de energia es funcidn de las denominaciones anteriormente detalladas.

(CAT, 2005)

SEGUN LA CAPACIDAD EN STAND BY:

SISTEMA DE EMERGENCIA:

Los sistemas de emergencia se instalan segun se exijan para la seguridad publica
y sean obligatorios por ley. Tipicamente estan pensados para proporcionar
energia eléctrica e iluminacién por periodos cortos para tres propdsitos:
permitir el suministro de energia electrica ante interrupciones imprevistas o
programadas del servicio publico de electricidad, para una evacuacion segura de
edificios o para sistemas de comunicaciones criticos e instalaciones usadas para
seguridad publica. En el cdédigo nacional de electricidad tipicamente se
especifican la carga minima del equipo a implementarse en una determinada

instalacion.(Mendoza Paredes,2017)

SISTEMA STAND BY EXIGIDO LEGALMENTE:

Los sistemas Stand by legalmente exigidos, se instalan seglin los mandatos
legales u ordenanzas municipales para la seguridad publica. Estos sistemas se
dimensionan con la finalidad de proporcionar energia e iluminacidon por
periodos cortos donde son necesarios para evitar peligros o para facilitar las
operaciones de combate de incendios. Los requisitos del cddigo normalmente
especifican la carga minima del equipo al que se le va a dar servicio, en el Peru
se detalla las caracteristicas de los grupos electrégenos stand by exigido

legalmente en el reglamento nacional de edificaciones.(Mendoza Paredes,2017)
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SEGUN LA CAPACIDAD PRIME:

SISTEMA CON POTENCIA PRIMARIA:

Las instalaciones de generacién de energia de potencia primaria se ubican
principalmente para suplir la inexistencia de redes de distribucion de energia
electrica en una determinada zona geografica. Un sencillo sistema de energia
primaria utiliza cuando menos dos conjuntos generadores y un interruptor de
transferencia para transferir el suministro a las cargas entre ellos. Por lo general
su operacion consiste en que uno de los generadores opera de manera continua
como carga base y con una carga variable, mientras que el segundo grupo de
operacion opera como respaldo en caso de una falla del grupo de generaciéon
base y para permitir el tiempo muerto para el mantenimiento requerido. La
proporcién de las potencias de cada grupo es funcién del diagrama de carga

tipico de cada planta consumidora de energia.(CAT,2005)

SISTEMA PARA PARA RASURADO DE PICOS:

Las instalaciones de generacion para el rasurado de picos utilizan la generacién
en-sitio para allanar los picos de demanda de energia electrica con la finalidad
de reducir los costos de facturacién de energia electrica generalmente durante
las horas punta. Los sistemas de generacién de rasurado de picos requieren de
un controlador que arranque y operacion para que el generador entre en
servicio en los momentos apropiados para allanar las demandas pico de la
planta consumidora de energia. Los grupos electrégenos del tipo Stand by

también pueden utilizarse para el rasurado de picos de demanda.(CAT,2005)

SISTEMA PARA REDUCCION DE LA TARIFA ELECTRICA:

Los grupos electrégenos utilizados para la reduccién de la facturacién electrica
debido a una tarifa, usan generacién en-sitio con la finalidad de reducir la
potencia o la energia segln caracteristicas propias de la instalacidn y de acuerdo
con los contratos establecidos con las empresas distribuidoras. A cambio de
tarifas de energia desfavorables el usuario conviene operar los generadores
generalmente en horas punta o para cubrir requerimientos de energia activa

con la finalidad de tener un grado de calificacion mensual inferior a 0.5. La
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generacion instalada para propdsitos de Stand by también puede usarse en la

reduccion de la tarifa electrica. (Mendoza Paredes, 2017))

SEGUN LA CAPACIDAD CONTINUA:

SISTEMA COMO CARGA BASE :

Los grupos electrégenos que operan como carga base continua usan generacion
en-sitio para suministrar energia electrica de manera constante, en algunos
casos pueden darse las condiciones de que sus excedentes de energia electrica
puedan ser inyectadas a la red de servicio publico cumpliendo cierta normativa.
Estas instalaciones normalmente son de los servicios de electricidad o estan bajo

su control.(Cummins,2011)

SISTEMA DE COGENERACION:

A menudo, la generacién para carga de base continua se usa en la aplicacion de
Cogeneracion. La cogeneracion es una tecnologia mediante el cual se genera de
manera simultdnea la energia electrica y energia térmica, para el caso de los
grupos electrégenos se aprovecha los calores residuales del sistema de gases de
escape, enfriamiento del motor y lubricacion para generar vapor saturado a baja
presién o agua caliente. Los grupos electrégenos de cogeneracién pueden
inyectar sus excedentes de energia electrica a la red debiendo cumplir con el

reglamento de cogeneracidn del Perd DS N° 037-2006 EM.(Cummins,2011)
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Figura N° 8 Dimensionamiento de un grupo electrégeno segin su demanda

Fuente: Grupo WYS

2.4.4 COGENERACION.
Se define como Cogeneracién a la tecnologia en el cual un Centro de Consumo de
Energia genera en forma continua, simultdnea y combinada la produccién de energia
eléctrica y calor util para el consumo de este en su misma instalacién. Es una tecnologia
de alta eficiencia en el cual se consiguen ahorros de energia primaria de hasta 35 %, el
proceso de autoabastecimiento de energia es muy eficiente, ya que la generacién del
calor util, asi como la energia mecanica o eléctrica se realiza teniendo como base una
misma fuente de energia primaria, segun la normatividad del Perd los excedentes de
energia eléctrica se pueden inyectar y vender a la red eléctrica exterior, para lo cual la
planta de cogeneracidn toma el nombre de cogenerador calificado. (Vasquez Cenas,

2010)

Es el proceso de generacién combinada de energia eléctrica y Calor Util, que forma parte
integrante de una actividad productiva, la produccién de electricidad ocupa el primer
nivel de importancia, asi mismo las empresas que cogeneran con grupos electrégenos
presentan una elevada relacidn Energia electrica/Energia térmica. Asi mismo se hace uso
de grupos electrogenos con motores de combustién interna sobrealimentados con

eficiencias cercanas al 50 %. Una central de cogeneracion calificada se define cuando la
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2.4.5

central de cogeneraciéon cumple los requisitos establecidos en los articulos 42 y 52 del

Reglamento De cogeneracion del Perd D.S N.2 037-2006-EM. (MINEM, 2006)

Dentro de las tecnologias de cogeneracién utilizadas para suministros a pequefia escala
(microgeneracion con potencia igual o inferior a 100 kW) tenemos:

Turbinas de gas

Motores de combustidn interna

Pilas combustibles.

Motores Stirling.(ENDESA,2018)

GENERACION DE ENERGIA DISTRIBUIDA.

La generacion distribuida consiste en la generacién de energia eléctrica mediante un
conjunto de pequeias fuentes de generacion, instaladas cerca del consumidor y zona
geografica que se conecta a la red de distribuciéon de energia eléctrica. Tener una
generacion distribuida en una misma zona geografica reduce pérdidas en la red y
descarga la red de transmision de largas distancias. De tal manera, al contarse con
pequefias fuentes de generacion (micro-generacién) repartidas por el territorio, la
posibilidad de una falla imprevista de una de las unidades de generacién no supone un
grave problema para el sistema eléctrico, por lo cual mejora su disponibilidad vy
confiabilidad, calidad y seguridad del sistema eléctrico. En la generacion distribuida
estan presentes la generacion de energia con recursos energéticos renovables vy
sistemas tecnoldgicos avanzados de automatizaciéon y control, lo que reduce las
emisiones de CO2 y se establece como una parte fundamental en las Smart Grids. (Smart

Grids, 2019)

Como solucién a los problemas planteados, se debe promocionar e implementar
sistemas de generacién eléctrica para el autoconsumo energético, donde un simple
usuario natural o juridico perteneciente al sector residencial, comercial e industrial,
pueda generar su propia energia eléctrica, aprovechando los recursos energéticos
renovables (solar, edlico, mini hidrdulico, geotérmico, biomasa) o cogeneracion
eficiente, con el Unico propédsito de autoabastecerse mediante un propio suministro de

energia de su demanda eléctrica de manera total o parcial y con la posibilidad de
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2.4.6

inyectar los excedentes de energia a la red eléctrica de distribucion cumpliendo las
normativas técnicas y legales de cada pais. De esta manera el consumidor ya no
dependera en su totalidad de la red eléctrica convencional para satisfacer sus
necesidades energéticas, porque tendrd su propia fuente de electricidad y esto le
permitird un ahorro energético y econdémico, con el consiguiente reduccién de
emisiones de gases de invernadero si optase por utilizar recursos energéticos
renovables. A este tipo de sistemas de generacidon se le ha denominado como

“Generacion Distribuida para Autoconsumo” (GDA). (Zevallos, 2018)

La Ley N° 28832 (LDGE) para asegurar el desarrollo eficiente de la Generacion, define a
la generacidon distribuida como aquella “instalacion de generaciéon con capacidad no
mayor a la sefialada en el reglamento, conectada directamente a las redes de un
concesionario de distribucidon eléctrica”. Y en su octava disposiciéon complementaria
final, establece que la generacion distribuida y Ila Cogeneracién eficiente
interconectadas al SEIN se regiran por lo siguiente: “a) la venta de sus excedentes no
contratados de energia al Mercado de Corto Plazo, asignados a los generadores de
mayor transferencia (de compra o negativa) en dicho mercado. b) El uso de las redes de

distribucién pagando Unicamente el costo incremental incurrido”. (Zevallos, 2018)

Por otro lado el D.L. N° 1221 indica: “Los usuarios del servicio publico de electricidad que
disponen de equipamiento de generacidn eléctrica renovable no convencional o de
cogeneracion, hasta la potencia maxima establecida para cada tecnologia, tienen
derecho a disponer de ellos para su propio consumo o pueden inyectar sus excedentes
al sistema de distribucién, sujeto a que no afecte la seguridad operacional del sistema

de distribucion al cual esta conectado”. (Zevallos, 2018)

GENERACION DE ENERGIA CON SISTEMAS SOLARES.

SISTEMAS SOLARES ON GRIDS

Los sistemas de generacidon de energia basados en redes con sistemas fotovoltaicos
solares que generan electricidad operan con o sin conexién a la red de distribucion.
Deben conectarse a la red para operar. Pueden inyectar el exceso de electricidad

generado a la red cuando se produce demasiado, para esto es indispensable un
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adecuado sistema de control y transferencia de energia. Estos son los sistemas mas
sencillos y econdmicos de instalar y pueden proporcionar energia electrica en casos de
interrupcién en la red principal de energia. Estos sistemas se autofinanciardn al
compensar las facturas de servicios publicos en un plazo de 3 a 10 afios segun los costos

de la tecnologia a utilizarse. (Future Green Technology, 2019)

Un Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red (SFCR) también llamado ON GRID consiste
basicamente en un generador fotovoltaico acoplado a un inversor que opera en paralelo
con la red eléctrica convencional. El concepto de Sistema Fotovoltaico Conectado a la
Red es compatible con un amplio margen de aplicaciones las cuales pueden ir desde
sistemas a pequefia escala (menores a 1 KW) hasta grandes parques solares (caso
Central Solar Intipampa en el Perd). En nuestro caso los sistemas pequefios y medianos,
se pueden incorporar en un edificio (Edificios Fotovoltaicos Conectados a la Red,EFCR).
El caracter intrinsecamente modular de la tecnologia fotovoltaica permite, al contrario
gue en la mayoria de las fuentes de energia convencionales, un costo unitario
relativamente independiente del tamafio de la instalacidn; por ello los pequefios
sistemas fotovoltaicos presentan un gran interés y futura demanda (produccién de
energia descentralizada u autosuficiencia del usuario o consumidor). (Gomez

Segura,2018)
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Figura N° 9 Sistema fotovoltaico conectado a la red

Fuente: Unjaen Solar
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SISTEMAS SOLARES OFF GRIDS

Este tipo de sistemas generalmente son adoptados en zonas en donde no se cuenta con
acceso a la red de distribucion eléctrica y se caracterizan por su autonomia (en funcion
del tamafio del banco de baterias a instalar). Entre las particularidades que presentan
estos sistemas, es que durante las horas de radiacién a mas de abastecer la demanda
propia tienen que acumular cierta cantidad de energia en baterias, que se utiliza para
satisfacer la demanda en las horas de la noche o baja radiacidn solar. La acumulacién de
energia necesariamente requiere el uso de baterias lo que conlleva a la vez a
implementar el regulador; este se ubica entre el panel fotovoltaico y las baterias y su
finalidad es cerrar el paso de corriente cuando las baterias estén completamente
cargadas. Finalmente se encuentra el Inversor que permite la conversion de corriente
continua en corriente alterna. Esta conversién se hace necesaria debido a que la
mayoria de la carga que se tiene en un hogar se alimenta con corriente alterna. En la
Figura siguiente se muestra el proceso que sigue la corriente que se obtiene en las

terminales del médulo hasta que llega a las respectivas cargas. (Jaramillo,2018)

Estos sistemas le permiten almacenar su energia solar en baterias para usar cuando la
red se cae o usted no existe conexion a la red. Los sistemas hibridos proporcionan la
energia necesaria para compensar la energia de la red cuando el sol estd brillando e
incluso enviaran energia adicional a la red para obtener crédito para su uso posterior.
Proporciona energia a sus cargas criticas cuando la red estad fuera de servicio. No se
puede esperar que la energia suministre todas sus cargas, ya que el costo y el volumen
de las baterias serian prohibitivos. Los sistemas fuera de la red requieren un equipo
mucho mas especializado, que es mas caro y mds complejo de instalar. Mas
precisamente, requieren un inversor / cadena central, un controlador de carga vy

baterias. (Future Green Technology, 2019)

El tamafio del panel solar y las baterias necesarias es complejo. Serd necesario un
analisis detallado de sus necesidades para satisfacer sus necesidades criticas minimas.
También es necesario tener en cuenta las cargas criticas tal como bomba de pozo,
refrigerador y algunas ldmparas, sistemas de aire acondicionado, equipos que requieren
picos de consumo durante su encendido que pueden desestabilizar el sistema

fotovoltaico. Hay componentes peligrosos, principalmente baterias de alta intensidad,

44



2.4.7

por lo que hay que tener cuidado. Ademas, las baterias son caras, requieren un

mantenimiento regular y un reemplazo periddico. (Future Green Technology, 2019)

SISTEMAS HIBRIDOS DE GENERACION DE ENERGIA.

Cuando dos o mas sistemas de generacion de energia se combinan en una sola
instalacion para la generaciéon de energia eléctrica, surge lo que se denomina un sistema
mixto o hibrido. Estos sistemas estan compuestos generalmente por fuentes energéticas
renovables y de ser necesario se complementan con grupos electrégenos o con el

suministro de la red exterior de energia electrica. (Delvis Avila, 2011)

Un sistema hibrido es aquel que combina en una sola instalacién varias fuentes
energéticas, conectadas a una mini-red de distribucidn. Estan compuestos generalmente
por fuentes renovables y generacién fésil, un sistema de control, y pueden incluir
baterias para acumular la energia producida. La caracteristica principal de un sistema
hibrido es el uso de dos o mas fuentes de alimentacion distintas. Ademas de la energia
solar, en los sistemas hibridos fotovoltaicos se utiliza generalmente un generador diésel,

un aerogenerador o la red publica como fuente de alimentacion.

