FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA

DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM

INGENIEROS S.R.L. DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2017”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniera Industrial

Autoras:
Bach. Diaz Velasquez, Maria Del Carmen
Bach. Roncal Ulloa, Rosa

Asesor:
Ing. Denis Javier Aranguri Cayetano

Cajamarca — Peru
2016



PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA

DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

N

APROBACION DE LA TESIS

El asesor y los miembros del jurado evaluador asignados, APRUEBAN la tesis desarrollada
por los Bachilleres Maria Del Carmen Diaz Veldsquez y Rosa Ronca Ulloa, denominada:

“PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2017”

Ing. Denis Javier Aranguri Cayetano
ASESOR

Ing. Oscar Gilberto Zocon Alva

JURADO
PRESIDENTE

Ing. Luz Marina Zocoén Alva
JURADO

Ing. Mylena Karen Vilchez Torres
JURADO

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R



DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

/ )
5 PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
N PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

DEDICATORIA

Dedico esta tesis en primer lugar a
Dios y a la Virgen del Carmen por
haberme dado la fuerza y la voluntad
necesaria para poder seguir en este
camino y luchar cada dia por un buen
objetivo y cumplir con una de mis
metas trazadas en la vida. A mi
angelito de la guarda mi mami Lidia
que desde el cielo me cuida y bendice

siempre.

También agradezco a quienes fueron mi
mayor inspiracién, mis padres, Maria Julia
Veldsquez Hidalgo y Félix Ricardo Diaz
Salazar, ellos con su amor, sus consejos,
esfuerzo y motivacion me alentaron a
seguir adelante cuando parecia decaer en

el transcurso de la realizacién del proyecto.

Siempre les deberé el haberme apoyado en

este y muchos momentos de mi vida.

A Richard Edu Espinoza Girén por el apoyo
incondicional y por haberme motivado a

seguir adelante con el proyecto.

Por eso y mds les dedico la tesis.

Maria Del Carmen Diaz Velasquez

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R iii



DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

/ )
5 PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
N PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mi padre el cual a
pesar de haberlo perdido a muy
temprana edad, siento que esta conmigo
siempre, y sé que estaria orgulloso por
este logro alcanzado. A mi madre que
muy a pesar de su condicibn me ha
demostrado su amor, a mis hermanos y
a mi familia en general porque me han

brindado su apoyo.

A las dos personas especiales que Dios
puso en mi camino, John y Jorge gracias

por su apoyo y conocimientos.

A mis amigos Julio, Sergio, Richard, y en
especial a Maricarmen, que sin su ayuda

este proyecto no existiria.

A Dios por permitirme llegar a este

momento tan especial en mi vida.

Rosa Roncal Ulloa

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R iv



DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

/ )
5 PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
N PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

AGRADECIMIENTO

Agradecemos en primer lugar a nuestras familias por habernos apoyado a cada
momento y paso a paso en el transcurso de la realizacion de este proyecto, por
habernos dado la fuerza y motivacién necesaria para seguir adelante cumpliendo

con nuestras metas trazadas.

También a nuestro asesor Ing. Denis Javier Aranguri Cayetano, quien con su
esfuerzo y dedicaciéon nos supo asesorar para poder llegar a culminar nuestra tesis

con éxito.

A nuestra instituciéon educativa Universidad Privada del Norte por brindarnos todas
sus enserianzas en el transcurso de nuestra vida universitaria, y lograr que

cumpliéramos nuestro objetivo.

A la empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L., por brindarnos el apoyo necesaria

ofreciéndonos la informacién que requeriamos en todo momento.

Muchas Gracias!!

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R v



PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA

DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

N

INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DE LA TESIS....cuiiieeteeeteeeete ettt ee e st es e eaeseesetestanestenssaenestensaeeeneteenanens ii
DEDICATORIA . ..ttt t ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt et eeeeeeeteteseseeeeeeseseneesnnnnnnes iii
DEDICATORIA . ..ttt ettt t ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt ettt eeeeeeeteseseseeeeeesssenesenannnnes iv
AGRADECIMIENTO ... v
INDICE DE CONTENIDOS .....cutiiutiieieiriniteseietsests s ssessie s esesese st s ese et as s ssesesesssesansesesesens Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt ettt et et a e st e et ne et eseste e etennare s xiii
INDICE DE GRAFICOS .....vvoiiiiieioe et Xiv
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt et ae ettt esesae s et e s ate s etesenens XV
RESUMEN . ...ttt ettt ettt ettt et ettt ee e et ee e et eeeeeeseseeeeseeeesesnsnnnnnnnennnrnnnnes XVi
AB ST R A T XVii
CAPITULO 1: INTRODUCCION ........coiiiteieiieeteeeeeeeete ettt et s et st es et et seesesesaennaaesssannans 18
1.1. Y=o 1o F=To W o] do] o] [=T 1 4 F= L4 o= L ST RPR 18
1.2. Formulacion del ProblemaL............cooiiiiiii e 21
1.3, JUSHFICACION ...ttt e et e e 21

1.3.7. JUSHFICACION LEOMICA ..ooiiieeiiiiiiieie e e 21

1.3.2. JUSHIfiCACiON @PlICALIVA ......ccoiiuiiiieiiiiii e 21

1.3.3.  JusStIficacion VAlOratiVA...........ocuiiiiiiiiic e 21

1.3.4.  Justificacion @CAEMICA.........ccuuiiuiiiiiiiiie et 21
1.4. LIMITAICIONES ..ottt s bt e s bt e s et e st e e e e s 22
L T © o] 1= 11V o 1 OO 22

1.5.7.  ODJEtIVO GENEIAL......eiiiiiiiii e e e enaeeas 22

1.5.2. ODbjetiVOS ESPECITICOS ....uuiiiiiiiiiieiiiiie e 22

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R vi



PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

N

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

CAPITULO 2.  MARCO TEORICO ......cociiiieeteceeieeeete ettt ettt eae e s stennsaennens 23

b B N 41 (= Tot=T0 (=T o (=T OO RPPRR PR 23

2.2, BASES TEOKICAS «.euveiiieeesiiie ittt ettt ettt s e e r et h e s n e 25

2.2.1. MAICO LEGAL ... et 25

2.2.1.1. Politica Energética de Estado Pertl 2010-2040...........cccceeevcvveeennnne 25

2.2.1.2. Ley de promocién de uso eficiente de la energia. ............cccvveeeeenn. 26

2.2.1.3. Decreto supremo N°053-2007 MINEM ...........uuviiiimimiiimimiiininininnnennns 27

2.2.14. Cabdigo Nacional de Electricidad ...........ccccceeveeiiiiiiiieeeee e, 28

2.2.2.  Gestion de la Eficiencia ENErgétiCa..........ccouiueiiiiiiiiiiiiiiiie e 28

2.2.3.  Alcances de la Gestion de Eficiencia ENergética ..........ccccvevvvveeeiniieieiniieee s, 28

2.2.4.  Indice de efiCiencia NErgetiCa ............cceeveveveeeveeerieereeeeeee e 30

225 Medidas para la Eficiencia ENErgétiCa ..........ccccvveeiiiiiee i 31

2.2.6. Control del Factor de POIENCIA ..........ocuvveiiiiiiie e 33

2.2.7. AUJItOrias ENEIGELICAS. .....ccvviiiie ettt et e e e e e e e e s et rre e e e e e e e aaans 36

2.2.8.  Métodos de Evaluacion ECONOMICA .........eeeiiuiriieiiiiiiie it 37

2.2.8.1. Valor Actual Neto (VAN) ..ot 37

2.2.8.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) .....ovoiiiiiiiiiiiieie e 38

