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RESUMEN

El presente estudio propone un plan de gestion para mejorar la eficiencia
energética eléctrica en una planta de Alimentos Balanceados, cuyas acciones
propuestas permitirdn optimizar el uso del recurso energético y generar ahorros

econdémicos a la empresa.

El estudio pretende buscar la competitividad basada en la gestion de la energia
eléctrica. Para ello, es necesario realizar un diagnoéstico energético eléctrico en
las instalaciones de la planta, determinandose de esta manera 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, correccion de factor de
potencia, compensacion de la energia reactiva excesiva, implementacién de
lineas de distribucién 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 evaluacion econdmica
mediante la aplicacion de herramientas financieras como el VAN, TIR, B/C, que

nos permiten evaluar la rentabilidad del proyecto.

De implementarse las propuestas del presente estudio, se estima un ahorro

economico de S/. 388 623.44 nuevos soles en el mediano plazo (2011- 2014).



ABSTRACT

This study proposes a management plan to improve electrical energy efficiency
in Feed Mills, which proposed actions will optimize resource use and generate

cost savings to the company.

The study aims to look for competitiveness based on the management of
electrical energy. For this it is necessary to diagnose electrical power plant

facilities, thus determining actions to be taken with and without investment.

Among the actions to be considered, it shows the savings and benefits achieved
by management of the electricity pricing, demand management, power factor
correction, reactive power compensation excessive, implementation of efficient

lighting, you light deployment efficient use of energy efficient motors.

The research results were achieved through engineering technical criteria, also
be necessary the economic evaluation by the application of financial tools such

as VANE, TIRE, B/C, allowing us to evaluate the profitability of the project.

If implemented the proposals in this study estimates a cost savings of

S/.388623.44 in the medium term (2011-2014).
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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 més 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 medicion

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 reduccién del indice Energético (IE) Kilowatt -
hora/Toneladas de producto terminado producido en el mes a valores
aceptables, realizando para ello una estratificacién del problema y elaborando un
plan de accion consistente, en el cual estardn 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 profundizardn en la utilizacién
optima de los recursos energéticos eléctricos, contribuyendo de esta manera con

el uso racional de energia eléctrica en la empresa.

Vii
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Realidad Problemética
El crecimiento econémico sostenido en el Peru explica el incremento
de la demanda eléctrica en 8% promedio anual en los ultimos afios, lo

que ha implicado una reduccién del margen de reserva de capacidad.

Figura 1.- Diagrama de Evolucion del Balance entre Ofertay

Demanda de Electricidad
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Fuente: OSINERGMIN 2010

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.
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Figura 2.- Diagrama de evolucién mensual del Costo Marginal

y Precio de Barra de Energia Activa
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Fuente: COES-SINAC MINEM 2010

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 a las empresas distribuidoras de energia
eléctrica debido a una seleccién y operacion inadecuada de los

equipos y sistemas de distribucion de la electricidad.

Las principales pérdidas eléctricas provienen del uso de motores,
transformadores y lineas de distribucion. En el sector industrial,
alrededor de un 70% del total de consumo eléctrico es realizado por

los motores eléctricos, equipo que constituye uno de los objetivos
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1.1.2.

principales de cualquier programa de eficiencia energética eléctrica,
no sélo en el caso de los proyectos nuevos sino que ademas en
situaciones de reemplazo de equipos existentes.

Fuente: Procobre

http://procobre.org/archivos/peru/uso_eficiente_energia_electrica.pdf

El sistema tarifario de la empresa Avicola Yugoslavia considera la
tarifa MT3, calificada como cliente fuera de punta, lo que ocasiona un
gasto mayor de S/. 50,000.00 nuevos soles al mes por consumo de
energia eléctrica.

Fuente: Avicola Yugoslavia S.A.C

La situacion energética actual esta imponiendo en las industrias
consumidoras de energia eléctrica la necesidad de implementar
planes que apunten a la gestion eficiente del consumo de energia
eléctrica, de tal forma que permita planear estrategias que brinden

resultados positivos para la empresa y la sociedad en su conjunto.

Antecedentes

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:
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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 afos
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 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
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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 proximos 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).

1.1.3. Justificacion

1.1.3.1.

1.1.3.2.

Justificacion Técnica

Los componentes y actividades a realizarse en el proyecto pueden
ser ejecutados por los interesados de la empresa. El
dimensionamiento del proyecto responde a las necesidades
inmediatas del uso racional de la energia eléctrica. La investigacion
tendra una aplicacidén practica en la medida que se conozcan los
detalles de cada una de las etapas del plan de gestion, es decir,
permitir al usuario identificar las fuentes de energia eléctrica,
evaluarlas e inmediatamente tomar una decisibn para el uso

eficiente de la energia eléctrica.

Justificacién Econdémica

Los calculos para la estimacion del ahorro energético consideran
factores como eficiencia de las maquinas, opciones tarifarias,
iluminacion eficiente, motores de alto rendimiento, entre otras. La

inversion en éste tipo de consumidores de alto desempeiio se
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recupera con el ahorro obtenido de las mejoras realizadas en la

implementacion.

1.1.3.3. Justificacion Social
Las estrategias de accion del presente trabajo promoveran un
manejo responsable y racional de la energia eléctrica de la empresa,
disminuyendo el consumo, pues consecuentemente se disminuye la
generacion de energia eléctrica del pais, es decir, al utilizar en forma
mas eficiente la energia, se reduce el consumo de combustibles
fésiles, se utilizan de mejor forma los recursos no renovables y se
generan menores emisiones y calentamiento al medio ambiente.
Ahorrar energia eléctrica nos permite disponer de esa energia para

satisfacer otras necesidades y aumentar la calidad de vida.

1.1.4. Enunciado del Problema
¢De qué manera el disefio y propuesta de un plan de gestion lograra
la mejora de la eficiencia energética eléctrica en la Empresa Avicola

Yugoslavia S.A.C.?

1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Enunciado
El disefio y propuesta de un plan de gestion lograra la mejora de la
eficiencia energética eléctrica en la empresa a través de planes de
accion que permitan establecer nuevos habitos de diagnostico, control

y uso eficiente de energia eléctrica.
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1.2.2. Variables
1.2.2.1. Variable Dependiente

Grado de mejora de la Eficiencia energética eléctrica.

1.2.2.2. Variable Independiente

Oportunidades de mejora del sistema eléctrico

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General
Disefiar y proponer un plan de gestion para la mejora de la eficiencia

energética eléctrica en la empresa Avicola Yugoslavia S.A.C.

1.3.2. Especificos

- Realizar un diagndstico energético eléctrico en las instalaciones de
la empresa.

- Analizar contratos de suministro de energia mediante la seleccion
apropiada de las tarifas eléctricas.

- Evaluar las areas de oportunidad para el ahorro y uso eficiente de
la energia eléctrica.

- Realizar un andlisis econdmico del proyecto.
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1.4. LIMITACIONES

Este estudio se basard en proyecciones cuantitativas de una posible
implementacion, debido a que por razones de tiempo, el proyecto
s6lo quedara como propuesta.

Dado el caracter de la especialidad de Ingenieria Industrial los
autores no profundizan en los aspectos especificos relacionados con
la energia eléctrica, de ahi que el analisis se centra en el area de

gestion.
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2.1. BASES TEORICAS

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

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.

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

posible, y la menor contaminacion ambiental por este concepto.

Eficiencia Energética Eléctrica

Es la reduccién de las potencias (activa, reactiva y aparente) y
energias (kWh y kVAR) demandadas al sistema eléctrico sin que
afecte a las actividades normales realizadas en industrias o cualquier

proceso de transformacion.

El principal objetivo de los ahorros energéticos es disminuir las
necesidades energéticas manteniendo la eficacia en la produccion.
Ademas, una instalacion eléctricamente eficiente permite la reduccion

de sus costes técnicos, econdmicos y ecoldgicos de explotacion.

11
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2.1.4.

Al disminuir los costos de la energia eléctrica requerida, se produce
un ahorro en costos de produccion, lo que traduce en una mejora de
la competitividad, y a escala global, en una disminucion de la
dependencia energética eléctrica y una reduccion del impacto sobre el

medio ambiente.

Gestion Energética

Se refiere a un conjunto de medidas técnicas y organizativas donde
también se contemplan aspectos relativos al comportamiento humano,
orientados al uso eficiente de la energia y por lo tanto a la eficiencia

de los costos energéticos.

El objetivo que persigue la gestién energética es la reduccion 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 gestién
energética, bien disefiado, debe formar parte del esfuerzo general por

alcanzar un optimo en:

- Efectividad en los costos

- Confiabilidad de la planta

12
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2.1.5.

2.1.6.

- Calidad del producto

- Minimo impacto ambiental

Gestion Energética Eléctrica

La gestion de la energia eléctrica se basa en la premisa de que no se
puede gestionar aquello que no se puede medir. La gestién de este
recurso se plasma en un procedimiento organizado de prevision y

control del consumo de energia.

Su finalidad es obtener la mayor eficiencia en el suministro,
conversion y utilizacién 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.

Plan de Accion
Un plan de accién es un tipo de plan que prioriza iniciativas mas
importantes para cumplir con ciertos objetivos y metas. De esta

manera, un plan de accién se constituye como una especia de guia
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gue brinda un marco o una estructura a la hora de llevar a cabo un

proyecto.

Dentro de una empresa, un plan de accion puede involucrar a
distintos departamentos o areas. El plan 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.

El plan de accion propone una forma de alcanzar los objetivos que ya
fueron establecidos con anterioridad. Supone el paso previo a la

ejecucion efectiva de una idea o propuesta.

2.1.6.1. Formulacion de los planes de accion
La formulacién de los planes de accion se realizara, atendiendo las
principales problemas detectados en el diagnostico de situacion,
para contribuir en forma directa o indirecta al cumplimiento de los

objetivos y metas establecidas en el proyecto.

2.1.6.2. 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:
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- Consensuadas: las propuestas de accidon deben realizarse bajo

el consenso y participacion de los involucrados.

- Coherentes: las acciones propuestas deben guardar coherencia

con lo realizado en el diagnostico de la situacion actual.

- Operatividad: las acciones de propuestas deben ser
estructuradas: es decir, tienen que identificarse los objetivos clave
que las wunidades consideren prioritarios y tiene que
instrumentalizarse por medio de un conjunto de acciones
concretas, con determinados recursos, y 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,

2.1.6.3. Asignacioén 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.
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2.1.6.4.

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 accién, se
recomienda realizar reuniones periodicas, 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” (ver anexo 12).

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, tecnoldgicos Yy

econdémicos).

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, tendrédn un responsable
de implementacion, que sera también el encargado de proponer la
informacioén 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.

2.1.7. Diagnostico Energético Eléctrico

El diagndstico energético eléctrico constituye la herramienta basica
para saber cuanto, como, donde y porqué se consume la energia
dentro de la empresa, para establecer el grado de eficiencia en su
utilizacion, para identificar los principales potenciales de ahorro
energético y econémico, y para definir los posibles proyectos de

mejora de la eficiencia energética.

En resumen, los objetivos del diagndstico energético son:

- Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de
energia.

- Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de

energia en equipos y procesos.
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- ldentificar potenciales de ahorro energético y econémico.

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

- Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir

costos energéticos, evaluados técnica y econémicamente.

Actividades de un Diagndstico Energético
En sentido general, un diagndstico 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 operacion y los consumidores de
energia. Asi como conocer las facturas del suministrador de

energia eléctrica.

2. Recopilacién de la informacién.
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 éareas del proceso

productivo.
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3. Evaluacién de la situacién 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. Formulacién de indicadores energéticos.
Consiste en obtener indices de consumo de energia de los cuales
pueden ser usados para determinar la eficiencia energética de las
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.

2.1.8. Oportunidades de ahorro de energia eléctrica

2.1.8.1. Eleccidon de Una Opcién Tarifaria:
De acuerdo a la politica Tarifaria del pais, en el Per( 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
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2.1.8.2.

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 tension 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 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.

c) 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.

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
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consumidores de potencia inductiva QL. 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, como se muestra

en las Figuras 3y 4.

Figura 3.- Registro de variacion de factor de potencia
antes y después de laimplementaciéon de un sistema

automatico de correccion de potencia
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Fuente: Aplicacion de la eficiencia energética a la implementacion

de una planta de alimentos balanceados UNI - 2009

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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2.1.8.3.

2.1.8.4.

Figura 4.- Registro del consumo de energia a reactiva antes y
después de laimplementacién de un sistema automatico de

correccion de potencia

%0 ANTESDE L4
COMPENSACION
0 ,,m z
250 W‘”\
& 200 '
& 150 DESPUESDELA ||
COMPENSACION
100{N 1L
. lT'F‘
D I‘_. T L : T L |_.

Fuente: Aplicacion de la eficiencia energética a la implementacion
de una planta de alimentos balanceados, Miriam Quispe Ramos,

UNI - 2009

Eficiencia en la lluminacién

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.

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)
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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.

- Reduccion de costos de mantenimiento.

- Utilizacién de nuevas tecnologias.

2.1.9. Métodos de Evaluacién Econdémica
Existen muchos métodos para la evaluacion de proyectos, aunque los
mas difundidos en la actualidad, y los mas confiables, son aquellos
que toman en consideracion el valor del dinero en el tiempo al
analizar los beneficios y costos esperados durante la vida util del

proyecto

2.1.9.1. Valor Actual Neto (VAN)
El valor Actual Neto (VAN) llamado también Valor Presente Neto, es
un 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
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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: niamero de periodos.

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

VAN < 0; el proyecto es rechazado

2.1.9.2. Tasa Interna de 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
aguella tasa de 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 inversién y por lo tanto no se

obtiene ninguna utilidad.

n

0=- KO+Z L
£ (1+TIR)

Como se pude observar, esta ecuacion no se puede resolver

directamente, sino que se requiere de un andlisis iterativo para
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2.1.9.3.

obtener el valor de la TIR. En nuestro caso se utilizara el paquete

informéatico 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 =, el inversionista es indiferente

entre realizar el proyecto o no.

Relacion Beneficio / Costo (B/C)

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

VPNB

BIC =UBNG

Donde:
VPNB: Valor Presente Netos de los Beneficios.
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
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2.2. MARCO LEGAL

2.2.1.

2.2.2.

Ley de promocion de uso eficiente de la energia

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

consumo de los energéticos.

Decreto Supremo N°053-2007 MINEM
Reglamento de la Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia

del 22-10 -20073.

Objetivos: a) Promover la creacion de una cultura orientada al
empleo racional de los recursos energéticos para impulsar el
desarrollo sostenible del pais buscando un equilibrio entre la
conservacion del medio ambiente y el desarrollo econdémico; b)
Promover la mayor transparencia del mercado de la energia,
mediante el diagnéstico permanente de la problemética de la
eficiencia energética y de la formulacién y ejecucién de programas,
divulgando los procesos, tecnologias y sistemas informativos
compatibles con el UEE; c) Disefiar, auspiciar, coordinar y ejecutar
programas y proyectos de cooperacion internacional para el desarrollo
del UEE; d) La elaboracion y ejecucion de planes y programas

referenciales de eficiencia energética; e) Promover la constitucion de
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2.2.3.

empresas de servicios energéticos (EMSES), asi como la asistencia
técnica a instituciones publicas y privadas, y la concertacion con
organizaciones de consumidores y entidades empresariales; f)
Coordinar con los demas sectores y las entidades publicas y privadas
el desarrollo de politicas de uso eficiente de la energia; y g) Promover

el consumo eficiente de energéticos en zonas aisladas y remotas.

Cddigo Nacional de Electricidad

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

privada.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1.

2.3.2.

Energia activa
Energia capaz de producir trabajo, se mide normalmente en kilowatt-

hora (kwh).

Energia reactiva
Energia requerida por algunos equipos eléctricos, para mantener
flujos magnéticos. Esta energia no produce trabajo util y se mide

normalmente en kilo Volt-Ampere reactivos hora (kVARNh).

27



CAPITULO: I

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

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

unidad comunmente utilizada es el kilowatt (kW).

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
disposicion del cliente, de acuerdo a los términos del contrato

establecido.

Carga o potencia instalada
Corresponde a la suma de las potencias de todos los equipos
existentes en una instalacion. Toda esta carga podria ser utilizada por

la instalacion en algun instante.

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

ubicacién geografica.

Horarios punta
Periodo definido entre las 18 y 23 horas, que se aplica durante los

meses de abril a septiembre. Estos corresponden a los periodos de
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2.3.8.

2.3.9.

mayor consumo energético a nivel pais y donde los precios por

concepto de demanda son muy altos.

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.

Diagrama Unifilar
Un esquema o diagrama unifilar es una representacion grafica de una

instalacién eléctrica o de parte de ella.

2.3.10. Factor de Potencia

El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se esta
utilizando la energia eléctrica para producir un trabajo Gtil. Se puede
definir como el porciento de la relacion de la potencia activa (kW) y la

potencia aparente o tota (kVAR).

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.
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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. Gestidn
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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3.1. MATERIAL DE ESTUDIO

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Unidad de estudio
La unidad de estudio del presente trabajo es el sistema eléctrico de la

empresa Avicola Yugoslavia S.A.C.

Poblacién
La poblacion para el trabajo de investigacion viene dada por el

consumo de Energia Eléctrica en la planta de alimentos balanceados.

Muestra
Se tom6 como muestra el consumo de Energia Eléctrica de las
instalaciones de la Planta de Alimentos Balanceados Avicola

Yugoslavia, durante el periodo Enero — Setiembre 2010.

Tipo de muestra
No Probabilistica, donde la seleccién de elementos depende del

criterio del investigador.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio para el presente estudio estd clasificado de la siguiente

manera: No-Experimental, Prospectivo-Transversal
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No-Experimental, porque no se manipulan deliberadamente
variables, se observa fenbmenos 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.

3.3. FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion se clasifican generalmente como datos

primarios y datos secundarios.

Las fuentes primarias no existen hasta que son colectados por
cuenta del investigador (Entrevistas, Encuestas, Mediciones, entre
otras). En el estudio los datos primarios estdn conformados por
mediciones de diversos parametros o variables necesarios para el

desarrollo del estudio.

Las fuentes secundarias consisten en informacion de fuentes
impresas, asi como fuentes de internet. Los datos secundarios
provienen de fuentes de organismos gubernamentales (MEM,
OSINERGMIN, BCRP, entre otros), asi como estudios relacionados

con Eficiencia Energética Eléctrica desarrollados previamente.
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3.4. TECNICAS
Las técnicas a ser utilizadas estan en funcion a las etapas del proceso

de desarrollo del proyecto.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

- La Encuesta: estan orientadas a establecer el comportamiento del

personal frente al Ahorro de Energia.

- Toma de Datos: del sistema eléctrico de la Planta Avicola
Yugoslavia 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 en el periodo Enero — Setiembre del 2010

conseguidas de la Empresa Avicola Yugoslavia S.A.C.

3.4.2. Técnica para el tratamiento de la informacion
Para el tratamiento de la Informacién se introducird estos
directamente a un computador empleando en este el software Excel
donde se obtendra los resultados para su posterior andlisis sobre los
consumos, niveles optimos de consumo de energia y modelos para la

evaluacién econémica.
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3.5. PROCEDIMIENTO
El procedimiento a seguir para la recopilacion de informacion por etapas

es como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1.- Técnicas para recopilacion de Informacion por etapas

Técnicas de
Fuente de . Resultados
Etapa ., Tratamiento de
Informacion ., Esperados
Informacion
1. Recoleccion e Sistema eléctrico. Informacion
datos e Fuentes e tablas, gréaficos general
generales de la primarias y estadisticos vinculado a la
empresa secundarias. empresa
. . . Evaluacion con
2. Diagnostico Mediciones, .
" instrumentos de Estado actual
energético de encuestas, . .
. medida y del sistema
las entrevistas, . -
. . . herramientas de eléctrico.
instalaciones estadisticas. L
gestion
3. Analizar . Criterios de
. Andlisis de los e,
oportunidades acuerdo a Identificacién de
. resultados del o .
de mejora . L prioridad e oportunidades.
_ diagnéstico . -
(estrategias) inversion

Recomendacio
nes

todas las etapas
anteriores

4. Elaboracién del Observacion de Planes de accion, Propuesta de
planes de las estrategias monitoreo y acciones a
accion planteadas control tomar en cuenta

o VAN, TIR, e,
L, Recopilacion de - Verificacion y

5. Evaluacion . Beneficio/ costo, -

. variables L comparacion de
Econdmica . Analisis de .
econdmicas o indices
Sensibilidad
. Redaccion
6. Conclusionesy Resultados de
basada en el

reglamento de
tesis.

e Informe final

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS

Equipo: MULTIMETRO DIGITAL PROFESIONAL 202 (ver anexo 16)
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CAPITULO: IV

4.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

4.1.1.

4.1.2.

Sector y actividad econdmica

La empresa donde se realizar4d el estudio y la propuesta de
implementacion del plan de gestion energético se denomina “Avicola
Yugoslavia S.A.C.” y pertenece al sector agropecuario. La actividad
econOmica que realiza pertenece a la clasificacion 15316 del cédigo
CllU y corresponde a la elaboracion de alimentos balanceados

derivados del trigo.

Referencias generales de la empresa

- Razoén social: Avicola Yugoslavia S.A.C.