Un sistema hibrido renovable no elimina el consumo de combustible, ayuda y se
complementa con este. Las baterias ademds ayudan a amortiguar las variaciones de
generacion. El dimensionamiento de los componentes del sistema hibrido busca obtener
una combinacion éptima entre el tamafo de la instalacidon renovable, las baterias y el
generador o grupo electrégeno, a fin de minimizar el costo total y maximizar las horas
de suministro. Comunmente, es necesario adaptar el sistema renovable a una
instalacion de generacidon fésil ya existente, en estos casos, existen complejidades
adicionales a considerar, incluyendo, el estado actual del generador fésil, y la necesidad
de sistemas de control que permitan su funcionamiento en paralelo con los sistemas de

energia renovable, entre otros aspectos. (Alarcén, 2018)
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CAPITULO lll:

MATERIALES Y METODO
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3.1 MATERIALES

Dentro del Material utilizado se tiene lo siguiente:

3.1.1 INVENTARIO DE MOTORES EN LA EMPRESA PESQUERA ISADORA SAC.
Tabla N°1 Carga Industrial -440 Voltios
ALIMENTADOR DE 440 VOLTIOS- CARGA INDUSTRIAL 1
AREA DE MOLIENDA CANTIDAD |POTENCIA (HP) F.S POTENCIA (HP) [POTENCIA (KW)
ALIMENTADOR 1 1 10 1 10 7.45
MOLINO 1 1 40 1 40 29.80
ALIMENTADOR 2 1 10 1 10 7.45
MOLINO 2 1 50 1 50 37.25
ALIMENTADOR 3 1 10 1 10 7.45
ZARANDA 1 4 1 4 2.98
TOTAL CARGA AREA DE MOLIENDA 92.38
Fuente : Elaboracion propia
Tabla N°2 Carga Administrativa 220 Voltios
ALIMENTADOR DE 220 VOLTIOS-CARGA DE SERVICIOS GENERALES
ZONA DE PROCESO CANTIDAD |POTENCIA (HP)|POTENCIA(HP) F.S POTENCIA (HP) [POTENCIA (KW)
BOMBA DE AGUA DE LIMPIEZA (SECADO) 1 2.00 2.00 0.5 1.00 0.70
MAQUINA DE SOLDAR 1 1 1.40 1.40 0.5 0.70 0.50
AMOLADORA 1 0.50 0.50 0.5 0.25 0.20
TALADRO MANUAL 1 0.50 0.50 0.5 0.25 0.20
MAQUINA DE COSTURA 1 0.25 0.25 0.5 0.13 0.10
TOTAL 1.70
PERIMETRO CANTIDAD |POTENCIA (HP)|POTENCIA(HP) F.S POTENCIA (HP) [POTENCIA (KW)
CAMARAS DE VIDEQ 6 0.20 1.20 1 1.2 0.90
BOMBAS DE AGUA SERVICIO 2 2.00 4.00 0.5 2 1.50
REFLECTORES 10 0.25 2.50 1 25 1.90
TOTAL 430
OFICINAS CANTIDAD |POTENCIA (HP)|POTENCIA(HP) F.S POTENCIA (HP) [POTENCIA (KW)
LAMPARAS LFC 2 0.04 0.48 0.75 036 030
1 MONITOR DE VIGILANCIA 1 0.10 0.10 1 0.10 0.10
1PC 1 0.30 0.30 1 030 0.20
0.60
TOTAL CARGA DE SERVICIOS GENERALES 6.60

Fuente : Elaboracidn propia
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3.1.2

ESTADISTICA DE PRODUCCION EMPRESA PESQUERA ISADORA SAC.
Se presentan las estadisticas
2019(periodo en el cual el suministro de energia es abastecido en un 100% a través de

la empresa HIDRANDINA S.A) y el periodo agosto-2019 a enero 2020(periodo en el cual

de produccién para los periodos Julio-2018 a julio-

se realiza la mejora de la linea base energética)

Tabla N°3 Valores de Produccién Afio 2018-2019 Harina de reproceso

ANO MES PRODUCCION
(Ton/mes)

JULIO 120
JUNIO 130
MAYO 180

2019 | ABRIL 90
MARZO 45
FEBRERO 170
ENERO 160
DICIEMBRE 135
NOVIEMBRE 110

2018 OCTUBRE 310
SEPTIEMBRE 290
AGOSTO 140
JULIO 110

Fuente: Departamento de Produccién

Tabla N°4 Valores de Produccion Ao 2019 Harina de reproceso

ARO MES PRODUCCION
(Ton/mes)
2020 [ENERO 190
DICIEMBRE 180
NOVIEMBRE 210
2019 |OCTUBRE 140
SEPTIEMBRE 135
AGOSTO 120

Fuente: Departamento de Produccion
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3.1.3 INFORMACION ESTADISTICA DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.
El consumo de energia electrica se realiza mediante las siguientes caracteristicas:
SE 4119 Santa Rural (STS)
Tipo de suministro : Trifasica -Aérea (C5.1)
Serie de Medidor : 00000000278314-Electronico.
N° de hilos del medidor 14
Modalidad : Potencia variable
Tarifa : MT-3
Tabla N°5 Estadisticas de consumo de energia electrica Periodos 2018-2019
ARNO MES CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA(kWh) FACTURACION POTENCIA(KW)
EAHP EAHFP EAT PHFP PHP
JULIO 282.37 1633.28 1915.65 40.01 2.54
JUNIO 263.33 1713.31 1976.64 30.30 2.50
MAYO 248.78 2343.24 2592.02 50.17 3.04
2019 |ABRIL 185.49 1677.08 1862.57 60.62 3.78
MARZO 177.80 1096.56 1274.36 47.59 1.89
FEBRERO 155.03 2908.87 3063.9 98.40 2.06
ENERO 171.34 2805.09 2976.43 85.11 2.02
DICIEMBRE 188.48 2094.57 2283.05 75.21 2.53
NOVIEMBRE 190.57 2217.71 2408.28 88.51 2.77
2018 OCTUBRE 166.23 4143.02 4309.25 72.08 2.58
SEPTIEMBRE 163.36 3716.96 3880.32 61.23 2.49
AGOSTO 166.14 1800.78 1966.92 61.51 2.22
JULIO 145.14 1650.20 1795.34 68.74 2.15

Fuente : Elaboracidn propia.

Tabla N°5 Estadisticas de consumo de energia electrica Periodos 2018-2019

ARO MES CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA(kWh) FACTURACION POTENCIA(KW)
EAHP EAHFP EAT PHFP PHP
2020 |ENERO 233.10 527.50 760.6 4.22 1.95
DICIEMBRE 278.40 598.23 876.63 4.56 2.32
NOVIEMBRE 258.20 612.54 870.74 5.23 2.24
2019 [OCTUBRE 248.10 516.23 764.33 4.12 2.08
SEPTIEMBRE 298.23 408.26 706.49 3.38 2.36
AGOSTO 303.20 442.21 745.41 3.68 2.48

Fuente : Elaboracidn propia.
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3.1.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE GRUPOS ELECTROGENOS.
Se presenta las caracteristicas del grupo electrégeno.

Tabla N° 6 Detalles del Grupo Electrégeno Perkins 112 KW

ESPECIFICACIONES GENERALES DETALLES
MODELO MP-120s
MARCA DEL MOTOR Perkins1106A-70TG1
MARCA DEL GENERADOR STAMFORD UCI274E
POTENCIA STAND BY 125
POTENCIA PRIME 112
CONSUMO DE DIESEL PRIME(100 %) 30.31/h
CONSUMO DE DIESEL PRIME(75 %) 22.71/h
CONSUMO DE DIESEL PRIME(50 %) 15.91/h
MODULO DE CONTROL Electronico
FASES Trifasico
TANQUE DE COMBUSTIBLE 79 Galones
SISTEMA ELECTRICO 12 Voltios
FRECUENCIA 60 Hz
RADIADOR FLUJO DE AIRE 182 m3/min
GASES DE ESCAPE 29.72 m3/min
TEMPERATURA DE GASES DE ESCAPE 526 °C

Fuente: Motores Diesel Andino MODASA

Tabla N° 7 Especificaciones técnicas del motor de combustion interna del Grupo Electrégeno

Perkins 112 KW

ESPECIFICACIONES GENERALES DETALLES
NUMERO DE CILINDROS 6 en linea
SISTEMA DE GOBERNACION Mecanica
CICLO 4 Tiempos
ASPIRACION Turbo cargador post enf.
COMBUSTIBLE Diesel
SISTEMA DE COMBUSTION Inyeccidn directa
SIST. DE ENFRAIMIENTO Agua
DIAMETRO DE PISTON 105 mm
DESPLAZAMIENTO DE PISTON 135 mm
CAPACIDAD 7010 cc
RELACION DE COMPRESION 18.2:1

CAP. SIST. LUBRICACION 18 litros
CAP. SIST. REFRIGERACION 21 litros

Fuente: Motores Diesel Andino MODASA

50



Tabla N° 8 Especificaciones técnicas del generador del Grupo Electréogeno Perkins 112 KW

ESPECIFICACIONES GENERALES DETALLES
AISLAMIENTO Clase "H"
SISTEMA DE EXCITACION Propio
TARJETA REGULADORA DE VOLTAJE SX460+1%
GRADO DE PROTECCION IP23
TENSION 380 Voltios
AMPERAJE 238 Amperios
FRECUENCIA 60 Hz

Fuente: Motores Diesel Andino MODASA

Tabla N° 9 Detalles del Grupo Electrogeno Perkins 6.6 KW

ESPECIFICACIONES GENERALES

DETALLES

MODELO

MP-100M

MARCA DEL MOTOR

Perkins403D-11G Tier 3

MARCA DEL GENERADOR

STAMFORD SOL 1-H1UCI274E

POTENCIA STAND BY 8
POTENCIA PRIME 6.6
CONSUMO DE DIESEL PRIME(100 %) 31/h
CONSUMO DE DIESEL PRIME(75 %) 2.31/h
CONSUMO DE DIESEL PRIME(50 %) 1.71/h
MODULO DE CONTROL Electrénico
FASES Monofdasico
TANQUE DE COMBUSTIBLE 11 Galones
SISTEMA ELECTRICO 12 Voltios
FRECUENCIA 60 Hz
RADIADOR FLUJO DE AIRE 35 m3*/min
GASES DE ESCAPE 2.4 m3/min
TEMPERATURA DE GASES DE ESCAPE 515°C

Fuente: Motores Diesel Andino MODASA

Tabla N° 10 Especificaciones técnicas del generador del Grupo Electrégeno Perkins 6.6 KW

ESPECIFICACIONES GENERALES DETALLES
AISLAMIENTO Clase "H"
SISTEMA DE EXCITACION Propio
TARJETA REGULADORA DE VOLTAJE AS540+1%
GRADO DE PROTECCION IP 23
TENSION 220 Voltios
FRECUENCIA 60 Hz

Fuente: Motores Diesel Andino MODASA
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Tabla N° 11 Especificaciones técnicas del motor de combustién interna del Grupo Electrégeno

Perkins 6.6 KW

ESPECIFICACIONES GENERALES DETALLES
NUMERO DE CILINDROS 3 enlinea
SISTEMA DE GOBERNACION Mecdnica
CICLO 4 Tiempos
ASPIRACION Natural
COMBUSTIBLE Diesel
SISTEMA DE COMBUSTION Inyeccion directa
SIST. DE ENFRAIMIENTO Agua
DIAMETRO DE PISTON 77 mm
DESPLAZAMIENTO DE PISTON 81 mm
CAPACIDAD 1131 cc
RELACION DE COMPRESION 13:01
CAP. SIST. LUBRICACION 4.9 litros
CAP. SIST. REFRIGERACION 5.2 litros

Fuente: Motores Diesel Andino MODASA

3.1.5 INFORMACION RELEVANTE DE RADIACION SOLAR.
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Figura N° 10 Radiacién solar promedio mensual-Tambo Real

Fuente: Software HOMER PRO
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3.2 METODOS DE INVESTIGACION.

3.2.1

3.2.2

TIPO DE INVESTIGACION.

La Investigacion es del tipo descriptiva y aplicada:

Descriptiva: La Investigacién es descriptiva ya que empleo la informacién estadistica
referente al consumo de energia eléctrica y potencia de la Empresa Pesquera Isadora
S.A. asi como de produccién con la finalidad de estimar la linea base energética
teniendo en cuenta el suministro actual de energia, el cual se caracteriza por estar en
la Tarifa MT-3 con calificacion variable, internamente se cuenta con un transformador
de 440/220 V para los servicios complementarios. En funcidn a las caracteristicas de
consumo de energia eléctrica se determind el tipo de suministro dptimo, teniendo en
cuenta el suministro externo y la autogeneracion de energia que permiten optimizar la

linea base energética de la empresa.

Aplicada: La Investigacién es aplicada porque permite conocer la influencia del tipo de
arreglo del suministro de energia eléctrica a una empresa que permita optimizar la
linea base energética. Teniendo en cuenta que una linea de base energética:
proporciona la base de comparacién del desempefio energético segin la Norma ISO
50,001. La mejora del desempefio energético, que se puede considerar como
rendimiento energético, debe establecerse de forma cuantificada y objetiva, de tal
manera que es necesario disponer de un periodo de referencia de consumos ajustado
a las condiciones de uso y para esto el tipo o modalidad o arreglo del tipo de
suministro de energia toma un papel relevante. La norma de gestién de la energia I1SO
50001, se enmarca dentro de un circulo de mejora continua del funcionamiento
energético, en donde las actividades de planificacién, ejecucion, comprobacién y
evaluacién, forman parte fundamental en las politicas de eficiencia energética y
permiten conocer la evolucion del consumo energético en el tiempo y la repercusion

de los ahorros por las mejoras establecidas en un plan de accion.

VARIABLES/INDICADORES.

VARIABLE INDEPENDIENTE: Arreglo del suministro de energia
INDICADORES:

Capacidad de grupo electrégeno tipo prime (KW)

Capacidad de sistema fotovoltaico (KW)
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3.2.3
3.2.3.1

Potencia contratada a empresa distribuidora (KW)
Maéxima demanda de energia en Horas fuera de Punta (KW)

Maxima demanda de energia en Horas punta (KW)

VARIABLE DEPENDENDIENTE: Linea Base Energética
INDICADORES:

Indicador de desempefio energético (S/ /KWh)

N° de suministros de energia eléctrica (Cantidad)
Fraccion de energia generada de manera auténoma (%)

Fraccion de energia RER autogenerada (%)

PROCEDIMIENTO DE CALCULO.
CALCULO DE TARIFAS ELECTRICAS.
ESTIMACION DE LOS COSTOS DE ENERGIA:
Teniendo en cuenta las Normas de aplicacion Resolucion 206-2013 OS/CD aun en
vigencia.
ENERGIA ACTIVA EN HORAS FUERA DE PUNTA:
La determinacion de la facturacién por energia activa, se obtendra multiplicando el o
los consumos de energia activa en horas fuera de punta, expresado en kilowatts-hora
(kWh), por el respectivo cargo unitario, segiin como corresponda.
FEAHFP = EAHFP # Precio Unitario EAHFP... ... ... (1)
FEAHFP = Facturacion de la Energia Activa en Horas fuera de punta

EAHFP = Energia Activa en Horas Fuera de Punta.

