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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se presenta una Propuesta Estratégica para
mejorar el indice de Consumo Energético Eléctrico en la Procesadora de Arroz

“Cristo Morado SAC” y generar ahorros econémicos a la empresa.

El estudio busca la competitividad de la empresa basada en la gestién de la energia
eléctrica. Para ello, es necesario realizar un diagnéstico energético eléctrico para

luego determinar las acciones a ejecutar sin y con inversion.

Dentro de las acciones a considerar, se demuestra los ahorros y beneficios
logrados por: Gestion Tarifaria de la Energia Eléctrica, Compensacion de la Energia
Reactiva excesiva, implementacion de lineas de distribucion eficientes,

implementacion de luminarias eficientes, empleo de motores de alta eficiencia.

Los resultados obtenidos en la investigacion se lograron a través de criterios
técnicos de ingenieria, siendo necesaria también la evaluacibn econdmica
mediante la aplicacion de herramientas financieras como el VAN, TIR, B/C, que nos

permiten evaluar la rentabilidad del proyecto.

PALABRAS CLAVES: Propuesta Estratégica, indice de Consumo Energético

Eléctrico, Eficiencia Energética



ABSTRACT

In the present research work a Strategic Proposal is presented to improve the
Electric Energy Consumption Index in the Rice Processor "Cristo Morado SAC" and

generate economic savings to the company.

The study seeks the competitiveness of the company based on the management of
electric power. For this, it is necessary to carry out an electrical energy diagnosis to

then determine the actions to be carried out without and with investment.

Among the actions to be considered, the savings and benefits achieved by: Tariff
Management of Electric Power, Compensation of Excessive Reactive Energy,
implementation of efficient distribution lines, implementation of efficient luminaires,

use of high efficiency motors are demonstrated.

The results obtained in the research were achieved through technical engineering
criteria, and economic evaluation is also necessary through the application of
financial tools such as VAN, TIR, B/ C, which allow us to evaluate the profitability

of the project.

KEYWORDS: Strategic Proposal, Electric Energy Consumption Index, Energy

Efficiency
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INTRODUCCION

En la actualidad, una de las prioridades en la politica energética tanto en nuestro
pais como en el resto del mundo es lograr el mas alto grado de eficiencia en su
consumo de energia.

El ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica se sustenta en los diagndsticos
energéticos y estos a su vez en las mediciones, lo que es necesaria su medicidon
oportuna para el control efectivo de los consumos.

Este trabajo esta encaminado a identificar las principales causas de consumo
innecesario de energia en la produccion de alimentos balanceados, teniendo como
principal objetivo la reduccion del indice Energético (IE) Kilowatt - hora/saco de
producto terminado producido en el mes a valores aceptables, realizando para ello
una estratificacion del problema y elaborando un plan de accion consistente, en el
cual estaran plasmadas las acciones correctivas con sus plazos de ejecucion y
recursos necesarios.

Se trata de un plan a corto y mediano plazo en el que se plantean una serie de
medidas en areas del proceso productivo que profundizaran en la utilizacioén 6ptima
de los recursos energéticos eléctricos, contribuyendo de esta manera con el uso

racional de energia eléctrica en la empresa.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Probleméatica

El Cambio Climético se ha configurado como uno de los principales desafios para
las sociedades contemporaneas, el cual es originado por el aumento del Efecto
Invernadero que tiene como resultado un aumento de la temperatura de la
superficie terrestre y otros relacionados, como puede ser, el crecimiento del nivel

del mar, cambios en la circulacion atmosférica, regimenes de lluvias, entre otros.

Por otro lado tenemos el efecto invernadero, que es un fendémeno natural en el cual
la radiacion de calor de la superficie del planeta, es absorbida por los gases de la
atmosfera y es remitida a todas direcciones, lo que resulta en un aumento de la
temperatura superficial. Los gases mas eficientes en absorber el calor se llaman:
gases de efecto invernadero y entre ellos tenemos el CO2, que es el que la
humanidad en su consumo de recursos ha aumentado en niveles muy altos, el cual
se agudizé desde el inicio de la era industrial en el siglo XIX, y es el principal
causante del calentamiento global. Este representa el 75% aproximadamente del
total de emisiones de gases de efecto invernadero en el mundo, es decir, de todos
los gases de efecto invernadero que se vierten a la atmésfera en los vapores y
humos procedentes de tubos de escape, chimeneas, incendios y otras fuentes. El
dioxido de carbono se libera principalmente al quemar combustibles fésiles tales
como el carbon, el petroleo y el gas natural. Los combustibles fésiles siguen siendo
la fuente de energia mas utilizada: los quemamos para producir electricidad y calor,

y los utilizamos como combustibles para automéviles, buques y aviones.
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Otros gases de efecto invernadero generados por las actividades humanas son el
metano y el 6xido nitroso. Forman parte de los gases invisibles producidos por los
vertederos, las explotaciones ganaderas, el cultivo del arroz y determinados
metodos agricolas de fertilizacion. También fabricamos artificialmente algunos de
los gases de efecto invernadero, los llamados en gases fluorados. Se utilizan en los
sistemas de refrigeraciéon y aire acondicionado, pero acaban en la atmdsfera si se
producen fugas, o cuando los aparatos no son objeto de un tratamiento adecuado

al finalizar su vida util.

A lo largo del dltimo siglo, la temperatura media del planeta ha aumentado en 0,6
°C, y la de Europa en particular en casi 1 °C. A nivel mundial, los cinco afios mas
calidos desde que se conservan registros (es decir, desde alrededor de 1860,
momento en que empieza a disponerse de instrumentos capaces de medir las
temperaturas con suficiente precision) han sido, por este orden:

— 1998,

— 2002,

— 2003,

— 2004,

— 2005.

La tendencia al calentamiento se debe a la creciente cantidad de gases de efecto
invernadero emitida por las actividades humanas. Los climatélogos prevén que esta
tendencia se acelere, aumentando la temperatura media del planeta entre 1,4 °C y
5,8 °C de aqui a 2100, y las temperaturas en Europa entre 2 °C y 6,3 °C. Puede
parecer que son aumentos de temperatura muy pequefios. Pero baste recordar que

durante la dltima Edad de Hielo, que finaliz6 hace 11 500 afios, la temperatura

14



media del planeta era inferior a la actual en solamente 5 °C. Y, sin embargo, los
hielos polares cubrian gran parte de Europa. Unos pocos grados provocan grandes
variaciones en nuestro clima. A largo plazo, podria incluso desencadenar grandes
catastrofes, tales como un rapido aumento del nivel del mar, inundaciones, grandes

tempestades y escasez de alimentos y agua en algunas partes del mundo.

Actualmente, en el mundo, se han desarrollado diferentes organismos e
instituciones internacionales como la Agencia Internacional de Energia (EIA), el
Instituto de Prospectiva Tecnoldgica de la Comisién Europea (IPTS) o el Grupo

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

Como punto de partida, la IEA anuncio recientemente que las emisiones de CO2 en
el aflo 2010 fueron las mas altas de la historia, a pesar del contexto recesivo de la
mayor parte de las economias avanzadas del planeta. Este dato pone en evidencia
lo dificil que resultara alcanzar objetivos como los fijados en la conferencia de las
partes de la convencion marco de la ONU, celebrada en Cancun en diciembre de
2010. En Cancun se acordé limitar la concentracion de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) a 450 ppm (partes por millén) para restringir el incremento de la

temperatura del planeta a 2°C.

La IEA (2011), en su World Energy Outlook (WEQO), presenta un escenario en el
gue no se sobrepasarian las concentraciones de GEI que garantizarian el aumento
de la temperatura por debajo de los 2°C, el denominado Escenario 450. Este
escenario se compara con el escenario denominado Nuevas Politicas, compuesto
a partir de las propuestas de reduccion de emisiones presentadas en la reunion de
Copenhague de 2009 (y posteriormente recogidos en Cancun), y con el Escenario

Actual, en el que no se contemplan cambios en la evolucion actual (business as
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usual). En la Figura 01 se muestran las diferencias entre las demandas de energia

primaria de cada escenario hasta 2035.

Figura 1: Demanda de Energia Primaria por escenario del WEO

20000 4 = Current Policies Scenario

Mtoe

18000 H = e Policies Scenario

450 Scenario
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Fuente: IEA 2011

En el analisis realizado por el WEO de 2011 se concluye que una retirada de los
subsidios al consumo de combustibles fosiles podria representar una enorme
contribucion al logro de las metas ambientales y de seguridad energética. Ademas,
se preve que los combustibles fosiles (petroleo, carbon y gas natural) sigan siendo
las fuentes predominantes de energia en 2035 en los tres escenarios. Obviamente,
es en el escenario mas limpio donde la participacion de los combustibles fosiles es

menor, beneficiando a las energias renovables y a la nuclear.

Efectos sobre las fuentes de energia tradicionales

El petréleo seguird jugando un papel fundamental en el suministro energético. De
hecho, su precio se considera demasiado bajo para que contribuya a favor de un
cambio a combustibles alternativos, y se estima que la demanda de petréleo siga
aumentando de forma sostenida gracias a los paises no pertenecientes a la OCDE.

La cantidad de recursos disponibles de este producto, tanto convencional como no

16



convencional, determinara las perspectivas de produccién global a largo plazo. En
el escenario de Nuevas Politicas se estima que el maximo de produccion del
petréleo se producird después de 2035. Sin embargo, en el escenario 450 dicho

maximo se produciria antes de 2020.

En este sentido, se estima que el petréleo no convencional juegue un papel cada
vez mas importante en el futuro, aunque en muchos casos existan esfuerzos por
parte de los gobiernos para limitar su demanda. Asi, Canada y Venezuela
proveeran los mayores volumenes de estos recursos, estimandose que las reservas
de petréleo no convencional son varias veces mayores que las de petroleo
convencional. Este es el unico combustible fésil que aumenta su demanda en los
tres escenarios del WEO 2011 en 2035. En el escenario de Nuevas Politicas crece
un 59% en 2035 con respecto a 2009, una quinta parte provendra, como en el caso
del petroleo, de fuentes no convencionales en EEUU y Asia-Pacifico (, metano de
capas de carbon y gas compacto). Como consecuencia de la menor demanda de
gas natural por la crisis econdmica, el auge de la produccion de gas natural no
convencional en EEUU y el aumento de la capacidad de gas natural licuado (GNL),

actualmente hay un exceso de capacidad global de suministro de gas.

Este fendmeno podria perdurar, permitiendo unos precios mas bajos del gas natural
y como consecuencia, una cierta divergencia con la evolucion de los precios del

petréleo.

Asimismo, el WEO 2011 pronostica que la demanda de energia final en forma de
electricidad siga aumentando mas que cualquier otro tipo de energia: un 2,4% anual
entre 2009 y 2035, fundamentalmente desde los paises no pertenecientes a la

OCDE (en un 80%). No obstante, la generacion eléctrica se esta transformando
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hacia tecnologias de bajas emisiones de CO2 como resultado de la inseguridad de
suministro de los combustibles fésiles, su alto precio, asi como por las politicas de
limitacion de GEI. Por ello, la utilizacion de combustibles fosiles para el sector
eléctrico experimentard un gran aumento en los paises fuera de la OCDE, pero sera
compensado por los miembros de la OCDE, produciéndose una reduccién global

relativa de la intensidad de COa..

En consecuencia, gracias al cambio a favor de las energias renovables, la energia
nuclear y las nuevas tecnologias de bajas emisiones, se espera que la cantidad de

CO2 por MWh generado se reduzca un 30% para 2035.

Para el IPTS las medidas de eficiencia son fundamentales para conseguir las
reducciones de emisiones de GEI e influiran sobre las fuentes energéticas
tradicionales. Asi, en el sector eléctrico se contempla un gran potencial para
mejorar de manera eficiente los costes de los distintos tipos de plantas de
generacion existentes tanto en paises en desarrollo como en paises desarrollados,
particularmente en China, India y EEUU. También se pueden dar importantes
ganancias de eficiencia con la mejora del sistema de generacion de energia, de
transporte y distribucién, con la integracion efectiva de las fuentes de energia
renovables o la generacion distribuida. Las redes eléctricas inteligentes, lineas con
superconductores eléctricos y dispositivos de almacenamiento de energia
hidroeléctrica (desde el bombeo a baterias de nueva generacion) seran tecnologias
cruciales. Por ello, se tendera no solo a menos intensidad de combustibles basados
en carbono sino también a mejoras de eficiencia que impliguen un cambio
sustancial de tecnologias (por ejemplo, el remplazo de calderas de fuel por turbinas

de gas de alta eficiencia).
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El mundo de la energia se enfrenta al reto de evitar la senda del aumento de
consumo de energia actual basado en combustibles fésiles, tanto por sus efectos
en términos de cambio climético y de otros problemas ambientales como por su
contribucion a la inseguridad energética. Un futuro sostenible implica reforzar el
ahorro energético y apoyar las tecnologias energéticas con bajas o nulas emisiones

de CO..

Eficiencia energética, la lucha contra el cambio climético

— Ahorro energético El ahorro energético implica no sélo la reduccién del
consumo, sino también la reduccion de emisiones que afectan al medio
ambiente. De todos los costos operativos, el energético es el mas facil de
controlar, pero para su reduccion es indispensable un control continuo, una
gestion adecuada de la informacion y una asesoria energética efectiva.

— Mejora de la productividad: Las mejoras en la productividad se centran en
optimizar el rendimiento de los equipos y de los procesos, facilitando un
correcto mantenimiento.

— Disponibilidad y fiabilidad: La supervisidn energética permite garantizar
la continuidad del suministro, maximizar el tiempo operativo de su proceso

productivo, y alcanzar los requerimientos de calidad y tiempos de respuesta.

El crecimiento econdmico sostenido en el Peru explica el incremento de la demanda
eléctrica en 8% promedio anual en los ultimos afios, o que ha implicado una

reduccion del margen de reserva de capacidad.
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Figura 2: Diagrama de Evolucion del Balance entre Oferta y Demanda de

Electricidad
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Ante el crecimiento de la demanda, el sector enfrenta riesgos de falla, aumento de

los costos marginales y racionamiento en el corto plazo y riesgo de insuficiencia en

el largo plazo.

Figura 3: Diagrama de evolucién mensual del Costo Marginal y Precio de Barra

de Energia Activa
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La eficiencia energética eléctrica permite reducir los costos generales de

produccién. Por lo tanto puede afirmarse que en la mayoria de las instalaciones

eléctricas se derrocha del orden de un 20% o mas de la electricidad que se adquiere
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a las empresas distribuidoras de energia eléctrica debido a una seleccion y
operacion inadecuada de los equipos y sistemas de distribucion de la electricidad.
La Planta Procesadora de Arroz “CRISTO MORADO S.A.C.”, esta ubicado en la
margen izquierda de la autopista Chiclayo Ferrefiafe - Km 3 Sector Latina, Provincia
de Lambayeque, Region de Lambayeque.

Dicha Planta fue comprada el 20 de febrero de 2006, cuando el Sr. Anibal Pedraza
Aguilar incursiona en el acopio y comercializacion de arroz formando un negocio
familiar. En el 2010 implementa su molino con la adquisicion de una seleccionadora
por color para poder realizar el procesamiento de arroz con la finalidad de garantizar
la calidad y estandarizacion del producto final.

Actualmente, dicha Planta consta de tres Areas: Almacén, Produccion y Oficinas.
La energia que utiliza para su proceso productivo es la Energia Eléctrica, que es
suministrada por la empresa concesionaria Electronorte SA, actualmente el
suministro es en Media Tension (10 kV), Modalidad de Facturaciéon en Potencia
Variable, Tarifa: MT-2, con una Potencia Contratada de HFP: 250 kW y HP: 5 kW.
En las instalaciones existe un transformador de 250 kVA, que transforma la tension
de 10/0,380 kV — 60Hz para sistema de fuerza motriz y de 220v/60Hz para el
sistema de alumbrado y tomacorrientes.