2.2.9.  Regulacion y planificacion de la eficiencia energética .............ccceveeeiiieeiieeninene 39

2.2.9.1. Programas desarrollados y el contexto en el que se realizaron....... 39

2.2.10. Aspectos Bésicos de un Programa de Ahorro De Energia ........ccocceeveeeeiiiecnninenne 41

2,277, PlaN 0 ACCION ...ttt 41

2.211.1. Formulacion de los planes de accCion...........cccceevvieeeiniee e 42

2.2.11.2. Principios que orientan la elaboracién de un plan de accion......... 42

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R vii



PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

N

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

2.2.11.3.  Asignacion de responsabilidades ..........ccccccoviiiieiiiiei e 43

2.2.11.4. Seguimiento del plan de acCion ..........ccccvveeeeeei i 43

2.3, Definicion de tErminos DASICOS ........ceiiiieiiiiiiiieree et 44

CAPITULO 3. HIPOTESIS ... ..ottt ettt ettt sttt ettt te s se s nsstessaaennenes 47

3.1. Formulacion de 1a NIPOLESIS .......coouuiiiiiiiiii et a7

3.2. Operacionalizacion de VariablES ...........ocuuiiiiiiiie e 47

CAPITULO 4.  MATERIAL Y METODOS ...ooiiiiiieiiniietneieieisiseseeseieie s sssssessssssssens 49

4.1. Tipo de disefio de INVESHIGACION. .........coiiiiiiiiiii e e e rrare e e 49

4.2 = L= AT | SO PSPPSR OPU PP 49

4.2.1. UNidad A€ STUAIO ... ...eieiiiiiieiiiiie e e 49

4.2.2. PODIACION. ...t 49

4.2.3. IMUBSTI ...t 49

B T |V 11 (oo o1 O PP PP PPROPRP 50

4.3.1. Técnicas, procedimientos € INSIUMENTOS .......c.uvveiiiiiieeiiie e 50

4.3.1.1. Técnica para recolectar datosS..........cceeveiiiiiie i 50

4.3.1.2. Técnicas para analizar informacion ............ccccoveeveiiiie e, 51

4.3.1.3. ProcedimiBnto .........ooiiiiiiieiiiie e 52

4.3.1.4. INSTIUMENTOS ...ttt bebebeeebneeeeeeeaees 53

CAPITULO 5. DESARROLLO......coiiitieiececeee ettt ettt saeen e sannn e 55

5.1. Presentacion de 18 EMPIESA .......c.ciiiiii ittt sab e sbee e 55

5.1.1. DescripCion de 1a EMPreSa.......ccvvuiiiieee i e e e e e 55

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R viii



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017
5.1.2. Referencia general de [a eMPreSa. ......ooviiie i 55
513 Descripcion de la actividad ............oooceieiiiiiee e 56
5.1.3.1. Mantenimiento INAUSEHAl..........ccoocvveriiiiie e 56
5.1.3.2. MBESTITANZA. ...eeeiiiiiiiee ettt 56
5.1.3.3. PrOYECIOS. ...ttt 56
S04, VISION. it 57
G505, IMISION oo 57
B5.7.8.  VAIOIES ... 57
5.1.7 ODbjJetivVOS A€ 18 EMPIESA.....civeiiiiiiiiie e 58
I A O 1 (o T- 1o 1o = 11 1 - WP PP PP PPPPPPTPP 59
D.7.9.  MAPEO U PrOCESOS. .....uuiiiiiitiiee ettt ette et ettt ettt e st e bbbt e e st e e s nbae e e s nnnneeas 60
5.1.10. Distribucion de 12 PIanta ..........coeeiiiiiiiiiiiiee e 61
5.1.11. MAaquinas, EQUIPOS Y HErramieNtas.........cccuiuviieiiiiiee e e eniieeessieeeesseee e 62
5.1.12. Descripcion del proceS0 ProdUCTIVO.........evieiiiiriieiiiiieeiriiieeessiieeeesseeeeessnieeeesnnneeeas 63
5.2 Diagnostico actual de la Situacidn €NergeétiCa. ........ccccceveiieciiiiiieee e e e 68
5.2.1. Reconocimiento Prefimingar ..........coo i 68
5.2.2. SUMINISIIO EIECIIICO. ....veiiiiiiiiie et e e 69
5.2.3. Consumo de Energia Activa (KW/D) .......c.cooiiiiiiiiiii e 69
5.24. Potencia Demandada vs Potencia Contratada ...........cccovcvvveeiniiieeniiiieee e 71
5.24.1. Potencia demandada por producto..........c..ceveeirivieeniiieee e 71
5.2.5. Potencia instalada pPOr Areas ..ot 75
525.1. MBESIIANZA. .....ee ittt 75
525.1. 7o) (o F=To L1 - W OO PPR 76

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R ix



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

5252 Luminarias (Fluorescentes dobles).........cccovvvieiiiiieeiiiiee e 77

5.26. Diagrama de Par€tO..........cueeeiiiiiee ettt e e et e e e 78

527 Diagrama causa — efecto (ISNIKAWA) ........ccceevviiiiiiiiiii e 80

5,28 ANAlISIS ENEIGETICO. .. ciiuii ittt ettt sttt sab e b sebe e aee e 81

5.2.8.1. Andlisis de la llumiNacCioN ...........coiiiiiiiiie e 82

5282 Andlisis de 10S CIrcuitos eléCtriCOS. ........cveiiiiiriie e 84

5.2.83. Andlisis de la eficiencia de [0S MOtOres. .........cccevveeeiieeviieenieene. 87

5.284. Analisis del plan tarifario BT5B no residencial.............ccccovvivveeennee 88

5.2.8.5. Analisis del mantenimiento industrial.............cccooeiiiniie e 89

5.2.9.  Indicador energétiCco EIECINCO. ......cuuiiii it 89

529.1. Indicador econOMICO ENEIgELICO .....eeeviviieeiriiiee e 90

5292 Indicador Energético por Regresion Lineal..........cccceeviveeiiiineeeee, 91

5.2.10.  COStO el PrOYECLO ....cceeiiiiiiiiieiee ettt e e e e 93

5.3. Plan de Ahorro de Energia PropUESTO ........ocuviiiiiiiiiie et 94

£ A B 1011 (o o [ To o1 o 1 o HOU PRSP SPT PRSP 94

.32 AlCANCE ... 94

5.3.3.  ODJELIVO GENETAL .. ..eiiiiiiiii e 94

5.3 4. ODJEtiVO @SPECITICO....ciiiiiiiiiiiiiie et 95

B5.3.5. POICA ..oteieei ettt 95

5.3.6. Nombramiento del reSPoNSaDIE...........ccoiiiiiiiii e 95

o0 A IV 1= (oo (o] (o T | - RSSO PPPP 96

5.3.8  Optimizacion del PrOCESO ........eiiiiiiiiiie ittt 96

5.3.9. Reduccion de pérdidas tECNICAS. .......vuvvei ittt 97

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R X



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

5.3.10. Mantenimiento basado en CoONAICION ..........cocvviiiieiiiiiii e 97

5.3.11.  Programa de AhOrro ENErgetiCO.......cciiiuuiiiiiiiiiiieiiiiee ettt e e 98

5.3.12.  EVAIUAK €] PrOGIESO0...ciiiiiiiii ittt ettt st e e s s et e e e s nbee e e e nees 103

5.4.  Inversion de la implementacion del ProyeCtO.........cocuiiiiiiiiiie it 103

CAPITULO 6. RESULTADOS .....coitiiiteiieeeetee ettt ettt ettt sttt e et s s eve s anens 104