ENERGIA ACTIVA EN HORAS PUNTA:

Para la facturacién de los consumos de energia activa en horas de punta, se
exceptuard los dias domingos, los dias feriados nacionales del calendario regular anual
y los feriados nacionales extraordinarios programados en dias habiles. En el caso que la
medicion sélo permita programar los feriados con antelaciéon sélo se consideraran los
domingos y los feriados nacionales del calendario regular anual, en caso contrario se
considerardn ademads los feriados nacionales extraordinarios programados en dias

habiles. La determinacion de la facturacion por energia activa, se obtendra
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multiplicando el o los consumos de energia activa en horas punta, expresado en
kilowatts-hora (kWh), por el respectivo precio unitario.

FEAHP = EAHP * Precio Unitario EAHP ... ... ... (2)
FEAHFP = Facturacion de la Energia Activa en Horas punta

EAHFP = Energia Activa en Horas Punta.

ENERGIA REACTIVA FACTURADA:

Se factura tan solo la energia reactiva inductiva que exceda el 30% de la energia activa
total mensual. La facturacién del exceso de la energia reactiva inductiva es igual al
producto de dicho exceso por el costo unitario (expresado en S/./kVARh).

La Inyeccidn de energia reactiva capacitiva no estd permitida a la red. En todo caso la
empresa de distribucion eléctrica deberd coordinar con el usuario la forma y plazos
para corregir esta situacion. De no cumplir con la correccion dentro de los plazos
acordados entre las partes, la empresa de distribucion eléctrica podra facturar el total
del volumen de la energia reactiva capacitiva registrada por la misma tarifa definida
para el costo unitario de la energia reactiva inductiva.

EAR facturada = EAR leida — (0.3 = (EAHFP + EAHP)) ...(3)

ER facturada = ER leida * Precio Unitario EAR facturada .....(4)
FER facturada = Facturacién de la Energia Reactiva facturada
EAR facturada = Energia Reactiva facturada.

EAR leida = Energia Reactiva leida mensual.

ESTIMACION DE LOS COSTOS DE POTENCIA:

GRADO DE CALIFICACION:

La calificacion del usuario serd efectuada por la empresa distribuidora segun el grado
de utilizacién de la potencia en horas de punta o fuera de punta del usuario. El usuario
serd calificado como presente en punta, cuando el cociente entre la demanda media
del mismo en horas de punta y la demanda maxima es mayor o igual a 0,500. En caso
contrario el usuario sera calificado como presente en fuera de punta.

La demanda media en horas de punta se determina como el cociente entre el consumo
de energia en horas de punta y el nimero de horas de punta consideradas en la

determinacion del consumo de energia en horas de punta.

55



En la determinacion del consumo en horas de punta, se exceptuara los dias domingos,
los dias feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales
extraordinarios programados en dias habiles en el caso que el equipo de medicién lo

permita.

EAHPFP mes
G.C=

" Maxima Demanda mes * Numero de HP del mes

.(6)

POTENCIA ACTIVA DE GENERACION:

La facturacion de potencia activa para la remuneracion de la potencia activa
degeneracion, se obtendra multiplicando los respectivos kilowatts (kW) de potencia
activa registrada mensualmente, por el precio unitario correspondiente al cargo por
potencia activa de generacion.

Una vez calificado el usuario, la facturacién de potencia activa para la remuneracién de
la potencia activa de generacidn, se obtendra multiplicando la potencia activa a
facturar, expresada en kW, por el cargo mensual por potencia activa de generacion.

La potencia activa de generacidon a facturar, estd dada por la maxima potencia activa
registrada mensual.

FPAG = PAG * Precio Unitario PAG ... c. ceee e ve (7))

POTENCIA ACTIVA USO REDES DE DISTRIBUCION:

La facturacion de potencia activa para la remuneracién del uso de las redes de
distribucién, se obtendrd multiplicando los respectivos kilowatts (kW) de potencia
activa a facturar por el precio unitario correspondiente al cargo por potencia por uso
de las redes de distribucién, segun se sefiala en las condiciones especificas para cada
opcion tarifaria. El cargo se facturara incluso si el consumo de energia es nulo.

La facturacién de potencia para la remuneracién del uso de las redes de distribucion
serd efectuada seguin la modalidad de Potencia Variable, donde la potencia activa a
facturar se denomina potencia variable por uso de las redes de distribucidn y se
procedera segun lo definido en las condiciones de aplicacion especificas.

La potencia variable por uso de las redes de distribucion serd determinada como el

promedio de las 2 mayores demandas maximas del usuario en los ultimos 6 meses,
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incluido el mes que se factura. Para usuarios con historial menor a los 6 meses, se
empleardn el mes o los meses disponibles.

FPAURD = PAURD # Precio Unitario PAURD ... ... .. .o e e . (8)

PARA LA TARIFA MT2 o BT2 SE APLICA LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:
POTENCIA ACTIVA DE GENERACION EN HORAS PUNTA:

Para la opcion tarifaria MT-2 y BT-2, la potencia activa de generacién estd dada por la
maxima potencia activa registrada mensual en horas de punta en el periodo de
medicion, expresada en kW. De esta manera la facturacién de potencia activa para la
remuneracion de la potencia activa de generacion, se obtendrd multiplicando la
potencia activa a facturar, por el cargo mensual por potencia activa de generacién en

horas de punta.

FPAGHP = PAGHP * Precio Unitario PAGHP ... ... e v cvv e e . (9)

POTENCIA ACTIVA POR USO DE REDES DE DISTRIBUCION EN HORAS PUNTA:

La facturacidn es igual al producto de la potencia a facturar en horas de punta por el
cargo mensual de potencia activa por uso de las redes de distribucidn en horas de
punta. La determinacion de esta potencia en horas punta se calcula en funcién a la
metodologia de la potencia variable: La potencia variable por uso de las redes de
distribucién serd determinada como el promedio de las 2 mayores demandas maximas
en horas punta del usuario en los ultimos 6 meses, incluido el mes que se factura. Para
usuarios con historial menor a los 6 meses, se empleardn el mes o los meses

disponibles.

FPAURDHP = PAURDHP # Precio Unitario PAURDHP ... ... e veu e . (10)

EXCESO DE POTENCIA ACTIVA POR USO DE REDES DE DISTRIBUCION EN HORAS
FUERA DE PUNTA:

Tan solo paras opciones tarifarias MT-2 y BT-3, esta facturacién es igual al producto del
exceso de potencia para la remuneracion del uso de las redes, por el cargo mensual
por exceso de potencia activa por uso de las redes de distribucién en horas fuera de

punta. El exceso de potencia para la facturacion del uso de las redes es igual a la
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diferencia entre la potencia a facturar en horas fuera de punta menos la potencia a
facturar en horas de punta para la remuneracién de las redes de distribucion, siempre

y cuando sea positivo. En caso contrario sera igual a cero.

FExPAURDHP = ExPAURDHP + Precio Unitario ExPAURDHP .. ... e viinnn (117

3.2.3.2 CONSIDERACIONES DE CALCULO PARA GRUPO ELECTROGENO.
Para la determinacién del consumo especifico del grupo electrégeno o tasa de calor, a

diversas cargas se calcula segun la siguiente ecuacion:

TCrp = —S e cee cerire e (12)

Dénde:
. = Flujo masico de combustible.(Galones/h)

F.  =Potencia efectiva medida en bornes del generador eléctrico.(KW)

Para la determinacion del costo de combustible por generacidon de energia electrica
(CCqe) esigual a:

CC.p = m_* Precio unitario del combustible ... ... ..... (13)

3.2.3.3 CONSIDERACIONES DE CALCULO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO.
Para el dimensionamiento del sistema solar se tiene en cuenta la siguiente secuencia

metodoldgica:

Dimensionado del Sistema Fotovoltaico
Para poder dimensionar la cantidad de paneles solares y demdas componentes para el

sistema fotovoltaico, es necesario que se tenga la demanda energética del sistema de
iluminacidn exterior, el cual es de 96 kWh/dia/mes.

Para realizar los célculos del dimensionamiento se tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos:

e Dias alasemana de funcionamiento.

e Factor de rendimiento.
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e Tensidén nominal del sistema.
e Rendimiento del cableado.
e Factor de rendimiento de la bateria.

De esta forma el consumo diario esta dado por la siguiente formula:

Ah
Consumo Amp * horrx(—.)
dia

Potencia(w) * Ciclo diario (seiﬁj
B -(14)

" Factor de rendimiento = Tension del sistema(v)

Asi mismo, existen pérdidas debido a las perdidas por efecto joule en el cableado
eléctrico y las baterias, es por ello que se calcula un consumo corregido de la siguiente

manera:

Ah
Consumo Amp * hm’a(d—.) corregido
i

Consumao Amp * harrx(%)

B Rend.cableado * Rend. de bateria (15)

Dimensionado de las Baterias:
Se debe tener especial cuidado con el dimensionamiento de las baterias, ya que si se

su dimensiona, los ciclos de funcionamiento de carga y descarga se pueden reducir
drasticamente.

Para dimensionar el banco de baterias se debe conocer los siguientes datos:

e Dias de autonomia.

e Profundidad maxima de descarga.

e Factor de temperatura.

e Capacidad de la Bateria.

e Tension Nominal.

Consumo corregido {%) + 1.618 * autonomia (dias)

L

Capacidad necesaria(Ah) = e (16)

Profund.de descarga = factor de temperatura

El nimero de baterias debe poder satisfacer la capacidad necesaria, es por ello, que se

calcula de la siguiente manera:
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Cantidad de baterias en paralelo =

Capacidad necesaria(Ah)

—
Capacidad por bateria(Ah) (17)

Tension sistema (1)

Cantidad de baterias en serie = ..(18)

Tension por bateria(V)

Dimensionado del Panel Solar:
Existe un factor de correccion que se obtiene con la siguiente férmula de

dimensionamiento del sistema fotovoltaico:

. 1 1++/5 1—+/5
Factor de correccion = —=* " — 1 e e (19)
v5 2 2

Donde n toma valores enteros entre 7 y 10 dependiendo del grado de incertidumbre
de cargas y mayor seguridad. Va del 7 al 10, donde 7 es el mas real y 10 el mas
conservador. En este caso se selecciond un valor para n = 8.

Factor de correccion = 21

Se procede a calcular la intensidad extra con la siguiente féormula, donde las horas pico
son las estimadas para el mes mas critico.

Capacidad necesaria (Ah)
Intensidad extra(A) =

v (20
Horas de sol pico(h) * factor de correccion (20)

Por lo tanto:

Intensidad corregida (4) = Intendidad de Julio (4) — Intensidad extra(4) ..(21)

Los fabricantes recomiendan unos factores de disefio mayor a 0.9 para paneles mono

cristalinos y 0.7 para paneles policristalinos o amorfos.

Intensidad corregida (4)
Intensidad de disefio(4) =

v e (22
Factor de disefio (22)

60



Intensidad de disefio (4)

Intensidad nominal (A)

Capacidad de paneles en paralelo = e (23)

Voltaje del sisterma (v)

Capacidad de paneles en serie = vea (24
P P Voltaje nominal (v) (24)

Dimensionamiento del Controlador:
Por el controlador debe pasar la energia generada por los paneles, se debe considerar

el peor escenario, y este es el de la intensidad de corto circuito para todos los paneles.

Isc del generador(A4) = Isc modulo * Cantidad en paralelo ....(25)

Asi mismo, al calculo realizado anteriormente se le agrega un factor de seguridad de

1.25, obteniendo el siguiente valor:

Isc del controlador(A) = Isc del generador(A) = 1.25 ... ....(26)

De esta forma obtenemos la cantidad de controladores que se van a necesitar:

Intensidad minima del regulador(4)

Cantidad de reguladores = e (27)

Intensidad nominal del regulador (A)

Dimensionamiento del Inversor:
El inversor se encarga de transformar la corriente DC en AC, es por ello que se debe

dimensionar por la potencia que se transmite. Es muy probable que las cargas
funcionen al mismo tiempo, asigno un coeficiente de simultaneidad de 100 %.

Potencia Nominal minima (W) = Potencia maxima (W) = Coef .de simultaneidad .... (28)

N° de i Potencia nominal minima [29:]
g Inversores = -
Potencia de salida del inversor
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CAPITULO IV
RESULTADOS
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4.1 ANALISIS DE LA SITUACION INICIAL.

4.1.1 CONDICIONES ACTUALES DE FACTURACION:
En funcién a la informacién de la Tabla N° 5 y llevados todos los costos a valor
presente de enero 2020, se tiene el calculo para el Mes de Julio 2019, y su tabla de

resultados, siguiendo el procedimiento detallado en el item N° 3.2.3.1.

Tabla N°12 Precios unitarios de Enero 2020 Hidrandina-Distrito de Santa

CARGO COSTO UNITARIO UNIDAD
FlIO 9,93 S/. /mes
ENERGIA ACTIVA EN HORA PUNTA 25,40 ctm.S/. /kWh
ENERGIA ACTIVA EN HORAS FUERA DE PUNTA 20,78 ctm.S/. /kWh
POTENCIA ACTIVA DE GENERACION

PRESENTE EN PUNTA 53,32 S/. /kW-mes
PRESENTE FUERA DE PUNTA 33,51 S/. /kW-mes
POTENCIA ACTIVA REDES DE DISTRIBUCION

PRESENTE EN PUNTA 11,40 S/. /kW-mes
PRESENTE FUERA DE PUNTA 11,37 S/. /kW-mes
ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA 4,32| ctm.S/. /kVAR.h

Fuente: Hidrandina (2020)

a. CALCULO DE CONSUMO DE FACTURACION ACTUALIZADA DE JULIO 2019.
ENERGIA ACTIVA EN HORAS FUERA DE PUNTA:
Segun la ecuacion N° 1.

FEAHFP = 1633,26 « 0,2078 = 5/ 339,40

ENERGIA ACTIVA EN HORAS PUNTA:

Segun la ecuacién N° 2..

FEAHP = 282,37 «+ 0,2540 = §/ 71,72
ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA:

Se determina la energia reactiva facturada:

EAFR facturada = 892 — ({].3 *(1622,28 + 282,3?}} = 317,30 kVarh

ER facturada = 317.30 = 0.0423 = 5/ 13.71
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GRADO DE CALIFICACION:
Aplicando la ecuacién N° 6 y teniendo en cuenta que el nimero de Horas punta

del mes de Julio 2019 fueron 130 horas y la maxima demanda del mes fue 40,01

KW.

282,37

&€= 1001« 130

= 0,054

La calificacién es en fuera de punta. Como se notara en la tabla N° 5 la proporcidn
de energia activa en hora punta comparada a la maxima demanda del mes siempre
nos dara un valor inferior a 0,5, debido a que las horas de produccion (entre 1 a 4

horas como maximo diario) se realizan siempre en horas fuera de punta.

POTENCIA ACTIVA DE GENERACION:

Aplicando la ecuacién N° 7, para una maxima demanda del mes de 40,01 KW.
FPAG=40,01%33.51 =5/ 1340,74

POTENCIA ACTIVA USO REDES DE DISTRIBUCION:

Aplicando la ecuaciéon N° 8 , para una maxima demanda a facturar teniendo en
cuenta las maximas demandas de abril 2019 igual a 60,62 KW y febrero 2019 igual
a 98,40 KW.