Los pagos por Energia Reactiva al mes oscilan entre S/. 250 y S/. 600, ademas a

la fecha se desconoce el indice de Consumo Energético.

Todo esto conlleva a que la Planta Procesadora incremente sus consumos y gastos
en lo concerniente a energia eléctrica, como también a la generacion de impactos
ambientales y sociales muy perjudiciales que se vienen evidenciando actualmente,

como el ya famoso cambio climatico y otros muchos efectos mas.
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1.2. Formulacion del problema
¢ Cémo mejorar el indice de Consumo Energético Eléctrico en la Procesadora de

Arroz “Cristo Morado SAC”?

1.3. Delimitacién de la investigacion
El presente proyecto de investigacion es aplicado en la Procesadora de Arroz
“Cristo Morado SAC”, enfocandose en implementar una Propuesta Estratégica para
mejorar la eficiencia energética eléctrica.

1.3.1 Datos generales del establecimiento

Nombre : Cristo Morado SAC.

Razon Social : MOLINO’S CRISTO MORADO SA.C.
Nombre Comercial : MOLINO’S CRISTO MORADO.
Tipo Empresa : Sociedad Andnima Cerrada
Condicion : Activo

Fecha Inicio Actividades :15/03/2010.

Gerente General : Mary Kelly Pedraza Altamirano

1.3.2 Ubicacion
La Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC”, esta ubicado en la margen izquierda
de la autopista Chiclayo Ferrefiafe - Km 3 Sector Latina, Provincia de Lambayeque,

Region de Lambayeque y presenta un area de 14,8 ha.
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1.3.3 Descripcion
La empresa donde se realizara el estudio y la Propuesta Estratégica para mejorar
la eficiencia energética eléctrica se denomina Procesadora de Arroz “Cristo Morado

SAC” y pertenece al sector agropecuario.

1.3.4 Misién
La Misién de la Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC” es Integrar toda la
cadena productiva y comercial de arroz, innovando y asegurando productos de

calidad para beneficio de nuestros clientes y colaboradores.

1.3.5 Vision
La Vision de la Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC” es ser una empresa

lider en la produccion de un arroz de calidad del Peru.

1.3.6 Organizacion de la empresa

Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC, esta organizada de la siguiente manera.
e Gerencia
e Secretaria General
- Area de Caja y Bonos
- Area de Liquidacion
e Administracion
- Area de Produccion

- Area de Ventas
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Figura 4: Organigrama
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Fuente: Elaboracion propia

1.3.7 Descripcién de los Procesos

El proceso principal en la empresa es el Pilado de Arroz, el cual se realiza en su
totalidad en la Planta de Produccion y consta de las siguientes etapas:

El horario de trabajo en la planta es: 9:00am — 06:00 pm.

Materias primas utilizadas

- Arroz
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Etapas del Proceso Productivo:

a. Recepcion

El arroz cédscara es transportado en camiones desde los centros de acopio hasta la

planta de proceso donde se descarga en la tolva de recepcion o se dispone un

espacio para almacenarla hasta su turno de proceso, en esta etapa se toma

muestra de la materia prima que se esta recepcionando para su posterior analisis,

evaluacion de su calidad y humedad, asi como el pesado del mismo.

Figura 5: Tolva de recepcién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Almacén de arroz en cascara

Fuente: Elaboracion propia
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b. Pre-Limpieza

El arroz recepcionado pasa a través de un Elevador de Cangilones 1, alaméquina
de Zaranda Pre Limpiadora, donde se separara las impurezas mayores, grano
vano y polvo. Separador magnético: Que impide el pasaje de las particulas de
fierro, como tuercas, clavos, trozos de alambre, que pueden estropear el resto
de la maquinaria por donde debe pasar el arroz en cascara.

Este arroz pre limpiado es enviado a través de un Elevador de Cangilones 2 a uno
de los silos de la Descascaradora de fondo cénico para su almacenamiento y
posterior procesamiento.

Figura 7: Elevador de Cangilones 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Maquina de Pre-Limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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c. Descascarado

En esta operacion el objetivo es retirar la cascarilla que cubre al grano, para ello se
usara una maquina denominada “descascaradora” que actua sobre el grano usando
dos rodillos que giran a gran velocidad mientras el flujo de grano pasa entre ellos.
Debido a la etapa secado a 13% de humedad el grano estéa hinchado y por ello su
cascara esta floja y serd mas facil de retirar.

El producto de esta etapa contiene el grano descascarado (arroz Integral),
Cascarilla y algo de arroz en cédscara. A esta etapa ingresa también un retorno de
la separacion gravimétrica constituida casi totalmente por arroz cascara (96%).

Figura 9: Elevador de Cangilones 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Maquina Descascaradora

Fuente: Elaboracion propia
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d. Separacion

d.1 Cascarilla

Para separar la cascarilla se usan equipos llamados Aventadores (ventiladores
de tiro forzado) que por aspiracion separan la cascarilla producida en el
descascarado dejando libre una mezcla de arroz integral y paddy, que pasara a la
etapa de separacion gravimétrica; dicha mezcla tiene un nivel de descascarado de
93%. En la seccién de aspirado, el arroz descascarado es separado de las
cascaras, los granos inmaduros y el arroz marrén. Las cdscaras son succionadas
fuera de la maquina por un ventilador y los granos inmaduros son descargados

fuera de la maquina a través de un conducto hacia el silo de pajilla.

d.2 Mesa Paddy

El arroz descascarado (93%) pasa a la Mesa Paddy, que a través de la diferencia
de peso especifico entre el “arroz paddy” y el “arroz moreno”, realiza la operacion
de separacion entre estos, conduciendo el grano sin cascara (arroz moreno) al
blanqueador y el arroz paddy, granza o arroz con cascara (96 %), nuevamente a la

descascaradora a través del Elevador de Cangilones 2.

Figura 11: Mesa Paddy

Fuente: Elaboracion propia
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e. Pulido

A esta etapa ingresa la corriente de arroz integral a través del Elevador de

Cangilon 3 para ser pulido, aqui se obtiene el polvillo o afrechillo como subproducto

y una corriente de arroz pulido que representa la produccion directa del lote.

Usaremos Tres Maquinas destinadas para este fin:

e Primero ingresara el flujo de arroz integral a un Calibrador de Granos, los que
no son requeridos para este proceso son pasados al Elevador de Cangildon

e Segundo usaremos Pulidora, la cual tiene una piedra esmeril, con la que
realizara el pulido por abrasion, removiendo polvillo de las capas externas del
grano integral.

e Tercero este grano se dirige a la Pulidora de Agua que da el acabado final
removiendo capas mas intimas y produciendo polvillo mas fino obteniendo un
nivel de homogeneidad y calidad en todo el volumen trabajado.

e Posteriormente el arroz se dirige hacia la tolva de almacenamiento (arroz
pilado), para luego ser clasificado. Para retirar el polvillo de cada maquina
pulidora se usa la succion desde el pulido, enviandolo hasta ciclones o silos de

polvillo donde es recuperado, pesado y envasado.

Figura 12: Calibrador de Grano

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Pulidora

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Pulidora de Agua
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Fuente: Elaboracion propia

f. Clasificacion

En esta fase consiste en separar el arroz quebrado de arroz entero, esta
clasificacion se realiza en la Mesa Rotatoria Vaivén (Zaranda) en donde se separa
el fielen del arroz, en esta mesa se separa arroz entero con los diferentes tamafios
o fracciones de un cuarto, media y tres cuartos que se dirigen al Dosificadores.
Estos dosificadores son los equipos utilizados para separar las diferentes
fracciones o tamafios de arroz son el separador que consisten estructuralmente en
cilindros con perforaciones en las cuales se alojan fracciones de grano que gracias
a la velocidad rotacional son llevados hacia un colector desde donde son

transportados separandolos asi del producto; en una primera fase Dosificador 1 si
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se separa los materiales considerados como impurezas 0 materias extrafias y luego
al Dosificador 2 se clasifica el grano partido por fracciones de un cuarto, media y
tres cuartos respecto a la longitud del grano, obteniendo también de cada cilindro
clasificador Arroz entero que a través de del elevador de cangilones 5 se dirige a
la seleccionadora por color.

Figura 15: Mesa Rotatoria Vaiven

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Dosificador 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Dosificador 2

Fuente: Elaboracion propia
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g. Seleccion por Color

Esta etapa resulta ser necesaria, y da el acabado final al producto, consiste en
retirar los granos quemados (oscuros), asi como defectos conocidos como tiza y
panza blanca. Para ello se usara una selectora electronica por color de un solo
pase que posee sensores opticos capaces de detectar los defectos y actuar con
una respuesta expulsando aire (Compresor) hacia la corriente de entrada retirando
el grano defectuoso de esta al Elevador de Cangilones 6 llevandolo a una tolva
de arroz rechazado. Ademas, es necesario succionar algunas impurezas y polvo
presentes en el arroz entero que pasa por la selectora de color que se logra
mediante una Succionadora de Polvo. El arroz entero y de calidad que se obtiene
de la seleccionadora por color mediante un Elevador de Cangilones 7 es elevado
hacia un mezclador sinfin donde el arroz es mezclado con un aceite de color y es
transportado por el mismo hacia una tolva de envasado.

Figura 18: Seleccionadora por Color

Fuente: Elaboracién propia

h. Embazado

En esta operacion se da la presentacion final al producto que puede ser mediante
el uso de balanzas y maquinas cosedoras en sacos de 49 kilos 0 menos, o mediante
una embolsadora automatica que brinda la ventaja de envasar el producto en

paguetes de 5, 2, y hasta un kilo. En conclusion la etapa del envasado depende del
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tipo de mercado al que este dirigido este producto, y por ello puede usar tecnologia

muy variada brindandole al producto nivel y calidad de presentacion.

i. Almacenaje

El almacenamiento se realiza en un lugar libre de agentes contaminantes, fresco,
limpio y protegido que garanticen la calidad del producto hasta al tiempo en que
van a ser transportados.

Figura 19: Area de Aimacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se muestra el Diagrama de Operaciones (DOP), del

proceso principal de la empresa: “Elaboracién del Producto”.
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1.4.

Figura 20: Diagrama del Proceso del Molino Cristo Morado SAC

DIAGRAMA DEL PROCESQ DEL MOLING CRISTC MORADO

WG CONADGH DS FOLVD

Fuente: Elaboracion propia

Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion Técnica

En el conjunto del sistema eléctrico de la Procesadora de Arroz “Cristo
Morado SAC”, se pretende optimizar el rendimiento (uso eficiente) de los
componentes consumidores de energia eléctrica, a través de la propuesta
de la implementacion de nuevas tecnologias como por ejemplo: de
dispositivos eléctricos - electrénicos eficientes y otros mas de gran beneficio

para el oportuno funcionamiento del sistema eléctrico.
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1.5.

1.4.2. Justificacion EconGmica

En cuanto a este punto de gran importancia este se justifica por el incremento
de las facturaciones realizadas en estos Ultimos 12 meses,
aproximadamente del 87,2% segun las facturaciones emitidas por
Electronorte S.A.; el cual incrementa los gastos asociados a la operatividad
de la Piladora.

Una razén de esto seria el incremento del precio del (kW-h), el cual ha sido
afectado por la utilizacion de combustibles fosiles para la produccién de
energia eléctrica; combustibles que principalmente son importados desde
otros paises, las reservas mundiales de estos se estan agotando; lo cual
origina que los precios se hayan elevado afectando de gran medida a los
usuarios finales en este caso los usuarios de energia eléctrica.

1.4.3. Justificacion Ambiental

Es un factor clave que deberia de impulsar el uso eficiente de la energia
eléctrica; segun (Schneider Electric), actualmente la electricidad es el factor
gue mas contribuye a las emisiones GEI, hasta en un 50% de las emisiones
de CO:; atribuibles al consumo eléctrico. Cumplir con los retos fijados por los
gobiernos afiliados al protocolo de Kioto del cual nuestro pais forma parte,
uno de estos compromisos es reducir en al menos en un 20% las emisiones

de GEI al cierre del 2020.

Limitaciones de la investigaciéon

Este estudio se basara en proyecciones cuantitativas de una posible

implementacion, debido a que por razones de tiempo, el proyecto sélo quedara

como propuesta.
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1.6.

Objetivos de la investigacion
1.6.1 Objetivo General

- Elaborar una Propuesta Estratégica para mejorar el indice de Consumo

Energético Eléctrico en la Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC”.

1.6.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar el estado actual del sistema eléctrico de la Procesadora de
Arroz “Cristo Morado SAC”.

- Proponer acciones y medidas que se deberian de implementar en las
instalaciones eléctricas, para mejorar el indice de Consumo Energético
Eléctrico.

- Determinar los indices de consumo antes y después de la
implementacion de la propuesta.

- Realizar una evaluacién econémica de la propuesta.
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del Estudio

Como antecedentes al presente trabajo de investigacion, tenemos los
trabajos de auditoria y eficiencia energética eléctrica en plantas
industriales, que han sido recopilados de fuentes de reconocidas
universidades de prestigio del pais, que son de gran ayuda y entre las
cuales tenemos:

La aplicacion de las Herramientas de la Eficiencia Energética desde la
concepcion del proyecto, en la Implementacion de la Planta de Alimentos,
representa un gran ahorro de energia y un proyecto altamente rentable.
Considerando el proyecto de forma integral se produce un ahorro del orden
de $ 464 686,00 anual, la recuperacion de la inversion se da en un horizonte
de 2,6 afios posterior a su puesta en operacion.

(Tesis: Aplicacion de la eficiencia energética a la implementacion de una
planta de alimentos balanceados, Miriam Quispe Ramos, UNI - 2009)

El ahorro de energia a través de un modelo de gestion permite lograr
ahorros economicos significativos de 4,47US$/TM, representando el 13,6%
del costo unitario del cemento. Los resultados obtenidos con un enfoque
sistémico permite se sostenga en el tiempo y lleve a la excelencia operativa.
(Tesis: Ahorro de energia en la industria cementera como estrategia de la

excelencia operativa, Leoncio Gilvonio Alegria, UNMSM - 2005).

- El monitoreo de los consumos de energia de los diferentes sectores

de una empresa es una pieza clave para dar inicio a acciones de
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ahorro de energia. Esta empresa papelera ha obtenido significativos
ahorros en la facturacion de gastos de energia por la prevencion de
las paradas de planta y monitoreo de la demanda de potencia eléctrica
contratada por un lado y de la mejora de la eficiencia de su caldero
por otro. Los cuales han representado, un ahorro de US$ 36223,
proyectandose para los préximos afios un ahorro promedio de US$
56725.

(Resultados de las medidas de ahorro de energia ejecutadas en una

empresa papelera del Peru - Victor Manriquez Rosales 1999).

2.2. Desarrollo de lateméatica correspondiente al tema investigado

2.2.1. Energia Eléctrica

Es la capacidad de la electricidad para realizar un trabajo. La energia
eléctrica se mide en vatios (W) por hora (h) o su multiplo Kilo Vatios por
hora (kwh).

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

energia térmica.

2.2.2. Eficiencia Energética
Implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los requisitos
establecidos por el cliente, con el menor consumo y gasto energético

posible, y la menor contaminaciéon ambiental por este concepto.
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2.2.3. Eficiencia Energética Eléctrica

“La eficiencia energética es el uso eficiente de la energia, de esta manera
se optimizan los procesos productivos y el empleo de la energia utilizando
lo mismo o menos para producir mas bienes y servicios”. (Chuquitarco,
2012, p.12).

Dicho de otra manera, producir mas con menos energia eléctrica.