6.1.  Area de oportunidad de @NOITO ...........c.ecveuiiieiceeeeee et 104

6.17.7.  Optimizacion de la iluMINACION ..........ocuiiiiiiiiiie e 104

6.1.1.1. Luminarias propuestas (tubos Led ) .......cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 104

6.1.2.  Optimizacion del CirCUito ElECIICO ........uveiiiiiiiiiiiiiiie e 108

6.1.3.  Optimizacioén de la eficiencia del cambio motor (torno 1).........cccceevevviverernnnnnn. 111

6.1.4.  Optimizacién de la tarifa actual BT5B (No residencial) a BT5A .........cccceevnnneen. 114

6.1.5. Optimizacion en el mantenimiento iNdustrial...........ccccovvie e 116

6.1.6. Mejoramiento del Indicador ENErgétiCo.........ccivveieeiiiieeeiiiiee e ciieee et e s siieee e 118

6.1.6.1. Indicador ECONOMICO ENErgeétiCo ........cccuvvveviiiieeiiiiiie e 118

6.1.6.2. Indicador Energético por Regresion Lineal...........ccccoviiveeiiiinennnns 119

6.1.7.  Resumen de Ahorro de Energia y COSLOS ........coiuuiiiiiiiiieiiiiiie e 121

6.2. EValuaCiON ECONGIMICA. ......couuiiieiiiiiie ittt ettt e e et e e e e 122

6.2.1. Calculo del Costo del Promedio Ponderado del Capital - WACC ..................... 122

6.2.2. FIUJO de Caja NELO ......eeiiiiiiiie ittt e e e 124

6.2.3.  Célculo del Valor Actual Neto (WAN) .......iiiiiiiiiieiie et 125

6.2.4. Tasainterna de retorn0 (TIR) ...ooueiiiiiiiiiie e 125

6.2.5.  Indice de rentabilidad (IR) ........c.cccoevevereueieeseteeeeeeeeee et 126

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R xi



PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

N

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017
6.3. Prueba de HIPOLESIS ... ..ueiiiiiiiiie et e e st e e e e 126
6.3.1. Hipotesis nula 0 @alterNAtiVa ..........oooiieiiiiiiee e 126
6.3.2. NiVel de SIGNIfICANCIA .......cvviiiiiiiiie e 127
6.3.3.  Célculo estadigrafico de la prueba de HIpOteSiS ........ccccvevvvveeeiivieee i, 127
CAPITULO 7. DISCUSION .....cooitiitiieieeeeet ettt ettt sttt ettt e s e etesteetesaeseenes 129
CONCLUSIONES. .. it e e s e e et ettt eeeaetaea e s e e et eeatnt s eeeeeeeesrnnnn 131
RECOMENDAGCIONES ...ttt e et r e e e e e e et s a e e e e et e e s ta st e e e eeeasatanaeeaaeeenes 133
REFEREN CIA S ...ttt e e e e et e et e e e e et e es o aeeeeeeeestat st eeeeaesastannaaeaaneenes 134
Y AN @ 1 136

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R Xii



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 3. 1 : Operacionalizacion de VariablES..............cooiiiiiiiiiieiiiciieiee et e e e e 48
Tabla N° 5. 1 : Maquinas en el area de Ma@StraNZa ...........cccuuviiiieeiiiiiiiei e et e e e e e e e s earare e e e e e s eaans 62
Tabla N° 5. 2 : Maquinas en el Area de SOIHA0UIA..............ccvoviieeeeieceee et 63
Tabla N° 5. 3 :Equipos Fluorescentes en el area de Maestranza, Soldadura y Administrativa ~ ................. 63
Tabla N° 5. 4: LIMIte A8 CONIIOL......cuiiiiiiiieietit ettt ettt b et e et sbe e sbe e e sbe e e abe e e saneenbbeesbneennneeas 70
Tabla N° 5. 5 : Potencia Instalada en el Area de Maestranza Fuente: Elaboracion propia..........c.cccc.c..... 75
Tabla N° 5. 6: Potencia instalada en el area de SOoldadUra..............coceiiiiiiiiiiiii e 76
Tabla N° 5. 7 : Potencia de LUMINAIIAS POF ATEAS ........veieiitriieiiiiieeeiirte e sttt e st et e et ne e e sbre e e s e e nanes 77
Tabla N° 5. 8 : DIagrama 0 PArE0 .........ceiiiuiiiiiiiie ittt ettt e e e e e b bt e s e e e e s b e e e anne e e s nanes 78
Tabla N° 5. 9 : Calculo de la energia de la ilumiNaCION. ...........oocuiiiiiiiie e 83
Tabla N° 5. 10: Indicador Energético sin propuesta de Mejorami€nto ............ccceeeeruieeeriieeesnieeeesireeeeeeeee e 90
Tabla N° 5. 11: Indicador Energético por Regresion Lineal sin propuesta de implementacién de mejora....... 91
Tabla N° 5. 12: Programa para Criterios de la Administracién de la Eficiencia Energética.............cccccceveeeenes 98
Tabla N° 5. 13: Plan de Ahorro de Energia — Programa N° L.......ccooiiiiiiiiiieiiieie e seee e sieee e 99
Tabla N° 5. 14: Plan de Ahorro de Energia — Programa N° 2........cooiuiiiiiiiie i sieee e eesneeee e 100
Tabla N° 5. 15: Plan de Ahorro de Energia — Programa N® 3.......oooiiiiiiiiiie et 101
Tabla N° 5. 16: Programa de ANOIO d€ ENEIGIA ........c.ueeeiiiiiiiiiiiie et 102
Tabla N° 5. 17: Inversion de Implementacion del ProyeCto ..........coooiuiieiiiiie i 103
Tabla N° 6. 1: Andlisis y Optimizacion de IUMINACION ............ooiiiiiiiiiie e 107
Tabla N° 6. 2: Andlisis y Optimizacion de CirCuito EIECINCO .........oveiiuuiiiiiiiie e 110
Tabla N° 6. 3: Andlisis y Optimizacion de Motor (TOIMO 1) ....ccoocuuiieiiiieeiiiieeeeiee et e e e e e seeeeeens 113
Tabla N° 6. 4: Andlisis y Optimizacién de Cambio Tarifario BT5B No Residencial - BT5A..........ccccccvveeeinnes 115
Tabla N° 6. 5: INAICAOON ENEIGETICO ......uvveieiiiiie ittt ettt e ettt e s st e e e s b e e e e aabreeeaas 118
Tabla N° 6. 6; Indicador Energético por Regresion Lineal con implementacion de mejora...........cccceeevveennn. 119
Tabla N° 6. 7 : Resimenes de Ahorros de ENergia y COSIOS .......uuiiiuuiieiriiieeiiiieesiieeeestieeeeieeeesneeeeeesneeeeeens 121
Tabla N° 6. 8: Estructura de FINANCIAMIENTO .........uviiiiiiieiiiiie et e e sinre e 122
Tabla N° 6. 9 : Amortizacion con cuotas constantes MENSUAIES ..........c.cvvvceriiiiiiie i 123
Tabla n® 6. 10: COStoS qUe POArTAN MILIGAISE ....ccuvviieiiieee ittt ettt e e st e s st e e s b e e e s sinreeeas 124
Tabla N° 6. 11: FIUJO A€ Caja NELO ....ccoiiueiiieieeee ettt ettt ettt e e e e et bt e e e e e s aabbrr e e e e e e s annbeneeaeeeaanns 124
Tabla N° 6. 12: Costo sin propuesta y COStO CON PrOPUESLA .....ceeeriiiuriiiieaeaaaaiiiiieeaeeasaineeeeeeaeesasneneeeeeaesaanes 126

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R xiii



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 1. 1 : Consumo de energia KWh 2015..........ccooiiiiiiiiiie e 19
Grafico N° 1. 2: Costos de facturaCion 2015........cccuuiiiiiiiiiiiiee et 20
Grafico N° 5. 1:ProducCiOn de |a EMPIreSa........cccuuveieeieeiiiiiiiiiieee e s e st e e e e e e s e strare e e e e e s s snanrraaeeeee s 68
Grafico N° 5. 2 : Porcentaje de Demanda de ProducCtos .........cccccviviiiiiieeeee i sesiveee e 70
Grafico N° 5. 3 : ParAmetros de CONIOL ........oiiiiiiiiieiiiiie et 71
Grafico N° 5. 4 : Resumen de potencia demanda para la elaboracion del producto........................ 74
Grafico N° 5. 5 : Potencia Real consumida de las maquinarias del Area de Maestranza................ 76
Grafico N° 5. 6 : Potencia Real en el area de Soldadura.............cccoeveeeiiieiiiiciieeee e 77
Grafico N° 5. 7 : Potencia Real de Luminarias POr Greas ..........ccceeviiiiuiiieeeeeeeiisiiineneeeeessessnnnnneeseees 78
Grafico N° 5. 8 : Diagrama de ParetO ............uuuuuiuiiiuimieiiinieieieieinieieieieierererernree.——————. 79
Grafico N° 5. 9: Regresion Lineal del Indicador ENergétiCo.........cuvveiiiiiiiiiiiiieiiiiee e 92
Grafico N° 6. 1: Ahorro Anual de energia y costos de luminarias..........cccccccoeveiiiieeeeeeeeescciinneeen, 108
Grafico N° 6. 2: Ahorro Anual —Energia y costos del Conductor ..........cccceeeeviiiiiiieeeee e, 111
Grafico N° 6. 3 : Comparativo de ahorro anual energia y costo del motor Torno 1...........cccceeeee. 114
Grafico N° 6. 4: Comparativo de ahorro anual de energiay COSIOS ........ccoiiiieiiiiiieeiiiiieee e 116
Grafico N° 6. 5: Mejoramiento del indicador econdmico energético............cccveeviiiieeeiiiiieeeiiieeeens 119
Grafico N° 6. 6: Regresion Lineal con la propuesta de Mejora.........cccvveeeeeeeeiiiiiieeieee e cciieneeeenn 120
Grafico N° 6. 7: Diagrama de FIUjo de Caja NELO .........uuvuiuiuiviiiiiiiiiiiiieiiisieieinrnrninrsrernrnrernnn. 125
Grafico N° 6. 8: REGION CIILICA .......vvieeiiiiiee ettt e e et e e e e sbreeeean 127
Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R Xiv



PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA

DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

N

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 2. 1: Factores principales del indice de Eficiencia ENergética ............cccccceeveveveverennnnnn. 30
Figura N° 4. 1: Metodologia de la eficiencia energética ............cocevveeriee e 54
Figura N° 5. 1: Organigrama de 12 EMPIESaA.......cuiiieiiiiiiiiiiiiee e e s eiiiiee e e e e e s ssiietre e e e e s s s snanaaeeeeaeaesnnns 59
Figura N° 5. 2 : Mapa de Procesos Ipsycom IngenieroS S.R.L......ccccccccvvviviiiiiiecee 60
Figura N° 5. 3 : Ubicacion de las maquinarias en el taller de Maestranza y Soldadura.................. 61
Figura N° 5. 4 : Fabricacion de Eje de Bomba Floway 28 MKN (DOP) .......ccccooviiiiiiniiiieiiiee e 64
Figura N° 5. 5: Brida Electro bomba (DOP) .......c.uuiiiiiiiieiiiie ettt 65
Figura N° 5. 6: Acople de Bomba (DOP) .......cooiiiiiiiiiiiie ittt 66
Figura N° 5. 7: TAZON (DOP) ....cco ittt e e e e e st e e e e e e e s s s bbb e e e e e e e e s santbaneaeaaeeeaanns 67
Figura N° 5. 8 : Potencia demandada del Eje de Bomba Floway 28 MKN ............ccccccevvviviviinnnnnnn, 72
Figura N° 5. 9 : Potencia Demandada de Brida Electrobomba............ccccccccviiiiii 72
Figura N° 5. 10 Potencia demandada del Acople de Bomba...........ccccveiiiiiiiiiiiiiiiniiee e 73
Figura N° 5. 11 : Potencia Demandada del TAzON ..o 74
Figura N° 5. 12 : Diagrama Causa — Efecto (Ishikawa) ...........cccccccviviiiiii 80
Figura N° 5. 13: Metodologia de la Administracion de Ia EE ............cccccooeiiiiiiiiiieie e 96

Diaz Velasquez, M ; Roncal Ulloa, R XV



DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

/ )
5 PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
N PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

RESUMEN

La presente investigacion se basa en una propuesta de un programa de ahorro de energia en el
proceso productivo de metalmecanica en la empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L. para disminuir
costos energéticos, tales acciones que se estan proponiendo permitiran optimizar el mejor uso de la
energia y generar ahorros econémicos a la empresa. Para desarrollar el proyecto de investigacion
se recopilo informacion mediante visitas técnicas, entrevistas con el gerente, supervisores y

operarios encargados, observacidén y mediciones de equipos de cada area.

Se demuestran varias acciones a considerar, como el ahorro y los beneficios que se pueden logran
al implementar luminarias mas eficientes como los Fluorescentes LED, el cambio de opcion tarifaria
de BT5B No Residencial a BT5A, empleo de motores mas eficientes de 86% a 95 %, implementacion
de conductores o lineas de distribucién més eficientes y el continuo desarrollo del mantenimiento
predictivo para lograr que haya menos paradas de maquinarias y perdida en tiempo de produccion.
También se propone un plan y un programa de ahorro el cual se cumplird durante los 5 afios
estimados para el proyecto de investigaciéon. La implementacién de las mejoras puede representar
una reduccion en la facturacion anualmente de hasta un 30 %, mejorando las buenas practicas y el

uso eficiente de la energia.

Para realizar la implementacién del siguiente proyecto de investigacion se tendra que invertir la
cantidad de S/. 20,890.00, realizando un andlisis y concluyendo con el flujo de caja propuesto
obtenemos como indicadores el valor actual neto (VAN) S/. 8 121,47, una tasa interna de retorno
(TIR) de 29% y un indice de rentabilidad de S/ 1,65 lo cual que para cada sol invertido por la
empresa existe una rentabilidad de S/.0 65 a favor, para un periodo de 5 afios, iniciando con el afio

2016 como afio de implementacién y recuperando la inversién en el periodo de 2 afios y 4 meses.

Se concluye que los indicadores nos muestran que la propuesta es viable para su realizacion, por
lo que se logra una reduccién en los costos de facturacion eléctrica, reduccién en la potencia
eléctrica y mejor conciencia del uso eficiente de la energia por parte de todo el personal de la

empresa.
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This research is based on a proposal for an energy saving program in the metalworking production
process in the company Ipsycom Engineers S.R.L. to decrease energy costs, such operate that are
being proposed will allow to optimize the best use of energy and generate economic savings to the
company. interviews with the research project information was compiled by technical visits,
interviews with the manager, supervisors and operators responsible, observation and mediation

teams in each area.

several actions to consider, as the savings benefits that can be achieved by implementing more
efficient lamps such as fluorescent LED, changing tariff option BT5B Nonresidential to BT5a, use of
more efficient engines from 86% to 95% are shown, implementing drivers or distribution lines more
efficient continuous development of productive maintenance to ensure that machines have stops and
lost production time. a plan and a savings program which will be fulfilled during the 5 years estimated
for the research project is also proposed. The implementation of best may represent a reduction in

turnover annually up to 30%, improving good practices and efficient use of energy.

To make the implementation of this research project you will have to invest the amount of S/.20
890,00, analyzing and concluding with the proposed cash flow indicators obtain as current net value
(NPV) S /.8 121,47, an internal rate of return (IRR) of 29 % and a rate of return of S /. 1,65 which for
each sun invested by the company there is a return of S /. 0,65, in favor, for a period of 5 years,
starting with the year 2016 as year of implementation and recovering investment in the period of 2

year and 4 months.

It is concluded that the indications show that for the proposal is viable for implementation, so that a
reduction is achieved in the cost of electricity bills, reduced power and better awareness power

efficient use of energy by all company staff.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

En los paises industriales la industria utiliza la cuarta parte y un tercio del total de energia
consumido en el pais. En los Ultimos afios se ha notado un notable avance en la reduccién
del consumo de energia por parte de las industrias. Las empresas se han dado cuenta de que
una de las maneras mas eficaces de reducir costos y mejorar los beneficios es usar
eficientemente la energia. En cambio en los paises en desarrollo, aunque el consumo de
energia por persona es mucho menor que en los desarrollados, la eficiencia en el uso de
energia no mejora. Sucede esto, entre otros motivos, porque muchas veces las tecnologias
que implantan son inadecuadas. Echarri Prim, L. (1998) Ciencias de la Tierra y del Medio

Ambiente (Libro editado por la Universidad de Navarra- Espafia 2010).