- Nombre comercial: Yugo Ave

- Departamento: La Libertad

- Provincia: Truijillo

- Distrito: Moche

- Ubicacion: Av. Camino Real Nro. S/N Sector
Alto Moche

- Teléfono: (05144) — 231404
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4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

Mision

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

accionistas. (Propuesta: ver anexo 14)

Visién
Incrementar la participacion en el mercado nacional, elaborando
productos alimenticios que excedan las expectativas de nuestros

clientes (Propuesta: ver anexo 14)

Organizacion de la empresa

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

e Gerencia General
e Staff Administrativo (Administracion, Contabilidad, RRHH)
e Gerencia de Operaciones

- Produccién

- Logistica (Almacén y distribucién)

- Mantenimiento
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Figura 5.- Organigrama Avicola Yugoslavia S.A.C

Gerencia General

A Staf
Administ
\ 4
Gerencia
Operaciones
.. Almacén

Produccion . . ) y Man

Distribucion

Fuente: Elaboracion propia

4.2. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
El proceso principal en la empresa es la elaboracion de alimentos
balanceados, el cual se realiza en su totalidad en la Planta de
Produccion y consta de las siguientes etapas:
El horario de trabajo en la planta avicola Yugoslavia es: 8:00am —

17:00pm, siendo necesario turnos en horas extras.
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Materias primas utilizadas
- Maiz

- Soya

— Aceite de soya

— Carbonato de calcio

— Micronutrientes

Productos principales

— Super pollo camal

Super pollo

Pollo BB

Reproductoras

El proceso productivo esta compuesto por las siguientes areas:

- Almacenaje - Zona de recepcion de los insumos de la planta para su

proceso productivo.

- Molienda - Zona de trituracion de los principales insumos como son

maiz y soya.

- Dosificacion Pesaje y Mezclado - Zona donde se realiza la
concentracion de todos los insumos, siendo dosificados por diversos

medios para ser pesados y luego mezclados.
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- Peletizado y Producto Terminado - Zona donde se realiza, el
prensado de los productos, para convertirlos en Pellets; y la zona de
Producto Terminado es donde se realiza la descarga de los productos

finales a los camiones.

La produccion de alimentos balanceados es de los meses Enero hasta

Septiembre del 2010, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 6.- Nivel de Produccién de Alimento Balanceados (Ton).

Planta Avicola Yugoslavia

7600
7500
7400

7300

7200

7100 -
7000 -
6900 -
6800 -
6700 -
6600 -

ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 jul-10 ago-10 sep-10
Mes

Toneladas

Fuente: La Empresa

En la Figura 7 se muestra el Diagrama de Operaciones (DOP), del

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

41



CAPITULO: IV

Figura 7.- DOP del Proceso de Elaboracion del Producto
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Recepcion y pesado de materia prima

Transporte de materia prima a silos

Almacenamiento de materia prima

Transporte de materia prima a molienda

Molienda de materia prima

Transporte a tolvas de distribucion

Almacenamiento de maiz molido

Transporte a mezcladora

Mezclado con insumos

Transporte a tolvas de almacén de
productos terminados

Almacenamiento en tolvas de
producto terminado
Transporte - area de Peletizado

Peletizado Transporte a zona de despacho

Transporte a zona de despacho

Despacho de producto terminado

LEYENDA O Operacion |:> Transporte A Almacén —» Conector

Fuente: Elaboracion propia

43



CAPITULO V

DIAGNOSTICO ENERGETICO ELECTRICO



CAPITULO: V

5.1.

5.1.1.

RECONOCIMIENTO PRELIMINAR

Como paso previo a la realizacion del estudio energético detallado de
la energia eléctrica en la empresa Avicola Yugoslavia, se realizé un
reconocimiento preliminar de las instalaciones, caracteristicas técnicas
y entrevistas con el personal de la operacion que fueron muy

importantes en esta etapa del trabajo.

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

- Avicola Yugoslavia tiene una potencia instalada de 1300 KVA =
1105KW.

- El factor de potencia promedio es de 0.913.

- Sus pagos de energia eléctrica total son en promedio de
S/.54000.00 nuevos soles al mes y de energia reactiva ES

aproximadamente de S/.1500.00 nuevos soles al mes.
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- La empresa tiene una opcién tarifaria tipo MT3 (en media tension)
recibiendo tension en 10 kV trifasica, con modalidad de trabajo
fuera de horas punta.

- El contrato de facturacién eléctrica que tiene la empresa con la

suministradora es del orden de 800 KW.

5.1.2. Caracteristicas de gestidon de la energia eléctrica
Las caracteristicas generales sobre la gestion de la energia eléctrica

en la planta de alimentos balanceados son:

No llevan ningun tipo de medicion de consumos ni registros de
demanda méaxima, solo la informacion proporcionada en la

facturaciéon mensual de su suministrador Hidrandina.

Tenian por prioridad el cumplir con las metas de produccion, pero

sin ninguna precaucién en cuanto a sus consumos energeticos.

Falta de una buena gestion, se tenia un pago excesivo por
electricidad, tanto por una mala negociacién 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.

- Los resultados de encuesta de actitud (ver Figuras 8 y 9) dan a
notar que la gran cantidad de personas encuestadas tienen un
desinterés con lo que respecta al ahorro de energia eléctrica

- En cuanto a mejoras en eficiencia energética no tiene un plan de

gestion energética eléctrica implementada, no existe un método de

45



CAPITULO: V

control de consumos eléctricos, se consume empiricamente, lo que

hace que se esté desperdiciando energia eléctrica.

Figura 8.- Resultados de encuesta de actitud

Resultados de encuesta de actitud

60

50

49

40

40
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20 -
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Fuente:

Elaboracion propia

Figura 9.- Resultados porcentuales de encuesta de actitud
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Fuente: Elaboracion propia

46



CAPITULO: V

5.1.3. Inventario de equipos eléctricos

5.2.

Se muestra la distribucion de cargas eléctricas instaladas en potencia
eléctrica por areas de trabajo (ver Figura 10). La descripcion de los
equipos se ha realizado de acuerdo a las etapas del proceso
productivo cuyos datos de potencia eléctrica de cada equipo por areas

de trabajo se puede observar en el Anexo 2.

Figura 10.- Distribucion de Cargas Eléctricas por areas en la

Empresa Avicola Yugoslavia.

10% 2%

0,
21% 42%

B Molienda H Peletizado i Dosificacion y Mezclado
B Almacenamiento B Producto Terminado

Fuente: Elaboracion propia

FUENTE DE SUMINISTRO ELECTRICO
El suministro eléctrico es en media tension, con las siguientes
caracteristicas:

- Compaifiia distribuidora: HIDRANDINA S.A

- Calificacion: CLIENTE FUERA DE PUNTA:
- Tipo de Contrato: TARIFA - MT3

- Tension acometida: TRIFASICO 10KV/460 V

- Potencia contratada: 800 kW
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Se considera Horas Punta (H.P) a las comprendidas entre las 18:00 y
23:00 y Horas Fuera de Punta (H.F.P) al resto de horas del dia no

comprendidas en las Horas de Punta (HP).

5.2.1. Consumo de Energia Eléctrica

5.2.1.1. Energia Activa:

Segun datos tomados de los registros de consumo de Hidrandina,

el consumo eléctrico mensual correspondiente al periodo Enero

2010 — Setiembre 2010 (ver Figura 11).

Figura 11.- Diagrama de consumos de energia activa

350,000

300,000

250,000 -

200,000 -
150,000 -
100,000 -
50,000 -

0 -

ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 jul-10 ago-10 sep-10
mes

KWh

Fuente: Elaboracién propia

El promedio mensual del consumo de energia eléctrica es de

239418,16KWh.
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5.2.1.2. Maxima Demanda:
Se efectuaron mediciones de maxima demanda obteniéndose un

valor promedio de 708 KW en horas fuera de punta (Figura 12).

Figura 12.- Diagrama Demanda Méaxima en horas fuera de punta

800

750

700

2

¥ 650
600 I
550

ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 jul-10 ago-10 sep-10
mes

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1.3. Energia Reactiva y Factor de Potencia.
El factor de potencia promedio de la planta es de 0.913, (ver
Figura 13). Este factor de potencia puede ser mejorado, el valor

recomendado debe tener un valor aproximado a 0.99.
Figura 13.- Variacion del Factor de Potencia

0.90

0.89

Factor de Potencia

0.88

ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 jul-10 ago-10 sep-10
mes

Fuente: Elaboracion propia

49



CAPITULO: V

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

310.336 KVARN.

Figura 14.- Diagrama de consumo de Energia Reactiva
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15.- Pagos netos por exceso de Energia Reactiva
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Fuente: Elaboracion propia
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5.3. ANALISIS ENERGETICO ELECTRICO DE LAS INSTALACIONES

5.3.1. Andlisis en sistema de transformacion de energia eléctrica

Figura 16.- Diagrama unifilar de distribucion de la energia

eléctrica
10 KV
650 KVA 650 KVA
10KV/460VAC 10KV/460VAC
> 0 (@) <
< 8 Z 0 = S o O
g < ‘0 3 — ':: - 2
N Q9O o (&)
=/ B /4 38/ % /E /3E /
‘23 2 T S Z $¥ 2 o E
7) o e
= 8 < z |ew
o b <
—
<

Fuente: Elaboracion propia

Potencia perdida en conductores de transmision de energia

eléctrica en linea principal
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Para calcular la caida de tensién en una linea:

PxL

AU= ———
y*U,*3S

Ingreso de Datos

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Potencia a Transmitir P 550 KW
Longitud de cable L 180| M
Conductividad de material Y 56| (m/Q*mm?
Tensién en bornes Un 460 V
Diametro del conductor N2XSY d 10,5| Mm
Factor de potencia Cos ¢ 0,85

Caida de Tensién entre la barra de distribuciéon y el

Transformador principal 10/0.46 KV y la barra de distribucién:

AU= 550000%180 _ 99000000 4438V
- 1052\ 22305622
56x460xT1TX Z
Tensiodn en bornes - motores eléctricos:
Une=460-44.38 = 415.62 V
Intensidad de linea en conductores:
| = P _ 550000 81213 A
LT VBxU, xcos@ V3x460x0.85
Potencia eléctrica pérdida en conductores:
\3x44.38x812.13
Pp=+/3xAUxI = =62.43 KW
1000
Resultados
PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Intensidad de Corriente a Transmitir IL 812,13 |A
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Seccion transversal del conductor S 86,59 | mm?2
Resistencia del conductor R 0,04 |a
Caida de Tension AU 44,38 |V
Pérdida de Potencia en conductor Pp 62,43 | kw
11,35 | %
Tension en Bornes Motores Uc-me |[415,62|V

5.3.2. Analisis de mayor consumidor de energia eléctrica

Figura 17.- Distribucion de mayor consumidor de energia

eléctrica

10 KV ( i ) ACN\INITINC

L=70m

A VOLTAJE REAL=18V

\VVOITAIF CARGA =447 V/

LV

Fuente: Elaboracién propia

Ingreso de Datos
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PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Voltaje Entrada U 460 |V
Voltaje Carga Uc 442 |V
AVoltaje Real AU 18|V
Amperaje I 116 |A
Longitud L 70|m
Resistividad p 0,0174 | Q.m/mm2
Horas Trabajadas 450 | Horas/mes
Factor de potencia Cos @ 0,86

Porcentaje de variacion de voltaje:

“"'_"-.U—jUK‘IDD— 18 x100 = 3.91 %
70 —U —m = .. 70

Célculo de seccién transversal del conductor actual:

V3xpxLxIxcosp 210.457

_ 2
A0 T =11.69 mm

Calculo de diametro del conductor actual:

d= /425— 4”;-69— 3.86 mm

Célculo de la potencia a transmitir:

SxAUxU, 96793.2
P= =

o~ 1218 =79468.97 W= 79.47 Kw

Potencia eléctrica pérdida en el conductor actual:

_V3xAUxI  3616.52

= = = 3.62 Kw
P~ 771000 1000
Resultados
PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

Porcentaje de Variacion de Voltaje %AU 3,91|%
Potencia a transmitir P 79,48 | Kw
Seccién Transversal de conductor S 11,69 | mm?
Diametro del conductor d 3,86 | Mm
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Pérdida de Potencia en conductor Pp 3,62 | kw
Resistencia del conductor R 0,007 | Q2

5.3.3. Anélisis 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 de
alimentos balanceados, se ha considerado los motores de mayor

consumo de potencia instalada con bajo rendimiento.