60,62 + 95,40
PAURD = — s = 79,51

FPAURD = 79,51 « 11,37 = §/ 904,03

FACTURACION MES DE JULIO 2019 (Incluido Cargo fijo e IGV)

Foecturacion julio 2019 =9,93+ 339404+ 71,714+ 13,714+ 134074 + 904,03 = 5/ 267893
Facturacion julio 2019(con IGV) = 5/ 3161.14

b. RESUMEN DE COSTOS DE FACTURACION:
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Se presenta el cuadro resumen de costos de facturaciéon antes de realizar las
modificaciones en el tipo de suministro de energia electrica en el cual se tiene un
costo minimo de S/ 2955,96 y un costo maximo de S/ 5939,72, ademas un costo

total de S/ 56465.29.

Tabla N° 13 Resumen de costos de facturacién-condicion inicial

ANO MES CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO | SUBTOTAL TOTAL (S/)
EAHP (S/) | EAHFP(S/) ER(S/) PAG(S/) PARDU (S/) | FJO(S/) (S/)

JULIO 71.72 339.4 13.71 1340.74 904.03 9.33 2678.93 3161.14
JUNIO 66.89 356.03 13.91 1015.35 1043.54 9.33 2505.05 2955.96
MAYO 63.19 486.93 14.79 1681.2 1043.54 9.33 3298.98 3892.8

2019 |ABRIL 47.11 348.5 14.22 2031.38 1062.64 9.33 3513.18 4145.55
MARZO 45.16 227.87 9.32 1594.74 1062.64 9.33 2949.06 3479.89
FEBRERO 39.38 604.46 20.3 3297.38 1062.64 9.33 5033.49 5939.52
ENERO 43.52 582.9 17.67 2852.04 983.51 9.33 4488.97 5296.98
DICIEMBRE 47.87 435.25 17.46 2520.29 930.75 9.33 3960.95 4673.92
NOVIEMBRE 48.4 460.84 15.66 2965.97 910.74 9.33 4410.94 5204.91

2018 OCTUBRE 42.22 860.92 21.09 2415.4 910.74 9.33 4259.7 5026.45
SEPTIEMBRE 41.49 772.38 18.92 2051.82 878.11 9.33 3772.05 4451.02
AGOSTO 42.2 374.2 14.25 2061.2 858.44 9.33 3359.62 3964.35
JULIO 36.87 342.91 16.56 2303.48 911.87 9.33 3621.02 4272.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 14 Resumen de costos de facturacién-condicion inicial

ARO g % FACTURACION | % FACTURACION | 9% FACTURACION
EA ER POTENCIA
JuLio 15.4% 0.5% 84.1%
JUNIO 16.9% 0.6% 82.5%
MAYO 16.7% 0.4% 82.8%
2019 | ABRIL 11.3% 0.4% 88.3%
MARZO 9.3% 0.3% 90.4%
FEBRERO 12.8% 0.4% 86.8%
ENERO 14.0% 0.4% 85.6%
DICIEMBRE 12.2% 0.4% 87.3%
NOVIEMBRE 11.6% 0.4% 88.1%
5018 |OCTUBRE 21.2% 0.5% 78.3%
SEPTIEMBRE 21.6% 0.5% 77.9%
AGOSTO 12.4% 0.4% 87.1%
JuLIo 10.5% 0.5% 89.0%
PROMEDIO 14.31% 0.44% 85.25%

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla anterior se tiene que el porcentaje de participacién entre los diversos
cargos agrupados es de 85,25 % debido a la facturacién de la potencia y 14,31%
debido a la facturacion de energia electrica, donde predominantemente los costos
por facturacion son debido a la potencia facturada (generacidn y distribucion).

Teniendo en cuenta que en promedio las horas de trabajo son entre 3 a 4 horas

diarias (durante las horas fuera de punta).

Del mismo modo se elaboran los indicadores de desempefio energéticos técnicos
(IDE 1) y econdémicos (IDE 2) , con valores promedio de 29.81 KWh/Tonelada de
harina procesada y 48.81 S/ por facturacidn de energia electrica/Tonelada de harina

procesada.

Tabla N° 15 Indicadores de desempefio energético - condicién inicial

ANO MES IEE (I.D.E 1) IET (1.D.E 2)
JULIO 27.37 38.14
JUNIO 30.89 39.00
MAYO 28.80 36.55

2019 | ABRIL 35.82 67.38
MARZO 39.82 91.87
FEBRERO 25.53 41.87
ENERO 29.18 43.92
DICIEMBRE 28.19 48.79
NOVIEMBRE 37.05 67.72

5018 OCTUBRE 20.52 20.24
SEPTIEMBRE 20.97 20.34
AGOSTO 28.93 49.27
JULIO 34.53 69.46

PROMEDIO 29.81 48.81

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2 LINEA BASE ENERGETICA INICIAL.
Teniendo en cuenta la informacion obtenida del item 4.1.1 se elabord las lineas

bases energéticas para los indicadores de desempefio energético.
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Figura N° 11 Linea base energética para el indicador energético técnico

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 11 se observa que en el diagrama de dispersion el indice de
regresion es 0.7681, y los puntos tienen una tendencia cercana a la linea base
energética, notdndose de que 7 puntos estan fuera del punto éptimo de operacién

de desempefio.

Mientras que en la figura N° 12 se observa que en el diagrama de dispersién el
indice de regresién es 0.6512, y los punto de los indicadores de desempeiio se
encuentran mucho mas dispersos en la relacién a la figura anterior, con lo cual se
puede concluir que la facturacidn por costos de energia electrica se alejan mas del
consumo real , debido a la presencia de la facturacion por potencia ( la cual se

factura se consuma o no consuma).

67



100.00

90.00

80.00

70.00

Lo
*

60.00

50.00 ’ r
\\ y=-0.3156x+77.728
4

40.00 ’
* o

30.00

20.00

1000 R2=0.6512

INDICADOR ENERGETICO [/ FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA/TON. HARINA PROCESADA)

0.00 T T T T
0 50 100 150 200

TONELADA DE HARINA PROCESADA

Figura N° 12 Linea base energética para el indicador energético econdmica

Fuente: Elaboracién propia

Lo cual hace necesario realizar una modificacién del tipo de suministro, optandose
por dividir en dos suministros:

Suministro 1: Planta. Se trabaja por horas en promedio de 3 a 4 horas durante las
horas fuera de punta.

Suministro 2: Servicios administrativos. Se trabaja en el dia para trabajos de
mantenimiento y administrativos y durante las noches para' generalmente para

servicio de vigilancia e iluminacién.
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4.2 ELABORACION DE MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO.

Se plantea la siguiente matriz de alternativa de suministro:

Tabla N° 16 Matriz de alternativas de suministro

SUMINISTRO PLANTA INDUSTRIAL SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

ALTERNATIVA 1 TARIFA MT2

ALTERNATIVA 2 GRUPO ELECTROGENO | MT2

ALTERNATIVA 3 GRUPO ELECTROGENO | SISTEMA FOTOVOLTAICO

ALTERNATIVA 4 GRUPO ELECTROGENO | GRUPO ELECTROGENO

Fuente: Elaboracién propia.

Del mismo modo se tienen los diagramas de carga tipica para un dia tipico de
operacién para planta industrial (440 V) y drea administrativa (220 V). Se puede
observar que las condiciones de consumo de energia electrica se mantienen

constantes a 220 V.

Hora DemandaiKW)

1 25 Curva de Demanda tipica 220 Voltios
2 25 3

3 25

4 23 25 /\

5 25

——" VNSV
7 12 g 2

g N
g 18 E 15

10 16 E \{

11 24 1

12 28

13 2.2 0.5

14 24

15 2.4 e
16 18 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
17 17 Hora del Dia

18 16

19 16

20 25 Energia Activa Total 52.5 KWH

21 25 Energia Activa HP 40.9 KWH

22 25 Energia Activa HFP 11.6 KWH

23 2.5 Maxima Demanda HP 2.5 KW

24 25 Maxima Demanda HFP 2.5 KW

Figura N° 13 Comportamiento de la demanda 220 V dia tipico Julio-2019

Fuente: Elaboracién propia
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Maxima Demanda HFF 40.7 KW

Figura N° 14 Comportamiento de la demanda 440 V dia tipico Julio-2019

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 OPCION 1: SUMINISTRO UNICO CON MT2.

Utilizando las ecuaciones 9,10 y 11 para la determinacion del calculo de las

potencias a facturar, mientras que para los calculos de las energias, su calculo es

similar al procedimiento de determinacion de la facturaciéon en tarifa MT3.

Ademas se tienen los siguientes costos adicionales para la tarifa MT2.

Tabla N°16 Precios unitarios de Enero 2020 Hidrandina-Distrito de Santa

CARGO

COSTO UNITARIO UNIDAD

FlJO

12,04 S/. /mes

ENERGIA ACTIVA EN HORA PUNTA

25,40 ctm.S/. /kWh

ENERGIA ACTIVA EN HORAS FUERA DE PUNTA 20,78 ctm.S/. /kWh

POTENCIA ACTIVA DE GENERACION EN HORAS

PUNTA

60,32 S/. /kW-mes

POTENCIA ACTIVA REDES DE DISTRIBUCION EN

HORAS PUNTA

10,54 S/. /kW-mes

EXCESO DE POTENCIA ACTIVA REDES DE
DISTRIBUCION EN HORAS FUERA DE PUNTA

11,31 S/. /kW-mes

ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA

4,32| ctm.S/. /kVar.h

Fuente: Hidrandina (2020)

POTENCIA ACTIVA DE GENERACION EN HORAS PUNTA:
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Utilizando la ecuaciéon N° 9 y ademas la potencia activa de generacidon en Hora

punta para el mes de julio 2019 es igual a 2.54 KW
FPAGHP = 2,54+ 60,32 = s/ 153,21

POTENCIA ACTIVA POR USO DE REDES DE DISTRIBUCION EN HORAS PUNTA:
Utilizando la ecuacién N° 10, y ademas para la determinaciéon de la potencia activa
redes de distribucidn en horas punta se utiliza la metodologia de la potencia
variable, para lo cual se seleccionan las dos mayores maximas demandas de los
ultimos seis meses en horas punta.

Maxima demanda HP Abril =3,78 KW

Maxima demanda HP Mayo =3,04 KW

3,78+ 3,04
PAURDHP = s = J41EW

FPAURDHP = 341 = 1054 =5/ 3594

EXCESO DE POTENCIA ACTIVA POR USO DE REDES DE DISTRIBUCION EN HORAS
FUERA DE PUNTA:

Utilizando la ecuaciéon N° 11, ademas para la determinacion del exceso de potencia
activa en redes de distribucion, esta se determina por la diferencia de potencias en
horas fuera de punta y horas punta segin la metodologia de la potencia variable,
para cada potencia segun su bloque horario.

DETERMINACION DE LA POTENCIA ACTIVA POR USO DE REDES DE DISTRIBUCION EN
HORAS FUERA DE PUNTA:

Maxima demanda HP Abril =60,62 KW

Maxima demanda HP Mayo =98,40 KW

60,62 + 95,40
PAURDHFF = — s = 7951 KW

PARA LA DETERMINACION DEL EXCESO DE# POTENCIA ACTIVA POR USO DE REDES
DE DISTRIBUCION EN HORAS FUERA DE PUNTA:
ExPAURDHP = PAURDHFP — PAURDHP
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ExPAURDHP = 79,51 — 3,41 =76,1 KW

FExPAURDHP=761%1131 =5/ 860,69

Se presenta el resumen de la facturacion del suministro total de planta con la tarifa

MT2, con un costo total de S/ 25346,96.

Tabla N°17 Facturacion suministro Unico Tarifa MT2.

ARO MES CARGO EAHP CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO SUBTOTAL TOTAL (S/)
(S/) EAHFP(S/) ER(S/) PAGHP(S/) | PARDUHP (S/) | EPARDUHFP (S/) | FIJO(S/) (S/)
JULIO 71.72 3394 13.71 153.21 35.94 860.69 12.04 1486.71| 1754.32
JUNIO 66.89 356.03 13.91 150.80 35.94 999.18 12.04 1634.79| 1929.05
MAYO 63.19 486.93 14.79 183.37 35.94 999.24 12.04 1795.50| 2118.69
2019 |ABRIL 47.11 348.5 14.22 228.01 35.94 1018.41 12.04 1704.23| 2010.99
MARZO 45.16 227.87 9.32 114.00 35.94 1018.47 12.04 1462.80| 1726.11
FEBRERO 39.38 604.46 20.3 124.26 35.94 1018.47 12.04 1854.85| 2188.72
ENERO 43.52 582.9 17.67 121.85 35.94 943.25 12.04 1757.17| 2073.46
DICIEMBRE 47.87 435.25 17.46 152.61 35.94 887.27 12.04 1588.44| 1874.36
NOVIEMBRE 48.4 460.84 15.66 167.09 34.57 871.04 12.04 1609.64| 1899.37
2018 OCTUBRE 42.22 860.92 21.09 155.63 28.25 784.01 12.04 1904.16| 2246.90
SEPTIEMBRE 41.49 772.38 18.92 150.20 28.25 784.01 12.04 1807.29| 2132.60
AGOSTO 42.2 374.2 14.25 133.91 28.25 851.87 12.04 1456.72| 1718.93
Julio 36.87 342.91 16.56 129.69 28.25 851.87 12.04 1418.19] 1673.46

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2 OPCION 2: SUMINISTRO CON MT2-SOLO SERVICIOS ADMINISTRATIVOS.

4.2.2.1SUMINISTRO SERVICIOS ADMINISTRATIVOS.

Tomando en consideracidn los diagramas de carga de las curvas tipicas de 220V y

440V se ha proyectado la energia activa en horas fuera de punta como constante

para los meses de la informacion estadistica en evaluacion, segun la figura N°13,

del mismo modo la maxima demanda den hora fuera de punta se ha considerado

similar a la demanda en horas punta, teniendo en cuenta que la demanda para

tensidn de 220 voltios es mayor siempre en horas punta.

Para el mes de julio 2019 se tienen los siguientes valores:

Energia Activa en Horas Punta.

Energia Activa HP (Julio) = 11,6 kWh (Figura N° 13)

EAHP = 11,6 = 30 = 348,0 kWh
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Energia Activa Hora Punta = 282,37 kWh ( Segun tabla N° 5)

Maxima Demanda HP = 2.54 KW ( Segun Tabla N° 5)




e Maxima Demanda HFP = 2.54 KW( Consideracién de valor méaximo

asumido)

Tabla N°18 Consumos de Energia Potencia Servicio Administrativo para proyectar Tarifa MT2

ARO MES CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA(kWh) | FACTURACION POTENCIA(KW)
EAHP EAHFP ER leida PHFP PHP
JULIO 282.37 348.00 293.52 2.54 2.54
JUNIO 263.33 348.00 282.99 2.50 2.50
MAYO 248.78 348.00 257.87 3.04 3.04
2019 | ABRIL 185.49 348.00 254.35 3.78 3.78
MARZO 177.80 348.00 246.73 1.89 1.89
FEBRERO 155.03 348.00 228.05 2.06 2.06
ENERO 171.34 348.00 227.18 2.02 2.02
DICIEMBRE 188.48 348.00 255.9 2.53 2.53
NOVIEMBRE 190.57 348.00 242.64 2.77 2.77
2018 OCTUBRE 166.23 348.00 212.53 2.58 2.58
SEPTIEMBRE 163.36 348.00 211.12 2.49 2.49
AGOSTO 166.14 348.00 240.48 2.22 2.22
JULIO 145.14 348.00 253.25 2.15 2.15

Fuente: Elaboracién propia.