Se espera que la demanda de energia aumente considerablemente en los préximos afios a
causa de crecimiento demografico y el desarrollo econémico (EIA, 2007). Muchas personas
en el mundo experimentan en la actualidad profundos cambios en sus estilos de vida a medida
que se pasa de una economia de subsistencia a una economia basada en la industria o en
los servicios. Los incrementos mayores en la demanda de energia se registraran en los paises
en desarrollo, donde se pronostica que la proporcion mundial del consumo de energia habra
de aumentar del 46 al 58 por ciento entre 2004 y 2030 (EIA, 2007).(FAO 2008).

La demanda de la energia en el Per( esta creciendo, en promedio, a 9% por afo, casi el
equivalente a poner en linea una nueva planta de generacion de energia de 500 MW cada
afio. En consecuencia, se ha estimado que desde el 2012 hasta el 2020 la capacidad de
energia total requerida aumente a 6,140 MW, requiriendo inversiones en el rango de
US$10,830 a US$13,320 millones, donde una parte de dicho monto debera ser financiado por
el sector financiero privado. El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) ha fijjado una meta de
33% para una parte de la energia renovable en la matriz energética al 2021. Asimismo, el
gobierno tiene una meta de 15% en ahorro de energia para el periodo 2009-2018, relacionada
a la demanda proyectada para el 2018 en los siguientes sectores: residencial, industrial,

servicios, publico y transporte. (Internacional Finance Corporation 2011).
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Inicialmente, la empresa necesita tener una idea de la cantidad y naturaleza del consumo de
energia. El estudio deberia incluir un historial del consumo de energia producido actualmente,
gue se comparara con el andlisis determinado en esta investigacion para poder estudiar la

evolucion del mismo.

La Empresa IPSYCOM INGENIEROS SRL, actualmente, brinda servicios de metalmecanica
y elaboracién de piezas a empresas mineras y demas, estas dependen del rendimiento de su
magquinaria con la que se fabrican, para ello el uso de energia eléctrica es importante para el
funcionamiento de todas sus maquinas. Esto ha hecho que la empresa tenga consumos de
energia (kwh) que son directamente proporcional a los costos de facturacion mensual, el cual

se buscara soluciones de optimizacion de energia.

A continuacién presentamos los Gréficos N°1.1 y N°1.2 donde se evidencia la tendencia

que tienen estos dos indicadores en el afio 2015.

Grafico N° 1. 1 : Consumo de energia kwh 2015
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Grafico N° 1. 2: Costos de facturacion 2015
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Fuente: Elaboracién propia

La empresa cuenta con tres areas principales, en el area de maestranza, es donde se

encuentran las maquinarias con mas consumo de energia (tabla N° 5.5), los cuales cuentan

con varios afios de funcionamiento y tienen un mantenimiento esporadico y leve, y no cuentan

con un equipo de medicién interna, se evidencié que la parte administrativa es primordial

para la realizacién del mejor aprovechamiento de la energia, pero no se cuenta con un

programa de eficiencia energética.

En sintesis, la Propuesta de un Programa de ahorro de energia para la disminucién de costos

energéticos en el proceso productivo de metalmecanica se ha planteado en bisqueda de una

mejora que permita disminuir costos en las tarifas eléctricas y ayudar a la concientizacion de

los trabajadores para el uso de los equipos y maquinas de la empresa.
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1.2. Formulacion del problema

1.3.

¢La propuesta de un programa de ahorro de energia disminuira los costos energéticos en el

proceso productivo de metalmecanica de la empresa IPSYCOM Ingenieros S.R.L. de la

ciudad de Cajamarca, 20177

Justificacion

1.3.1

1.3.2.

1.3.3.

. Justificacioén tedrica

Aporta el uso de herramientas de ingenieria , estadistica aplicada , las técnicas de
investigacién y diagramacién, como la observaciéon directa, mediciones in-situ,
Pareto, Ishikawa y graficos estadisticos, que ayudaran a mejorar el sistema de gestion

energético.

Justificacion aplicativa

Los resultados del analisis permitiran buscar soluciones concretas a problemas de
pérdidas de potencia, caida de voltaje, bajo rendimiento, optimizacién, que inciden en
los resultados de la empresa, con esto se tendra también que proponer cambios en

la instalaciones que ayudaran con nuestro propdsito de mejora.

Justificacién valorativa

El programa de ahorro, ayudara y sensibilizard, al personal a la concientizacion de la

importancia del uso racional de anergia,

1.3.4. Justificacién académica

Esta investigacibn busca mediante la administracion de la eficiencia energética

encontrar explicaciones sobre la optimizacion de la energia, aplicando conceptos de
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gestion basados en la ingeniera industrial, esto nos permitira contrastar diferentes
conceptos de la administracion actual en una realidad concreta. Esto permitira que
estudiantes y futuros egresados de la carrera puedan consultar la siguiente tesis y

utilizarlas en proyectos de mejora.

1.4. Limitaciones

Entre las limitaciones para realizar el siguiente trabajo, tenemos la ausencia de manuales
de informacioén de las maquinas y equipos, la falta de informacion de las placas caracteristicas
de las maquinas las cuales no se encuentran visibles por la antigiiedad de las mismas, pero
estas pueden ser identificadas mediante instrumentos de medicibn a usar como el

amperimetro y el voltimetro para aproximar sus caracteristicas eléctricas.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

v Elaborar una propuesta de un programa de ahorro de energia para disminuir los costos
energéticos en el proceso productivo de metalmecénica en la empresa IPSYCOM

ingenieros S.R.L. de la ciudad de Cajamarca en el 2017.

1.5.2. Objetivos Especificos

v' Realizar un diagnéstico energético en los procesos y operaciones realizadas en la
empresa.

v' Determinar las areas de oportunidad para el ahorro y uso eficiente de la energia
eléctrica.

v' Elaboracion de indicadores de eficiencia energética.

v' Determinar la evaluacion econémica del proyecto y del andlisis econémico para la

implementacion del programa y sus mejoras.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes

Talla Chicoma, E.D. (2015) en su tesis "Ahorro de energia eléctrica en una industria
cervecera como estrategia de excelencia operativa” de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos Lima, Pera. Concluye que :Se logré la identificacion de una oportunidad de
mejora para reducir consumo de energia, mediante el analisis Formal de Fallas, metodologia
de solucién de problemas, que permitié obtener las causas raices y las acciones prioritarias
para llevar acabo la propuesta, la cual fue implementada en el sistema de refrigeracién para
el ahorro de energia, logrando una evolucién satisfactoria del indicador ,ya que cuando se
inicio el proyecto en Abril existia un indice calculado de 8.4H KW-h/HI y al finalizar los valores

se encontraban en un promedio de 7.95 KW/HI.

La investigacion desarrollada permitio el disefio y la implementacién de un procedimiento para
la mejora de los procesos que intervienen en el consumo de energia, lo que responde a la
estrategia de la empresa de posicionar el ahorro como filosofia de gestién, operacion y

ambiente laboral en todos los niveles.

Al aplicar en la tesis una metodologia nos permite identificar causas y fallas los cuales
repercuten en el consumo de energia y sus costos, con esto podremos tomar acciones para
una oportunidad de mejora y la implementacién de un plan y un programa de ahorro de

energia.

Fiestas Farfan, B.E. (2011). En su tesis "~“Ahorro energético en el sistema eléctrico de
la Universidad de Piura - Campus Piura ~ Piura, Perd. Concluye que: La Unica manera
que se puede ahorrar energia de manera constante a lo largo del tiempo es el mejoramiento
del rendimiento eléctrico de la instalacion y de las cargas, sin embargo, esto siempre traera

consigo una inversion econémica.

El utilizar equipos modernos garantiza trabajar con equipos de una eficiencia elevada ya que
actualmente la tendencia que se tiene en el mundo es trabajar con equipos de alta eficiencia

gue permitan ahorrar energia el consumo de energia eléctrica.
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La conveniencia de las medidas a implementar se debe de evaluar mediante un andlisis

econémico.

En esta tesis la implementacién de motores de alta eficiencia, el cambio de luminarias, el
cambio del cable conductor permite que haya una reduccién en los costos energéticos y por

ende reduccion en los costos de facturacion.