Ingreso de Datos

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Intensidad I 116 A
Tension U 442 |V
Factor de potencia Cos ¢ | 0,86
Eficiencia n 87%

Calculo de la potencia absorbida por el motor:

V3xUxIxcosqp  V3x442x116x0.86

1000 1000 = 76.28 KW

Pabs=
Calculo de la potencia util por el motor:
Puti= PapsXn= 76.28x0.87= 66.36 KW
Pérdida de potencia en el motor:
Po=Paps - Py = 9.92 KW

Resultados

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
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Potencia Absorbida Pabs 76,28 | KW

Potencia Util P 66,36 | KW

Pérdida de potencia Pp 9,92 | KW
13| %

5.3.4. Anélisis del Factor de Potencia
La planta Avicola Yugoslavia S.A.C. ha instalado un banco de
condensadores para su primer transformador de 10 / 0.46 KV, Sn=
650 KVA, con lo cual se obtiene un factor de potencia de 0.99, lo cual
es bastante bueno. Con el aumento de la demanda de potencia se
instal6 un segundo transformador, de 10 / 0.44 KV, Sn = 650 KVA,
pero ya no se instal6 el banco de condensadores (ver Figura 18).

Figura 18.- Diagrama unifilar compensacion de energia reactiva

10K\

/ /

650 KVA 650 KVA
10KV/460VAC 10KV/460VAC
460 V
460 V
- [Banco
/\ = |Condensadores

Fuente: Elaboracion Propia

Ingreso de Datos
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5.3.5.

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Potencia Activa Promedio 708,99 kW
Potencia Reactiva Promedio 310,34| KVAR
Potencia Aparente Promedio 776,30 KVA

Factor de potencia en Planta Avicola Yugoslavia S.A.C.

Factor de potencia actual:
Cos ¢ =0.913

arc cos(0.913)= 24.076°

(pactual =

Se observa que el factor de potencia actual en Avicola Yugoslavia es

de 0.913 y que la energia reactiva representa mas del 40% de la

energia activa, esta es la razén por la que se paga (al sobrepasar la

energia reactiva el 30% de la energia activa).

Anaélisis en Sistema de lluminacién

Al analizar niveles de iluminacibn en areas seleccionadas, se

determind los siguientes consumos por este concepto. (Ver Figura

19).

Figura 19.- Distribucion de la lluminacién en planta Avicola

Yugoslavia S.A.C.
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B Primer Piso

B Segundo Piso

B Mantenimiento

M Calderas Compresoras

5%
m Talleres

 Incubadora

15%

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.6. Analisis de Facturacion de Energia Eléctrica:
- 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 tensién se
puede observar en el anexo 11.

- La facturacion por consumo de energia eléctrica mensual en la
empresa Avicola Yugoslavia es de mas de S/. 50 000.00 nuevos

soles

5.4. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA ELECTRICA

5.4.1. Evaluacion de la 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):
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Indice Energia Electrica Consumida KWh
Tonelada Producto Terminado Tn

A continuacion en la Figura 20 se muestra el consumo especifico de
energia eléctrica mensual por tonelada de producto terminado en la
planta de alimentos balanceados Avicola Yugoslavia S.A.C,. El

promedio del indicador es de 32.90 KWh/Ton.

Figura 20.- indice de Eficiencia Energética Eléctrica (KWh/ton)
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Fuente: Elaboracion Propia (ver anexo 4)

5.5. ANALISIS DE LAS MEJORAS ELECTRICAS
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En el estudio de mejoras que se describe a continuacion, se han
considerado aquellas medidas cuyos calculos preliminares arrojan
rentabilidades aceptable, o aquellas que pese a no ser tan rentables
desde el punto de vista econdémico, suponen un mejoramiento del nivel

de confort y seguridad.

La cuantificacién 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.

5.5.1. Mejora en las lineas de distribucion de energia eléctrica
El ahorro por disminucibn de pérdidas que se refleja en una
disminucién del consumo de energia activa, se lograria por el
reemplazo de los conductores actuales de la linea de transmision por

otros conductores de mayor seccion transversal.

5.5.1.1. Distribucién principal
Existe una gran caida de tensibn en conductores entre el
transformador principal de 44.38V, que representa 9.65% de la
tension que suministra en sus bornes el transformador, lo cual esta
fuera del rango permisible (2 - 5%). Esta caida de tensién ocasiona
una pérdida de potencia por efecto Joule de 62.43 kW (ver item

5.3.1).
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Se pretende reducir la caida de tensibn a un 5% de la tension
nominal, para lo cual se cambiara el conductor con uno de mayor

diametro.

Para la presente evaluacion se tienen los siguientes parametros:

- Caida de tension propuesta: AU = 5%%x460V = 23 V
- Potencia: P =550 kW

- Longitud de cable L=180m

- Incremento de resistencia: c=1.02

- Resistividad del conductor: p =0,0175 W/m*mm?
- Tensién en bornes: Un =460 V

- Caida de tension admisible (5%): AU =23V

- Factor de potencia: Cos ¢ =0.85

Célculo de seccioén transversal del nuevo conductor:

_ cxpxPxL1.02x 0.0175% 550000 %180

—_ —_ 2
AUXU, 23 x460 167.03 mm

Célculo de diametro del nuevo conductor:

g= \/4><S=\/4X167.03_ 14.58 mm
T T

Potencia eléctrica pérdida en conductores:

3x23x812.13
Pp= \/§XAUXIL=\/_ o0 - 3235 kW

Ahorro de Energia Activa

kWh
mes

— Ahorro = 62.43 - 32.35 = 30.08 ka450%= 13,536

— Ahorro = 162432 kWh/aino
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Ahorro de Econdmico

— Ahorro = 162432 KWhyS/.022 _ g/ 35735 04/afio
afno kWh

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

una pérdida de potencia por efecto Joule de 3.62 kW.

Se pretende reducir la caida de tension a un 2% de la tension de

entrada, para lo cual se cambiard el conductor con uno de mayor

diametro.

Para la presente evaluacion se tienen los siguientes parametros:

- Caida de tension propuesta: AU =92V

- Potencia: P =79 kW

- Longitud de cable L=70m

- Resistividad del conductor: p =0,0175 W/m*mm?
- Tensién en bornes: Un =460 V

- Caida de tension admisible (2%): AU=9.2V

- Caida de tension admisible (2%): Pp =3.62 kW

- Factor de potencia: ¢ =0.86

Célculo de seccién transversal del nuevo conductor:

LxPxp  96794.46

_ _ _ 2
S= AU<U, 1237 22.87 mm
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5.5.2.

Céalculo de diametro del nuevo conductor:

d= ’4><S _ ,4><22.87: 54 mm
1'r ™

Potencia eléctrica pérdida en el nuevo conductor:

V3x9.2x116
Pp= /3xAU, x|, = ——o00 = 185 kW

Ahorro de Energia

— Ahorro = 3.62-1.85 = 1.77kWx450_"_= 796.50 VI
mes mes
— Ahorro = 9558 kWh/afo

Ahorro de Econdmico

—» Ahorro = 9558 KWhy 81022 5/ 9102.76/afi0

X
ano  kWh

Mejora de reemplazo de motor estdndar 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 76.28 kW, cuya
eficiencia es de 87%, lo cual absorbe potencia que no se utiliza, estas
pérdidas de potencia son de 9.92 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
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eficiencia Premium (95%), con las mismas caracteristicas de

funcionamiento (trabajando 450 horas/mes).

Para la presente evaluacion se tienen los siguientes parametros:

- Potencia Absorbida: Pabs = 76,28 kW
- Potencia Util: Patil = 66,36 kW
- Pérdida de potencia: Pp = 9,92 kwW
- Eficiencia motor nuevo: % =95

Célculo de la potencia absorbida por el motor Premium:

Pui 66.36
=M T - 69.87 kW

Pavs.p = m, 095

Pérdida de potencia en el motor Premium:

Pp1= Pabsp - P, = 69.87 - 66.36 = 3.51kW

Ahorro de Energia

— Ahorro = Py - Pyy=9.92 - 3.51= 6.41 kWx450_ = 2884.5 "

mes

— Ahorro = 34614 KWh/aho

Ahorro de Econdmico

—» Ahorro = 34614 'WhS/0-2_ g 7615 08/afio
mes kWh

5.5.3. Mejora del factor de potencia (compensaciéon 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 avicola los principales equipos
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gue requieren energia reactiva son los transformadores, motores y

fluorescentes.

En la planta avicola el segundo transformador por carecer de un
sistema de compensacion de potencia reactiva, tiene un bajo factor de
potencia promedio de 0.913. Para corregir el factor de potencia de la
planta avicola de 0.913 a 0.99, es necesario instalar bancos de

condensadores automaticos.

Para la presente evaluacion se tienen los siguientes parametros:

- Maxima demanda: P =232.55 kW
- Factor de Potencia actual: Cosp1=0,913 - ¢1=24.08°
- Factor de Potencia Nuevo: Co0s(2=0,990 > ¢2=8.11°

Reemplazando dichos valores en la siguiente ecuacion se tiene:
Qc= Pacua*(Tan @, - Tang,)
Q.= 232.55%(Tan24.08° - Tan8.11°)
Q.= 70.79 kVAR

Nota: Normalizado se seleccionara un condensador de 70 kVAR.

Al compensar la energia reactiva, se reduce también las pérdidas de
potencia activa (Efecto Joule) en los conductores y transformadores.

La pérdida de potencia activa total en los conductores es de 66.05 kW

65



CAPITULO: V

(ver item 5.3.1 - 5.3.2). Asi mismo en el segundo transformador existe

un pérdida de potencia de aproximadamente 6.5 kW (ver anexo 9).