Para la elaboracién de la facturacion mensual proyectada en MT2 se hace uso de la
secuencia desarrollada en el item 4.2.1 y ademas se toman los valores de la Tabla
N° 16.

Obteniéndose una facturacion total de S/ 4432,08 para la serie de datos en

analisis.
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Tabla N°19 Facturacion suministro Unico Tarifa MT2. Servicio Administrativo

ARO VIES CARGO EAHP | CARGO | .~ ER(S)) CARGO CARGO CARGO CARGO | SUBTOTAL | s/
(/) EAHFP(S/) PAGHP(S/) | PARDUHP (S/) | EPARDUHFP (S/) | FIIO(S/) (S/)
Julo 71.72 7231 451 153.21 3594 0 12.04 349.73| 41268
JUNIO 66.89 7231 430 150.80 3594 0 12.04 342.28| 403.89
MAYO 63.19 7231 341 183.37 35.94 0 12.04 370.26| 43691
2019 |ABRIL 47.11 7231 4,07 228.01 35.94 0 12.04 399.48| 47139
MARZO 45.16 7231 3.84 114.00 35.94 0 12.04 283.29| 33429
FEBRERO 3938 7231 333 124.26 35.94 0 12.04 287.26| 33897
ENERO 43.52 7231 3.08 121.85 3594 0 12.04 288.74| 34071
DICIEMBRE 47.87 7231 4.10 152.61 3594 0 12.04 324.87| 38335
NOVIEMBRE 48.4 7231 3.50 167.09 34.57 0 12.04 337.91| 39873
2018 |OCTUBRE 42.22 7231 2.52 155.63 28.25 0 12.04 312.97| 36930
SEPTIEMBRE 41.49 7231 2.49 150.20 28.25 0 12.04 306.78|  362.00
AGOSTO 422 7231 373 133.91 28.25 0 12.04 292.44| 34508
Julo 36.87 7231 455 129.69 28.25 0 12.04 283.71| 33478

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2.2SUMINISTRO PLANTA INDUSTRIAL.

Para el mes de julio 2019 se tienen los siguientes valores:

e Energia Activa Hora Punta =0, debido a que en la planta industrial no se

opera en horas punta.

e Energia Activa en Horas Fuera de Punta.

Energia Activa HFP (Julio) = 348 kWh (Tabla N° 18) Proyectada

suministro Unico en servicios administrativos.

Energia Activa HFP (Julio) = 1633,28 kWh (Tabla N°5) Valor real
EAHFP = 1633,26 — 348 = 1285,28 kWh

e Maxima Demanda HP =0 KW No se trabaja en horas punta.

e Maxima Demanda HFP =

PHFP = 2.54 KW (Tabla N° 18) Proyectada

servicios administrativos.

PHFP=40.01 KW (Tabla N° 5) Valor real.

PHFP =40.01-2.54 = 37.47 KW.
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Tabla N°20 Consumos de Energia Potencia Planta industrial para proyectar Tarifa MT2

ARO MES CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA(kWh) FACTURACION POTENCIA(KW)
EAHP EAHFP ER leida PHFP PHP

JULIO 0 1285.28 598.48 37.47 0.00
JUNIO 0 1365.31 632.01 27.80 0.00
MAYO 0 1995.24 862.13 47.13 0.00

2019 | ABRIL 0 1329.08 633.65 56.84 0.00
MARZO 0 748.56 351.27 45.70 0.00
FEBRERO 0 2560.87 1160.95 96.34 0.00
ENERO 0 2457.09 1074.82 83.09 0.00
DICIEMBRE 0 1746.57 833.10 72.68 0.00
NOVIEMBRE 0 1869.71 842.36 85.74 0.00

2018 OCTUBRE 0 3795.02 1568.47 69.50 0.00
SEPTIEMBRE 0 3368.96 1390.88 58.74 0.00
AGOSTO 0 1452.78 679.52 59.29 0.00
JULIO 0 1302.20 668.75 66.59 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Para la elaboracién de la facturacién mensual proyectada en MT2 para planta
industrial con suministro Unico se hace uso de la secuencia desarrollada en el item
4.2.1 y ademas se toman los valores de la Tabla N° 16.

Obteniéndose una facturacion total de S/ 21020,35 para la serie de datos en

analisis.
Tabla N°21 Facturacion suministro Unico Tarifa MT2. Planta industrial
S CARGO EAHP CARGO CARGO ER(S/) CARGO CARGO CARGO CARGO SUBTOTAL TOTAL(S))
(s/) EAHFP(S/) PAGHP(S/) | PARDUHP (S/) | EPARDUHFP (S/) | FIIO(S/) (s/)
Juuo 0 267.08 9.20 0.00 0.00 866.23 12.04 1154.55( 1362.37
JUNIO 0 283.71 9.61 0.00 0.00 1014.73 12.04 1320.09( 1557.71
MAYO 0 41461 11.39 0.00 0.00 1014.73 12.04 1452.77( 1714.27
2019 (ABRIL 0 276.18 10.15 0.00 0.00 1029.66 12.04 1328.03( 1567.08
MARZO 0 155.55 5.47 0.00 0.00 1029.66 12.04 1202.72 1419.21
FEBRERO 0 532.15 16.96 0.00 0.00 1029.66 12.04 1590.81( 1877.16
ENERO 0 510.58 14.59 0.00 0.00 954.79 12.04 1492.00( 1760.56
DICIEMBRE 0 362.94 13.35 0.00 0.00 895.87 12.04 1284.20( 1515.36
NOVIEMBRE 0 388.53 12.16 0.00 0.00 877.88 12.04 1290.61( 1522.92
2018 OCTUBRE 0 788.61 18.57 0.00 0.00 877.88 12.04 1697.10( 2002.58
SEPTIEMBRE 0 700.07 16.42 0.00 0.00 884.44 12.04 1612.97( 1903.30
AGOSTO 0 301.89 10.53 0.00 0.00 884.44 12.04 1208.90( 1426.50
JuLio 0 270.6 12.01 0.00 0.00 884.44 12.04 1179.09| 1391.33

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 OPCION 3: SUMINISTRO DOBLE CON GRUPO ELECTROGENO.

4.2.3.1SUMINISTRO PLANTA INDUSTRIAL.

Teniendo en cuenta la informacion de las Tablas N° 6,7 y 8 del Grupo Electrégeno

Perkins de 112 KW Prime (Inversion de se realiza la determinaciéon de los costos

proyectados de facturaciéon para la serie de datos analizados.

Se tiene en cuenta la siguiente consideracién para la determinacion de la tasa de

calor o consumo especifico de combustible, aplicando la ecuacion N° 12.

Tabla N°22 Tasa de Calor de GE Perkins 112 KW Prime

TASA DE CALOR GE
POTENCIA (KW) |CONSUMO (I/h) | CONSUMO (G/h) (8/KWh)

112 30.3 8.02 0.072

82 22.7 6.01 0.073

56 15.9 4.21 0.075

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los valores de la EAHFP de la tabla N° 20 y N° 22 y aplicando la

ecuacion N° 13 para la determinacién del costo del combustible a un precio

unitario del BD5 de 12.9 S/. /Galén, se obtiene un costo total por facturacién de S/

28146,84.

Tabla N°23 Facturacidn suministro Planta Industrial con Grupo Electrégeno.

ANO MES ng('\ézllJéMn?h) SUBTOTAL (S/) T?ST/?L
JULIO 96.4 1243.56 | 1467.40
JUNIO 102.4 1320.96 | 1558.73
MAYO 149.64 1930.36 | 2277.82

2019 | ABRIL 97.02 1251.56 | 1476.84
MARZO 56.14 724.21 854.56
FEBRERO 184.38 2378.50 | 2806.63
ENERO 176.91 2282.14| 2692.92
DICIEMBRE 127.5 1644.75 | 1940.81
NOVIEMBRE 134.62 1736.60 | 2049.19

2018 OCTUBRE 277.04 3573.82| 4217.10
SEPTIEMBRE 245.93 3172.50| 3743.55
AGOSTO 106.05 1368.05| 1614.29
JULIO 95.06 1226.27 | 1447.00

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3.2 SUMINISTRO SERVICIOS ADMINISTRATIVOS.

Teniendo en cuenta la informacién de las Tablas N° 9,10 y 11 del Grupo

Electrégeno Perkins de 6,6 KW Prime se realiza la determinacién de los costos

proyectados de facturacién para la serie de datos analizados. La siguiente tabla N°

24 se determina en funcidn al célculo realizado en el item 4.2.3.1

Tabla N°24 Tasa de Calor de GE Perkins 6,6 KW Prime

TASA DE CALOR GE
POTENCIA (KW) | CONSUMO (I/h) | CONSUMO (G/h) (8/KWh)
6.6 3 0.79 0.12
4.95 2.3 0.61 0.123
3.3 1.7 0.45 0.136

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los valores de la EAHFP y EAHP de la tabla N° 18 y N° 24 y

aplicando la ecuacién N° 13 para la determinacion del costo del combustible a un

precio unitario del BD5 de 12.9 S/. /Galén, se obtiene un costo total por

facturacion de S/ 14471,71.

Tabla N°25 Facturacidn suministro servicios administrativos con Grupo Electrégeno.

JULIO 38.48 47.43 85.91 1108.24 1307.72
JUNIO 35.89 47.43 83.32 1074.83 1268.30
MAYO 33.90 47.43 81.33 1049.16 1238.01
2019 | ABRIL 22.80 42.78 65.58 845.98 998.26
MARZO 24.23 47.43 71.66 924.41 1090.81
FEBRERO 21.13 47.43 68.56 884.42 1043.62
ENERO 23.35 47.43 70.78 913.06 1077.41
DICIEMBRE 25.69 47.43 73.12 943.25 1113.03
NOVIEMBRE 25.97 47.43 73.40 946.86 1117.29
2018 OCTUBRE 22.65 47.43 70.08 904.03 1066.76
SEPTIEMBRE 22.26 47.43 69.69 899.00 1060.82
AGOSTO 22.64 47.43 70.07 903.90 1066.61
JULIO 19.78 47.43 67.21 867.01 1023.07

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.4 OPCION 4: SUMINISTRO UNICO CON PANELES FOTOVOLTAICOS PARA SERVICIOS
ADMINISTRATIVOS.
De la informacién de la Figura N° 10 se obtienen los siguientes valores de radiacion
solar:
Valor maximo = 6.59 kWh/m?-dia (Mes de marzo)
Valor minimo = 4.47 kWh/m?-dia (Mes de julio)
Se asume las condiciones climaticas mas adversas para el dimensionamiento del
sistema fotovoltaico y de sus componentes, el cual es una radiacion solar diaria de

4,47 kWh/m?>-dia.

DIMENSIONADO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO.
Para realizar los calculos del dimensionamiento se tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos:

e Demanda: 52,5 kWh/dia ( Figura N° 13)

e Maxima demanda: 6.6 kW. (Tabla N° 2)

e Dias a la semana de funcionamiento: 7 dias

e Factor de rendimiento: 0,9

e Tensiéon nominal del sistema: 48 V

e Rendimiento del cableado: 0.98

e Factor de rendimiento de la bateria: 0.95

De esta forma el consumo diario se obtiene segln la ecuacion N° 14:
Ah

Consumo Amp = hora (—)
dia

)

Potencia(w) = Ciclo diaﬂa(ﬁfﬂ%

" Factor de rendimiento = Tension del sistema(v)

Reemplazando los valores se obtiene:

c 4 " (Ah) 6,000« 7
Slm * —_— = —
on o smpxaora dia 0.9+ 48

= 097222 Ahfdia

Asi mismo, existen pérdidas debido a las perdidas por efecto joule en el cableado
eléctrico y las baterias, es por ello que se calcula un consumo corregido de la

siguiente manera:

972,22

- 4 . Ah o = — 17
ONSUmo Amp * gyg(dm)cawegl o 0.98 = 0.95

= 104428 Ah/dia
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Con el valor del consumo corregido, se determinan los siguientes calculos para el

dimensionamiento segun las ecuaciones 16,17 y 18.

Cantidad de bateri lel —1044'28%—595—?
antidad de baterias en paralelo = Tcoan -~ 29%6=
48v
Cantidad de baterias en serie = e =4
'E_'J

Finalmente, el banco de baterias debe estar compuesto por 7 baterias en paralelo y

4 baterias en serie, dando un total de 28 baterias.

DIMENSIONAMIENTO DE GRUPO DE GENERACION.
Se eligi6 la tecnologia a utilizar; en este caso sera de tipo Poli cristalino 250Wp /
30V YGE de 60 cell 40 mm. Para proceder con los cdlculos se consideraron los
siguientes datos del panel fotovoltaico elegido:

Vmp (Voltaje de potencia pico) =30.4 V

Voc (Voltaje de circuito abierto) =38.4 V

Imp (Corriente de potencia pico) =8.24 A

Isc (Corriente de corto-circuito) = 8.79 A

Wp (Potencia Watts pico) = 250 Wp
Asimismo, es necesario comentar que tanto Voc como Isc son valores maximos,
mientras que Vmp e Imp son valores tomados como nominales y con los cuales se

realiza el dimensionamiento.

Segln la ecuacién N° 19 se obtiene el factor de correccién igual a 21 para el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico, En este caso se seleccioné un valor
paran=8.

Se procede a calcular la intensidad extra con la siguiente férmula, donde las horas

pico son las estimadas para el mes mas critico (Julio), es decir 4,47 h.

Intensidad w(a}—1044’28—1112.4
nrensidad extra —4)4?*2_1— .

Si la intensidad del mes de julio es:
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1044,28
Intendidad de Julio (4) = a1 " 23362

Por lo tanto:

Intensidad corregida (A) = 23362 — 11,12 = 22249 4

El panel que se escogio es de tipo policristalino, por ende, el factor de disefio es

de 0.75.
22249
Intensidad de disefio(4) = 075 = 296.65 A
296.65
Capacidad de paneles en paralelo = 504 36
48
Capacidad de paneles en serie = 302 1.57 =2

Finalmente, la cantidad total de paneles para el sistema fotovoltaico se halla de la

siguiente manera:
Cantidad de paneles = 36+ 2 =72
Potenciamaxima generada = 72« 250 = 18000 Wp

De esta forma, se forma un generador de potencia de 18000 Wp.

Dimensionamiento del Controlador:
Por el controlador debe pasar la energia generada por los paneles, se debe
considerar el peor escenario, y este es el de la intensidad de corto circuito para

todos los paneles. Utilizando las ecuaciones 25,26 y 27.
Isc del generador(4) = 8.79 36 = 316,44 A

Asi mismo, al célculo realizado anteriormente se le agrega un factor de seguridad

de 1.25, obteniendo el siguiente valor:

Isc del controlador(4) = 316,44  1.25 = 395,55 4
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De esta forma obtenemos la cantidad de controladores que se van a necesitar:

Se selecciona un Regulador de carga MPPT150/45 de 45 A VICTRON ENERGY

395,554
Cantidad de reguladores = TV =87=9

De acuerdo a la cantidad de reguladores que se han calculado, es que se puede
tomar la decision de la cantidad de sub campos que podria conformar el sistema
fotovoltaico. En este caso, la cantidad de reguladores que se necesitan es de 9, es
por ello que se podrd subdividir el sistema en 9 sub campos cada uno con 4

madulos fotovoltaicos en paralelo y 2 en serie.