[...] El ahorro de energia, su consumo responsable y el uso eficiente de las
fuentes energéticas eléctricas son esenciales en todos los niveles. La
importancia de las medidas de ahorro y eficiencia energética se manifiesta
en la necesidad de reducir la factura energética, restringir la dependencia
energética del exterior, y reducir la emision de Gases de Efecto Invernadero
(GEls) y la compra de derechos de emision con el objeto de cumplir los
compromisos adquiridos con la ratificacion del Protocolo de Kioto

El camino hacia la eficiencia energética eléctrica en las organizaciones
tiene que recorrerse adoptando estrategias encaminadas hacia:
Reduccion de la demanda energética

Diversidad energética

Méaximo aprovechamiento del uso de energias disponibles

Innovacion tecnoldgica

Autoconsumo a través de micro redes

Modificacion de los hébitos de consumo. (Chuquitarco, 2012, p.27-32).

2.2.4. Gestion Energética
Se refiere a un conjunto de medidas técnicas y organizativas donde

también se contemplan aspectos relativos al comportamiento humano,
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orientados al uso eficiente de la energia y por lo tanto a la eficiencia de los

costos energeéticos.

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

competitividad del sector.

El uso eficiente de recursos energéticos, o productivos en general, “No” se
opone a las metas de produccion. Un plan de gestion energética, bien
disefiado, debe formar parte del esfuerzo general por alcanzar un éptimo
en:

- Efectividad en los costos

- Confiabilidad de la planta

- Calidad del producto

- Minimo impacto ambiental

2.2.5. Gestién Energética Eléctrica

La gestidn de la energia eléctrica se basa en la premisa de que no se puede
gestionar aquello que no se puede medir. La gestiébn de este recurso se
plasma en un procedimiento organizado de prevision y control del consumo

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

de confort adecuados.

Al crecer los costes de la energia eléctrica y su consumo, se hace mas
necesario formular acciones estratégicas resultante de un diagnostico
situacional en las instalaciones de la empresa, en el que se han detectado
oportunidades de mejora que permitan ahorrar los consumos y el pago por

el servicio.

2.2.6. Propuesta Estratégica

Una Propuesta Estratégica es un tipo de plan que prioriza iniciativas mas
importantes para cumplir con ciertos objetivos y metas. De esta manera,
una Propuesta Estratégica se constituye como una especia de guia que

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

Dentro de una empresa, una Propuesta Estratégica puede involucrar a
distintos departamentos o areas. La propuesta establece quienes seran los
responsables que se encargaran de su cumplimiento en tiempo y forma.
Por lo general, también se incluye algin mecanismo o método de
seguimiento y control, para que estos responsables puedan analizar si las

acciones siguen el camino correcto.
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La Propuesta Estratégica propone una forma de alcanzar los objetivos que
ya fueron establecidos con anterioridad, para los cuales son los Planes de
Accion.

2.2.6.1. Formulacion de los Planes de Accidn

La formulacion de los planes de accion se realizara, atendiendo los

principales problemas detectados en el diagndstico de situacion, para

contribuir en forma directa o indirecta al cumplimiento de los objetivos y

metas establecidas en el proyecto.

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

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

deben ser:

- Consensuadas: las propuestas de accion deben realizarse bajo el
consenso y participacion de los involucrados.

- Coherentes: las acciones propuestas deben guardar coherencia con lo
realizado en el diagndstico de la situacion actual.

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

- Realistas y viables: las acciones que se formulen tiene que ser viables
en el contexto en el que se plantean para poder cumplir con los objetivos

establecidos,
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2.2.6.3. Asignacion de responsabilidades

Los planes de accion han de ser ejecutados. Para ello, se precisa asignar
responsabilidades y formar un equipo de trabajo encargado de impulsar y
facilitar la consecucion de los planes de accion. Por lo tanto la seleccion y
constitucion del mismo es de vital importancia.

Se recomienda que el equipo esté liderado por una persona con
responsabilidad dentro de la empresa, ya que esta sera la persona
encargada de liderar y coordinar todo el proceso.

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

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

2.2.6.4. Seguimiento del Plan de Accion

El seguimiento debe realizarse en forma permanente por parte de los
responsables de los procesos, permite determinar el estado de avance de
las acciones programadas. A través del seguimiento se puede determinar
si las acciones deben ajustarse, o0 si se requiere reprogramar los plazos.
Un indicador o punto de control es una expresion cuantitativa o cualitativa
para comprobar el grado de consecucion de los objetivos establecidos

previamente.
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El proceso de seguimiento debe tener en cuenta un minimo de elementos

comunes para garantizar que sirve al objeto de retroalimentacion del plan:

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

- Para cada una de las acciones debera comprobarse el cumplimiento de
los plazos, la correcta utilizacion de los recursos asignados y el estado

de los indicadores de seguimiento fijados.

2.2.7. Diagnostico Energético Eléctrico
Es una herramienta de estudio, el cual tiene como finalidad ayudar a
determinar la forma de uso de la energia eléctrica, en los diferentes

sistemas eléctricos”. (OLADE, 2010, p.25)

Es una inspeccion, estudio y analisis de los flujos de energia en una
instalacion eléctrica consumidora de energia (en este caso una empresa
prestadora de servicios educativos), proceso o sistema con el objetivo de
comprender la dindmica de la energia del sistema bajo estudio.
Normalmente una auditoria energética se lleva a cabo para buscar
oportunidades para reducir la cantidad de energia de entrada en el sistema

sin afectar negativamente la salida. (OLADE, 2010, p.54-56).

Es la aplicacién de un conjunto de técnicas que permite determinar el grado
de eficiencia con la que es utilizada la energia eléctrica. Consiste en el

estudio de todas las formas y fuentes de energia eléctrica, por medio de un
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andlisis critico en una instalacion consumidora de energia, para asi,
establecer el punto de partida para la implementaciéon y control de un
Programa de Ahorro de Energia, ya que se determina dénde y como es
utilizada la misma, ademas de especificar cuanta es desperdiciada.
Beneficios que se desea alcanzar:

Optimizacion del consumo energético, lo que se traduce en una importante
reduccion de costes.

Aumentar el tiempo de vida de los equipos, ya que se asegura que estos
trabajan en las condiciones mas adecuadas, evitando
sobredimensionamientos o sobrecargas.

Incrementa el abastecimiento de energia eléctrica a lugares que carecen
del este servicio vital.

Mayor respeto y conservacion del medio ambiente, ya que, al no
consumirse mas energia que la necesaria, se disminuyen las emisiones de
COo, tanto en la planta como en la produccion de la electricidad consumida.
Todo esto se traduce en una contribucién a la mejora de la imagen de la
empresa al contribuir al bienestar social.

Objetivos:

Establecer metas de ahorro de energia eléctrica.

Disefar y aplicar un sistema integral para el ahorro de energia eléctrica.
Evaluar técnica y econdmicamente las medidas de conservacion y ahorro
de energia eléctrica.

Disminuir el consumo de energia, sin afectar los niveles de confort de los
ambientes o las prestaciones que se puedan esperar de estos.

Instrumentos para la medicién de campo
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- Pinza Amperimétrica
- Multimetro digital

- Luxdémetro

- Analizador de redes

- (OLADE, 2010, p.56-58).

Actividades de un Diagnéstico Energético
En sentido general, un diagnostico comprende las siguientes actividades:
1. Reconocimiento preliminar del sistema eléctrico.
El objetivo fundamental del reconocimiento preliminar es lograr una
primera aproximacion al sistema en estudio, identificando el proceso
productivo y/o areas principales, las fuentes de energia, la capacidad
instalada, horas de operacidén y los consumidores de energia. Asi
como conocer las facturas del suministrador de energia eléctrica.
2. Recopilacion de la informacion.
En esta fase, se procede a tomar los datos, realizar las mediciones y
registros de las mismas, con el objetivo de conocer la distribucion de
energia en las diferentes areas del proceso productivo.
3. Evaluacién de la situacidn energética.
Consiste en determinar la incidencia del consumo de energia de cada
equipo o grupo de equipos en el consumo de energia total y por lo
tanto en el costo total.
4. Formulacion de indicadores energéticos.
Consiste en obtener indices de consumo de energia de los cuales

pueden ser usados para determinar la eficiencia energética de las
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operaciones, y consecuentemente, el potencial de ahorro de energia
eléctrica.

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

ahorros en términos de costos.

2.2.8. Oportunidades de ahorro de energia eléctrica

2.2.8.1. Eleccidon de Una Opcion Tarifaria:

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

tarifaria y dentro del nivel de tensién que le corresponde.

Los usuarios se clasifican en cliente regulado y cliente libre:

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

b) Cliente Libre.- Pueden acceder al rubro de “Cliente Libre”, todos los

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

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

libre o del mercado regulado.

2.2.8.2. Control del Factor de Potencia

El control del factor de potencia se realiza a través de la compensacion

reactiva. La demanda de potencia reactiva se puede reducir sencillamente

colocando condensadores en paralelo a los consumidores de potencia

inductiva Q.. Dependiendo de la potencia reactiva capacitiva Qc de los

condensadores se anula total o parcialmente la potencia reactiva inductiva

tomada de la red. A este proceso se le denomina compensacion reactiva.

El control del factor de potencia a través de la instalacion de capacitores:

Elimina los cargos por concepto de energia reactiva, es decir menor
costo de energia eléctrica.

Aumenta la capacidad del sistema y disminuye las pérdidas por efecto
Joule, al mejorar el factor de potencia se reduce la cantidad de
corriente reactiva que inicialmente pasaba a través de

transformadores, alimentadores, tableros y cables.
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2.2.8.3. Eficiencia en la lluminacion

La sustitucion de la iluminacion fluorescente por lamparas de bajo
consumo, ademas del correspondiente ahorro en iluminacion, disminuye la
cantidad de calor emitido, tanto en la propia lampara como en los
transformadores auxiliares en el caso de las halégenas, ahorrando por

tanto también en coste del aire acondicionado.

2.2.8.4. Empleo de Motores de Alta Eficiencia

En los paises de Latino América, se estima que aproximadamente, un 70%

de la energia corresponde a los sistemas de fuerza (motores eléctricos en

general) debido en gran parte a la antigiiedad y las barreras que han

limitado una modernizacion de estos importantes equipos. (Fuente:

Procobre)

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

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

- Menores pérdidas en vacio.

- Mayor vida util de aislamiento.

- Mayor confiabilidad.

- Reduccién de costos de mantenimiento.

- Utilizacién de nuevas tecnologias.

2.2.9. Métodos de Evaluacién Econdmica
Existen muchos métodos para la evaluacion de proyectos, aunque los mas

difundidos en la actualidad, y los mas confiables, son aquellos que toman
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en consideracion el valor del dinero en el tiempo al analizar los beneficios

y costos esperados durante la vida Gtil del proyecto

2.2.9.1. Valor Actual Neto (VAN)

El valor Actual Neto (VAN) llamado también Valor Presente Neto, es una
técnica que permite calcular el valor presente de un determinado namero
de flujos de caja futuros, originados por una inversion. La metodologia
consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una
tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le resta
la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor actual neto
del proyecto.

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

n

FCi
VAN= - Ko+ )
:(1+D)

Donde:

Ko: Inversion o capital inicial.
Fci: Flujo de caja en el afio .
D: Tasa de Descuento.
n: nimero de periodos.

Si el resultado de la evaluacion:
VAN > 0; el proyecto es aceptado

VAN < 0; el proyecto es rechazado

2.2.9.2. TasalInternade Retorno (TIR)
La Tasa Interna de Retorno (TIR), es aquella tasa de descuento para a cual

el Valor Actual Neto resulte ser igual a cero, es decir, es aquella tasa de
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retorno donde los costos igualan a los beneficios y por lo tanto representa
el tipo de interés o rendimiento que los beneficios que se van obteniendo
de haber realizado la inversion del proyecto, solamente cubren dicha

inversion y por lo tanto no se obtiene ninguna utilidad.
: FCi
0= Kot Y
— (1+TIR)
Como se pude observar, esta ecuacion no se puede resolver directamente,

sino que se requiere de un andlisis iterativo para obtener el valor de la TIR.

En nuestro caso se utilizara el paquete informatico Excel.

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

TIR > i, realizar el proyecto

TIR < i, no realizar el proyecto

TIR =1, el inversionista es indiferente

entre realizar el proyecto o no.

2.2.9.3. Relacion Beneficio / Costo (B/C)

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

horizonte. Se ecuacién es la siguiente:

VPNB

BIC =UpNC

Donde:

VPNB: Valor Presente Netos de los Beneficios.
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2.3.

VPNC: Valor Presente Netos de los Costos.
Si el resultado de la evaluacion:
B/C > 1; el proyecto es rentable

B/C < 1; el proyecto no es rentable

Definiciones Conceptuales

2.3.1. Energia activa

Energia capaz de producir trabajo, se mide normalmente en kilowatt-hora
(kwh).

2.3.2. Energiareactiva

Energia requerida por algunos equipos eléctricos, para mantener flujos
magnéticos. Esta energia no produce trabajo Gtil y se mide normalmente
en kilo Volt-Ampere reactivos hora (kVARh).

2.3.3. Potencia Eléctrica

Es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. La unidad

comunmente utilizada es el kilowatt (kW).

2.3.4. Demanda

Para efectos tarifarios, se entiende como la potencia media integrada sobre
un intervalo de tiempo de 15 minutos. La demanda contratada corresponde
a la potencia que la distribuidora de energia coloca a disposicién del cliente,

de acuerdo a los términos del contrato establecido.
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2.3.5. Carga o potenciainstalada

Corresponde a la suma de las potencias de todos los equipos existentes en
una instalacion. Toda esta carga podria ser utilizada por la instalacién en
algun instante.

2.3.6. Precio consumo de energia

Precio cobrado por cada kWh consumido por el cliente. Estos precios
varian dependiendo de la tarifa contratada por el cliente y de la ubicacion
geogréfica.

2.3.7. Horarios Punta

Periodo definido entre las 18 y 23 horas, que se aplica durante todos los
meses del afio. Estos corresponden a los periodos de mayor consumo
energético a nivel pais y donde los precios por concepto de demanda son
muy altos.

2.3.8. Horarios Fuera de Punta

Resto del tiempo que no corresponde a horarios punta. Los precios por
concepto de demanda fuera de punta son inferiores a aquellos
correspondientes a horas punta.

2.3.9. Diagrama Unifilar

Un esquema o diagrama unifilar es una representacion grafica de una
instalacion eléctrica o de parte de ella.

2.3.10. Factor de Potencia

El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se esté utilizando
la energia eléctrica para producir un trabajo util. Se puede definir como el
porciento de la relacién de la potencia activa (kW) y la potencia aparente o

tota (kVAR).
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2.3.11. Banco de Condensadores

Es un sistema que absorbe la energia reactiva originada en los motores y
transformadores, reduciendo el registro de consumo de la misma y
representando un ahorro en la facturacion de energia reactiva del
suministro.

2.3.12. Indicadores

Son guias para dar seguimiento al cumplimiento de las acciones
desarrolladas, se elaboran tomando en cuenta los objetivos.

2.3.13. Gestion

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

2.3.14. Flujo de Caja o de Efectivo

Es una herramienta que posibilita anticipar los saldos en dinero de una
empresa a partir de los ingresos y egresos proyectados para un periodo

determinado.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipoy Disefio de Investigacion

El disefio para el presente estudio esta clasificado de la siguiente manera: No-

Experimental, Prospectivo-Transversal

- No-Experimental, porque no se manipulan deliberadamente variables, se
observa fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para luego
analizarlos.

- Prospectivo, porque intenta predecir un posible escenario futuro.

- Transversal, porque se limita a la toma de datos en un Unico momento de

tiempo

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion para el trabajo de investigacion viene dada por las instalaciones
eléctricas y equipos que consumen electricidad de la Procesadora de Arroz “Cristo

Morado SAC”.

Se tom6 como muestra las instalaciones eléctricas y equipos que consumen

electricidad de la Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC”.

3.3 Formulacion de la hipotesis

Mediante una Propuesta Estratégica se mejorara el indice de Consumo Energético

Eléctrico en la Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC”.
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3.4

Variables-Operacionalizacién

Para probar el estudio de investigacion se determinaron dos variables para la

operacionalizacion:

Variable independiente: Propuesta Estratégica.