(COS@inicial 2
Cosq final

|:’p.final= Pp.inicial X

Pp finai= 66.05 x (332 919Y2= 56 18 KW (en conductores)

0.99

Py finai= 6.50 X (m) 5.53 kW (en transformador)

Reduccion de Py gna = (66.05+6.50)-(56.18+5.53) = 10.84 kW

Ahorro de Energia Activa (Efecto Joule)
— Ahorro = 10.84 kW><450%= 4878 kWh/mes

— Ahorro = 58536 kWh/afo

Ahorro de Energia Reactiva
— Ahorro = 70 kVARX450mLeS= 31500 kVARh/mes

— Ahorro = 378000 kVARh/ano

Ahorro Econdmico

— E. Activa: Ahorro = 58536 kV:: vaﬁz S/.12877.92/afio

—» E. Reactiva: Ahorro = 378000 KVARNS/0-0353_ o 13343 40/afio
ano kVARAO

5.5.4. Mejora en el sistema de iluminacion
El alumbrado en la planta avicola, posee lamparas fluorescentes
convencionales T-12 de 40 W, habiéndose evaluado la necesidad de
reemplazar éstas por fluorescentes delgados T-8 de 36W, es decir

consumen 4W menos, pero iluminan igual.
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Ahorro de Energia

(40W-36W)

— Ahorro = 1000

x81 piezasxx360-__ = 116.64 kWh/mes

— Ahorro = 1399.68 kWh/afo

Ahorro Econdmico

—» Ahorro = 1399.68 "WhyS$022_ g, 3437 93/afio

X
afno kWh

Se propone apagar las ldmparas en turno dia de 8:00am a 5:00pm

Ahorro de Energia Activa
— Ahorro = 1.64 kW ><270% =442.8 kWh/mes

— Ahorro = 5313.60 kWh/afo

Ahorro Econdmico

— Ahorro = 5313.60 S"x2222= 5/ 1168 99/afio
5.5.5. Mejora en sistema de facturacion de energia eléctrica
El ahorro que se consiga no es energético, sino econémico debido a
que se puede suscribir un nuevo contrato de suministro. Se
recomienda el cambio de opcién tarifaria de MT3 actual a MT2 (ver

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

Tabla 2. Comparacion de Facturacion Tarifaria

PLAN TARIFARIO
CARGO MT2 MT3 MT4
- S/. 4,30 S/. 3,65 S/. 3,65
Fijo mensual
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5.5.6.

. . S/. 29.244,06 S/. 29.244,06 S/. 31.053,69
Energia Activa

Potencia Activa S/. 1.969,60 S/. 6.613,13 S/. 6.613,13
de Generacion

Potencia Activa S/. 7.916,57 S/. 7.630,88 S/. 7.630,88
en Distribucioén

Energia Reactiva S/. 1.651,54 S/. 1.651,54 S/. 1.651,54
> 30%

Monto Total S/. 40.786,07 S/. 45.143,26 S/. 46.952,89

Fuente: Elaboracion Propia (ver anexo 13)

Ahorro Econdmico
— S/.45.143,26 - S/. 40.786,07 = S/. 4357.19/mes.

— S/. 4357.19 /mes x 12mes/afio = S/. 52286.28/aio

Mejora por mantenimiento de instalaciones eléctricas

Este tipo de ahorro esta 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) Transformadores
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 que existe el riesgo de falla por

cortocircuito; se sugiere programar las maniobras respectivas.

b) Tableros
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Verificacion de los falsos contactos en llaves de tableros
generales, interruptores en general, equipos eléctricos y lamparas.
Se ha observado que la mayoria de las llaves de los tableros de
mando de los equipos de principales estad en mal estado, lo que
imposibilita realizar maniobras en caso de urgencia arriesgando

asi la seguridad de las personas.

c) Aislamiento
Control periédico 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 239418.16 KWh/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 239418.16%h = 2394.18 kWh/mes

— Ahorro = 28730.18 kWh/afo

Ahorro Econdmico

— Ahorro = 28730.18 'WhyS/022_ g, 6350 64/afio
ano kWh

5.6. RESUMEN DE LOS AHORROS DE ENERGIA ELECTRICA
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A continuacion 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 4).

Tabla 3. Resumen de ahorro econémico

Andlisis de Ahorros de Energia Eléctrica

Oportunidades de Mejora del Sistema Ahorros Anuales

Eléctrico (KWh) (S1.)
Lineas de Distribucién de Energia Eléctrica 171990.00 37837.80
Empleo de Motores Eficientes 34614.00 7615.08
Compensacion de Energia Reactiva 58536.00 26221.32
Sistema de Iluminacion Eficiente 6713.28 1476.92
Sistema de Facturacion Eléctrica | - 52286.40
Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas 28730.18 6320.64
TOTAL 300583,46 131758,16

Fuente: Elaboracion Propia
5.7.MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA ELECTRICA

En la siguiente figura se muestra la comparacion del nivel de eficiencia
energética eléctrica sin y con propuesta durante el periodo de vida del

proyecto.

Figura 21.- Comparacion de la Eficiencia Energética
Eléctrica (KWh/Ton)
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35.00 I
. 32.91 30.54
30.00 | 28.77
| 26.05 26.05
|
25.00 |
|
S 20.00 I
g | .
< : Sin propuesta
2 15.00 i
I Con propuesta
10.00 |
|
1
5.00 i
|
0.00
Ano 0 Ano 1 Aiio 2 Ao 3 Ano 4

Fuente: Elaboracién Propia (ver anexo 10)
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6.1. PLAN DE GESTION ENERGETICA ELECTRICA

6.1.1. Politica energética eléctrica
Avicola Yugoslavia S.A.C., empresa dedicada a la elaboracién de
Alimentos Balanceados persigue un mejoramiento continuo en el
manejo sostenible de los 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 periddicamente 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 comuniquen sus propuestas de mejora al
encargado respectivo.

- Nuestra filosofia en el manejo de la energia es a largo plazo, asi que
se empleardn parametros adecuados para evaluar la factibilidad
econ6mica 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

energeética eléctrica.
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6.1.2. Alcances del plan

6.1.2.1. Cobertura
El plan de gestion energética se aplicara a las instalaciones de la
empresa Avicola Yugoslavia S.A.C, dentro de sus operaciones en la
elaboracion de alimentos balanceados priorizando areas de mayor
consumo eléctrico y sistemas principales que considere el

investigador.

6.1.2.2. Periodo de Planificacion

Se pueden considerarlos siguientes periodo de tiempo:

— De corto plazo: cubre un periodo de un afio, permitira cubrir un
futro inmediato

— De mediano plazo: cubre un periodo de cinco afios, el plan
estratégico a mediano plazo refleja las estrategias desarrolladas

en el plan a largo plazo

6.1.3. Objetivos y Metas

6.1.3.1. Objetivo General
Formular e implementar acciones encaminados a mejorar la eficiencia
energética eléctrica en la planta de alimentos balanceados Avicola

Yugoslavia S.A.C.
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6.1.3.2. 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 todo el plan de
gestion en la planta de alimentos balanceados Avicola Yugoslavia

S.AC.

6.1.3.3. 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.

6.1.4. 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.
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Figura 22.- Gestion de Eficiencia Energética Empresarial

Comportamiento
Humano

Medidas
Administrativas

Medidas
Técnicas

Fuente: Elaboracion Propia

Para el cumplimiento de los objetivos especificos y metas se establecen

los siguientes programas:

Tabla 4. Programas de Gestion Energética Empresarial

Gestion Energética Empresarial Programas

Uso racional y eficiente de la

Comportamiento Humano , .
P energia eléctrica

Reduccién del consumo de

Medidas Técnicas DA
energia eléctrica

Administracion del sistema

Medidas Administrativas eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.5. 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 gestidon energética empresarial.

6.1.5.1. Uso racional y eficiente de la energia
A través de este programa se desarrollan estrategias de capacitacion
y sensibilizacién a las personas ligadas directa o indirectamente al
problema del manejo inadecuado del recurso energético eléctrico.

Los objetivos especificos, metas y recursos son:

Tabla 5.- PLAN DE ACCION N° 1

Objetivo Especificos 1:

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

Meta: Contar con una estrategia de educacién continua.

Responsables: Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo

Disefiar presentaciones para los
trabajadores y empleados de la empresa.

S/C 2 meses

Impartir charlas y talleres sobre la gestion S/ 1000.00 | Trimestral

energética en la empresa.

Realizar campafa de divulgacion sobre el
uso racional de la energia (pegar carteles, | S/. 2000.00 | Semestral
buzén de sugerencias, etc.).

Asesoria en ingenieria de sistemas | S/. 6000.00 | Semestral
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eléctricos

FUENTE: Elaboracién Propia

6.1.5.2. Reduccioén del consumo de energia eléctrica
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 6.- Plan de Accién N° 2

Objetivo Especificos 2:

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

Meta: Corregir el factor de potencia de 0.913 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.

S/.10000.00 | 4 semanas

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla 7.- Plan de Accién N° 3

Objetivo Especificos 3:

Implementar sistemas de iluminacion eficientes y econémicos

Meta: Cambiar en un 100% las lamparas fluorescentes de T12 a T8

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 til. ' plazo

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 8.- Plan de Accién N° 4

Objetivo Especificos 4:

mayor eficiencia.

Disminuir el consumo de energia eléctrica mediante tecnologia de

Meta: Disminuir el consumo de energia eléctrica en corto plazo

Responsables: Gerencia - Coordinador de comité energia

estudio.

Acciones Costo Tiempo
Adquirir conductores segun las
capacidades establecidas en presente | S/.30000,00 | 2 meses
estudio.
mbiar | n r n el sistem
C?. bia _czs cq dycto es en el sistema de S/.5000.00 | 1 semana
alimentacion principal.
Adquirir motor de alta eficiencia segun las
capacidades establecidas en presente | S/. 80000,00 | 2 meses
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Sustituir motor de baja eficiencia por el de

. . S/. 3000,00 | 2 semanas
alta eficiencia.

FUENTE: Elaboracién Propia
Tabla 9.- Plan de Accién 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

L 3 S/C 1 Semana
eléctricos ( No mas de dos veces)

Implementar plan de verificacion periddica los

_ S/IC 3 Semanas
rodajes del motor

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

meses)

Implementar plan de limpiezas periddicas del

S/C 3 Semanas
transformador.

Implementar plan de medicién con frecuencia
de la temperatura superficial del
) S/IC 3 Semanas
transformador, ella no debe ser superior a

55°C.

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

borneras, barrajes, etc.

FUENTE: Elaboracién Propia
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6.1.5.3. Programa de administracion del sistema eléctrico

Este programa permite mantener consumos de energia eléctrica y su

costo asociado bajo control. Los costos de operacion, indices

energeéticos y otros parametros de medicion nos daran los elementos

necesarios para la toma de decisiones con tiempo y de manera

sencilla con el fin de cuidar todos los elementos que intervienen en el

sistema energético eléctrico de la empresa.

Los objetivos especificos, metas y recursos son:

Tabla 10.- Plan de Accion N° 6

Objetivo Especificos 6:

Reducir los costos de facturacion del suministro eléctrico

Meta: Disminuir el costo de facturacién a corto plazo.

Responsables: Gerencia - Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo
Solicitar el cambio de opcion tarifaria de
S/IC 3 meses
MT3 a MT2.
Instalar un medidor electrénico. S/.20000.00 2 dias

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 11.- Plan de Accion N° 7

Objetivo Especificos 7:

Establecer un sistema de monitoreo y control automatico de

consumos eléctricos.

Meta: Consumos de energia eléctrica registrados en un 60%.

Responsables: Gerencia - Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo

Adquirir e instalar el sistema ECS | 5/.15000.00 | 2 meses
(Energy Control System).

Configurar sistema y establecer salidas

de alarmas y/o  actuacion en | S/.5000.00 | 2 semanas

consumidores prioritarios.