Dimensionamiento del Inversor:

El inversor se encarga de transformar la corriente DC en AC, es por ello que se debe
dimensionar por la potencia que se transmite. Es muy probable que las cargas

funcionen al mismo tiempo, asigno un coeficiente de simultaneidad de 100 %.

Potencia Nominal minima(W) = 6,000 = 1.0 = 6,000 W

Se selecciona inversores Phoenix C12/1600 con las siguientes especificaciones:
Rango de tensién de entrada 38/66 V 0 19/33 V

Tension de salida 230 v/60 Hz

Carga de salida 1,600 W

Maxima carga pico 3,000 W

Eficiencia 92 %

6,000
1,600

N°deinversores = =375=4

Se estima un costo cero para la facturacidon anual de energia y potencia en las

cargas administrativas, con un costo de inversién de U$25000.00
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4.3 ANALISIS DE SUMINISTROS DE ENERGIA.

Se tiene la primera alternativa de suministro de energia para la empresa, a través de
un suministro Unico, el cual se caracteriza por realizar un cambio de opcidn tarifaria
desde la tarifa MT3 a la tarifa MT2, teniendo en cuenta que es una opcion tarifaria
ideal para ser utilizada por aquellas empresas que operan tan solo en horas fuera de
punta. Para este caso tan solo se necesita realizar una adecuacién de las
instalaciones y tramites administrativos (Ver anexo). Con la serie estadistica
analizada se tiene una facturacién anual de S/25346,96, un ahorro anual de S/

31118,33 y un periodo de retorno de la inversion de 2 meses.

Tabla N°26 Alternativa 1. Suministro Unico en MT2.

TIPO DE
SUMINISTRO PERIODO DE ANALISIS DETALLE DETALLE
TARIFAMT3 | FACTURACION ANUAL 56465.29 s/ / afio
TARIFAMT2 | FACTURACION ANUAL 25346.96 s/ / afio
SUMINISTRO UNICO
AHORRO ANUAL 31118.33 s/ / afio
INVERSION DE ADECUACION DE INSTALACIONES Y £000.00 5/
TRAMITES ADMINISTRATIVOS
PERIODO DE RETORNO 0.16 ARO
PERIODO DE RETORNO 2 MESES

Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene la segunda alternativa con doble suministro de energia electrica en media
tensidn y con tarifa MT2, el cual se caracteriza por incluir un nuevo suministro en
MT para abastecer de energia a los servicios administrativos. En la inversion se
incluye la nueva subestacion de potencia de 10 MVA con un costo de S/ 30000.00
mas los costos por adecuacién de las instalaciones y tramites administrativos. Con
la serie estadistica analizada se tiene una facturacidon anual de S/25452,43 un
ahorro anual de S/ 31012.86 y un periodo de retorno de la inversion de 1 afio y 2

meses.
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Tabla N°27 . Doble suministro en Media tensién —Tarifa MT2

TIPO DE
SUMINISTRO PERIODO DE ANALISIS DETALLE DETALLE
TARIFA MT3 FACTURACION ANUAL 56465.29 S/ / afo
TARIFA MT2 FACTURACION ANUAL 21020.35 s/ / afio
SUMINISTRO PLANTA
FACTURACION ANUAL
TARIFA MT2 SUMINISTRO SERVICIOS 4432.08 S/ / afo
ADMINISTRATIVOS
AHORRO ANUAL 31012.86 S/ / afo
INVERSION DE ADECUACION DE INSTALACIONES,
NUEVA SUBESTACION EN MT PARA SUMINISTRO DE Y 35000.00 S/
TRAMITES ADMINISTRATIVOS
PERIODO DE RETORNO 1.13 ANO
PERIODO DE RETORNO 1 ANO Y 2 MESES

Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene la tercera alternativa con doble suministro de energia electrica con grupos
electrégenos independiente tanto para planta como para los servicios
administrativos. Para el dimensionamiento de ambos suministros se ha tomado en
cuenta los valores de demanda de las Tablas N° 1 y 2 (para la seleccién de las
potencias comerciales de los grupos electrégenos) , asi mismo las caracteristicas de
consumo para cada uno de los dos suministros tal como se detalla en el item 4.2.3.
Se selecciona un GE Perkins de 112 KW y un GE Perkins de 6.6 KW respectivamente
operando ambos con petréleo BD 5. Con la serie estadistica analizada se tiene una
facturacion anual de S/42618,55, un ahorro anual de S/ 13846,74, una inversion de

S/ 228663,76 y un periodo de retorno de la inversidon de 16 afio y 6 meses.
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Tabla N°28. Doble suministro con Grupos Electrégenos

TIPO DE
SUMINISTRO PERIODO DE ANALISIS DETALLE DETALLE
TARIFA MT3 FACTURACION ANUAL 56465.29 S/ / afo
GE 112 KW FACTURACION ANUAL 28146.84 s/ / afio
SUMINISTRO PLANTA
FACTURACION ANUAL
GE 6.6 KW SUMINISTRO SERVICIOS 14471.71 S/ / afo
ADMINISTRATIVOS
AHORRO ANUAL 13846.74 S/ / afo
INVERSION GE SUMINISTRO PLANTA-440V
112 KW 176135.18 S/
INVERSION GE SUMINISTRO SERVICIOS
6.6 KW ADMINISTRATIVOS-220 V 52528.58 S/
PERIODO DE RETORNO 16.51 ANO

Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene la cuarta alternativa con doble suministro de energia electrica con las

siguientes caracteristicas : suministro a Planta Industrial con GE Perkins de 112 KW

en MT , sin conexion a la red de la empresa distribuidora y segundo suministro en

MT conectado a la red (utilizando las instalaciones actuales ) para el abastecimiento

de energia electrica a vos en BT ,para esto el suministro tiene una opcién tarifaria

MT2.

Con la serie estadistica analizada se tiene una facturaciéon anual de S/

32578,92, un ahorro anual de S/ 23886,67, una inversion de S/ 176135,18 y un

periodo de retorno de la inversion de 7 afio y 7 meses.
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Tabla N°29. Doble suministro con Grupo Electrégeno a Planta Industrial y Tarifa MT2 para

servicios administrativos

TIPO DE
SUMINISTRO PERIODO DE ANALISIS DETALLE DETALLE
TARIFA MT3 FACTURACION ANUAL 56465.29 S/ / afio
GE 112 KW FACTURACION ANUAL 28146.84 s/ / afio
SUMINISTRO PLANTA
FACTURACION ANUAL
TARIFA MT2 SUMINISTRO SERVICIOS 4432.08 S/ / afio
ADMINISTRATIVOS
AHORRO ANUAL 23886.37 S/ / afo
INVERSION GE SUMINISTRO PLANTA 440V
112 KW 176135.18 S/
INVERSION DE ADECUACION DE INSTALACIONES Y 5000.00 s/
TRAMITES ADMINISTRATIVOS
PERIODO DE RETORNO 7.58 ANO

Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene la quinta alternativa con doble suministro de energia electrica con las

siguientes caracteristicas: suministro a Planta Industrial con GE Perkins de 112 KW

en MT , sin conexion a la red de la empresa distribuidora y segundo suministro en

BT mediante sistema fotovoltaico sin conexién a la red

administrativos. Para el dimensionamiento del SFV se a tenido en cuenta la maxima

para los servicios

demanda de los servicios administrativos segun la Tabla N° 1 y con el procedimiento

descrito en el item N° 4.2.4.

Con la serie estadistica analizada se tiene una facturacién anual de S/ 28146,84, un

ahorro anual de S/ 28318,45, una inversidn de S/ 260885,18 (Ver anexo los detalles)

y un periodo de retorno de la inversidon de 9 afio y 2 meses.
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Tabla N°30. Doble suministro con Grupo Electrégeno a Planta Industrial y SFV para servicios

administrativos

TIPO DE
SUMINISTRO PERIODO DE ANALISIS DETALLE DETALLE
TARIFA MT3 FACTURACION ANUAL 56465.29 s/ / afio

GE 112 KW FACTURACION ANUAL 28146.84 s/ / afio
SUMINISTRO PLANTA
FACTURACION ANUAL
SFV SUMINISTRO SERVICIOS 0.00 S/ / afio
ADMINISTRATIVOS
AHORRO ANUAL 28318.45 s/ / afio
INVERSION GE SUMINISTRO PLANTA 440 V
112 KW 176135.18 s/
SUMINISTRO SERVICIOS
SFV6.0KW ADMINISTRATIVOS 220 V 84750.00 s/
PERIODO DE RETORNO 9.21 ARO

Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSION:

Se tiene en cuenta que la mejor alternativa de suministro de energia para la
empresa en analisis es en funcién a la alternativa 1 con un suministro Unico en
media tensién y una opcion tarifaria en MT2, aprovechando las instalaciones

actuales de la instalacion.

4.4 MEJORAMIENTO DE LINEA BASE ENERGETICA.

4.4.1 ANALISIS DE LA MEJORA DE LINEA BASE ENERGETICA —BASE DE DATOS.
Con la informacion estadistica de la tabla N° 5 la cual se llevado a través de
calculos a un supuesto comportamiento de facturacion en Tarifa MT2 tal como se
detalla en la Tabla N° 26, se han elaborado los indicadores de desempefio
energético.
Para IET (KWh/ Tonelada de harina procesada) este no se ve alterada porque los
consumos de energia y potencia se consideran los mismos , donde tan solo se ve el
efecto de la variacion es en el IEE ( S/. por facturacion de energia

electrica/Tonelada de harina procesada).
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Para el IEE se tiene una mejora que se puede ver expresada en la figura N° 15 con
una mayor concentracién de los IET de mes en la linea de desempefio energético y

mayor valor del indice de regresion.

INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICOS/ FACTURACION DE

ENERGIA ELECTRICA/TON. HARINA PROCESADA)

56.00
46.00 ‘
36.00
*
26.00 y=-0.1525x+36.1
»
TR
. 4 R?=0.6974
16.00 ‘
\g *
6.00 : : : :
0 50 100 150 200

TONELADA DE HARINA PROCESADA

Figura N° 15 Comportamiento de la demanda 440 V dia tipico Julio-2019

Fuente: Elaboracién propia

Del mismo modo reforzando lo visualizado en la figura N° 15, se presenta la tabla
N° 31, donde se puede observar que el IEE mejora desde 10,63 a 46,53 ( S/ por
energia electrica/Tonelada de harina procesada) , con porcentajes de mejora desde
34,98 % a 63,70% . Lo que trae una reduccién en la facturacion total de S/

31201,46 al aiio.
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Tabla N°31. Mejora del IEE en la primera temporada de analisis con la opcidén tarifaria MT2 con

Unico suministro de energia.

REDUCCION DE LA
EE inicial IEE::;:I‘Iacon REDliJé:ECION % MEJORA REDUCSAION DE TGEE'SYR;ICGI\?Ii
FACTURACION(S/) CF(S/)
38.14 21.07 17.07 44.76% 1194.93 1413.22
39.00 25.36 13.64 34.98% 872.97 1033.30
36.55 19.82 16.74 45.79% 1506.19 1780.50
67.38 32.54 34.84 51.70% 1811.66 2140.96
91.87 45.34 46.53 50.65% 1488.97 1760.18
41.87 15.36 26.51 63.32% 3181.35 3757.19
43.92 17.11 26.81 61.04% 2734.51 3229.92
48.79 19.46 29.32 60.11% 2375.22 2805.96
67.72 24.58 43.14 63.70% 2804.01 3311.93
20.24 9.01 11.23 55.48% 2358.25 2785.93
20.34 9.70 10.63 52.29% 1967.47 2324.81
49.27 21.25 28.02 56.88% 1905.61 2251.82
69.46 27.04 42.41 61.07% 2205.54 2605.74
Para el IEE sus unidades son (S/ facturacién de energia electrica/Tonelada de harina procesada)

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2 RESULTADOS DE MEJORA DE LINEA BASE SEGUN NUEVO TIPO DE SUMINISTRO
Para la interpretacidon de los resultados se toma en cuenta los valores de energia y
demanda de la Tabla N° 6 en la opcidn tarifaria MT2 , en la cual se ve segun la figura
N° 16 el comportamiento del IET, el cual permite una mejora representacién de la
linea base energética , inicialmente con un indice de regresién de 0,7681 , ahora
con un valor de 0,8556 , asi mismo se presenta la tabla N° 32 , donde se tiene el
comparativo de mejora del IET y su efecto de mejora en la linea base energética
desde 2.94 % a 33.81 % , concluyendo que se presenta una mayor mejora de los
IDEs a medida de que se incrementa la produccidn. Todo este resultado de mejora
se consigue con un suministro Unico de energia, con el cual la hipdtesis queda
demostrada con la anotacién de que la mejora de los IDEs no es constante tal como
se propuso de 10 %, sino varia en funcién de la capacidad de produccién en valores

desde 2.94 % a 33.81 %.
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Figura N° 16 Comportamiento de la linea base energética con nuevo suministro
en MT2 para el IET.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°32. % Mejora del IET con la opcidn tarifaria MT2 con Unico suministro de energia.

PRODUCCION |  IETLB %
(Ton/mes) iniciaL | "ETEBFINAL L\ ioRA
70 31.919 30.98 2.94%
80 30.947 28.37 8.33%
90 29.975 25.75 14.10%
100 29.003 23.14 20.22%
110 28.031 20.52 26.80%
120 27.059 17.91 33.81%

Fuente: Elaboracién propia

Para la interpretacién de los resultados se toma en cuenta los valores de energia y
demanda de la Tabla N° 6 en la opcidn tarifaria MT2 , en la cual se ve segun la figura
N° 17 el comportamiento del IEE , el cual permite una mejora representacién de la
linea base energética , inicialmente con un indice de regresion de 0,6512 , ahora

con un valor de 0,8254 , asi mismo se presenta la tabla N° 33, donde se tiene el
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comparativo de mejora del IEE y su efecto de mejora en la linea base energética
desde 58,6 % a 78,2 % , concluyendo que se presenta una mayor mejora de los IDEs
a medida de que se incrementa la produccién. Todo este resultado de mejora se
consigue con un suministro Unico de energia, con el cual la hipdtesis queda
demostrada con la anotacién de que la mejora de los IDEs no es constante tal como
se propuso de 10 %, sino varia en funcién de la capacidad de produccién en valores

desde 58,6 % a 78,2 %.

INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICO 2 (S/ facturacion de energia

30
28
26
24 &
-g- » v =-0.3411x+46.892
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[ “
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2 16
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5 2_
% 14 R 0.8254
12
10 . . . . . . . . . :
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Figura N° 17 Comportamiento de la linea base energética con nuevo suministro
en MT2 para el IEE.

Fuente: Elaboracién propia

90



Tabla N°33. % Mejora del IEE con la opcidn tarifaria MT2 con Unico suministro de energia.