Variable dependiente: indice de Consumo Energético Eléctrico.

: Definicién Definicién : . . Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores .
conceptual operacional medicién
Normas y
Conjunto de reglamentos.
acciones (Gestion .
( Cantidad de
adecuada) que ]
tienden a hacer energia - Corriente
1en ef | eléctrica Requerimiento
mas eficiente e : Ati Tension
. medida en kw- | Energetico :
Independiente: consumo de . (Carga Potencias .
o h que se utiliza g . Razoén o
Propuesta energia sin Instalada) Frecuencia .
L de manera Proporcion
Estratégica menoscabo de la - Factor de
. eficiente u .
calidad del . potencia
- . optima a costos : .
servicio obtenido y gastos o lluminancia
por el uso de esta =° Consumo diario
minimos.

(Tamayo, 2003,

p.12).
Despilfarro
Calidad de la
energia
Cantidad de Reduccion de eléctrica
Dependiente: | energia eléctrica la facturacion Facturacion
indice de medida en kW-h mensual, mensual .
Consumo que se utiliza de ef|C|et1(.:|a Factor de Simulacién en Ordinal
Energético manera eficiente u .energe.t,ma, potencia pliegos Intervalo
Eléctrico. optima a costos y S|muIaC|.on en tarifarios
gastos minimos otrog pllggos
(Tamayo, 2003, tarifarios Eficiencia de
p.13.). los sistemas de
iluminacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.5

3.6

Métodos y técnicas de investigacion

3.5.1 Método de investigacién

Para el presente trabajo, utilizamos el método inductivo, que obtiene
conclusiones generales a partir de premisas particulares. Se trata del
método cientifico mas usual, en el que pueden distinguirse cuatro pasos
esenciales: la observacién de los hechos para su registro; la clasificacion y
el estudio de estos hechos; la derivacion inductiva que parte de los hechos

y permite llegar a una generalizacién; y la contrastacion.

3.5.2 Técnicas de investigacion
Las técnicas a ser utilizadas estan en funcion a las etapas del proceso de
desarrollo del proyecto.
Técnica de recoleccion de datos
- Toma de Datos: del sistema eléctrico de la Planta Procesadora de
Arroz “Cristo Morado SAC” para establecer las condiciones técnicas
en las que se encuentra el consumo de Energia Eléctrica.
- Observacion: de las facturas mensuales por concepto de ahorro de
energia eléctrica de la Planta Procesadora de Arroz “Cristo Morado

SAC".

Descripcion de los instrumentos utilizados

Los instrumentos sirven para recoger los datos de investigacion, lo que permite

operativizar a la técnica, es asi, como un instrumentos es un recurso metodolégico

gue se utiliza para obtener, registrar o almacenar los aspectos relevantes del

estudio o investigacion.
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Tabla 1: Técnicas e instrumentos en la investigacion
Técnica Instrumentos
Toma de datos - Analizador de Redes
Observacion -Ficha de Observacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Analisis estadistico e interpretacién de datos

Los datos obtenidos para el desarrollo del presente trabajo son los elementos que
se sometieron a estudio, andlisis e interpretacion. La interpretacion de datos es

una de las etapas mas importantes, porque se proyecta en las conclusiones.

La informacion que se obtuvo para el desarrollo del presente proyecto se presenta
en forma de tablas y grafico de barras, utilizando el MS Excel 2010, gracias a ello

se ha podido determinar y dar posibles respuestas al problema planteado.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Diagnadstico energético eléctrico en las instalaciones de la Procesadora

de Arroz “Cristo Morado SAC”

4.1.1 Reconocimiento Preliminar

Como paso previo a la realizaciéon del estudio energético detallado de la
energia eléctrica en la Procesadora de Arroz “Cristo Morado SAC”, se
realizd un reconocimiento preliminar de las instalaciones, caracteristicas
técnicas y entrevistas con el personal de la operaciéon que fueron muy

importantes en esta etapa del trabajo.

4.1.2 Caracteristicas técnicas de operacion y del sistema eléctrico
El objetivo fundamental de esta etapa fue lograr una primera aproximacion
al sistema en estudio, mediante un estimado preliminar de consumos de
energia eléctrica en las operaciones, y la identificacion del potencial de
ahorro de energia eléctrica. El reconocimiento preliminar sirvié para
detectar:

- La alimentacion de Energia Eléctrica principal de la Planta se obtiene de
la red suministrada por la empresa concesionaria eléctrica Electronorte
SA con las siguientes caracteristicas:

e Tarifa : MT2
e Modalidad de Facturacion : Potencia Variable
e Cadigo del suministro : 25765809

e Potencia Contratada : HFP: 250 kW ; HPP:5 kW
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e Tipo de Suministro . Trifasica — Aérea ()

e Tension 10 kV - MT

En las instalaciones existe un transformador de 250 kVA, que
transforma la tensién de 10/0,380 kV — 60Hz para sistema de fuerza
motriz y de 220v/60Hz para el sistema de alumbrado y tomacorrientes.
La empresa tiene una opcion tarifaria tipo MT2 (en media tension)
recibiendo tension en 10 kV trifasica, con modalidad de trabajo fuera

de horas punta.

4.1.3 Caracteristicas de gestion de la energia eléctrica

Las caracteristicas generales sobre la gestion de la energia eléctrica en la

Planta Procesadora son:

No llevan ningun tipo de medicion de consumos ni registros de
demanda méaxima, solo la informacion proporcionada en la facturacion
mensual de su suministrador Electronorte SA.

Tenian por prioridad el cumplir con las metas de produccién, pero sin
ninguna precaucion en cuanto a sus consumos energeticos.

Falta de una buena gestion, se tenia un pago excesivo por
electricidad, tanto por una mala negociacion con el suministrador
eléctrico como malas costumbres de consumo y falta de un sistema
de monitoreo centralizado que automatice un control de demanda
maxima eléctrica y consumos energéticos.

En cuanto a mejoras en eficiencia energética no tiene un Plan de

Gestidn Energética eléctrica implementada, no existe un método de
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control de consumos eléctricos, se consume empiricamente, lo que

hace que se esté desperdiciando energia eléctrica.

4.1.4 Inventario de equipos eléctricos

Se muestra la distribucion de cargas eléctricas instaladas en potencia

eléctrica por areas de trabajo. La descripcién de los equipos se harealizado

de acuerdo a las etapas del proceso productivo cuyos datos de potencia

eléctrica de cada equipo por areas de trabajo se puede observar a

continuacion.

Tabla 2: Potencia Eléctrica en Area de Produccion

1. AREA: PRODUCCION

CANTIDAD POTEMNCIA TOTAL
DENOMINACION MOTORES |ND||((\3/6DA (kW)
ETAPA DE PRE-LIMPIEZA
ELEVADOR POR CANGILONES 1 1 2,2 2,2
ZARANDA PRE-LIMPIADORA 1 4,9 4,9
7,1
ETAPA DE DESCASCARADO
ELEVADOR POR CANGILONES 2 1 2,2 2,2
DESCASCARADORA 2 5,225 10,45
SINFIN PARA EXTRAER LA PAJA 1 15 15
SUCCIONADOR DE PAJILLA 1 11 11
25,15
ETAPA DE SEPARACION
MESA PADDYY 1 3,73 3,73
ELEVADOR POR CANGILONES 3 1 2,2 2,2
CALIBRADOR DE GRANO 4 0,37 1,48
7,41
ETAPA DE PULIDO
PULIDORA 1 36,8 36,8
SUCCIONADOR DE POLVILLO 1 18,7 18,7
PULIDORA AL AGUA 1 37,17 37,17
92,67
ETAPA DE CLASIFICACION
ELEVADOR POR CANGILONES 4 1 11 11
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MESA ROTADORA VAIVEN 1 1,5 1,5
DOSIFICADOR1 2 0,55 1,1
DOSIFICADOR?2 2 0,56 1,12
4,82
ETAPA DE SELECCION POR COLOR
ELEVADOR POR CANGILONES 5 1 1,5 1,5
SELECCIONADORA POR COLOR 1 0
ELEVADOR POR CANGILONES 6 1 1,5 1,5
SUCCIONADOR DE POLVO DE LA 1 15 L5
SELECTORA ’ ’
TRANSPOTADOR SIN FIN 1 1,5 1,5
ELEVADOR POR CANGILONES 7 1 1,5 1,5
COMPRESOR 1 3,73 3,73
SECADOR DE AIRE 1 29,8 29,8
SUCCIONADOR DE POLVO 1 7,46 7,46
48,49
SUB TOTAL 185,64
ILUMINACION 0,83
OTRAS CARGAS * 0,11
TOTAL 1 186,58
2. ETAPA DE SECADO
CANTIDAD T,\?,;E'X%'ﬁ TOTAL
DENOMINACION MOTORES = (KW)
ETAPA DE PRE-LIMPIEZA
ELEVADOR POR CANGILONES 8 1 2,98 2,98
ZARANDA PRE-LIMPIADORA 3 3,5 10,5
ELEVADOR POR CANGILONES 9 1 2,2 2,2
ENTRADA DE PAGILLA 1 1,5 1,5
ELEVADOR POR CANGILONES 10 1 3 3
TOTAL 2 20,18
CANTIDAD POTEMNCIA TOTAL
DENOMINACION MOTORES INDICADA (KW)
KW
COMPRESOR 1 37,3 37,3
TOTAL 3 37,3
TOTAL=T1+T2+T3 244,06

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3: Potencia Eléctrica en Area de Almacén

POTENCIA | TOTAL
DENOMINACION CANTIDAD
W) (kW)
LUMINARIAS 20 40 0,8
REFLECTORES 10 70 0,7
EQUIPO ELECTONICO 0,3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: Potencia Eléctrica en Area de Contabilidad

POTENCIA| TOTAL
DENOMINACION CANTIDAD (W) (kW)
LUMINARIAS 16 40 0,64
IMPRESORA 1 100 0,1
FOTOCOPIADORA 1 800 0,8
TV 2 150 0,3
OTROS 0,5

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se presenta un cuadro resumen.

Tabla 5: Cuadro Resumen de Potencias por Areas

ETAPAS TOTAL (kW)
ETAPA DE PRE-LIMPIEZA 7.1
ETAPA DE DESCASCARADO 25,15
ETAPA DE SEPARACION 7,41
ETAPA DE PULIDO 92,67
ETAPA DE CLASIFICACION 4,82
ETAPA DE SELECCION POR COLOR 48,49
ILUMINACION 0,83
COMPRESOR 37,3
OTRAS CARGAS 0,11
ETAPA DE SECADO 20,18
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AREA: CONTABILIDAD

DENOMINACION TOTAL (kW)
LUMINARIAS 0,64
IMPRESORA 0,1
FOTOCOPIADORA 0,8
TV 0,3
OTROS 0,5
TOTAL 2 2,34

AREA: ALMACEN

DENOMINACION TOTAL (kW)
LUMINARIAS 0,8
REFLECTORES 0,7
EQUIPO ELECTRONICO 0,3
TOTAL 3 1,8

| POTENCIA INSTALADA (kW) | 2482 |

4.1.5 Fuente de Suministro Eléctrico

Se EI suministro eléctrico es en media tension, con las siguientes

caracteristicas:

- Compaiiia distribuidora:
- Calificacion:

- Tipo de Contrato:

- Tension acometida:

- Potencia contratada:

ELECTRONORTE SA
CLIENTE FUERA DE PUNTA:
TARIFA — MT2

TRIFASICO 10KV/380 V

HFP: 250 kW; HPP:5 kW

Se considera Horas Presentes en Punta (HPP) a las comprendidas entre

las 18:00 y 23:00 y Horas Fuera de Punta (HFP) al resto de horas del dia

no comprendidas en las Horas de Punta (HPP).
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4.1.6 Consumo de Energia Eléctrica

4.1.6.1. Energia Activa:
Segun datos tomados de los registros de consumo de
ELECTRONORTE SA, el consumo eléctrico mensual correspondiente

al periodo Julio 2017 — Octubre 2017 (ver Figura 6).

Figura 21: Diagrama de consumos de energia activa

Energia Activa (kW-h)

Consumos de Energia Eléctrica

38300 -
36750 -
35200 -
33650 -
32100 -
30550 - . l
29000
Julio Agosto Septiembre Octubre
Ano 2017

Fuente: Elaboracion propia

El promedio mensual del consumo de energia eléctrica es de

34266,72428 KW-h.

4.1.6.2. Maxima Demanda:

Se efectuaron mediciones de Maxima Demanda obteniéndose un

valor promedio de 143,58 kW en Horas Fuera de Punta (Figura 7).
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Figura 22: Diagrama Demanda Maxima en horas fuera de punta

Maxima Demanda
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Julio Agosto Septiembre Octubre
Ao 2017

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6.3. Energia Reactiva y Factor de Potencia.

El factor de potencia promedio es de 0,90. Este factor de potencia
puede ser mejorado, el valor recomendado debe tener un valor
aproximado a 0,99.

Este valor implica pérdida, por lo que es conveniente instalar
condensadores adecuados que mejoren dicho factor de potencia
hasta 0,99.

El promedio mensual del consumo de energia reactiva es de

18136,79842 kVAR-h.
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Figura 23: Diagrama de consumo de Energia Reactiva

Consumos de Energia Reactiva

25000 -+
20000 -
15000 -
10000
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Energia Reactiva (kVar-h)

Julio Agosto Septiembre Octubre
Ao 2017

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Pagos netos por exceso de Energia Reactiva

Pagos por Consumos de Energia
400,00 Reactiva

350,00 -
300,00 -
250,00 ~
200,00 -
150,00 -
100,00 -
50,00 -

0,00 -

Pagos S/.

Julio Agosto Septiembre Octubre
Ao 2017

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7. Analisis Energético Eléctrico de las Instalaciones

4.1.7.1. Andlisis en sistema de transformacion de energia

eléctrica

Figura 25: Diagrama unifilar de distribucidn de la energia eléctrica

250 kVA
10/0,38 kv

Tablero
General

Fuente: Elaboracion propia

Potencia perdida en conductores de

eléctrica en linea principal

transmisién de energia

Para calcular la caida de tensién en una linea:
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Ingreso de Datos

Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC
Potencia a Transmitir P 248| kw
Longitud de cable L 180] m
Conductividad de material y 56| (Mm/Q*mm?)
Tensién en bornes Un 380 V
Didmetro del conductor N2XSY d 10,5/ mm
Factor de potencia Cos ¢ 0,85

Caida de Tension entre la barra de distribucién y el Transformador

principal 10/0,46 KV y la barra de distribucién:

AU= 248 000x180 _ 44640000 _ 2424V
- 1052\ 18417042 “7
56x380xTTX 4
Tensidn en bornes - motores eléctricos:
Upme=380 - 24,24 = 355,76
Intensidad de linea en conductores:
- P 248000 44330 A
YT V3xU,xcose V3x380x0,85
Potencia eléctrica pérdida en conductores:
\3%24,24x%443 30
Pp=+/3xAUx| = 1500 = 18,59 kW
Resultados
Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC
Intensidad de Corriente a Transmitir IL 443,30 | A
Seccion transversal del conductor S 86,59 | mm?
Resistencia del conductor R 0,04 Q
Caida de Tension AU 22,24|V
Pérdida de Potencia en conductor Pp 18,59 | kw
7,50 | %
Tensién en Bornes Motores Uc-me |355,76 |V
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4.1.8. Analisis del mayor consumidor de energia eléctrica

A. Pulidor

Esta maquina tiene una forma horizontal y consta de piedras en forma de
discos las cuales pulen el arroz y que estan conectadas a una lustradora
gue abrillanta el arroz tiene un freno incorporado que sirve para regular la
presion entre la piedra y el freno y el arroz lo cual ser demasiada la abertura
producird un quebrado de arroz inminente y por lo tanto perdidas en la
produccién de arroz entero.