FUENTE: Elaboracién Propia

6.1.6. Cronograma de acciones
Después de la planificacion del proyecto, se establece el cronograma
de acciones para realizar seguimiento a la implementacion del plan de
gestion para mejora de la eficiencia energética eléctrica en empresa.

(Ver Tabla 13).
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TABLA 12.- Cronograma de Acciones

ACCIONES Afno 0 Ano 1 Afo 2 | Ao 3 | Afio 4
Inversion Post Inversién
Objetivo Especificos 1
— Disefiar presentaciones para los trabajadores y empleados de la —
empresa.
— Impartir charlas y talleres sobre la gestion energética en la empresa. — — — | —
— Realizar camparia de divulgacion sobre el uso racional de la energia | — | o |
(pegar carteles, buzon de sugerencias, etc.).
— Asesoria en ingenieria de sistemas eléctricos — — — e —
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 T8). —
— Sustituir fluorescentes deteriorados o al final de su vida util. — — | — | —
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ACCIONES Ao 0 Afio 1 Afo 2 | Ao 3 | Afio 4
Inversion Post Inversioén
Objetivo Especificos 4
— Adquirir conductores segun las capacidades establecidas en presente —
estudio.
— Cambiar los conductores en el sistema de alimentacién principal. —
— Adquirir motores de alta eficiencia segun las capacidades establecidas —
en presente estudio.
— 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 periddica los rodajes del motor —
— Implementar plan de verificacion periddica nivel de aceite en el
transformador (cada 6 meses) —
— Implementar plan de limpiezas periédicas del transformador. —
— Implementar plan de medicibn 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.
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ACCIONES

Afo O

Afo 1

Ano 2 | Aio 3

Afo 4

Inversién

Post Inversién

Objetivo Especificos 6

— Solicitar el cambio de opcién tarifaria de MT3 a MT2.

— Instalar un medidor electrénico.

Objetivo Especificos 7

— Adquirir e instalar el sistema ECS (Energy Control System).

— Configurar sistema y establecer salidas de alarmas y/o actuacién en
consumidores prioritarios.

FUENTE: Elaboracion Propia
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6.1.7. Seguimiento y Monitoreo
El monitoreo es un proceso que se realiza periodicamente y permite
que las personas involucradas en la implementacion del plan de
gestion 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 recoleccion de la
informacion que permita recoger de forma completa la informacion
aportada en el monitoreo, ya que s6lo 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

del presente plan de gestion. (Ver Tablas 14, 15, 16).
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TABLA 13.- Seguimiento y Monitoreo - Uso racional y eficiente de la energia eléctrica

E(s)sleect;;{go Acciones Responsable Meta Indicador Cur’:I[;/IGi}rlnCifnto Comentarios
Diseflar  presentaciones para los
trabajadores y empleados de la empresa
Impartir charlas y talleres sobre la N°
o, o Contar con .
gestion energética en la empresa. una actividades
OE-1 - = - i Coor_dmador de estrategia de gducanvas Aejecutar | -

' Realizar campafa de divulgacion sobre comité energia Iy disefiadas e
el uso racional de la energia (pegar educ_acmn implementad
carteles, buzén de sugerencias, etc.) continua. as

Asesoria en ingenieria de sistemas
eléctricos

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 14.- Seguimiento y Monitoreo - Reduccion del consumo de energia eléctrica

Objetivo . . Nivel de .
Especifico Acciones Responsable Meta Indicador Cumplimiento Comentarios
Adquirir bancos de condensadores segun las
capacidades establecidas en presente Gerencia .
estudio. c;g;i?'é:' N° banco
OE-2 . condensador A ejecutar
. potencia de S e e
. . Coordinador es instalados
Implementar el sistema de compensacion " 0.91a0.99
. de comité
elegido. .
energia
Adquirir  las luminarias recomendadas . :
(fluorescentes T8) Gerencia Cambiar en Na lamparas
' un 100% las ‘mp
OE-3 . lamparas sustituidas / A ejecutar
' - , , Coordinador totalde | 7777 | —eeeeee-
Sustituir fluorescentes deteriorados o al final de comité fluorescentes lAmparas
de su vida util. . T12aT8 P
energia
Adquirir conductores segun las capacidades :
. - Gerencia
establecidas en presente estudio.
Cambiar los conductores en el sistema de Coordma_dpr L Na
. s o de comité Disminuir el .
alimentacion principal. . requerimient
energia consumo de .
: os instalados :
OE-4 energia I total de Aejecutar |
Adquirir motores de alta eficiencia segun las eléctrica en .
. : . requerimient
capacidades establecidas en presente Gerencia el corto plazo os

estudio.

Sustituir motores de baja eficiencia por los de
alta eficiencia.

Coordinador
de comité
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energia

O.E-5

Establecer politica de rebobinado de
motores eléctricos ( No mas de dos

veces)

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 medicibn 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.

Establecer politica de rebobinado de

Coordinador
de comité
energia

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

N° acciones
realizadas /
N2 acciones
planificadas

A ejecutar
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motores eléctricos ( No mas de dos

veces)

Implementar plan de verificacion

periodica los rodajes del motor

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 15.- Seguimiento y Monitoreo - Administracion del sistema eléctrico

Objetivo . . Nivel de .
Especifico Acciones Responsable Meta Indicador Cumplimiento Comentarios
O.E -6 | Solicitar el cambio de opcién tarifaria de MT3 Gerencia
aMT2. Disminuir el ,
Cambio de
costo de :
. s contrato A ejecutar
Coordinador | facturacion a tarifario | | T
Instalar un medidor electrénico. de comité corto plazo.
energia
Adquirir e instalar el sistema ECS (Energy Gerencia Consumos
Control System). d . Cuenta con
e energia :
OE-7 : . . . eléctrica el sistema A ejecutar
Configurar sistema y establecer salidas de | Coordinador reqistrados ECS | T | e
alarmas y/o actuacion en consumidores de comité 9 instalado
S . en un 60%.
prioritarios. energia

FUENTE: Elaboracién Propia
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

ORGANIZACION DE LA GESTION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
ELECTRICA
Para llevar a cabo una gestion energética eléctrica eficaz en la empresa

avicola, es necesario crear un comité de energia.

Los miembros de este grupo analizan los retos actuales de la eficiencia
energeética y sus tecnologias, poniendo sobre la mesa la problematica a

la que han de hacer frente y aportando soluciones viables.

Comité de Energia Eléctrica

Su misién fundamental sera el de ejecutar proyectos de eficiencia

energeética eléctrica, que incluya:

- Programas de formacién y concientizacién 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.

Funciones

- Asesoramiento a la direccién en temas energéticos eléctricos
- Establecer una contabilidad energética eléctrica
- Establecer un sistema de auditorias eléctricas

- Participar en estudios y proyectos energéticos eléctricos
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6.2.3.

6.2.4.

- Promocién de nuevas técnicas de gestion de la eficiencia
energética

- 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.

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 ordenes directas

- Contara con el presupuesto adecuado.

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 23).

- Gerencia General
- Staff Administrativo (Administracién, Contabilidad, RRHH)

- Producciéon
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Logistica (Almacén y distribucion)

Mantenimiento

Y un representante designado por la Direccion que seria el

Coordinador de Energia Eléctrica Presidente).

Figura 23.- Organigrama — Creacion de Comité de Energia Eléctrica

Gerencia General

Comité Energia

Eléctrica
Ad

\ 4
Gerencia
Operaciones

l l
duccié Almacény
e Dl Distribucion
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FUENTE: Elaboracién Propia
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7.1. RECURSOS ECONOMICOS PARA PONER EN MARCHA EL PLAN
DE GESTION
Teniendo en cuenta los costos energéticos actuales, se determina la
inversibn necesaria para la implementacion de la mejora; dicha
inversion se cuantifica sobre la base de presupuestos facilitados por

distintos fabricantes.

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.

7.1.1. Uso racional y eficiente de la energia eléctrica

Tabla 16.- Inversion — Uso racional y eficiente de la energia

eléctrica
Acciones Inversion
Objetivo Estratégico 1
Disefiar presentaciones para los trabajadores y SIC

empleados de la empresa

Impartir charlas y talleres sobre la gestion | S/-4000.00
energeética en la empresa.

Realizar campafia de divulgacion sobre el uso | S/-4000.00
racional de la energia (pegar carteles, buzon de
sugerencias, etc.)

Asesoria en ingenieria de sistemas eléctricos S/.12000.00

Total Parcial | S/- 18000.00

FUENTE: Elaboracion Propia

94



CAPITULO: VI

7.1.2. Reduccién del consumo de energia eléctrica

Tabla 17.- Inversién — Reduccion del consumo de energia

eléctrica
Acciones Inversion
Objetivo Estratégico 2
Solicitar bancos de condensadores segun las SIC
capacidades establecidas en presente estudio.
Implementar el sistema de compensacion elegido. | S/- 10000.00
Total Parcial | S/. 10000.00
Objetivo Estratégico 3
Adquitir  las  iluminarias  recomendadas S/c
(fluorescentes T8).
Sustituir fluorescentes deteriorados o al final de su | S/- 600.00
vida util.
Total Parcial | S/. 600.00
Objetivo Estratégico 4
Adquirir _ conductores segun las capacidades $/.30000,00
establecidas en presente estudio.
Cgmblar _!os _conductores en el sistema de S/. 5000.00
alimentacion principal.
Adquw_lr motores de_ alta eficiencia segun las S/. 80000,00
capacidades establecidas en presente estudio.
Sl_JS_tltUlr_ motores de baja eficiencia por los de alta S/. 3000.00
eficiencia.
Total Parcial S/.
118000,00
Objetivo Estratégico 5
Establecer politica de rebobinado de motores S/IC
eléctricos ( No mas de dos veces)
Implementar plan de verificacion periddica los S/IC

rodajes del motor
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Implementar plan de verificacion periddica nivel S/IC

de 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 y limpieza de contactos, borneras,

barrajes, etc.

Establecer politica de rebobinado de motores S/iC

eléctricos ( No mas de dos veces)

Implementar plan de verificacidn periodica los S/IC

rodajes del motor

FUENTE: Elaboracion Propia

7.1.3. Administracion del sistema eléctrico

Tabla 18.- Inversién — Administracion del sistema eléctrico

Acciones Inversion

Objetivo Estratégico 6

Solicitar el cambio de opcién tarifaria de MT3 a SIC
MT2.
Instalar un medidor electrénico. S/.20000,00

Total Parcial | S/- 20000,00

Objetivo Estratégico 7

Adquirir e instalar el sistema ECS (Energy Control | S/- 15000,00
System).

Configurar sistema y establecer salidas de | S/-5000,00
alarmas y/o actuacion en consumidores
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prioritarios.