Calderén, B, Jiménez, E. "Proyecto De Eficiencia Energética Complejo Metallrgico
Altonorte” INACAP - 2011. Concluye que: El proyecto de eficiencia energética elaborado
para el complejo metaldrgico Altonorte, logra un ahorro de energia correspondiente a un
1,98%, que en términos econdmicos significa un ahorro por concepto de energia de 600 mil
ddlares anuales. La inversion requerida para el proyecto se termina de pagar en el tercer afio
y el décimo afio se puede obtener una ganancia de 6 millones de délares.

El proyecto deja en claro que la utilizacion de motores eficientes y variadores de frecuencia

mejora considerablemente el rendimiento de los equipos en el complejo metallrgico Altonorte.

Los alcances de este proyecto pueden expandirse en gran escala dentro del complejo
metallrgico altonorte, debido al cambio de conciencia y eliminacién de paradigmas en el
personal, con lo cual se puede seguir mejorando continuamente y también por la diversidad

de procesos y aplicaciones que pueden desarrollarse de mejor forma.

La inversién que se requiere en la tesis nos permite una recuperacion total en el lapso de 2
afios y 1 mes, permitiendo la implementacion de las mejoras propuestas para que se produzca

un ahorro anual en los costos y energia,

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 24



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Marco Legal

2.2.1.1. Politica Energética de Estado Peru 2010-2040

(Decreto Supremo n° 064-2010-EM)

El Ministerio de Energia y Minas, a través de su Vice Ministerio de Energia, ha
decidido formular el documento: Propuesta de Politica Energética de Estado -
Pert 2010-2040 solicitando para ello los aportes de la sociedad peruana y los

diversos actores en el mercado energético para su enriquecimiento.(MEM)

La Politica Energética de Estado Pert 2010-2040 tiene como vision: "Un sistema
energético que satisface la demanda nacional de energia de manera segura,
oportuna, sostenible y eficiente, que se soporta en la planificacién y en la

investigacion e innovacion continua”

Cuenta con nueve objetivos de politica, y siendo el més resaltante para nuestro
tema el:

Objetivo de Politica N° 4:

Contar con la mayor eficiencia en la cadena productiva y de uso de la energia,

gue incluya la aplicacién productiva intensiva.

Lineamientos de politica:

Formar una cultura de uso eficiente de la energia a través de la transparencia de

la informacion, divulgacion y educacion.

Alcanzar objetivos cuantificables especificos para la eficiencia energética como

parte de la matriz energética nacional.
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Alcanzar estandares de eficiencia energética y propiciar la creacion de entidades

certificadoras.

Involucrar a las empresas distribuidoras de electricidad en los programas de
conservacion facilitando para ello mecanismos de compensacion por la

disminucién de sus ventas de energia.

Posibilitar mecanismos e incentivos apropiados para el cobro de equipos

eficientes a través de la facturacion de los servicios de energia.

Establecimiento de incentivos fiscales para los proyectos de conservacion de la

energia.

Lograr la automatizacion de la oferta y manejo de la demanda a través de

sistemas tecnolégicos inteligentes.

Crear el centro de eficiencia energética como una entidad descentralizada

dependiente del sector.

Sustituir equipos de coccién tradicional por equipos eficientemente energéticos.

Lograr la construccion de viviendas con arquitectura eficiente desde el punto de

vista energético.(MEM)

2.21.2.Ley de promocidn de uso eficiente de la energia.

La Ley N°© 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia, mediante la
cual se declara de interés nacional la promocién del Uso Eficiente de la Energia
(UEE) 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.
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2.2.1.3.Decreto supremo N°053-2007 MINEM

Reglamento de la Ley de Promocion del Uso de la Energia del 22-10-2007.

Objetivo

Promueve la creacion de un mercado de eficiencia energética.

Fortalece la oferta de servicios a través de acciones de capacitacion, calificacion
y certificacion de personas naturales y juridicas, como consultores en eficiencia
energética, asi como la formacion de empresas de servicios de energia
(EMSES).

Elabora indicadores de consumo de energia de los sectores industrial y de

servicios para que sirvan de orientacion al resto de empresas.

Establece limites minimos de eficiencia energética por actividad productiva, a fin
de limitar el ingreso de tecnologia obsoleta y promover la reconversion

tecnologica.

Promueve el acceso de las pequefias y medianas empresas a las fuentes de
cooperacion internacional que obtenga el Ministerio, para el financiamiento de
proyectos piloto de eficiencia energética. Para tal efecto, el Ministerio establece

los criterios de calificacion correspondientes.

En coordinacién con el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) y el Fondo
Nacional del Ambiente (FONAM), promueve el acceso al Mecanismo de

Desarrollo Limpio (MDL) de los proyectos a que se refiere el literal anterior.
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2.2.1.4.Codigo Nacional de Electricidad

2.2.2.

2.23.

El Cédigo Nacional de Electricidad (CNE), de las pautas y exigencias que deben
tomarse en cuenta durante el disefio, la instalacién, operacién 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. (Quispe, M: 2009).

Gestioén de la Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética, es una combinacion de medidas técnicas, de organizacion y
de comportamiento, es una herramienta tecnoldgica orientada a lograr y mantener

resultados en relacioén a:

Identificar y definir areas prioritarias de consumo

Monitorear en forma permanente las variaciones y desviaciones de los consumos

especificos con respecto al valor prefijado (target) o valor estandar.

Implementar acciones correctivas en caso que se compruebe que las variaciones estan

alejadas de los valores “objetivo”

Mejorar los consumos especificos (kWh/ unidad de produccién, m3 / unidad de

produccion)
Mejorar la calidad de los productos y/o servicios
Mejorar la productividad y competitividad de la empresa

Optimizar el consumo de los recursos energéticos. (Quispe, M: 2009).

Alcances de la Gestion de Eficiencia Energética

Los Programas de Eficiencia Energética y todas sus herramientas tecnoldgicas;
constituyen el camino mas corto y seguro para realizar las inversiones y para que las
empresas mejoren la calidad de los productos y/o servicios; asi como su competitividad

tanto nacional como internacional.

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 28



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

<N XX

AN N N N SR NN

Con la implementacion de programas de eficiencia energética no sélo se logran
beneficios econdémicos, también se contribuye a reducir el impacto ambiental, es decir,

menor consumo de energia a iguales condiciones de operacion de la industria.

La disminucién del consumo de electricidad y de combustibles fésiles, conlleva a la
reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), ademas existira
reduccion de pérdidas de energia y la optimizacion de la potencia instalada del sistema

eléctrico.

Con los PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SECTORES
INDUSTRIAL Y COMERCIAL, se logran ademas:

Fomentar la adopcion de practicas de producciéon mas limpiaen el sector productivo.
Fomentar un mercado de gestién sostenible de energia.
Fomentar inversiones en gestiéon de energia.

Fomentar la transferencia de tecnologia.

Principales estudios desarrollados como aplicacion de la Eficiencia Energética:

Estudios e implementacién de Programas de Eficiencia Energética y Medio Ambiente
Estudios de calidad de energia, Arménicas, problemas y soluciones P&Q

Estudios y proyectos de administracion y control de la maxima demanda DSM.

Tarifas Eléctricas

Asesoria en Contratos eléctricos y opciones tarifarias para clientes Libres y Regulados.
Estudios y Evaluacion y control de pérdidas de energia en sistemas eléctricos
Estudios y proyectos de compensacién de energia reactiva

Evaluacion energética de calderas, secadores y otros equipos consumidores de

energia térmica.

Principales objetivos del Uso Eficiente y Racional de los Recursos Energéticos:

Contribucion al desarrollo sostenible de los paises, “las generaciones futuras deberian
disponer de los recursos energéticos necesarios para su desarrollo”. (Sandoval, A.
2011)
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2.2.4. indice de eficiencia energética

Se establece un perfil de eficiencia energética a las empresas del metal a través de un

analisis de diferentes factores que lo determinan.

El indice de Eficiencia Energética viene definido por una evaluacién ponderada de tres

factores principales, que determinan la eficiencia del uso de la energia.

Cultura energética: se evalla la informacidn energética en la empresa; auditoria
interna/ externa, conocimiento de los distintos contratos energéticos, conocimientos
sobre programas y ayudas en materia de eficiencia energética..., la formacion del

personal y la politica en energia de la empresa.