PRODUCCION | IET LB IET LB FINAL | % MEJORA
(Ton/mes) INICIAL
70 55.64 23.02| 58.6%
80 52.48 19.60| 62.6%
90 49.32 16.19 67.2%
100 46.17 12.78| 72.3%
110 43.01 9.37| 78.2%

Fuente: Elaboracidn propia

4.5 DISCUSION DE RESULTADOS.
El presente informe concuerda con la tesis de GARCIA SILVA y VINZA CARVAJAL
(2,013), en la cual se concluye que la linea base energética actia como referencia al
momento de implementar el sistema de gestién de la energia vy las distintas
oportunidades de mejora con lo cual se pueden cuantificar los impactos que esto
traerd al desempefio energético de la organizacidn. En su informe la linea base final
es funcién de los kWh consumidos en relacion a sus kilogramos de produccion, con
una ecuacion de E=0,1614*P+12614 con un factor de correlacion de 0,7648 el cual
estd dentro de los pardametros de aceptabilidad para un posterior analisis de los
indicadores de desempefo energético, en nuestro caso se alcanzoé para el IET una
ecuacion de E = -0.2615*P + 49,287 con un factor de correlacion de 0.8556,
obteniéndose un mejor performance del indicador de desempefio energético. Asi
mismo para el IEE se tiene una ecuacion de E = -0,3411*P + 46,892 con un factor de

correlacion de 0.8254

Segun la tesis de Guerrero Ponce (2,017) que manifiesta es importante verificar que
la base o el punto de partida para el establecimiento de la linea base es un dato
confiable a partir del cual se puede construir el seguimiento y establecer las metas
y objetivos energéticos, en nuestro caso la formulacion de la linea base energética
toma en cuenta la informacién estadistica de consumo de energia y potencia en 12

meses paras establecer los indicadores de desempefiio energético IEE y IET.
Para el caso de la tesis de Portal Guerra (2,017) se aplica como herramienta de

gestion el diagrama de Pareto para determinar que la energia eléctrica

representan el 90% del consumo total de la empresa en estudio, para nuestro caso
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se elaboro la tabla N°14 Resumen de costos de facturacién-condicién inicial para
determinar el porcentaje de participacion de la facturacion de energia y potencia
en la facturacién total de energia electrica, determindndose de que la facturacion
por potencia representa el 8,25 % de la facturacidon total muy superior a la
facturacion por energia activa que tan solo representa el 14,31%. Esto permitid
tomar una decision al incidir en que existe un problema por facturacién de potencia

que por facturacién de energia activa.

Vizcon Toledo en su texto de investigacion concluye que los la utilizacién de un
sistema hibrido de produccién de energia eléctrica formado por paneles
fotovoltaicos y un grupo electrégeno (5 KW) permiten el abastecimiento de energia
electrica con precios comparables a las tarifas de precio existentes en el pais e
inferiores a los costos provocados por un sistema sélo diesel., pero poseen un largo
periodo de recuperacién de la inversidn, motivado en lo fundamental por los costos
de los paneles solares, del mismo modo en el presente informe se determind en la
quinta alternativa un tipo de suministro hibrido compuesto por paneles solares con
suministro en BT y un generador eléctrico con BD5 en MT , los cuales tienen un
periodo de retorno de9 afios y 2 meses y un ahorro anual de S/ 28318,45,
coincidiendo con lo afirmado con la tesis de Vizcon Toledo, en lo largo del retorno

de la inversion al margen de los ahorros que representa.

Asi mismo Fiestas Farfan concluyo que el ahorro energético es un tema a tener en
cuenta a la hora de su disefio, plan de mantenimiento o de programacion de
trabajos, y para esto es muy importante la evaluacién econdmica entre alternativas
para una adecuada seleccidn de una propuesta que cuya meta sea la mejora de los
indicadores energéticos. En la presente tesis se concuerda con lo detallado con
anterioridad, para lo cual se ha realizado la comparacién entre alternativas de 5
tipos de suministros para la empresa, selecciondndose la alternativa con un solo
suministro de energia electrica con la tarifa MT2. Asi mismo se ha conseguido
mejorar la linea base energética superandose el valor propuesto en la hipdtesis que

inicialmente se considerd en 10 %.

92



Del mismo modo Mufioz Gémez concluye que en el escenario energético actual, el
sistema de autoconsumo no resulta viable econémicamente de forma general a no
ser que alcance porcentajes del 100% de lo generado, es decir cuando todo lo
generado es autoconsumido, tal como seria con un sistema auténomo con sistemas
renovables , grupos electrégenos o cogeneracién; para nuestro caso se presentd
como problema la ubicacién geografica de la empresa en la zona rural del distrito
de Santa como y como segundo punto las horas de consumo eran minimas y se
presentaba un problema de potencia facturada mds que de consumo de energia,
por lo cual solo fue justificable la dependencia aun de la empresa distribuidora a
través de un solo suministro de energia electrica con la tarifa MT2, mientras que el
autoconsumo de energia con grupos electréogenos o sistemas fotovoltaicos aun no

es rentable por los costos de los insumos.

Se demuestra que mediante un arreglo del tipo de suministro de energia electrica

se optimizo la linea base energética superandose el valor propuesto de 10 % en sus

indicadores de desempefio energético.
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Para la Empresa Isadora S.A tiene un suministro Unico de energia mediante la tarifa
MT3, y tiene los siguientes indicadores de desempeno energético promedio : Indicador
energético técnico IET igual a29.81 KWh /Tonelada de harina procesada para una linea
base energética igual a E =-0.0972*P +38.723 vy un factor de correlacion igual a 0.7691
y un Indicador energético econdmico IEE igual a 48.81 S/ facturacién de energia
electrica /Tonelada de harina procesada para una linea base energética igual a E =-

0.3156*P +77.728 vy un factor de correlacién igual a 0.6512.

Se han establecido 5 alternativas de suministro de energia electrica, teniendo en
cuenta las caracteristicas internas de la instalacion ,la cual se caracteriza por tener una
planta industrial con 440 V y maxima demanda de 98.40 KW vy servicios
administrativos a 220 V y una maxima demanda de 3.78 KW. Dentro de las
configuraciones se han considerado: suministro Unico con tarifa MT2, suministro doble
con grupos electréogenos, suministro doble con grupo electrégeno y tarifa MT2 vy

suministro doble con grupo electrégeno y sistema fotovoltaico.

El arreglo de suministro que permite una mejora de los indicadores de desempefio
energético y por el consiguiente linea base energética, es el suministro Unico con
Tarifa MT2 con el cual se tiene una facturacion anual de S/25346,96, un ahorro anual

de S/ 31118,33 y un periodo de retorno de la inversién de 2 meses.

La linea base energética se optimiza en funcidon de sus indicadores de desempefio
energético; para el caso de del IET mejoran a en funcion de la capacidad de
produccidn en valores desde 2.94 % a 33.81 %. con una ecuacién igual a E =-0.2615*P
+ 49,287 con un factor de correlacion de 0.8556, mientras que el IEE en funcién de la
capacidad de produccién en valores desde 58,6 % a 78,2 %. con una ecuacién de E = -
0,3411*P + 46,892 con un factor de correlacion de 0.8254, demostrando que el tipo de

suministro influye en la mejora de la linea base energética.
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RECOMENDACIONES

La linea base energética permite el desarrollo de la matriz de metas , objetivos y plan
de actividades energéticas para un sistema de gestion de la energia seguir la norma
ISO 50001, queda pendiente realizar esta actividad para un estudio futuro u otros

estudios que lo requieren como parte de la mejora continua.

Existe la posibilidad de mejorar ain mads los indicadores desempeiio al tener una
acometida en baja tension para las cargas administrativas a través de una tarifa BT5
No residencial, el inconveniente es que la red de baja tensiéon de la empresa
distribuidora se encuentra a cerca de 2 km de distancia, salvo que se instale una nueva
acometida a media tensidn con un costo de S/ 30000, lo que falta evaluar su viabilidad

técnico econdmica.

Establecer una base de datos de los indicadores de desempefio energético para
diversos sectores productivos y de servicios, el cual es alin una actividad pendiente en
el Perd, lo cual permitiria realizar el benchmarking energético y estimular la

competencia entre empresas para mejorar el uso de la energia.
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1. ANEXO 1 :CUADRO TARIFARIO —ZONA RURAL DE SANTA ENERO 2020-HIDRANDINA

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

Empresa: Hidrandina

Pliego Vigencia Sector Interconexion
SANTA RURAL ¥ 4/Ene/2020 r 3 SEIN
MEDIA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin IGV
TARIFA MT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA ¥
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 12.04
Cargo por Energia Adtiva en Punta am. S/./kw.h 2515
Cargo por Energia Adtiva Fuera de Punta cm. S/./kWw.h 20,60
Cargo por Potencia Activa de Generacidn en HP S/./kW-mes  58.99
Cargo por Potencia Activa de Distribucidn en HP S kW-mes 1054
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucion en HFP S/kW-mes 1131
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 309 del total de la Energiz Activa ctm. §/./kvarh  4.32
TARIFA MT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA ¥
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 9.93
Cargo por Energia Adtiva en Punta am. S/./kw.h 2515
Cargo por Energia Adtiva Fuera de Punta cm. S/./kWw.h 20,60
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Puntza S/ /kW-mes 52,15
Presentes Fuera de Punta Sf/kW-mes 3277
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucidn parz Usuarios:
Presentes en Punta SlkW-mes 1140
Presentes Fuerz de Punta SkW-mes 1137
Cargo por Energla Reactiva que exceda el 309 del total de la Energia Activa am. 5/./kvarh  4.32
TARIFA MT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 0.93
Cargo por Energia Adiva am. S/ /kw.h 21,74
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/.kW-mes 52,15
Presentes Fuerza de Punta S/ kW-mes 3277
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucidn parz Usuarios:
Presentes en Punta S kw-mes 11,40
Presentes Fuera de Punta SLkW-mes 1137
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. §/./kvar.h 432

Fuente: OSINERGMIN

105



ANEXO 2: HOJA DE CALCULO DEL FACTOR DE POTENCIA DE LA EMPRESA.

ARO MES CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA(kWh) Er facturada Factor de
EAHP EAHFP Erleida (kVARhr) Potencia
2020 ENERO 233.10 2078.00 984.52 291.19 0.920
DICIEMBRE 278.40 2150.34 1034.64 306.018 0.920
NOVIEMBRE 258.20 1750.22 855.58 253.054 0.920
OCTUBRE 248.10 1895.23 913.05 270.051 0.920
SEPTIEMBRE 298.23 1952.44 958.78 283.579 0.920
AGOSTO 303.20 2215.22 1072.84 317.314 0.920
2019 JULIO 282.37 1633.28 892 317.305 0.907
JUNIO 263.33 1713.31 915 322.008 0.907
MAYO 248.78 2343.24 1120 342.394 0.918
ABRIL 185.49 1677.08 888 329.229 0.903
MARZO 177.80 1096.56 598 215.692 0.905
FEBRERO 155.03 2908.87 1389 469.83 0.911
ENERO 171.34 2805.09 1302 409.071 0.916
DICIEMBRE 188.48 2094.57 1089 404.085 0.903
NOVIEMBRE 190.57 2217.71 1085 362.516 0.912
2018 OCTUBRE 166.23 4143.02 1781 488.225 0.924
SEPTIEMBRE 163.36 3716.96 1602 437.904 0.924
AGOSTO 166.14 1800.78 920 329.924 0.906
JULIO 145.14 1650.20 922 383.398 0.890

Elaboracion propia.
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ANEXO 3: FICHA TECNICA DE GRUPO ELECTROGENO MP 10 Q PERKINS

Grupo Electrogeno MP-10GM " modasa

-

kw:;g, 7] 54 Kn/B.4 KVA 7.3 K71 KA

S0 1o a2a

Sl B

GRUPO ELECTROGENO INSONORO GRUPO ELECTROGENO ABIERTO

* Nevar: Imtigenms refereociabs, pusd wrsr dependiand de Jos soces

Grupo Electrogeno

Modeio ME-TOAM
Motorn FERKING 4080-116 Dar 5
Abernador STAMFORD SOLT-H?
Magio de cantrol Electnanico
Fases Monofasico M ek W
Tanque combust. abverto/nsamang 11 Galanes / 28 Galanes lIvel de Ry = :
Sistema Elctrico 18V, 00r0 \ 69 4/ 2 dBA 56 dBA J
Frecuenca 5O SOHz
Radiadar fgo are 35 m3/min 286 m3/min
Comtwstion g mre 0.9 m3/mm Q.7 m3/mit
Gases te secape o 2.4 m3/ian 1.8 m3/mn
TEmpEriturs Gases eacape 515°C 420°C
Mator
Novmero de cindres 3 En Linea
Sistema fe Gobarmaoion Meacanics Ve — N\
Qiclo 4 Tampos o S
Aspiracion Natziral Valooidad del motoy 1800 APV 1500 RPV
Cambustits Diesed i/hr i/hr
Sist. Combustion Inyeccun dvectsy ~-
Siat i Potancia Stand by (2) 3.8 289
Didrre 77.0 mm Potencia Prane (1) aa 2.6
Dlesprisracnisnto pietdn B1.0.mm 75% Potencia Pome (1) 2.3 20
Capacidusd 1131cc 50% Potencia Pome (1) 1.7 1.5
Relacidn compresiln 231 \ J
Cap. Sist. Lubincacion 4.9 \ros
Cap. Sist. Refrigarscan 5.2 \wros
Alternador Normas Técnicas
2 © Mator IS0 8046, BS 5614, W 6271
Asiamiento , Lxve W Altornador ¥ EN 80034, 8BS 5000, &2 34
Sisterng de sxoitacin FPraps VIOE 0530, AEMA MG1-32
Tanews reguisdoce votae AS540 + 1.0% £SACED 2900, AS) 15589
Grado de Frossccion e 23 Grupo Blertrogeno 150 5528, 150 8001:2015
AN Congs varase durante Lo numeno Smitad de Aovas al ang ((SOE528 1) Asanta sobvecarges do 10% mas o

af fade. Mo acanta =obrece un

W o coso e gue B red comay
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Oimensiones Tablero de Cantrol

" b / Podo |2 Exc. )

247 mm 230 Kg 2°

Fes0 12 Eag ’

1027 sexn | 7BO Ky 25" )

L B N

Equpado con moduls de control digeal alsctromco de ating
DENETHCNn, permile & AYSNQUE. CONbl,  IrDtactidn v pavada
daf grupp electrogeno an los modos sman ¥ ararmaies,

Msdiciones con camacteres afa numances @ wsualear e 5
pantals digest

* Votayw de ins tres fases L - Ly L« N

* Corvanta de fas ves fases L], L2, L3,

* Fracuencia

* Vsfoodad de giro

8 b * Voltale de batana

X ¥y
Opcionales
* Gisnpador Rssidencal, critica, (inckado sn GE insamana) Frovaccionss:
* Calentador de mgua de mombiock, - Folis it
* Realstenois deshumedecadora del abermadar. -Fe\‘edemm
* Gobermacian slectroica i PE0 }
* Tablero de tranaferencs automsticy, i mﬂ“‘zﬂ“&‘x
* Dherses vokass. Gt By S
*+ Fotenciometro remota de vebodad o witae :xﬁ:gfmg
« Midhidar lérersco de nival de cambustiie ’BM/AM‘“’“T"“W'

* Psrada de amargence
* Folo pov sobrecarga.
« Dagnostico CAN,

M: Modesa /P, Mator FERKING /10 Potencia referencial del G.E. / @ 50 Hr 1800 APM /7 I Insanoro /' M: Monofesico ./ E: EPA Tier

Vantas Navioiales: [+571-1] 6158500 ANEXD 204

Ventas Exportacion; £8 (+51-1] 8158500 ANEXD 283
Ofcing; Av. Los Frtsles 329 - Ate ' ' .. 'a’a
Planta: Ant. Panamericang S Km 38.2 - Lurin 4

Wi, mOdass. com. pe

Fuente: Empresa MODASA (Motores Diesel Andino S.A)

108



ANEXO 4: FICHA TECNICA DE GRUPO ELECTROGENO MP120 S PERKINS.