Especificaciones Técnicas.

Capacidad : 3 -4 TN/hora

Potencia Motor 50 HP.

Rpm : Motor 1160

Marca : Motor WEG - DELCROSA

Figura 26: Distribucion de mayor consumidor de energia eléctrica

380 VOLTIOS
10 ( g >

/ A VOLTAIE

L=70 m :

VOLTAJE CARGA =372V

PULIDOR

Fuente: Elaboracion propia
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Ingreso de Datos

Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC
PULIDOR
Voltaje Entrada U 380 |V
Voltaje Carga Uc 372|V
AVoltaje Real AU 8|V
Amperaje I 69,89 A
Longitud 70|m
Resistividad 0,0174| Q.m/mm2
Horas Trabajadas 380 | Horas/mes
Factor de potencia Cos ¢ 0,86
Porcentaje de variacion de voltaje:
AU=(8/380)x100=2,1%
Célculo de seccion transversal del conductor actual:
V3xpxLxIxcosp 126,79
=Y°o'P L = 15,85 mm?

AU

8

Calculo de diametro del conductor actual:

d= ,4;S= ’4x11’:"r>.85= 4,49 mm

Célculo de la potencia a transmitir:

o SXAUXU,
g

Potencia eléctrica pérdida en el conductor actual:

_V3xAUxI 968,39

P~1000

Resultados

1000

=0,97 kW

= 39559,93 W= 39,56 kW

Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC
PULIDOR

Porcentaje de Variacion de Voltaje

%AU

2,1|%

Potencia a transmitir

P

39,56

kW

Seccién Transversal de conductor

S

15,85

mm?
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Diametro del conductor d 4,49 mm
Pérdida de Potencia en conductor Pp 0,97 | kKW

B. PULIDORA DE AGUA

Esta maquina se encarga de limpiar los residuos de afrechillo adherido al
arroz que deja la Pulidora Vertical, este afrechillo sino es bien limpiado
permite que el arroz se ponga rancio y el olor del arroz procesado deteriora
el producto de la oxidacién del aceite contenido en el afrechillo.

Especificaciones Técnicas

Capacidad : 3 -4 TN/hora

Potencia Motor 50 HP.

Rpm : Motor 1750

Marca : Motor WEG - DELCROSA

Figura 27: Distribucion de mayor consumidor de energia eléctrica

380 VOLTIOS
10

/ A VOLTAIE

L=75m

VOLTAJE CARGA =370V
PLIIINOR DF AGILIA

Fuente: Elaboracion propia
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Ingreso de Datos

Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC
PULIDOR DE AGUA

Voltaje Entrada U 380 |V
Voltaje Carga Uc 370|V
AVoltaje Real AU 10|V
Amperaje I 70,59 A
Longitud 75|m
Resistividad 0,0174 | Q.m/mm?2
Horas Trabajadas 380 | Horas/mes
Factor de potencia Cos ¢ 0,86
Porcentaje de variacion de voltaje:
AU = (10/380) x 100 =2,6 %
Célculo de seccion transversal del conductor actual:
V3xpxLxIxcosp 137,05
=Yo7P L = 13,70 mm?

AU

10

Calculo de diametro del conductor actual:

d= /$= /4";3’7= 4,18 mm

Célculo de la potencia a transmitir:

o S¥AUXU,
g

Potencia eléctrica pérdida en el conductor actual:

_V3xAUxI _ 1222,62

P~1000

Resultados

1000

=39892,72 W= 39,89 kW

=1,2 kW

Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC
PULIDOR DE AGUA

Porcentaje de Variacion de Voltaje

%AU

2,6|%

Potencia a transmitir

=}

39,89 | kW
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Seccion Transversal de conductor S 13,70 | mm?
Diametro del conductor d 4,18 | mm
Pérdida de Potencia en conductor Pp 1,20 kW

4.1.9.

Anédlisis de eficiencia de motor eléctrico

La eficiencia de la mayoria de motores eléctricos se encuentra entre 75%

y 95% dependiendo del tamafio y tipo de motor. En la Planta Procesadora

de Arroz, se ha considerado los motores de mayor consumo de potencia

instalada con bajo rendimiento.

A. Pulidor

Ingreso de Datos

PULIDOR
Intensidad I 69,89 | A
Tension U 372|V
Factor de potencia Cos¢ | 0,86
Eficiencia n 87%

Célculo de la potencia absorbida por el motor:

V3xUxIxcosp  +/3x372x68,89%0,86

Pabs= 1000

Célculo de la potencia util por el motor:

1000

Puti= Paps *n= 38,68%0,87= 33,65 kW

Pérdida de potencia en el motor:

Po= Paps - Py = 5,02 kW

Resultados

atil —

= 38,68 kW

PULIDOR
Potencia Absorbida Pabs 38,68 | kKW
Potencia Util Puii 33,65 | kW
Pérdida de potencia Pp 5,02 | kW
13| %
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B. Pulidor de Agua

Ingreso de Datos

PULIDOR DE AGUA
Intensidad I 70,59 A
Tension U 370|V
Factor de potencia Coso | 0,86
Eficiencia n 87%

Calculo de la potencia absorbida por el motor:

o _ V3xUxlxcosp  3x370x70,59x0,86
®ST 1000 1000

= 38,85 kW
Célculo de la potencia util por el motor:

Puti= Paps*n= 38,85%0,87= 33,79 kW

Pérdida de potencia en el motor:

Pp= Paps - Py = 5,06 kW

Resultados
PULIDOR DE AGUA
Potencia Absorbida Pabs 38,85 | kW
Potencia Util Puii 33,79 | kW
Pérdida de potencia Pp 5,06 | kW
13| %

4.1.10. Anélisis del Factor de Potencia
El Factor de Potencia promedio en la Planta Procesadora de Arroz Cristo

Morado SAC es de 0,9, de acuerdo a los datos tomados.
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4.1.11.

Anédlisis en Sistema de lluminacién

Al analizar niveles de iluminacién en areas seleccionadas, se determiné los

siguientes consumos por este concepto.

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE PRODUCCION
No© POTENCIA
LAMPARAS MODELO LUMENES | EFICIENCIA (W)
12 TL-S 40W/33-640 2 350 58,75Lm/W 40
TOTAL 480

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE CONTABILIDAD

No© POTENCIA
LAMPARAS MODELO LUMENES | EFICIENCIA (W)
16 TL-S 40W/33-640 2 350 58,75Lm/W 40
TOTAL 640

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE ALMACEN

NO
LAMPARAS

MODELO

LUMENES

EFICIENCIA

POTENCIA(W)

20

TL-S 40W/33-640

2350

58.75Lm/W

40

TOTAL

800

4.1.12.

Evaluacién del indice de Eficiencia Energética Eléctrica

Para la evaluacion de la Eficiencia Energética Eléctrica se establece el

siguiente indice Energético (IE) con respecto a las toneladas producidas,

ambos en el mismo periodo (mensual):

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICO
UNIDAD DE PRODUCTO FINAL

INDICE DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICO=
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MESES ENERGIA CONSUMIDA PRODUCCION INDICE
(KW-h) (Sacos) (kW-h/Saco)

Julio 38 345,0058 11 838 3,24
Agosto 34 522,7700 11 683 2,95
Septiembre 32 170,3335 11 200 2,87
Octubre 32 236,9509 11 440 2,82

indice Promedio 2,97

Desviacion Estandar 0,19

Ind. + Desv. 3,16

Ind. - Desv. 2,78

Por lo tanto el indice de Consumo de Energia Eléctrico es de 2,97 kW-

h/saco al mes.

4.2. Analisis de contratos de suministro de energia mediante la seleccion

apropiada de las tarifas eléctricas

Media Tension (MT) - entre 1000 a 30000 voltios (1kV hasta 30 kV). Se tiene las

siguientes tarifas: MT2, MT3 y MT4.

La caracteristica de cada una de las tarifas en media tension se puede observar en

el Anexo 6.

La facturacién por consumo de energia eléctrica mensual en la Procesadora de

Arroz Cristo Morado SAC es:

77




Figura 28: Pagos por Consumo de Energia Eléctrica

Pagos por Consumos de Energia
6000,00 Eléctrica

5000,00 -+
4000,00 -

3000,00 -+

Pagos S/.

2000,00 -

1000,00 -

0,00 -
Julio Agosto Septiembre Octubre
Ao 2017

Fuente: Elaboracion Propia
Actualmente la Planta Procesadora Cristo Morado SAC, cuenta con la Tarifa MT-2,

con un pago promedio de S/. 5 175,528316.

4.3. Evaluacion de las areas de oportunidad para el ahorro y uso eficiente de

la energia eléctrica

En el estudio de mejoras que se describe a continuacion, se han considerado
aquellas medidas cuyos célculos preliminares arrojan rentabilidades aceptable, o
aquellas que pese a no ser tan rentables desde el punto de vista econémico,

suponen un mejoramiento del nivel de confort y seguridad.

La cuantificacion de los ahorros de energia eléctrica se llevo a cabo por la diferencia

entre los consumos de energia eléctrica de la instalacion actual y el consumo

calculado una vez implementado las mejoras.
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4.3.1. Mejora de reemplazo de motor estandar por motor de alta
eficiencia
El constante incremento del costo de los combustibles y de la energia
eléctrica, hace cada vez mas costoso la utilizacion de motores eléctricos
ineficientes.
La potencia que absorbe el motor seleccionado es de 38,68 kW, cuya
eficiencia es de 87%, lo cual absorbe potencia que no se utiliza, estas
pérdidas de potencia son de 5,02 kW., representando el aprox. el 13% de
la potencia que absorbe el motor. Los ahorros potenciales que se lograria
por el reemplazo del motor actual por otro motor de alta eficiencia Premium
(95%), con las mismas caracteristicas de funcionamiento (trabajando 380
horas/mes).
A. Pulidor

Para la presente evaluacion se tienen los siguientes parametros:

- Potencia Absorbida: Pabs = 38,68 kW
- Potencia Util: Patil = 33,65 kW
- Pérdida de potencia: Pp = 5,02kW
- Eficiencia motor nuevo: % =95

Célculo de la potencia absorbida por el motor Premium:

Pui 33,65
Papsp = —2 = “= = 35,42 kW

o 0,95

Pérdida de potencia en el motor Premium:

Pp1= Papsp - P = 35,42 - 33,65 = 1,77 kW

Ahorro de Energia
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kWh
mes

— Ahorro = P, - Py;= 5,02 - 1,77= 3,25 kWx380__ = 1235

— Ahorro = 14 820 kWh/afo

Ahorro de Econdmico

—» Ahorro = 14820 "W\ S/0-2_ g, 3 960 4 /afio
mes kWh

B. Pulidor de Agua

Para la presente evaluacién se tienen los siguientes parametros:

- Potencia Absorbida: Pabs = 38,85 kW
- Potencia Util: Patil = 33,79 kW
- Peérdida de potencia: Pp = 5,06 kW
- Eficiencia motor nuevo: % =95

Célculo de la potencia absorbida por el motor Premium:

p. = ui_ 3379 o W
abs.p ~ np - 0’95 - )

Pérdida de potencia en el motor Premium:

Pp1= Pabsp - Putn: 35,67 - 33,79 = 1,78 kW

Ahorro de Energia

kWh
mes

— Ahorro = P, - P,4= 5,06 - 1,78= 3,28 kW><380%= 1246,4

— Ahorro = 14 956,8 kWh/ano

Ahorro de Econdmico

—» Ahorro = 14956,8 "Wh«S/0-22_ g, 3 990 46 /afio
mes kWh
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4.3.2. Mejora del factor de potencia (compensacién de energia
reactiva)

La mayoria de los aparatos conectados a la red eléctrica, consumen

ademas de la energia activa, una cierta cantidad de energia reactiva. Por

ejemplo en el caso de la planta arrocera los principales equipos que

requieren energia reactiva son los transformadores, motores vy

fluorescentes.

En la Planta Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC, tiene un bajo factor
de potencia promedio de 0,90. Para corregir el factor de potencia de la
Planta Procesadora de 0,90 a 0,99, es necesario instalar bancos de

condensadores automaticos.

Para la presente evaluacion se tienen los siguientes parametros:

- Maxima demanda: P =250 kW
- Factor de Potencia actual: Cos(1=0,90-> @1= 25,84°
- Factor de Potencia Nuevo: Cosp2=0,990 - ¢>=8,11°

Reemplazando dichos valores en la siguiente ecuacion se tiene:
Q.= Pacar*(Tan@, - Tang,)
Q.= 250 %x(Tan 25,84° - Tan8,11°)
Q.= 85.45 kVAR
Nota: Normalizado se seleccionara un condensador de 85 kVAR.
Al compensar la energia reactiva, se reduce también las pérdidas de

potencia activa (Efecto Joule) en los conductores y transformador.
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El Ahorro econémico que se obtiene es lo que se deja de pagar por el
Concepto de Energia Reactiva al afio.

Ahorro Econémico
E. Reactiva: Ahorro = S/.3 261,57/afo

4.3.3. Mejora en el sistema de iluminacion

El alumbrado en la planta arrocera, posee lamparas fluorescentes
convencionales T-12 de 40 W, habiéndose evaluado la necesidad de
reemplazar éstas por fluorescentes delgados T-5 de 28 W, es decir

consumen 12 W menos, pero iluminan igual.

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE PRODUCCION

N2 LAMPARAS MODELO LUMENES| EFICIENCIA | POTENCIA (W)
12 TL-S 40W/33-640 2350 | 58.75Lm/W 40

TOTAL 480

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE CONTABILIDAD
N2 LAMPARAS MODELO LUMENES| EFICIENCIA |POTENCIA (W)
16 TL-S 40W/33-640 2350 | 58.75Lm/W 40
TOTAL 640

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE ALMACEN
N2 LAMPARAS MODELO LUMENES| EFICIENCIA | POTENCIA(W)
20 TL-S 40W/33-640 2350 | 58.75Lm/W 40
TOTAL 800

| totaL | 1920
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CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE CONTABILIDAD

Ne LAMPARAS MODELO LUMENES| EFICIENCIA |POTENCIA (W)]
12 TL5 HE 28W/840 1SL| 2900 94Lm/W 28

TOTAL 336

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE CONTABILIDAD

Ne LAMPARAS MODELO LUMENES| EFICIENCIA |POTENCIA (W)]
16 TL5 HE 28W/8401SL| 2900 94Lm/W 28
TOTAL 448

CANTIDAD DE LUMINARIAS EN EL AREA DE ALMACEN

N2 LAMPARAS MODELO LUMENES| EFICIENCIA [POTENCIA (W)|
20 TL5 HE 28W/8401SL| 2900 | 94Lm/wW 28
TOTAL 560
| ToTAL | 1344

Ahorro de Energia

— Ahorro = (1920 - 1344 )W x 60___ = 34,56 kWh/mes

— Ahorro = 414,72 kWh/afo

Ahorro Econdmico

—» Ahorro = 414,72 KWh,S1022_ g, 91 23/af0
afo kWh

Se propone apagar las lamparas en turno dia de 8:00am a 6:00pm

4.3.4. Mejora en sistema de facturacion de energia eléctrica
El ahorro que se consiga no es energético, sino econdmico debido a que

se puede suscribir un nuevo contrato de suministro.
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Tabla 6: Comparaciéon de Facturacién Tarifaria

MT-2 MT-3 MT-4
Julio 7883,7 11881,1 | 12023,2
Agosto 7 301,3 11151,0 | 11279,7

Setiembre 6 835,9 10593,7 | 10715,3

Octubre 6 820,9 10396,3 | 10518,3

PROMEDIO 7 210,4 110055 | 111341
Fuente: Elaboracion Propia (ver Anexo 3)

La opcidn tarifaria actual MT2, es la més adecuada.