Control energético: se analizan los medios y acciones para la gestién del consumo

energético y las medidas adoptadas para minimizar éstos.

Mejoras técnicas: se valora la actualizacion a las MTD’S mejoras técnicas disponibles
(reduccion de paradas técnicas, disminucion de consumos,...), el uso de energias

alternativas més eficientes y menos contaminantes.

Figura N° 2. 1: Factores principales del indice de Eficiencia Energética

Indice de eficiencia
energética

MEJORAS CONTROL
TECNICAS ENERGETICO

Fuente: La Eficiencia Energética en el Sector Metalmecanico (Femeval 2007-2013)
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2.2.5. Medidas para la Eficiencia Energética

A. Gestion de la Demanda.

En este punto se refiere a la Negociacion con las Empresas Distribuidoras, a fin de
obtener la Opcién Tarifaria Optima, de acuerdo al régimen de operacion de la Planta

y a la potencia instalada de la misma.

v Eleccion de Una Opcion Tarifaria:

De acuerdo a la politica Tarifaria del Pais, en el Peru se tiene diez opciones
tarifarias; cada tipo de tarifa tiene diversos indicadores de facturacion, dependiendo
ademas de las Horas Punta y Horas Fuera de Punta; las Horas Punta son
consideradas al periodo de 18:00 a 23:00 horas y el periodo de Integracién de la

Maxima Demanda y Energia es de 15 minutos.

Los usuarios podran elegir libremente cualquiera de las opciones tarifarias, teniendo
en cuenta el sistema de medicion que exige la respectiva opcidn tarifaria y dentro

del nivel de tensién que le corresponde. (Ver Anexo N°1.1)

Los usuarios se clasifican en cliente regulado y cliente libre:

a. Cliente Regulado.- Usuarios cuya demanda maxima es menor o igual a 1000 kW
(20% de la demanda maxima de la zona de concesion); los precios son regulados
por OSINERG.

b. Cliente Libre.- Pueden acceder al rubro de “Cliente Libre”, todos los usuarios cuyo
consumo de potencia sea mayor a los 1 000 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.
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Para el caso de facturacion de la maxima demanda, se tiene dos formas:

. Potencia variable y calificacion automatica (Cliente en Punta o Fuera de Punta)

. Potencia contratada.

En el primer caso la Demanda Facturada viene a ser el promedio de los dos valores
mas altos leidos (registrados por el medidor en 15 minutos) durante un periodo de

seis (06) meses incluyendo el Gltimo mes de consumo.

La Gestién de Demanda de acuerdo a la Potencia Instalada y Maxima Demanda

Calculada, hace referencia a la maxima demanda calculada.

Los factores que contribuyen al tipo de curva de demanda en nuestro pais son:

Los diferentes usos y costumbres del Sector Residencial el cual tiene una fuerte
influencia basicamente en las horas denominadas punta 18:00 a 23:00 horas, por lo
gue los costos de la Energia y Demanda durante Horas de Punta son mayores

respecto a los correspondientes durante Horas Fuera de Punta.

Los precios son diferenciados para la facturacion de potencia en horas punta y horas
fuera de punta, de acuerdo a si el cliente se encuentra calificado como presente en
punta o presente fuera de punta; la calificacion se efectia de acuerdo al grado de

utilizacion de la potencia en horas punta o en horas fuera de punta.

El cliente sera calificado como presente en punta cuando el cociente entre la
demanda media del cliente en horas de punta y su demanda méaxima es mayor o

igual a 0,5.

La Calificacion Tarifaria se calcula mediante la siguiente expresion:

Ea HP

CT =
130 X MDL (mes)
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Doénde: Ea HP: Energia en horas de Punta
MDL: Méxima demanda Leida

De acuerdo al resultado se determina:

CT > = 0,5 Cliente Presente en Punta

CT < =0,5 Cliente Fuera de Punta

A pesar de la diversidad de equipamiento y exigencias del sector industrial; muchas
industrias reducen carga administrando mejor este valioso recurso en horas punta;
por lo que es importante seguir promoviendo con frecuencia los programas de

administracion de la demanda en este sector. (Quispe, M: 2009).

Control Automatico de la Maxima Demanda

La demanda maxima puede ser controlada manualmente o con la ayuda de
dispositivos automaticos; con ambos métodos de control existen ventajas y

desventajas, ademas de diferentes grados de complejidad y costos.

El control de demanda manual mas efectivo, es hacer una buena programacion de
la operacion de las diferentes cargas; cuando las variaciones posibles son
demasiadas para un control manual, el control automatico es una solucion mas

sofisticada, versétil y confiable para asegurar un limite a la demanda méxima.

Un controlador de demanda es un dispositivo que actia sobre una sefial, que
temporalmente apaga cargas eléctricas predeterminadas (programacion de
desconexion en horas punta), para mantener la demanda méaxima bajo control. El
controlador, apaga o establece ciclos de trabajo a las cargas cuando la demanda

alcanza un valor preestablecido. . (Quispe, M: 2009).

2.2.6. Control del Factor de Potencia

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

La demanda de potencia reactiva se puede reducir sencillamente colocando
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condensadores en paralelo a los 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.

Los efectos de un bajo factor de potencia incluyen: alto costo de suministro de la
energia eléctrica, sobrecarga en los generadores, transformadores, lineas de
distribucion, asi como mayores caidas de voltaje y pérdidas de potencia; representa

pérdidas y desgaste en el equipo industrial.

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, al mejorar el factor de potencia no se tiene que pagar penalizaciones por

mantener un bajo factor de potencia;

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.

Mejora en la calidad del voltaje, al mejorar el factor de potencia, la corriente total de la

linea disminuye, causando una menor caida de voltaje.

A. Eficiencia en la lluminaciéon

La sustitucion de la iluminacion fluorescente por ldmparas 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 costo del aire

acondicionado.
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B.Empleo de Motores de Alta Eficiencia

N N NN

Segun Los motores eléctricos usan aproximadamente 46% de la energia eléctrica

producida en los paises desarrollados.

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 antigiedad y las barreras que han limitado una

modernizacion de estos importantes equipos.

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 méxima,

Menores pérdidas en vacio,

Mayor vida util de aislamiento,

Mayor capacidad de sobrecarga,

Mayor confiabilidad,

Reduccidn de costos de mantenimiento,

Utilizacién de nuevas tecnologias,

Mejoras en los procesos de produccion y/o producto. Los puntos clave para lograr

alta eficiencia en motores eléctricos son:

Mejor disefio electromagnético para reducir las pérdidas en el cobre.

Mejor acero eléctrico (acero obtenido en horno eléctrico) para reducir las pérdidas
en el hierro.

Mejor disefio térmico para transferir el calor de manera mas eficiente y a un costo
mas bajo.

Mejora de la aerodindmica para reducir las pérdidas de friccién de aire y el ruido.
Mejora de la fabricacion y control de calidad para reducir las pérdidas relacionadas

con el proceso. (Sandoval, A. 2001).
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2.2.7. Auditorias energéticas.

El objetivo principal es la identificacion y evaluacion de los potenciales ahorros

energéticos.

Para detectarlos es necesario establecer primero los puntos de consumo, es decir,
obtener el “Mapa Energético” de la fabrica. El Mapa Energético describe y evalla la
situacién actual de los consumos y producciones energéticas, identificando los puntos
de mayor consumo Yy su participacién en el gasto energético. Una vez obtenido, es
posible establecer balances de masa y de energia que nos permitan identificar los
puntos en los cuales se pueden obtener ahorros energéticos. A partir de la identificacion
de estos puntos, se calcula la inversion necesaria y los beneficios energéticos,
econdmicos y de ahorro de emisiones que se pueden obtener con su implantacion.

Por tanto las fases fundamentales para realizar estas auditorias energéticas son las

siguientes:

Recopilacion de datos (Energia consumida. Inventario y revision de las prestaciones

de los equipos)
Medicioén y monitorizacion de los procesos industriales.