Total Parcial | S/- 20000,00

FUENTE: Elaboracion Propia

7.1.4. Cuadro Resumen de Inversién

Tabla 19.- Resumen de Inversién (2010 — 2014)

Afio O Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4

Inversion

Asesoria en ingenieria y
18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000

capacitacion

Equipos de., 10,000

compensacion

Inversion Tecnologia 35600 | 83000 | 20000 20000

Total 53600 | 111000 | 38000 18000 38000
Total Inversién (S/.) 258 600

FUENTE: Elaboracion Propia

7.2. EVALUACION ECONOMICA DE PLAN DE GESTION
El primer incentivo para implementar programas de ahorro de energia
eléctrica; es el aspecto econdmico. El grado en el que las inversiones
de capital son tomadas, estas deben ser consistentes con criterios
econdmicos. Todos los costos y beneficios deberian reflejar la situaciéon

econOmica al tiempo cero, donde arranca el proyecto.
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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 Relacién Beneficio /Costo y la Tasa Interna de Retorno.

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

Tabla 21).

Tabla 20.- Parametros para evaluacion econémica del plan de

gestion
Descripcion Datos Financieros
Tasa de descuento (ver anexo 3) 10%
Costo Mantenimiento Anual S/. 9600
Inversion S/. 258 600
Vida util del proyecto (en afios) 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21.- Ahorro Econémico (S/.) en un periodo de 4 afios

Ahorro Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4
Lineas de Distribucion de
_ 37.837,80 | 37.837,80 | 37.837,80 | 37.837,80
Energia Eléctrica
Empleo de Motores Eficientes 7.615,08 7.615,08 7.615,08
Compensacion de Energia
_ 26.221,32 | 26.221,32 | 26.221,32
Reactiva
Sistema de lluminacion Eficiente | 1.476,92 1.476,92 1.476,92 1.476,92
Sistema de Facturacion Eléctrica 52.286,40 | 52.286,40
Mantenimiento de Instalaciones
o 6.320,64 6.320,64 6.320,64 6.320,64
Eléctricas
Total 45.635,36 | 79.471,76 | 131.758,16 | 131.758,16
Total Ahorro (S/.) 388 623.44

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22.- Depreciacion anual de los activos en (S/.)

Costo | vida |Depreciacion | Valor Residual
Elemento .
(S1.) Util Anual (S/.) (S/.)

Sistema de

» ) 10.000 10 1.000,00 6.000,00
compensacion elegido
Conductores 35.000 20 1.750,00 28.000,00
Motores 83.000 20 4.150,00 70.550,00
Medidor Eléctrico 20.000 15 1.333,33 17.333,33
Sistema ECS 20.000 10 2.000,00 18.000,00

Total Depreciacion (S/.) 10.233,33

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23.- Flujo del Analisis Econdmico

Descripcién Afo 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4

Ingresos

Lineas de Distribucién de Energia Eléctrica 37.838 37.838 37.838 37.838
Empleo de Motores Eficientes 7.615 7.615 7.615
Compensacion de Energia Reactiva 26.221 26.221 26.221
Sistema de lluminacién Eficiente 1.477 1.477 1.477 1.477
Sistema de Facturacion Eléctrica 52.286 52.286
Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas 6.321 6.321 6.321 6.321
Egresos

Asesoria en ingenieria y capacitacion -18.000 -18.000 -18.000 -18.000 -18.000
Equipos de medicion -10.000

Inversion Tecnologia -35.600 -83.000 -20.000 -20.000
Mantenimiento -9.600 -9.600 -9.600 -9.600
Depreciacion -10.233 -10.233 -10.233 -10.233
Utilidad Bruta -85.198 21.638 93.925 73.925
Impuestos 0 -6.492 -28.177 -22.177
Utilidad Neta -85.198 15.147 65.747 51.747
Depreciacion 10.233 10.233 10.233 10.233
Valor residual 139.883
Sistema de compensacion elegido 6.000
Conductores 28.000
Motores 70.550
Medidor Eléctrico 17.333
Sistema ECS 18.000
Flujo de caja -53.600 -74.965 25.380 75.981 201.864
Flujo acumulado -53.600 -128.565 -103.184 -27.204 174.660

Fuente: Elaboracién propia
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7.2.1. Valor Actual Neto:

7.2.2.

7.2.3.

El Valor Actual Neto para la tasa de descuento del proyecto es:

VAN = S/. 94187.00
Para la Empresa Avicola Yugoslavia S.A.C el proyecto es rentable
porque el VAN es de S/. 94187.00 nuevos soles, generando
beneficios después de haber logrado cubrir todos los costos, esto

significa que es viable la mejora de la eficiencia energética eléctrica.

Tasa Interna de Retorno:
Para el presente proyecto la Tasa Interna de Retorno es:

TIR = 33,49%

Para la Empresa Avicola Yugoslavia S.A.C su Tasa Interna de
Retorno es de 33,49% que es mayor al costo del capital del 10%, por
ende la mejora de la eficiencia energética eléctrica genera
beneficios, mayores al costo, lo cual va a significar un aumento de la

rentabilidad.

Relacion Beneficio / Costo:
La relacion Beneficio / Costo del proyecto es:

B/C =2,76
Para la Empresa Avicola Yugoslavia S.A. la relacion beneficio costo
de 2.76 significa que por cada nuevo sol invertido obtiene una
rentabilidad de 1.76 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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7.2.4. Periodo de Recuperacion del Capital:

El capital ser4 recuperado aproximadamente en 4 afios 2 meses.

7.2.5. Resumen de la evaluacién econdmica

A continuacion se presenta un cuadro resumen de valores de los

indicadores econdémicos, la inversion y el ahorro anual del proyecto.

Tabla 24.- Resumen de evaluacion econdmica del proyecto

Descripcion

Valor

Inversion (2010-2014)

S/. 258 600.00

Ahorro (2010-2014)

S/. 388 623.44

Relacién B/ C

Valor Actual Neto S/. 94187.00
Tasa Interna de Retorno 33,49%
2.76

Periodo de Recuperacion

4 anos 2 mes

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.

CONCLUSIONES

El estudio realizado contribuye con brindarnos un mayor
conocimiento referente a las oportunidades de ahorro energético

eléctrico y su aplicacion en el sector industrial.

El diagnostico energético nos muestra con claridad que existe la
posibilidad de ahorrar S/. 388 623.44 nuevos soles en la empresa a

través de la mejora en su sistemas eléctricos en el mediano plazo.

El disefio y propuesta de implementacion de un plan de gestion
energeética eléctrico, permitird mejorar la administracion del consumo
de energia eléctrica el cual lograra que el ahorro sea sostenido a

partir de la ejecucion.

Las mejoras identificadas contribuyeron a mejorar la eficiencia
energética eléctrica permitiendo disminuir el indice energético
eléctrico (kWh/ Ton) de 32.91 a 26.05 que representa un 21% a lo

largo de la implementacion del proyecto.

El periodo de recuperacién notamos que recuperamos la inversion
en 4 afos 2 meses, obteniéndose un TIR de 33.49%, el VAN
estimado es de S/.94.187 y Beneficio/Costo resulto 2.76. Por lo tanto
podemos concluir y afirmar que la propuesta es factible

econdmicamente
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8.2. RECOMENDACIONES

La parte més 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 métodos técnicos para mejorar rendimiento
energético eléctrico, el comité de ahorro de energia de la empresa
Avicola Yugoslavia S.A.C. debe comenzar considerando las

medidas mas simples, las que 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 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 orientacion y capacitacion de los usuarios por profesionales

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

mejorar la competitividad de la empresa.

En la gestibn debe disponerse de procedimientos estandarizados
que permitirdn rigurosidad y repetitividad, las herramientas de
posible aplicacion para llevar a cabo este fin son: ISO 50001 y

Cuadro de Mando (Balance ScoreCard).

El trabajo expuesto es un aporte para futuras investigaciones
relacionadas al uso eficiente de la energia eléctrica en instalaciones

industriales en la busqueda de la competitividad empresarial.
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ANEXOS
ANEXO 1: ENCUESTA DE ACTITUD SOBRE EFICIENCIA
ENERGETICA

A. ¢Deja las luces de una sala encendidas cuando la ha abandonado y se

queda vacia?
st [] NO []
B. ¢ Sigue los procedimientos con los equipos, maquinas e instalaciones?

sl [] NO [ ]

C. ¢Mantiene el computador encendido un periodo de tiempo largo adn

cuando no lo utiliza?

s [] NO []

D. ¢Cree gue las temperaturas de regulacién de aire acondicionado son

correctas?
st [] NO [ ]
E. ¢Estaria a favor de utilizar energias renovables para suministrar

energia en la empresa?
st [] NO [ ]

F. ¢Piensa que es importante organizar campafias en la empresa para

reducir el consumo de energia?
st [] NO []
G. ¢ Cree que se puede ahorrar energia en la empresa?
sl [ NO []
H. ¢ Cree que usted puede ayudar de una manera importante para ahorrar

energia en la empresa?

st [] NO [ ]

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 2: INVENTARIO DE EQUIPOS DE LA PLANTA

Equipos de Recepciéon y Almacenamiento

EQUIPOS POTENCIA(HP) |[POTENCIA (kW)
Elevadores 24,00 17,90
Ventiladores 18,00 13,43
Rosca Barredora 10,00 7,46
Rosca de Descarga 8,00 5,97
Redler 6,00 4,48
Rosca Principal 5,50 4,10

TOTAL 71,50 53,34

Fuente: La Empresa

Equipos de Molienda

EQUIPOS POTENCIA (HP) [POTENCIA (kW)
Molino martillo 1 (vertical) 75,00 55,95
Molino matrtillo 2 (vertical) 75,00 55,95
Molino martillo 3 (horizontal) 75,00 55,95
Molino matrtillo 4 (horizontal) 75,00 55,95
Elevador 6,60 4,92
Rosca de descarga 1 4,80 3,58
Rosca de descarga 2 4,00 2,98
TOTAL 315,40 235,29

Fuente: La Empresa
Equipos de Producto Terminado

EQUIPOS POTENCIA (HP) |POTENCIA (kW)
Motor 1 - Redler PT 7,50 5,60
Motor 1 - Redler PT 7,50 5,60
Distribuidor 4 vias 0,50 0,37
Distribuidor 4 vias 0,50 0,37
Distribuidor 4 vias 0,50 0,37
TOTAL 16,50 12,31

Fuente: La Empresa




Equipos de Dosificacion, Pesaje y Mezclado

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

TOTAL 154,45 115,22

Fuente: La Empresa
Distribucion energia eléctrica - Resumen
PROCESO PRODUCTIVO | POTENCIA (HP) |POTENCIA (kW)

Area Almacenamiento 71,50 53,34
Area Molienda 315,40 235,29
Area Dosificacion y Mezclado 154,45 115,22
Area Peletizado 186,20 138,91
Area Producto Terminado 16,50 12,31

TOTAL 744,05 555,06

Fuente: La Empresa




Equipos de Peletizado

EQUIPOS POTENCIA (HP) [POTENCIA (kW)