4.3.5. Mejora por Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas
Este tipo de ahorro estéa referido basicamente a las pérdidas de potencia por
distribucion que se tiene por falta de mantenimiento adecuado de las
instalaciones eléctricas, el ahorro que puede lograrse por este concepto es
del 1 al 2% del consumo eléctrico total.
El mantenimiento debe estar referido a:
a) Transformador
Existen pruebas que no son mantenidos con la frecuencia requerida, es
conveniente chequear el nivel de aceite y limpiar la gran cantidad de
polvo acumulado en los aisladores y techos de los transformadores, ya
gue existe el riesgo de falla por cortocircuito; se sugiere programar las
maniobras respectivas.
b) Tableros
Verificacion de los falsos contactos en llaves de tableros generales,
interruptores en general, equipos eléctricos y lamparas. Se ha observado
gue la mayoria de las llaves de los tableros de mando de los equipos de
principales estd en mal estado, lo que imposibilita realizar maniobras en

caso de urgencia arriesgando asi la seguridad de las personas.
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c) Aislamiento

Control periddico de los niveles de aislamiento y de tension para detectar
fugas a tierra.

Se ha detectado en forma muestral, los niveles de aislamiento
deficientes, como es el caso de los circuitos de peletizado y producto
terminado.

En base al consumo promedio que es de 34318,76505 Kw-h/mes, la
tarifa vigente a la fecha, se puede tener el siguiente ahorro considerando

un ahorro del 1% del total de consumo eléctrico.

Ahorro de Energia Activa

— Ahorro = 1% x 34318,76505%= 343,18 kWh/mes

— Ahorro = 4118,25 kWh/ano

Ahorro Econdmico

S/.0.22

_ kWh
— Ahorro =4118,25 %x W

= 5/.906,10 /afio

4.3.6. Resumen de los Ahorros de Energia Eléctrica

A continuacién se presenta un resumen de los ahorros que pueden
generarse por mejoras del sistema eléctrico en la empresa, tanto en
términos de energia eléctrica (kwh) y el ahorro econémico derivado de la

misma (ver Tabla 7).

85



Tabla 7: Resumen de Ahorro Econémico

Analisis de Ahorros de Energia Eléctrica
Oportunidades de Mejora del Sistema Ahorros Anuales
Eléctrico (KW-h) S/
Empleo de Motores Eficientes 29 776,80 6 560,86
Compensacion de Energia Reactiva |  .......... 3 261,57
Sistema de lluminacién Eficiente 414,72 91,23
Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas 4118,25 906,10
TOTAL 34 309,77 10 819,76

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.7. Mejorade la Eficiencia Energética Eléctrica
En el siguiente cuadro se muestra el nuevo indice de consumo energético
eléctrico.

Tabla 8: indice de Consumo Energético Eléctrico

MESES ENERGIA CONSUMIDA PRODUCCION INDICE
(kWh) (SACQOS) (kWh/SACO)
Julio 35 829,05 11 838 3,03
Agosto 32 006,81 11 683 2,74
Septiembre 29 654,37 11 200 2,65
Octubre 29 720,99 11 440 2,60
INDICE PROMEDIO 2,75
DESVIACION ESTANDAR 0,19
IND. + DESV. 2,94
IND. - DESV. 2,56

Fuente: Elaboracion Propia
4.4, Propuesta Estratégica de Gestion de la Energia Eléctrica
4.4.1. Politica Energética Eléctrica
CRISTO MORADO SAC es una empresa dedicada al procesamiento de

arroz y persigue un mejoramiento continuo en el manejo sostenible de los
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recursos. En particular, tiene como principio, hacer uso de la energia

eléctrica lo mas racionalmente posible, para tal, se compromete a:

Evaluar todas las posibilidades de reducir el consumo de la energia
en la empresa. Con este fin serdn examinados periédicamente los
procesos energéticos del suministro eléctrico en la planta y, dado el
caso, adaptados a tecnologia actuales.

Que todos los empleados y trabajadores contribuyan al uso racional
de la energia eléctrica en la empresa, tengan en mente este principio
en todo momento y comuniguen sus propuestas de mejora al
encargado respectivo.

Nuestra filosofia en el manejo de la energia es a largo plazo, asi que
se emplearan parametros adecuados para evaluar la factibilidad
economica de proyectos de uso racional de energia eléctrica en la
empresa.

Identificar acciones operacionales que ocasionan variabilidad en los
indices de consumo energético eléctrico

Mantener un programa de mejoramiento continuo de la eficiencia

energética eléctrica.

4.4.2. Alcances de la Propuesta Estratégica

4.4.2.1. Cobertura
La Propuesta Estratégica de gestion energética se aplicara a las
instalaciones de la empresa CRISTO MORADO SAC dentro de sus

operaciones en el Pilado de Arroz, priorizando areas de mayor
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consumo eléctrico y sistemas principales que considere el

investigador.

4.4.2.2. Periodo de Planificacion
Se pueden considerarlos siguientes periodo de tiempo:
e De corto plazo: cubre un periodo de un afio, permitira cubrir un
futro inmediato
e De mediano plazo: cubre un periodo de cinco afos, el plan
estratégico a mediano plazo refleja las estrategias

desarrolladas en el plan a largo plazo

4.4.3. Objetivos y Metas
4.4.3.1. Objetivo General
Formular e implementar acciones encaminados a mejorar la eficiencia

energética eléctrica en la planta Procesadora de Arroz Cristo Morado

SAC.

4.4.3.2. Objetivos Especificos

Estos objetivos especificos se encuentran enunciados a nivel de los
programas, es decir, para cada programa se definen objetivos que
representan los objetivos especificos con relacién a toda la Propuesta

Estratégica en la planta Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC.
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4.4.3.3. Metas
Las metas propuestas se encuentran relacionadas en cada uno de los
objetivos especificos, de manera tal que se pueda cuantificar y medir

su cumplimiento.

4.4.4. Programa de gestion de eficiencia energética empresarial.

Para el buen desempefio de la gestion la eficiencia energética eléctrica, los
programas estan basados de acuerdo a un conjunto de medidas técnicas y
administrativas donde también se contemplan aspectos relativos al
comportamiento humano, orientados al uso eficiente de la energia eléctrica
y por lo tanto a la eficiencia de los costos por este concepto.

Para el cumplimiento de los objetivos especificos y metas se establecen los
siguientes programas:

Tabla 9: Programas de Gestion Energética Empresarial

Gestion Energética Empresarial Programas

Uso racional y eficiente de la

Comportamiento Humano . o
energia eléctrica

Reduccién del consumo de

Medidas Técnicas . Y
energia eléctrica

Administracion del sistema

Medidas Administrativas o
eléctrico

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.5. Planes de accion propuesto
Las acciones propuestas en cada plan estan organizadas en los programas
anteriormente establecidos, lo cual tiene coherencia con las medidas de
gestion energética empresarial.
4.45.1. Uso racional y eficiente de la energia
A través de este programa se desarrollan estrategias de
capacitacion y sensibilizacion a las personas ligadas directa o
indirectamente al problema del manejo inadecuado del recurso
energeético eléctrico.

Los objetivos especificos, metas y recursos son:

Tabla 10: PLAN DE ACCION Ne° 1

‘ Objetivo Especificos 1:

Capacitar y sensibilizar de manera permanente sobre el manejo
racional de la energia eléctrica:

Meta: Contar con una estrategia de educacion continua.

Responsables: Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo

Disefar presentaciones para los
trabajadores y empleados de la empresa.

S/C 2 meses

Impartir charlas y talleres sobre la gestion

. S/. 1 000,00 | Trimestral
energética en la empresa.

Realizar campafia de divulgacion sobre el
uso racional de la energia (pegar carteles, | S/. 1 000,00 | Semestral
buzdn de sugerencias, etc.).

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.5.2. Reduccion del consumo de energia eléctrica
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Este programa establece las medidas tecnoldgicas necesarias para
reducir el consumo de energia eléctrica dentro de las instalaciones de
la empresa.

Los objetivos especificos, metas y recursos son:

Tabla 11: PLAN DE ACCION Ne° 2

‘ Objetivo Especificos 2:

Reducir el consumo de energia reactiva de la red de suministro
eléctrico.

Meta: Corregir el factor de potencia de 0,90 a 0,99

Responsables: Gerencia - Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo

Solicitar cotizaciones de bancos de
condensadores segun las capacidades SIC 2 semanas
establecidas en presente estudio.

Implementar el sistema de compensacion
elegido.
Fuente: Elaboracion Propia

S/.10 000,00 | 4 semanas

Tabla 12: PLAN DE ACCION N° 3

Objetivo Especificos 3:

Implementar sistemas de iluminacion eficientes y econémicos

Meta: Cambiar en un 100% las lamparas fluorescentes de T12 a T5

Responsables: Gerencia - Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo
Solicitar las iluminarias recomendadas
S/C 2 semanas
(fluorescentes T8).
Sustituir fluorescentes deteriorados o al S/ 600 Mediano
final de su vida util. ' plazo

Fuente: Elaboracion Propia

91



Tabla 13: PLAN DE ACCION N° 4

‘ Objetivo Especificos 4:

Disminuir el consumo de energia eléctrica mediante tecnologia de
mayor eficiencia.

Meta: Disminuir el consumo de energia eléctrica en corto plazo

Responsables: Gerencia - Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo

Sustituir motor de baja eficiencia por el de

. . S/. 6 000,00 | 2 semanas
alta eficiencia.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14: PLAN DE ACCION N° 5

Objetivo Especificos 5:

Implementar acciones para mejorar el rendimiento de los equipos
eléctricos.

Meta: Lograr un ahorro por este concepto del 1 al 2% del consumo
eléctrico total.

Responsables: Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo

Establecer politica de rebobinado de motores

o ) S/C 1 Semana
eléctricos ( No méas de dos veces)

Implementar plan de verificacion periodica los

) S/IC 3 Semanas
rodajes del motor

Implementar plan de verificacion periddica
nivel de aceite en el transformador (cada 6 S/C 3 Semanas

meses)

Implementar plan de limpiezas periédicas del

S/C 3 Semanas
transformador.

Implementar plan de medicién con frecuencia

. S/IC 3 Semanas
de la temperatura superficial del
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transformador, ella no debe ser superior a
55°C.

Implementar un programa periédico de ajuste
de conexiones y limpieza de contactos, S/C 3 Semanas

borneras, barrajes, etc.

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.6. Cronogramade acciones

Después de la planificacion del proyecto, se establece el cronograma de
acciones para realizar seguimiento a la implementacién del plan de gestion
para mejora de la eficiencia energética eléctrica en empresa. (Ver Tabla

15).
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Tabla 15: Cronograma de Acciones

ACCIONES Afio 0 Afio 1 Afio 2 | Ao 3 | Afio 4
Inversion Post Inversion
Objetivo Especificos 1
— Disefiar presentaciones para los trabajadores y empleados de la —
empresa.
— Impartir charlas y talleres sobre la gestion energética en la empresa. — — — | E— | —
— Realizar campaia de divulgacion sobre el uso racional de la energia | ___ — | | m—
(pegar carteles, buzon de sugerencias, etc.).
— Asesoria en ingenieria de sistemas eléctricos — — —— | | —
Objetivo Especificos 2
— Adquirir bancos de condensadores segun las capacidades establecidas
en presente estudio. —
— Implementar el sistema de compensacion elegido. —
Objetivo Especificos 3
— Adquirir las iluminarias recomendadas (fluorescentes T5). —
— Sustituir fluorescentes deteriorados o al final de su vida dtil. — — | — | —
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ACCIONES Afo 0 Afio 1 Afo 2 | Aio 3 | Afo 4
Inversion Post Inversion

Objetivo Especificos 4
— Sustituir motores de baja eficiencia por los de alta eficiencia. —
Objetivo Especificos 5
— Establecer politica de rebobinado de motores eléctricos ( No mas de dos —

veces)
— Implementar plan de verificacion periodica los rodajes del motor —
— Implementar plan de verificacion periodica nivel de aceite en el

|

transformador (cada 6 meses)
— Implementar plan de limpiezas periédicas del transformador. —
— Implementar plan de medicion con frecuencia de la temperatura —

superficial del transformador, ella no debe ser superior a 55°C.
— Implementar un programa periédico de ajuste de conexiones y limpieza —

de contactos, borneras, barrajes, etc.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.7. Seguimiento y Monitoreo

El monitoreo es un proceso que se realiza periddicamente y permite que
las personas involucradas en la implementacion de la Propuesta
Estratégica realicen un seguimiento programado para valorar el
cumplimiento o las variaciones en las acciones planificadas. Ademas,
permite identificar los avances especificos y generales con relacion al

cumplimiento de los objetivos trazados.

Es importante documentar los resultados y presentarlos a los interesados
junto con las recomendaciones, para esto debe asegurarse la elaboracion
de guias para la recoleccién de la informacion que permita recoger de forma
completa la informacion aportada en el monitoreo, ya que soélo de esta

manera, se puede llevar un control riguroso de los avances.

A continuacion se presenta una guia que puede ser instrumento util para

realizar esta labor de monitoreo sobre las acciones planificadas de la

presente Propuesta Estratégica. (Ver Tablas 16, 17).
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Tabla 16: Seguimiento y Monitoreo - Uso Racional y Eficiente de la Energia Eléctrica

Nivel de

Asesoria en ingenieria de sistemas

eléctricos

jeti : : . Comentario
Objetivo Acciones Responsable Meta Indicador | Cumplimient
Especifico S
0
Diseflar  presentaciones para los
trabajadores y empleados de la empresa
Impartir charlas y talleres sobre la gestion Ne
- Contar con -
energeética en la empresa. actividades
- una :
Coordinador de . educativas .
O.E-1 . ~ , . ey - estrategia de ™ Aejecutar | -
Realizar campafia de divulgacion sobre el comité energia educacion disefiadas e
uso racional de la energia (pegar carteles, continua implementad
buzon de sugerencias, etc.) ' as

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 17: Seguimiento y Monitoreo - Reduccién del consumo de energia eléctrica

Nivel de

Objetivo : . o Comentario
Espesifico Acciones Responsable Meta Indicador Cumpgmlent s
Adquirir bancos de condensadores segun las
capac_ldades establecidas en presente Gerencia Corregir el .
estudio. factor de N° banco
OE-2 otencia de condensador Aejecutar |
: . Coordinador b es instalados
Implementar el sistema de compensacion o 0,90 a 0,99
. de comité
elegido. .
energia
Adquirir  las luminarias recomendadas : .
Gerencia Cambiar en alz
(fluorescentes T5). N@ l[amparas
un 100% las .
. sustituidas / :
O.E-3 . lamparas A ejecutar
_ . : Coordinador totalde | 7777 | —emeeee-
Sustituir fluorescentes deteriorados o al final de comité fluorescentes lAmDaras
de su vida util. . T12aT5 P
energia
a
Disminuir el N. ,
: requerimient
_ e Coordinador consumo de .
Sustituir motores de baja eficiencia por los de g ; os instalados ,
O.E-4 S de comité energia A ejecutar
alta eficiencia. . s [totalde | ~ 7777 | —emeeee-
energia eléctrica en L
requerimient
el corto plazo
0s
Establecer politica de rebobinado de motores :
OE-5 o ) Lograr un N° acciones Aejecutar |
' eléctricos ( No mas de dos veces) ahorro por realizadas /
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Implementar plan de verificacion periddica los

rodajes del motor

Implementar plan de verificacion periddica
nivel de aceite en el transformador (cada 6

meses)

Implementar plan de limpiezas periddicas del

transformador.

Implementar plan de medicién con frecuencia
de la  temperatura  superficial  del
transformador, ella no debe ser superior a
55°C.

Implementar un programa periddico de ajuste
de conexiones y limpieza de contactos,

borneras, barrajes, etc.

Establecer politica de rebobinado de motores

eléctricos ( No mas de dos veces)

Implementar plan de verificacion periddica los

rodajes del motor

Coordinador
de comité
energia

este
concepto del
1 al 2% del
consumo
eléctrico
total.