Grupo Electrogeno MP-120s

" modasa

180

( .
Lw,

112 K/ 140 VA

125 K/ 157 KVA 3oy 238 A

GRUPO ELECTROGENO INSONORO

GRUPO ELECTROGENO ABIERTO

* ot bndgenes referenciales. susda vonae deperrdnnas g oy scoesosos

Grupo Electrogeno

Moxieio

Motor

Akemaoior

Madiudo de cantral

Fases

Tanque combust. abverto,/Msonan
Sistens Bactrice
Frecuancia

Radvadar fud ave
Combustion fuo are
Gases de sncape koo
Tampersturs Qases sscape

Mator

Nomero de clindres
Sisterns de Gobarnacion
Oiclo

Aspiracion

Lombustitils

Sist. Combustion

St Enfriamionto

Didrnetra pistan
Despiazavnisnt pstén
Capanidad

Realaoian compresdin
Lap. St Lubnicacin
Cap. St Refngeraoan

Alternador

Ailevrienito

Siaterng de sxoitacdn
Tanets reguisdive votae
Grado de Frotacciin

)
(2

it che

| Potence

20 o

ME1208
FERKING 11064-701561
STAMFORG LY 27.
Eectranca

Tnfésico

78 Galones / 126 Galonies
1av.,

6Oz

182 m3/mwn
11.86 m3/mn
28.72 m3/min
526°C

Nivel de fuido ( Valmec Arntsients
( L 7544 248A S6.dBa

ol /

S50Hz

182 m3/mw1
8.08 m3/min
22.66 m3/min
575°C

& En Linsa
Macancs

4 Tampos
Turbocersdor past enfr
Dwese)

Inymocion dinecta
Agua

105.00 mm
135.00 mmm
70100

18.2:1

18.00 Atros
21.00 hras

=N

Velocidad de) motoe 1800 RPM 1500 APV
h /h

38 80 33.80

35.20 30.30

26.50 22.70

18.00 15.80

Potancia Stand by (2)
Potancs Prime (1]

75% Potencia Pome (1)
SO% Paotencia Prime (1)

Normas Técnicas

Mator
Altornador

150 3046, BS 5514, DN 6271
88 EN 80034, B55000, EC34
VDE OS50, NEMA M51-32
C85A C22.8-100, AS1358

IS0 5528, 150 8001:2015

Cisse H~
Pragpva
SX460 + 1.0%

#29 Grupo Blectrigen

wbie durance LN Almeno Amtada de Aoras al ano (50

obis pary & coso en gue O red comerial fafe. No acapts sobrecanpes

s
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Oimensiones Tablero de Control

b @ Peso T s )
B850 mm | 1810 mm | 1480 Ka 3
= =
\ s Peso £ Euc b
1338 mmy | 1614 mvn | 2260Kp | 5° )

LN

Equipado con moduls de contro! digeal slscronico de Giims
generscin, pevirite & arangue, cantol, pritaccin y parsda
daf grupo electrogeno an (0s modos manum ¥ aamatce,

Medicanes con caracteres &ifa numantas 8 visualzar e o
pantsis digial.
* Novel diee cormbusbbly medioidn mecanca
* Terperstuea de refrigerante.
* Presion oe scete.
* Moras de operacion,
* Voltae de bsearia
* Vialocwdad ds o
* Frecuenci
* Convante de las ves fases L7, L2 L3
* Voltaye oo (o5 tres fases L-L y L-N.

x y
Opcionales
. PG Pretaconas:
: Fotenciareto remoto de velaotd o valtaye can.

vokaes.
» Tabipro de transfonencs automatcs,
. memodewmmmm

* Sienciador Residencs), orfica. {vmhndoml!mmm)

M: Modasa / P: Motor PERKNG. / 120 Potanoa refarenoal defl GE /@50 H: 1500RPM / § Insonoo /M Monofasico

Lmodasa

WiV (madssa. cam, pe

Fuente: Empresa MODASA (Motores Diesel Andino S.A)
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ANEXO 5: PRESUPUESTO DE EMPRESA MODASA PARA GE PERKINS 112 POTENCIA
PRIME.

MIOTORES DIESEL ANDINOS 5.4,

modasa s e

Are - Lino
moiones. diesel andinos s.a

CLIENTE : PESQUERA ISIDORA SAC OFERTA : 097TE-19
REFERENCIA  :: PROYECTO PROFIO
FROYECTO 1380V

FECHA:  1/10/2018
REFERENCIA : Grups slectrégena MP-12051

Estimados Sefiares,
En atencidn a su amable splicitud de cotizacidn, les hacemos llegar nuestra olerta :

1mem | ar (PCION FRESUPUESTOD

P.UNIT P.TOTAL
1 1 GRUPO ELECTROGEND TRIFASICO DIESEL , 380V, BOHE. (ENCAFSULADD INSONORD $l.'.|'.!'-11.5ﬂ %17,521.82
MARCA: MODASS - PERKINS
MODELD: MP-12051
Especficacianes:
- Potencla prime: 112 K#
- Potencia Stan by: 125 KW
= Maotor 1106&-70TG1
-4 cllindras en linea
- Enfriamiento por agua
= Alternador STAMFORD § UC| 274E
-IThA 3 % 250
- Tablera de control con modubs de cantrol DSE 7320
- Resilentes Antivibiratorios
Tanque combust, ablerto/insonara 53 Galanes / 132 Galones
- Cap Sist. Refrigeracion 21.00 litros
- Didrmetro pistan 10500 mm
- %ast, Combusstion Ingaccion directa
- Cap. Sist. Lubricacin 16.50 litros
- Baterias de 12 WDC
- %ist, Enfriamiento Agua
- iislamiento Clase “HY
- Baterias de 12 vVDC
- Sist, Combissticn Ingecrién directa
- Nimene de cilindros & En Linea

TOTAL VALOR VENTA US DOLARES - NO INCLUYE I.G.V. FIREF!

©)

os_SGS
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MOTORES DIESEL ARNDINGS 5.4,

modasa I
Are - Lo

molores diesel andinos 5.2

CLIENTE : PESQUERA ISIDORA SAC OFERTA : 0978-1%
REFEREMCIA  :: PROYECTO PROFID
FROYECTO = 380V FECHA :  1/10/200%

REFEREMCIA 1 Grups electrégena MP-13051

CONDICIONES COMERCIALES
L- IMPUESTOS : Los precios no induyen el 18% de GV,
2.~ VALIDEZ DE LA OFERTA - 15 dias.
3.- FORMA DE PAGD - 50% adelante con arden de compra - 50% antes del despacho del equips
4.- PLAZO DE ENTREGA - 15 [HAS HABILES (despues de rediida la orden)
5. - LUGAR DE EMTREGA = En nuestra Planta MODASS - Lurin,
.- GARAMTIA - 2 afios o 1000 haras horas de funcionamiento, lo gue ocurra primero.

- Con RESPALDO TECNICO de MODASA,
7. Los precios unitarios son wilidos solamente por la cantidad de equipos ofertados.
8.« Cualquier cambia en la cantidad o condiciones de pagn, implica una revision de la aferta,
9.- La presente ofarta no incluye trabajos mecdnicos, owiles, nd eléctricos adiclonabes a los ofertados,
10.- La presente oferta no Incluyen matesiales adicionales a los indicados en la oferta,
11.- La entrega se Realizara en nuestros almacenes de Lurin,

NOTAS:
PUESTA EN MARCHA, CAPACITACION ¥ PRUEBAS DPERATIVAS:
A cargo de personal especialista de nuestra Empresa, en el sitio donde funcionard el Grupo Electrogens [S6lo dentro de Limal
Cor la adguisicion del GE, se les hard la entrega de los Manuales ¥ la pdliza de garantia.
San OLFo en PArticular y & |a espera e sus gratas noticas, nos despedimos de ustedes,

Atertaments,

f reciores, chesl areion 12
Katherine Pdrez
Ejecutiva de ventas nationales
Cel. & 243031302

/e
B

Fuente: Empresa MODASA (Motores Diesel Andino S.A)
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ANEXO 5: CARACTERISTICAS PANELES SOLARES

Catdlogo de Paneles Solares

YGE 60 Cell 40mm SERIES

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CARACTERISTICAS GEMERALES
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Fuente: http://gecenergiaperu.com/wp-content/uploads/2014/09/DS_YGE60Cell-

29b_40mm_SP_SP_201211_v02.20.pdf
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Catdlogo de Baterias Solares

SUNBRIGHT
BATTERY

Sunbright Power Co.,LTD.

6-GFM(G)-150Ah Gel Battery Specification

We are an 1509001 certified organization. And the products are approved by CE & UL. The nominal voltage
of this series is 12V. And the capacityranges from 33Ah to 2504&h. Their typical applications include:
emergency lighting systems, electricity power supply systems, communication systems, UP5S systems,

starting systems,solar systems etc.
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Fuente: https://www.proviento.com.pe/12V150AH-gel.pdf
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SUNBRIGHT
SEaTES

Charge Characteristics for Float Use @ 25°CTTF
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Sunbrighr Power Co..LTD.

6-GFM(G)-150Ah Gel Battery Specification

Dischange Charactaristics &t Varous Retes @ 25°CTTF
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Fuente: https://www.proviento.com.pe/12VV150AH-gel.pdf
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Catdlogo de Inversores

(1) ictron eneray

Inversores Phoenix

1 B0 = SO g

AR TR

SifriiiMan - Digehd daperiss

Dasarralido pard o profesona, 1 gama de imrsons Phosnic és ideal pan innusifables aplicacionss. B
critanio utilizado en @ dkeho fue el de producn un widadeso imeson snusodal conoea eficknda optimizada
P Sin Compromenen s eedimieenc. Al utlizar tecnoksgia hitvida de aha Trecusncia, obiersmos oo
Febdtado un geoducts de L edsima calidad, da tas, geeo y Capad d SusnisiTar poteesia,
i ok, o Coalpi g

Potencia de arrarsgue sdicional

Una da las caracreristicas sivgulams da b ecrologia SeeaM o consine om su muy i ponencia die e La

e rkigEa il o s cofvinciomal i ofre o rendimienng Ln sanedinanio. Lo invenon Phoenis,

sin ambaegn, eardn bien dotados para alisvsncar cangas dificles, coma frigonfioos, Comprscess, Moo
simillan.

arbCIricns ¥ aparanos
Pabintia prict ilifmitads gracis ol fune i wii paralade y wrilsice.
. ! Hama b unidades dell irvarsor pusdan funcionar an paralilo para alcaraar una sayor polancia de salida. Set

wridades 245000, por ajeenplo, proponcina i 24 KW 5 30 KA da cia det salida, Tambid posibd su
wonfigeacion para fundonamienis i,

Transfisrancia S la carga & otra Tuente CA: ol Conmtador i ranshersncia oubom Sl

5l s requiens un Cconmutador da ia da wriar il ir , o MuhiFus
mmdﬂmﬂm“ﬂmmﬁumm?hhﬁh&mdﬂmmm
dishaialiarsa. Lis cediradiees y domi e.pas kciibnics continuaein fuedionandh it inloupdbn, yi Gua
&l MuhiPlus dispone de un tempo da i B sy Coma die 10 miliseg

Interfas pars ol ordenadan
Todos ko modelks dispones de un Puems RE=1EE Todo |0 gue necesita CoFciar & 2u PO e nuesine inbesaz

) Qi ] agpaitad o "ACCHSON 087, i innital w did ke 1 iy ol
MthmMlith}ﬂpﬂﬂmmmmﬁmnn
USE Junis £on Frstie sof iwaes VEComBiguis, qui puisks il Whaty

S L T T T, okt iy pmmmm i bk ifreReRoRic. B0 incluy |3 tensin

b Pracuniela o salkita, hos ajitis o Sobeetiealtn o SubTension v L progrenacian del rakd. Exe ol g,
P ajermipln, wilkece para ol va o condicioess di alama ditienas, o pan SRR un

lu: imvarsones cam bidn posdon coneciarse 3 VENe, L rerva red de conmal de potersda de Wicreon Enlfg:p.n a

OUDE SRS o Seg Ui afto ¥ conteol infarmndticod,

Kuevas aplicad parain i aha
Liri porsibilicadis qur oficen ko6 inverons o alta polancia cofsciados on panlso son realmente mombhr.
Fara cboenes idoas, eamphos y ciloubos de capacidad de bateria, ke consubi Iien "Bl trici oy

o baard” felactricidad 3 bordo), disponible gratsamanta an Viceon Endgy v descangable desda
Fhoenis Inverter Cempas oA A L T TR T

h.,!],._

B0 - T30 W AC

Phosenix badiery charger

Fuente: http://geoenergiaperu.com/wp-content/uploads/2014/09/Datasheet-Phoenix-Inverter-1200VA-
5000VA-ES.pdf
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Fuente: http://geoenergiaperu.com/wp-content/uploads/2014/09/Datasheet-Phoenix-Inverter-1200VA-
5000VA-ES.pdf
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Catdlogo de Reguladores

BlueSolar charge confrollers with screw- or MC4 PV connection
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Fuente: http://geoenergiaperu.com/wp-content/uploads/2014/09/Datasheet-BlueSolar-charge-controller-
MPPT-150-45-MPPT-150-60-MPPT-150-70-EN.pdf
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ANEXO 7: GALERIA FOTOGRAFICA.

Foto N° 1: Zona de Molienda en media tensién

Foto N° 2 : Vista perimétrica de lluminacién en baja tension.
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Foto N° 3: Vista perimétrica de lluminacion en baja tension
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Foto N° 4: Zona de zaranda en media tension
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Foto N° 5: Subestacion electrica en media tension
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RESULTADOS DE TURNITIN 28 % de SIMILITUD

TESIS

INFORME DE ORIGINALIDAD

28% 30% O%

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES

INTERNET

14,

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

DoEEDBDOoDBD D

repositorio.uns.edu.pe

Fuante de Internet

guiaiso50001.cl

Fuente da Intermet

repositorioacademico.upc.edu.pe

Fuente de Internet

calidadgestion.wordpress.com

Fuente de Internet

tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

www.sectorelectricidad.com

Fuente da Internat

docplayer.es

Fuente de Intermnmet

www.osinergmin.gob.pe

Fuante da Inlermet

es.futuregreenbattery.com

Fuente de Internat
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Excluir cilas

www.smarkia.com
Fuanla da Intermatl

dspace.espoch.edu.ec

Fuanle de Inbarmet

www.sinceo2.com

Fudnili di Inbirrs

blogs.iadb.org

Fuanle de Inbarmel

repositorio.continental.edu.pe

Fuanie de Internel

WiWw.monog rafias.com

Fusnie de Internel

apolo.uniatlantico.edu.co

Fuanla da Inbermst

www.itson.mx

Fuanie de Internal

pt.scribd.com

Fuenie de Inbermet

masterchip.com.pe

Fusns dé Inbermsl
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