Rosca Descarga Silo 6 60.00 44.76
BB Inyecta Melaza 20.00 14.92
Rosca Descarga Silo 1 20.00 14.92
BB Inyecta Agua 20.00 14.92
Elevador 15.00 11.19
Mezcladora 7.50 5.60
Rosca Descarga Mezcladora 7.50 5.60
Distribuidor 4 vias 7.50 5.60
Elevador 5.81 4.33
Rosca Descarga Silo 5 5.50 4.10
BB Inyecta Grasa 4.69 3.50
Rosca Descarga Mezcladora 3.00 2.24
Rosca Descarga Silo 2 2.50 1.87
Elevador 2.00 1.49
BB Inyecta Aceite 2.00 1.49
Rosca Descarga Silo 4 1.00 0.75
Rosca Descarga Silo 8 0.75 0.56
Rosca Descarga Silo 3 0.50 0.37
Rosca Descarga Silo 7 0.50 0.37
Distribuidor 4 vias 0.25 0.19
Distribuidor 4 vias 0.20 0.15

TOTAL 186.20 138.91

Fuente: La Empresa

ANEXO 3: CALCULO TASA DE DESCUENTO

Formula: COK =Rf +b x (Rm - Rf) + Rp
ftem Concepto Valor
Rf Tasa libre de riesgo 5.01%
Rm Rendimiento del mercado 8.46%
RP Riesgo pais 3%
b Beta del sector 0.54
COK Tasa Descuento 10%

Fuente: Damodaran Online

http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/




ANEXO 4: NIVEL DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA

ELECTRICA
PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Mes Produccién ) En_ergia C.E
Ton Eléctrica KWh | KWh/Ton

ene-10 7150,00 247799,98 34,66
feb-10 7090,00 205527,26 28,99
mar-10 6950,00 232690,89 33,48
abr-10 7200,00 214854,53 29,84
may-10 7300,00 224999,98 30,82
jun-10 7350,00 272018,16 37,01
jul-10 7400,00 286472,70 38,71
ago-10 7480,00 249872,71 33,41
sep-10 7550,00 220527,25 29,21
Promedio 7274,44 239418,16 32,90

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO 5: CONSUMO DE E. ACTIVA'Y E. REACTIVA

Energia Eléctrica Consumida

Mes/afio Energia Activa Energia Reactiva
(KWH/mes) (KVARH/mes)
ene-10 247799,98 109199,99
feb-10 205527,26 96109,08
mar-10 232690,89 113563,63
abr-10 214854,53 104727,26
may-10 224999,98 116345,44
jun-10 272018,16 140945,44
jul-10 286472,70 144981,81
ago-10 249872,71 115963,63
sep-10 220527,25 93709,08
Promedio 239418,16 115060,60

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 6: CONSUMO DE POTENCIA REACTIVA'Y FACTOR DE

POTENCIA
PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Mes/afio S (KVA) COS ¢ Q (KVAR)
ene-10 812.25 0.920 318.34
feb-10 761.24 0.910 315.62
mar-10 757.58 0.900 330.22
abr-10 745.45 0.900 324.94
may-10 723.19 0.890 329.74
jun-10 756.96 0.980 150.63
jul-10 827.37 0.890 377.25
ago-10 802.20 0.910 332.60
sep-10 800.40 0.920 313.69
Promedio 776.293 0.913 310.336

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 7: DISTRIBUCION EN EL SISTEMA DE ILUMINACION

PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Caracteristicas de las lamparas utilizadas
Potencia 40 w Balastp : Tipo T12
Electrénico
. POTENCIA
AREA CANTIDAD INSTALADA
Primer Piso 5 Pzas. 0.20 KW
Segundo Piso 4 Pzas. 0.16 kw
Mantenimiento 16 Pzas. 0.64 kw
Pzas. kw
Calderas Compresoras 4 0.16
Pzas. kw
Talleres 12 Pzas. 0.48 kw
Incubadora 40 Pzas. 1.60 kw
TOTAL GENERAL 81 Pzas. 3.24 kwW

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 8: EXCESO DE CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA

PROMEDIO
PLANTA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
Mes/afio Consumo Costo S/. x
KVARh/mes KVARh S/./ mes
ene-10 34860,00 0,0353 1230,56
feb-10 34450,91 0,0353 1216,12
mar-10 43756,36 0,0353 1544,60
abr-10 40270,91 0,0353 1421,56
may-10 48845,45 0,0353 1724,24
jun-10 59340,00 0,0353 2094,70
jul-10 59030,00 0,0353 2083,76
ago-10 41001,81 0,0353 1447,36
sep-10 27550,91 0,0353 972,55
Promedio 43234,04 0,0353 1526,16

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 9: PERDIDA EN TRANSFORMADORES

P Pérdidas en Pérdidas Tension de Potencia reactiva a compensar
vacio debido ala | corto-circuito Vacio Plena carga
carga :
KVA W A\ % KVAr KVAr
100 320 1750 4 2.48 6.08
160 460 2350 4 3.65 9.60
200 550 2850 4 4.67 11.84
250 650 3250 4 521 14.67
315 770 3900 4 6.25 18.32
400 B1 930 4810 4 7.54 22.80
400B2 930 4600 4 7.54 22.87
500 B1 1100 5950 4 9.44 28.53
500 B2 1100 5500 4 9.44 28.67
630 B1 1300 6950 4 11.27 35.49
630 B2 1300 6500 4 11:27 35.62
800 B1 1560 12000 5:5 19.91 62.24
800 B2 1560 10200 45 19.91 54.43

Fuente: Proyecto para ahorro de energia MINEM




ANEXO 10: INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA ELECTRICA

Periodo Produccion Energia Eléctrica KWh/Ton
Tn kWh

Afo 0 87293,33 2873017,94 32,91

Ao 1 87293,33 2665584,49 30,54

Afio 2 87293,33 2511782,67 28,77

Afio 3 87293,33 2274117,22 26,05

Afo 4 87293,33 2274117,22 26,05

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 11: CARACTERISTICAS DE TARIFAS EN MEDIA TENSION

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

Tarifa con doble medicion de
energia activa y contratacion o
medicién de dos potencias. 2E2P
Cargo fijo mensual.

MT2

e Cargo por energia activa en horas
punta.

e Cargo por energia activa en horas
fuera de punta.

e Cargo por potencia en horas punta.

e Cargo por exceso de potencia en horas
fuera de punta.

e Cargo por energia reactiva.

Tarifa con doble medicion de

energia activa y contratacion o

medicion de una potencia. 2E1P

Callificacion:

I. Clientes de punta

Il. Clientes fuera de punta cargo
fijo mensual.

MT3

e Cargo por energia activa en horas
punta.

e Cargo por energia activa en horas
fuera de punta.

e Cargo por potencia.

e Cargo por energia reactiva.

Tarifa con simple medicién de

energia activa'y contratacion o

medicién de una potencia. 1E1P

Calificacion:

I. Clientes de punta

Il. Clientes fuera de punta cargo
fijo mensual.

MT4

e Cargo por energia activa.
e Cargo por potencia.
e Cargo por energia reactiva.

Fuente: Hidrandina

http://www.distriluz.com.pe/hidrandina/04_cliente/info02.html




ANEXO 12: MODELO DE ACTA

“EQUIPO DE TRABAJO “
Nombre de la Empresa

Responsable:

Fecha:

Hora:

Lugar:

Participantes

Firma

Agenda a tratar

Acuerdos alcanzados

Agenda proxima reunién

Fecha proxima reunion:

Hora:

Lugar:

Firma responsable

Ve.B®

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 13: COMPARACION DE COSTOS DE FACTURACION

ELECTRICA
MEDIA TENSION — MT2 UNIDAD TARIFA CONSUMOS COSTO (S/.)
Cargo Fijo Mensual S/./mes 4,3000 4,30
Cargo por Energia Activa en Punta S/./kWh 0,1299 12.000 1.558,80
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta S/./kWh 0,1032 268.268 27.685,26
gr?ﬁg por Potencia Activa de Generacién S/ /KW-mes 24,6200 80 1.969,60
Cargo por Potencia Activa de Distribucion S/ /KW-mes 6,7400 80 539,20
en HP
Cargo por Exceso de Potencia Activa de S/ /KW-mes 10,0100 737 7.377,37
Distribucion en HFP
Cargo por Energia Reactiva que exceda el
30% del total de la Energia Activa SI.kVARR 0.0382 43.234 1.651,54
TOTAL | 40.786,07
MEDIA TENSION — MT3 UNIDAD TARIFA CONSUMOS | COSTO (S/.)
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3,6500 3,65
Cargo por Energia Activa en Punta S/./kWh 0,1299 12.000 1.558,80
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta S/./kWh 0,1032 268.268 | 27.685,26
Cargo por Potencia Activa de generacion
para Usuarios:
Presentes en Punta S/.IkW-mes 19,1900 80 1.535,20
Presentes Fuera de Punta S/.IKW-mes 6,8900 737 5.077,93
Cargo por Potencia Activa de redes de
distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./KW-mes 8,4200 30 673,60
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 9,4400 737 6.957,28
Cargo por Energia Reactiva que exceda el S//KVARh
30% del total de la Energia Activa ’ 0,0382 43.234 1.651,54
TOTAL 45.143,26
MEDIA TENSION — MT4 UNIDAD TARIFA CONSUMOS | COSTO (S.)
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3,6500 3,65
Cargo por Energia Activa S/./KWh 0,1108 280.268 31.053,69
Cargo por Potencia Activa de generacion
para Usuarios:
Presentes en Punta S/.IKW-mes 19,1900 80 1.535,20
Presentes Fuera de Punta S/.IKW-mes 6,8900 737 5.077,93
Cargo por Potencia Activa de redes de
distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./KW-mes 8,4200 30 673,60
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 9,4400 737 6.957,28
Cargo por Energia Reactiva que exceda el s/ /kVAR
30% del total de la Energia Activa ’ 0,0382 43.234 1.651,54
TOTAL | 46.952,89

Fuente: Hidrandina — Facturacion Avicola Yugoslavia




ANEXO 14: FORMULACION DE LA MISION Y VISION

PREGUNTAS PARA FORMULAR LA MISION

A) ¢Quiénes somos?

B) ¢Qué hacemos?

C) ¢Cuales son los productos o servicios que realizamos?

D) ¢ Para quienes trabajamos?

Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTAS PARA FORMULAR LA VISON

A) ¢Como vemos la empresa en el futuro?

B) ¢Cdomo contribuiriamos al bienestar de la empresa?
C) ¢Como queremos ser en el futuro?

D) ¢ Como lograr ese futuro?

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO 15: CARACTERISTICAS EQUIPO DE MEDICION MULTIMETRO
DIGITAL PROFESIONAL 202

Corriente DC:200mV-1000V +/-(0,5%+1) Auto Apagado

Corriente AC 2V-700V +/-(1,2%+3) Test Diodo

Tension DC 2mA-20A +/- (0,8%+3) Indicador Sonoro de Continuidad
Tension AC:2mA-20A +/-(2%+3) Display LCD

Ohmnios:2000-2MKQ +/-(1,2%+3) Baterias: 9V 6F22

Capacidad: 2000p-20pF +/-(2 5%+3) Display max: 1999

Temperatura: -50°C-1000°C +/-{0,75%+1) [Tamario Display: 27x60

Frecuencia: 20KHz +/-(1%+1) [Tamafio del producto: 88x170x38mm
Test Transistor Peso Neto del Producto: 340g

Factor de Amplificacidon de Corriente DC (Curva HFE)