N#& acciones
planificadas

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.8. Organizacion de la Gestion de la Eficiencia Energética Eléctrica
Para llevar a cabo una gestion energética eléctrica eficaz en la

empresa arrocera, es necesario crear un comité de energl’a.

Los miembros de este grupo analizan los retos actuales de la
eficiencia energética y sus tecnologias, poniendo sobre la mesa la
problematica a la que han de hacer frente y aportando soluciones

viables.

4.4.8.1. Comité de Energia Eléctrica
Su mision fundamental sera el de ejecutar proyectos de eficiencia
energeética eléctrica, que incluya:
- Programas de formacion y concientizacion al personal.
- Programas de ahorro de energia a corto, mediano y largo
plazo.
- Establecimiento de valores objetivos de consumo eléctrico en

cada parte del proceso.

4.48.2. Funciones

- Asesoramiento a la direccidon en temas energéticos eléctricos

Establecer una contabilidad energética eléctrica

Establecer un sistema de auditorias eléctricas

Participar en estudios y proyectos energéticos eléctricos
- Promocién de nuevas técnicas de gestién de la eficiencia

energética
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Seguimiento y monitoreo de proyectos

Establecimiento de manuales de operacion energético
eléctrico

Intensificacion del mantenimiento a las instalaciones
eléctricas

Preparar campafias de concientizacion

Relacionarse con organismos oficiales del sector eléctrico.

4.4.8.3. Atribuciones

Podra solicitar datos relacionados con la energia eléctrica que
necesite a otros departamentos

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

Tendra personal colaborador a sus 6rdenes directas

Contara con el presupuesto adecuado.

4.4.8.4. Composicion

Como idea general, el Comité de Energia podra estar formado por al

menos un representante de cada una de los siguientes departamentos

(ver Figura 14).

Gerencia General

Staff Administrativo (Administracion, Contabilidad, RRHH)
Produccion

Logistica (Almacén y distribucion)

Mantenimiento
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4.5.

Y un representante designado por la Direcciobn que seria el

Coordinador de Energia Eléctrica (Presidente).

Figura 29: Organigrama — Creacion de Comité de Energia Eléctrica

Gerencia
General
Comité .
Energia
> Staff
Administrativo
v
Gerencia
Operaciones
\ 4 \ 4 \ 4
. Almacény L.
Produccion e Mantenimiento

FUENTE: Elaboracion Propia

Andlisis econdmico del proyecto

45.1. Recursos Econémicos para poner en marcha la Propuesta
Estratégica

Teniendo en cuenta los costos energéticos actuales, se determina la

inversidn necesaria para la implementacion de la mejora; dicha inversion

se cuantifica sobre la base de presupuestos facilitados por distintos

fabricantes.
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A continuacion se presenta de manera esquematica las acciones que se
propone de acuerdo a los programas establecidos, y la inversion requerida

en cada caso.

4.5.2. Uso racional y eficiente de la energia eléctrica

Tabla 18: Inversién — Uso racional y eficiente de la energia eléctrica

Acciones Inversién

Objetivo Estratégico 1

Disefiar presentaciones para los trabajadores y SIC
empleados de la empresa

Impartir charlas y talleres sobre la gestion | S/-1000,00
energética en la empresa.

Realizar campafia de divulgacion sobre el uso | S/-1000,00
racional de la energia (pegar carteles, buzon de
sugerencias, etc.)

Total Parcial | S/-2000,00

FUENTE: Elaboracion Propia

4.5.3. Reduccion del consumo de energia eléctrica

Tabla 19: Inversion — Reduccién del consumo de energia eléctrica

Acciones Inversioén

Objetivo Estratégico 2

Solicitar bancos de condensadores segun las SIC
capacidades establecidas en presente estudio.

Implementar el sistema de compensacion elegido. | S/- 10 000,00

Total Parcial | S/. 10 000,00

Objetivo Estratégico 3

Adquirir  las  iluminarias  recomendadas SIC
(fluorescentes T5).
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Sustituir fluorescentes deteriorados o al final de su | S/- 600,00
vida util.

Total Parcial S/. 600,00

Objetivo Estratégico 4

Sustituir motores de baja eficiencia por los de alta

- ) S/. 6 000,00
eficiencia.

Total Parcial | S/. 6 000,00

Objetivo Estratégico 5

Establecer politica de rebobinado de motores S/IC
eléctricos ( No mas de dos veces)

Implementar plan de verificacion periodica los S/IC
rodajes del motor

Implementar plan de verificacion periddica nivel de S/IC

aceite en el transformador (cada 6 meses)

Implementar plan de limpiezas periddicas del S/IC
transformador.
Implementar plan de medicion con frecuencia de la S/IC

temperatura superficial del transformador, ella no

debe ser superior a 55°C.

Implementar un programa periédico de ajuste de S/IC
conexiones Yy limpieza de contactos, borneras,

barrajes, etc.

Establecer politica de rebobinado de motores S/IC

eléctricos ( No méas de dos veces)

Implementar plan de verificacion periodica los S/IC
rodajes del motor
FUENTE: Elaboracién Propia
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4.6.

45.4. Cuadro Resumen de Inversién

Tabla 20: Resumen de Inversion (S/.) (2018 — 2022)

Ano O Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4

Inversion

Asesoria en ingenieria y
o 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000
capacitacion

Equipos de
y 10 000
compensacion

Inversion Tecnologia 6 600

Total 8600 | 12000 | 2000 2 000 2 000

Total Inversién (S/.) 26 600

FUENTE: Elaboracion Propia

Evaluacion Econdmica de la Propuesta Estratégica

El primer incentivo para implementar programas de ahorro de energia
eléctrica; es el aspecto econémico. El grado en el que las inversiones de
capital son tomadas, estas deben ser consistentes con criterios
economicos. Todos los costos y beneficios deberian reflejar la situacion

econdmica al tiempo cero, donde arranca el proyecto.

Los resultados que se obtienen al actualizar los valores del Flujo
Econdmico (ver Tabla 24) mediante el uso de las tasas de descuento,
generalmente se concentran en tres tipos de indicadores: Valor Actual
Neto, la Relacion Beneficio /Costo y la Tasa Interna de Retorno.

Para el presente proyecto se tiene los siguientes parametros: (Ver Tabla

21)).
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Tabla 21: Parametros para evaluacion econdmica del plan de gestion

Descripcion Datos Financieros
Tasa de descuento (ver anexo 3) 12%
Costo Mantenimiento Anual S/. 906,10
Inversion S/. 26 600
Vida util del proyecto (en afios) 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Ahorro Econémico (S/.) en un periodo de 4 afios

Ahorro Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4
Empleo de Motores Eficientes 6 560,86 | 6 560,86 6 560,86
Compensacion de Energia
Reactiva 3 261,57 3 261,57 3 261,57
Sistema de lluminacién Eficiente 91,23 91,23 91,23 91,23
Ma}nte_nlmlento de Instalaciones 906,10 906.10 906.10 906.10
Eléctricas
Total 997,33 10819,76 | 10819,76 | 10 819,76

Total Ahorro (S/.) 33456,51

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Depreciacion anual de los activos en (S/.)

Elemento Costo | Vida | Depreciacion | Valor Residual
(S) Util Anual (S/.) (S)
Sistema de . 10000 | 10 1 000,00 6.000,00
compensacion elegido
Motores 6 000 20 300,00 4 800,00
Total Depreciacion (S/.) 1 300,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Flujo del Andlisis Econémico

Descripcion Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4

Ingresos

Empleo de Motores Eficientes 6 560,86| 6560,86| 6 560,86
Compensacion de Energia Reactiva 3261,57| 326157 3261,57
Sistema de lluminacién Eficiente 91,23 91,23 91,23 91,23
Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas 906,1 906,1 906,1 906,1
Egresos

Asesoria en ingenieria y capacitacion -2 000 -2 000 -2 000 -2 000 -2 000
Equipos de medicion -10 000
Inversion Tecnologia -6 600
Depreciacion -1 300,00 -1300,00( -1300,00| -1300,00
Utilidad Bruta -12 302,67 7519,76| 7519,76| 7519,76
Impuestos 0,0 2 255,9 2 255,9 2 255,9
Utilidad Neta -12 302,7 5263,8 5263,8 5263,8
Depreciacion 1300,0 1300,0 1300,0 1300,0
Valor residual 10 800,0
Flujo de caja -8 600 -11 003 6 564 6 564 17 364
Flujo acumulado -8 600 -19 603 -13 039 -6 475 10 889

Fuente: Elaboracion propia




4.6.1. Valor Actual Neto:
El Valor Actual Neto para la tasa de descuento del proyecto es:
VAN = S/. 2 516,00
Para la Empresa Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC el proyecto es
rentable porque el VAN es de S/. 2 516,00 nuevos soles, generando
beneficios después de haber logrado cubrir todos los costos, esto significa

gue es viable la mejora de la eficiencia energética eléctrica.

4.6.2. Tasa Interna de Retorno:
Para el presente proyecto la Tasa Interna de Retorno es:
TIR=17%
Para la Empresa Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC, su Tasa Interna
de Retorno es de 17 % que es mayor al costo del capital del 12%, por ende
la mejora de la eficiencia energética eléctrica genera beneficios, mayores al

costo, lo cual va a significar un aumento de la rentabilidad.

4.6.3. Relacion Beneficio / Costo:
La relacion Beneficio / Costo del proyecto es:
B/C =1,25
Para la Empresa Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC, la relaciéon
beneficio costo de 1,25 significa que por cada nuevo sol invertido obtiene
una rentabilidad de 1,25 nuevos soles, es decir que recupera su inversion y
obtiene una rentabilidad adicional para la mejora de la eficiencia energética

eléctrica.
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4.6.4. Periodo de Recuperacion del Capital:

El capital sera recuperado aproximadamente en 4 afios 2 meses.

4.6.5. Resumen de la evaluacién econdmica

A continuacion se presenta un cuadro resumen de valores de los indicadores

economicos, la inversion y el ahorro anual del proyecto.

Tabla 25: Resumen de evaluacién econémica del proyecto

Descripcion Valor
Inversiéon S/. 26 600,00
Ahorro S/. 33 456,61
Valor Actual Neto S/.2516,00
Tasa Interna de Retorno 17 %

Relacion B/ C 1,25
Periodo de Recuperacion 4 afos 2 meses

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo al estudio realizado para el presente proyecto, se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

- El estudio realizado contribuye con brindarnos un mayor conocimiento referente
a las oportunidades de ahorro energético eléctrico y su aplicacion en la empresa

Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC.

—  El diagnostico energético nos muestra con claridad que existe la posibilidad de
ahorrar S/. 33456,61 nuevos soles en la empresa a través de la mejora en sus

sistemas eléctricos en el mediano plazo.

- Las mejoras identificadas, consisten en cambiar las lineas de distribucion de
energia eléctrica, empleo de motores eficientes, compensacion de energia
reactiva, sistema de iluminacion eficiente, lo que produciran un Ahorro de Energia
Anual de 34 309,77 kW-h y de S/. 10 819,76, esto contribuird a mejorar la
eficiencia energética eléctrica, permitiendo disminuir el indice de Consumo
Energético Eléctrico (kwh/ Saco) de 2,97 a 2,75 que representa un 7,40% a lo

largo de la implementacion del proyecto.

- El disefio y propuesta de implementacion de la Propuesta Estratégica para la

Gestidn Energética Eléctrico, permitira mejorar la administracion del consumo de
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6.2

energia eléctrica el cual lograra que el ahorro sea sostenido a partir de la

ejecucion.

De la evaluacién economica, se obtiene que el periodo de recuperacion de la
inversion es de 4 afos 2 meses, obteniéndose un TIR de 17%, el VAN estimado
es de S/. 2 516 y Beneficio/Costo resulto 1,25. Por lo tanto podemos concluir y

afirmar que la propuesta es viable econémicamente.

Recomendaciones
La parte mas dificil en la implementacion de un plan de ahorro de energia es la
lucha diaria con las costumbres y actitudes de la gente que trabaja en la empresa
por lo que se debe iniciar trabajando fuertemente en hacer comprender la
importancia que tiene el ahorro de energia eléctrica, sobre todo en nuestros
tiempo en que la mayor cantidad de los recursos no renovables se estan

agotando.

Aunque hay muchos meétodos técnicos para mejorar rendimiento energético
eléctrico, el comité de ahorro de energia de la empresa Procesadora de Arroz
Cristo Morado SAC debe comenzar considerando las medidas mas simples, las

gue demanden baja inversion.

Es recomendable e importante que las personas que forman parte del grupo del
programa de ahorro de energia eléctrica sean personas comprometidas y

responsables la cuales deberan realizar seguimiento continuo a lo que se va
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logrando y tengan la capacidad de difundir en sus areas lo que se trata en las

reuniones.

Las acciones propuestas para mejorar la eficiencia energética eléctrica y las
nuevas tecnologias se deben implementar con la debida orientacién y

capacitacion de los usuarios por profesionales especialistas en el tema.

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

la empresa.

En la gestion debe disponerse de procedimientos estandarizados que permitiran

rigurosidad y repetitividad, las herramientas de posible aplicacion para llevar a

cabo este fin son: ISO 50001 y Cuadro de Mando (Balance ScoreCard).
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ANEXOS
ANEXOS

ANEXO 1: INVENTARIO DE EQUIPOS DE LA PLANTA POR AREA

AREA DE PRODUCCION POT (KW)
ETAPA DE PRE-LIMPIEZA 7,1
ETAPA DE DESCASCARADO 25,15
ETAPA DE SEPARACION 7,41
ETAPA DE PULIDO 92,67
COMPRESOR 37,3
ETAPA DE CLASIFICACION 4,82
ETAPA DE SELECCION POR COLOR 48,49
ILUMINACION 0,83
OTRAS CARGAS * 0,11
ETAPA DE SECADO 20,18

GRAFICA DE DISTRIBUCION DE POTENCIAS EN EL AREA DE PRODUCCION

OTRAS CARGAS * ETAPA DE PRE-LIMPIEZA

LUMNAClON\/
\‘ ETAPA DE DESCASCARADO _ETAPA DE SEPARACION

ETAPA DE SELECCION POR
COLOR

ETAPA DE CLASIFICACION

ETAPA DE PULIDO
COMPRESOR
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ETAPA DE PULIDO POT (kW)
PULIDORA 36,80
SUCCIONADOR DE POLVILLO 18,70
PULIDORA AL AGUA 37,17

ETAPA DE SELECCION POR COLOR POT (KW)
ELEVADOR POR CANGILONES 5 1,5
ELEVADOR POR CANGILONES 6 1,5
SUC. DE POLVO DE LA SELECTORA 1,5
TRANS.SIN FIN 1,5
ELEVADOR POR CANGILONES 7 1,5
COMPRESOR 3,73
SECADOR DE AIRE 29,8
SUCCIONADOR DE POLVO 7,46

115



GRAFICA DE DISTRIBUCION DE POTENCIA EN LA ETAPA SELECCION DE COLOR

SUC. DE POLVO DE LA
SELECTORA, 1,5

ELEVADOR POR
CANGILONESS, 1,5 ELEVADOR POR

\CANG\ LONES 6, 1,5

' _~TRANSSINFIN, 1,5
ELEVADOR POR
L | CANGILONES 7, 1,5

COMPRESOR, 3,73

SECADOR DE AIRE, 29,8
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ANEXO 2: SECUENCIA DE ARRANQUE

SECUENCIA DE ARRANQUE

1 ELEVADOR POR CANGILONES 1 2,2 220/380V 4,18 Directo 2
2 ELEVADOR POR CANGILONES 2 2,2 220/380V 4,18 Directo 2
3 ZARANDA PRE-LIMPIADORA 4,9 220/380V 9,31 Directo 3
4 DESCASCARADORA 10,45 220/440V 19,85 A-A 5
5 SINFIN PARA EXTRAER LA PAJA 15 220/380V 2,85 Directo 3
6 SUCCIONADOR DE PAJILLA 11 220/380V 20,89 Directo 2
7 MESA PADDYY 3,73 220/380V 7,08 Directo 2
8 ELEVADOR POR CANGILONES 3 2,2 220/380V 4,18 Directo 2
9 ELEVADOR POR CANGILONES 4 1,1 220/440V 2,09 directo 2
10 CALIBRADOR DE GRANO 1,48 220/380V 2,81 Directo 2
11 PULIDORA 36,8 220/380V 69,89 A-A 6
12 SUCCIONADOR DE POLVILLO 18,7 220/380V 35,51 A-A 4
13 PULIDORA AL AGUA 37,17 220/380V 70,59 A-A 2
14 ELEVADOR POR CANGILONES 5 15 220/380V 2,85 Directo 2
15 ELEVADOR POR CANGILONES 6 15 220/380V 2,85 Directo 2
16 MESA ROTADORA VAIVEN 15 220/380V 2,85 Directo 2
17 DOSIFICADOR1 1,1 220/380V 2,09 Directo 2
18 DOSIFICADOR2 1,12 220/380V 2,13 Directo 2
19 SUCCIONADOR DE POLVO DE LA SELECTOH 15 220/380V 2,85 Directo 2
20 TRANSPOTADOR SIN FIN 15 220/380V 2,85 Directo 2
21 ELEVADOR POR CANGILONES 7 15 220/380V 2,85 Directo 2
22 COMPRESOR 3,73 220/380V 7,08 Directo 2
23 SECADOR DE AIRE 29,8 220/380V 56,6 A-A 6
24 SUCCIONADOR DE POLVO 7,46 220/380V 14,17 A-A 4
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ANEXO 3: ANALISIS DE PLIEGOS TARIFARIOS

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTE

UNIDAD [TARIFAS/| JULIO |[AGOSTO FEPTIEMBREOCTUBRE
Cargo Fijo Mensual S/./mes 6,23 6,23 6,23 6,23 6,23
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kKW.h 0,1573| 152,27354( 129,67655| 103,80798| 102,82558
TARIFA |Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 0,1417| 5296,3153| 4775,0605| 4465,02328| 4475,3479
MT2: Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP S/./KW-mes 31,35| 326,32529 326,04| 261,060855| 261,06086
Cargo por Potencia Activa de Distribucién en HP S/./KW-mes 11,92| 124,07647| 124,07647| 124,022236| 124,02224
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucién en HFP S/./KW-mes 12,15| 1646,5066| 1646,5066| 1621,24629| 1621,2463
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 0,0354| 331,9505| 293,68722| 254,480892| 230,19058
TOTAL 1 7883,6777| 7301,2773| 6835,87153| 6820,9235
TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVAY CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTEN uNDAD | TariEas/| JuLio | AcosTo EEPTIEMBRIOCTUBRE
Cargo Fijo Mensual S/./mes 6,23 6,23 6,23 6,23 6,23
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./KW.h 0,1573| 152,27354| 129,67655| 103,80798| 102,82558
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./KW.h 0,1417| 5296,3153| 4775,0605| 4465,02328| 4475,3479
TARIEA Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
MT3: Presentes en Punta S/./KW-mes 29,2| 4255,2284| 4133,552 3951,344| 3768,9228
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 14,41
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta S/./KW-mes 12,62| 1839,0747| 1812,781| 1812,78097| 1812,781
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 12,37
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 0,0354| 331,9505( 293,68722( 254,480892| 230,19058
TOTAL 2 11881,073| 11150,987| 10593,6671| 10396,298
TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVAY CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTE UNIDAD | TARIEAS/| JuLio | AcosTo LEPTIEMBREOCTUBRE
Cargo Fijo Mensual S/./mes 6,23 6,23 6,23 6,23 6,23
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 0,1458| 5590,7019( 5033,4199| 4690,43462| 4700,1474
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
TARIFA Presentes en Punta S/./KW-mes 29,2| 4255,2284| 4133,552 3951,344| 3768,9228
MT4: Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 14,41
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta S/./KW-mes 12,62| 1839,0747| 1812,781| 1812,78097| 1812,781
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 12,37
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 0,0354| 331,9505| 293,68722( 254,480892| 230,19058
TOTAL 3 12023,186| 11279,67| 10715,2705| 10518,272
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ANEXO 5: ANALISIS DE LAS TENSIONES

Fecha/Hra U31(V) u23(v) U12 (V) U31Max | U23Max | Ul2Max | U31Min | U23Min | U12Min
09:45:00 374,6 375,8 375,5 376,6 377,8 377,4 372,1 373,0 372,9
10:00:00 373,3 374,5 374,0 377,1 377,9 377,6 367,9 369,3 369,0
10:15:00 375,3 376,4 376,1 379,0 380,1 379,8 371,4 372,5 371,9
10:30:00 375,7 376,8 376,7 379,3 380,4 379,9 371,1 371,9 371,7
10:45:00 375,2 376,5 376,7 377,8 379,1 379,3 372,4 373,9 373,8
11:00:00 375,7 377,0 377,2 378,3 379,5 379,8 372,7 374,1 374,1
11:15:00 376,7 377,7 377,9 380,0 381,2 381,4 373,5 374,8 374,6
11:30:00 376,8 377,8 378,2 379,1 380,1 380,7 372,8 373,8 373,8
11:45:00 377,1 377,9 378,2 379,9 380,8 381,2 373,7 374,6 374,5
12:00:00 374,6 375,5 375,5 378,4 379,3 379,5 370,7 371,5 371,3
12:15:00 374,9 375,9 375,9 378,3 379,0 379,2 371,4 372,6 372,4
12:30:00 375,6 376,5 376,7 379,1 379,8 380,3 372,1 373,1 373,3
12:45:00 376,6 377,5 377,5 378,9 379,6 379,9 373,2 374,3 374,0
13:00:00 376,1 377,0 377,3 378,9 379,7 380,3 372,8 374,3 374,5
13:15:00 377,5 378,5 378,8 381,3 382,0 382,6 373,4 374,9 375,1
13:30:00 379,4 380,5 380,7 381,9 383,0 383,4 375,8 377,1 377,4
13:45:00 380,6 381,5 382,0 384,2 384,9 385,5 377,4 378,5 378,8
14:00:00 381,2 382,0 382,4 384,3 385,1 385,7 377,6 378,8 379,1
14:15:00 378,4 379,4 379,6 383,1 384,0 384,6 373,9 375,1 375,3
14:30:00 375,4 376,5 376,6 379,3 380,2 380,4 371,4 372,4 372,6
14:45:00 373,7 374,8 375,0 376,8 377,9 378,1 370,8 371,7 371,7
15:00:00 374,9 376,0 376,2 377,9 378,9 379,3 372,0 373,3 372,8
15:15:00 372,3 373,4 373,8 377,1 378,2 378,8 369,2 370,6 370,8
15:30:00 372,3 373,1 373,6 375,7 376,2 376,9 369,0 369,7 370,1
15:45:00 376,1 376,9 377,4 379,9 380,6 381,1 370,8 371,9 372,2
16:00:00 374,8 375,8 376,0 378,7 379,3 379,9 371,7 372,9 372,5
16:15:00 375,4 376,4 376,7 379,2 380,0 380,6 371,3 372,9 372,8
16:30:00 379,3 380,1 380,5 383,2 383,8 384,3 374,8 375,7 375,8
16:45:00 378,1 379,2 379,5 381,5 382,6 382,9 374,7 375,7 376,0
17:00:00 378,5 379,6 379,9 384,9 385,6 386,1 373,7 374,8 374,9
17:15:00 381,9 382,7 383,3 385,3 386,0 386,6 378,1 379,0 379,4
17:30:00 379,7 380,6 381,2 383,2 383,9 384,9 376,8 377,8 378,2
17:45:00 383,5 384,4 385,1 387,0 388,0 389,0 379,0 379,5 380,4
18:00:00 385,4 386,5 387,3 399,9 400,4 401,4 379,5 381,6 3815
18:15:00 396,3 396,8 397,6 400,3 401,1 402,1 393,2 394,1 394,6
18:30:00 393,7 394,3 395,2 397,3 397,5 398,8 389,8 390,8 391,5
18:45:00 387,3 388,5 389,1 391,9 392,9 394,2 383,1 384,8 385,1
19:00:00 384,7 386,3 386,5 387,5 389,2 389,3 381,4 382,9 383,3
19:15:00 385,8 387,2 387,3 387,5 389,0 389,5 383,6 385,1 385,0
19:30:00 386,5 387,3 387,8 388,2 388,8 389,7 384,4 385,5 385,9
19:45:00 386,3 387,0 387,6 388,3 388,9 389,4 384,3 385,2 385,4
20:00:00 386,7 387,5 387,9 388,5 389,4 389,6 384,5 385,7 385,6
20:15:00 387,0 387,9 388,1 388,7 389,4 389,7 384,8 386,1 385,9
20:30:00 387,8 388,7 389,1 389,9 390,9 391,0 385,5 386,7 386,6
20:45:00 388,8 389,8 389,8 390,8 391,8 391,9 386,5 387,5 387,5
21:00:00 389,3 390,5 390,4 391,6 392,7 392,9 386,9 388,3 388,0
21:15:00 388,7 390,2 389,7 390,5 392,3 391,7 386,1 387,9 387,3
21:30:00 389,2 390,8 390,2 391,7 393,1 392,7 386,7 388,4 387,8
21:45:00 390,6 392,2 392,0 392,7 394,3 394,1 388,2 389,8 389,7
22:00:00 392,0 393,4 393,2 394,8 396,2 395,9 389,0 391,0 390,2
22:15:00 394,0 395,7 395,1 396,3 397,9 397,0 391,7 393,5 392,6
22:30:00 395,6 397,4 396,9 398,6 400,3 400,0 392,1 393,3 393,7
22:45:00 394,7 396,1 395,5 396,7 398,0 397,7 392,1 393,1 393,0
23:00:00 396,4 397,6 397,2 398,0 399,1 398,8 394,3 395,7 395,1
23:15:00 395,6 397,0 396,8 398,3 399,4 399,5 389,3 391,2 390,4
23:30:00 392,8 394,3 393,8 395,4 396,7 396,4 389,8 391,3 390,6
23:45:00 392,6 394,1 393,3 394,6 396,1 395,2 389,9 391,9 390,8
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ANEXO 6: ANALISIS DE LAS INTENSIDADES DE CORRIENTE

Fecha/Hra 11(A) 12(A) 13 (A) 11(A) Max | 12 (A) Max | 13 (A)Max
09:45:00 188,7 195,8 206,6 211,2 218,3 229,0
10:00:00 184,8 193,1 204,7 210,4 219,3 230,4
10:15:00 188,6 196,5 208,8 209,7 217,6 230,0
10:30:00 190,1 198,1 209,6 209,4 217,4 229,2)
10:45:00 194,9 202,6 212,5 209,8 217,3 227,5)
11:00:00 188,9 196,8 206,4 206,8 215,0 224,4
11:15:00 188,8 196,0 207,5 205,6 212,9 224,1]
11:30:00 188,7 195,8 206,8 205,1 212,4 223,4
11:45:00 190,3 197,5 209,9 227,2 234,1 245,7]
12:00:00 193,0 201,6 214,4 213,9 2233 235,6
12:15:00 181,5 190,6 202,3 210,4 220,1 232,1]
12:30:00 170,0 177,8 190,1 193,4) 201,8 214,3
12:45:00 169,5 178,3 190,7 192,6 201,1 214,8
13:00:00 180,4 188,3 200,6 211,1 218,6 231,9
13:15:00 190,5 199,0 210,6 227,8 240,7 245,1]
13:30:00 182,3 190,7 202,0 204,4 212,4 223,0
13:45:00 167,9 175,2 186,5 201,0 208,8 221,4
14:00:00 120,3 127,0 137,4 149,6 157,2 168,0)
14:15:00 166,7 174,6 186,1 198,7 208,3 220,0
14:30:00 181,5 190,4 201,8 198,7 208,0 219,5]
14:45:00 181,4 189,8 200,9 199,2 208,0 219,3)
15:00:00 179,8 188,0 199,2 198,2 206,9 218,6
15:15:00 217,2 226,0 235,2 240,3 248,8 257,5)
15:30:00 218,8 226,7 237,7 237,9 246,2 256,7,
15:45:00 186,2 193,5 205,3 233,1 242,0 252,0
16:00:00 212,3 221,4 232,1 237,7 248,4 257,7,
16:15:00 203,1 212,0 221,9 235,5 2454 257,0
16:30:00 145,2 152,8 162,8 189,7 198,3 208,4
16:45:00 180,6 188,9 199,0 205,4 214,1 224,2)
17:00:00 177,0 185,1 194,0 222,1 231,6 241,4
17:15:00 167,6 173,0 179,9 243,5 249,4 2636
17:30:00 218,8 2255 238,6 243,7 250,3 262,8
17:45:00 189,2 195,0 208,8 218,0 2232 236,5]
18:00:00 172,8 178,5 190,0 202,8 209,7 222,6
18:15:00 38,1 37,3 35,2 72,9 80,9 68,5
18:30:00 30,6 31,4 28,4 31,0 31,9 29,0
18:45:00 29,7 30,6 27,6 30,4 31,2 28,2)
19:00:00 29,3 30,3 27,2 29,6 30,5 27,4
19:15:00 29,4 30,3 27,3 29,6 30,5 27,5
19:30:00 29,5 30,4 27,4 29,7 30,6 27,6
19:45:00 29,5 30,3 27,3 29,7 30,5 27,6
20:00:00 29,6 30,4 27,5 29,8 30,7 27,7
20:15:00 29,6 30,5 27,5 29,7 30,7 27,7,
20:30:00 29,7 30,6 27,6 29,9 30,9 27,8
20:45:00 29,9 30,8 27,8 30,2 31,0 28,0
21:00:00 30,0 30,9 27,9 30,3 31,2 28,1
21:15:00 29,9 30,8 27,7 30,1 31,0 28,0
21:30:00 29,8 30,7 27,6 30,1 31,0 27,9
21:45:00 29,9 30,8 27,7 30,2 31,0 28,0
22:00:00 30,1 31,0 27,9 30,6 31,4 28,3
22:15:00 30,4 31,4 28,2 30,7 31,6 28,5
22:30:00 30,5 31,5 28,3 31,0 31,9 28,8
22:45:00 30,4 31,3 28,3 30,7 31,5 28,5
23:00:00 30,6 31,4 28,3 30,8 31,6 28,6
23:15:00 30,3 31,1 27,9 30,7 31,6 28,4
23:30:00 29,9 30,8 27,6 30,2 31,1 28,0
23:45:00 29,8 30,7 27,5 30,2 31,0 27,9
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INTENSIDADES DE LINEA DEL 17 DE OCTUBRE
DE 2017
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ANEXO 7: CARACTERISTICAS DE TARIFAS EN MEDIA TENSION

Tarifas en media tension: opcién - descripcién - cargos que comprende

e Cargo por energia activa en horas
punta.
Tarifa con doble medicién de | e Cargo por energia activa en horas fuera
MT2 energia activa y contrataciéon o de punta.
medicion de dos potencias. 2E2P | e« Cargo por potencia en horas punta.
Cargo fijo mensual. ¢ Cargo por exceso de potencia en horas
fuera de punta.
e Cargo por energia reactiva.
o ey covstsanin’s |+ Cago por enera aciva en hors
dicion de una potencia. 2E1P punta. . .
MT3 Qaelificacién: e Cargo por energia activa en horas fuera
I. Clientes de punta ((j:e punta. tenci
II. Clientes fuera de punta cargo * -~argo porpo en(,:|a. )
fijo mensual. e Cargo por energia reactiva.
Tarifa con simple medicién de
energia activay contratacion o
medicion de una potencia. 1E1P e Cargo por energia activa.
MT4 | Calificacion: e Cargo por potencia.
I. Clientes de punta e Cargo por energia reactiva.
II. Clientes fuera de punta cargo
fijo mensual.

Fuente: Electronorte SA
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