Medidas Potenciales de Ahorro Energético (Analisis del ahorro energético y de
emisiones. Inversiones previstas. Analisis econémico y financiero)

Informe final

A.Valoracién econdmica de las propuestas realizadas.

Estas medidas de ahorro energético que no siempre derivan en un costo para el

titular, pueden ser:

v' Mejoras sin inversién para una adecuada explotacion. Algunos ejemplos son:

Variacion de consignas de temperatura en espacios ocupados, empleo correcto

de enfriamiento gratuito.
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- Variacién de tiempos de uso de las instalaciones en funcion de la potencia

energética demandada en cada proceso.

- Optimizacion de los contratos energéticos.

v' Mejoras con inversion que afectan al disefio de la empresa y que requieren inversion

en equipos que supongan un ahorro energético. Algunos ejemplos son:

- Sustitucién de generadores térmicos
- Sustitucion de ldmparas
- Instalar un variador de frecuencia

- Empleo de balastos electrénicos

v' Mejora del aislamiento térmico
v"Implantacién de energia solar para agua caliente sanitaria, fotovoltaica,

cogeneracion, etc. (Preoca. 2015).

2.2.8. Métodos de Evaluacion Econémica

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

2.2.8.1.Valor Actual Neto (VAN)

Es una metodologia que permite actualizar a un tiempo determinado unos
valores futuros de flujos de caja, para lo cual se realiza un descuento al momento
actual mediante una tasa de interés determinada. Estas actualizaciones se

obtienen de un flujo de caja realizado del proyecto.

Esto permite evaluar las diferentes etapas de un proyecto a un Gnico valor en un

Unico momento y poder tomar una decisién. El Valor Actual Neto se puede aplicar
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tanto a los ingresos como a los egresos que presenta un proyecto. A su vez
también se puede actualizar a un tiempo determinado los valores de ganancias
(o pérdidas) del proyecto a lo largo del tiempo y adicionandole la inversidn inicial
se puede ver cudl seria la ganancia que tendria el proyecto, a lo largo de su
tiempo de vida y proyectada al momento inicial del proyecto. Con el VAN se
puede obtener otros indicadores tales como la rentabilidad y el beneficio/costo.

Este indicador corresponde a la siguiente expresion matematica:

Donde:

Ko: Inversion o capital inicial.

Fci: Flujo de caja en el afio i.

D: Tasa de Descuento.

n: nimero de periodos.

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

VAN < 0; el proyecto es rechazado

2.2.8.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de interés con la cual el valor actual neto es igual a cero. Mejor dicho,
el TIR corresponde a la tasa de interés que se debia aplicar en el calculo del
VAN de un proyecto para que este no presente ganancias evaluadas en el
momento inicial. En cuanto mayor sea el TIR respecto a la tasa de interés
utilizada en el VAN quiere decir que el proyecto es as rentable que ahorrar este

dinero en el banco.

n

Fc;
0=- K0+Z —
(1+TIR)

i=1
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Como se pude observar, esta ecuacién no se puede resolver directamente, sino
que se requiere de un andlisis iterativo para obtener el valor de la TIR. En nuestro

caso se utilizara el paquete informatico Excel.

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

siguiente: (Figueroa, C. 2012).

TIR > i, realizar el proyecto
TIR <, no realizar el proyecto

TIR =1, el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no.

2.2.9. Regulacion y planificacion de la eficiencia energética

En general, se producen cada dia nuevos equipos eficientes como los dispositivos de
iluminacién basados en diodos emisores de luz (LED), los coches eléctricos para el
transporte, o la construccion de viviendas con menores consumos de energia, todo con
el objetivo de reducir las emisiones. Por estas razones, debemos realizar una
investigacién permanente sobre las nuevas tecnologias que estén por ingresar al

mercado y que nos podrian ayudar a mejorar nuestra eficiencia y competitividad.

2.2.9.1.Programas desarrollados y el contexto en el que se realizaron

Sobre estas bases se decidio que la campafia de ahorro debia sustentarse en 2
pilares: la modificacion de los habitos y usos de consumo en todos los segmentos
de la poblacién y la promocion e introduccion de equipos eficientes al mercado

nacional. En resumen, se ejecutaron las siguientes actividades:
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a. Sector residencial.

Mejora de los habitos de consumo:

En este sector se realizaron de manera sostenida tres actividades paralelas y
complementarias entre si: una campafa educativa, una campafia publicitaria y
una campafia informativa demostrativa. La campafia publicitaria, muy intensa, se
difundié6 anualmente por television, radio y prensa y estuvo destinada a
sensibilizar a la poblacibn para mantener permanentemente en su

comportamiento los buenos hébitos de uso eficiente de la energia.

Introduccion de equipos eficientes:

En este mismo periodo se desarrollé un intenso trabajo de promociéon de los
focos ahorradores, tarea que logro introducir s6lo en el primer afio de campania,
la cantidad de 500 mil unidades y de 2,6 millones en el periodo 1995 - 2000. El
Peru fue uno de los pioneros en promover la utilizacién e introducir masivamente

esta tecnologia en Latinoamérica.

. Sector productivo y de servicios.

Dada la importancia de los indicadores de eficiencia, estos se determinaron para
el sector minero, textil, plasticos y pequefia y micro empresa. Los resultados se
publicaron y divulgaron ampliamente con la finalidad de que otras empresas
tuvieran valores de consumo de energia por unidad de producto o servicio con

que compararse.

Sector publico.

Conscientes de que los edificios del Estado eran grandes consumidores y debian
dar el ejemplo al resto de la sociedad, se realizaron auditorias en las sedes
ministeriales y se formaron comités de ahorro de energia en cada uno ellos. Se

modernizé la iluminacién de Palacio de Gobierno y el Ministerio de Energia y
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2.2.10.

A N N N NN

2.211.

Minas (MINEM), para que sirvieran como modelos demostrativos para el resto
de sectores. (Romani, C & Arroyo, V 2012)

Aspectos Basicos de un Programa de Ahorro De Energia

Un programa de ahorro se presenta como los pasos sistematicos para la obtencion de
resultados, asi como estrategias que deben seguirse y acciones principales que deben
ejecutarse a fin de lograr o rebasar los objetivos establecidos; en este sentido se
presenta a través de la conservacion y administracion de la energia, que es el uso
racional y efectivo de la misma para maximizar beneficios (minimizar costos) y destacar
las situaciones competitivas. De hecho cualquier actividad que conlleve al uso racional
y juicioso de la energia, nivelacion de demanda para minimizar las facturas de

electricidad se consideran administracion de energia.

El objetivo principal de la administracion de la energia es el mejoramiento continuo del
beneficio y la intensificacion de la posicion competitiva, pero junto con esta meta se

tienen algunos objetivos subsidiarios:

Conservacion de la energia.

Excelentes comunicaciones en asuntos de energia.

Supervision eficaz de la energia.

Mantenimiento de los recursos.

Incorporacién de nuevos equipos y servicios durante las restricciones total o parcial del

servicio eléctrico. (Veltri Rosal, R. 2 002).

Plan de Accidn

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 accion se constituye
como una especia de guia que brinda un marco o una estructura a la hora de llevar a

cabo un proyecto.

Dentro de una empresa, un plan de accion puede involucrar a distintos departamentos

o areas. El plan establece quienes seran los responsables que se encargaran de su
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cumplimiento en tiempo y forma. Por lo general, también se incluye algin mecanismo

0 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.

2.211.1.

2.211.2.

Formulacion de los planes de accion

La formulacién de los planes de accion se realizard, atendiendo los principales
problemas detectados en el programa de situacién, para contribuir en forma
directa o indirecta al cumplimiento de los objetivos y metas establecidas en el

proyecto.

Principios que orientan la elaboracion de un plan de accion

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

ser:

Consensuadas: las propuestas de accion deben realizarse bajo el consenso y

participacion de los involucrados.

Coherentes: las acciones propuestas deben guardar coherencia con lo

realizado en el programa de la situacion actual.

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

2.211.4.

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

del mismo es de vital importancia.

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

coordinar todo el proceso.

Es imprescindible que exista un compromiso de todos los empleados de la
empresa. EI compromiso debe empezar por la Alta Direccién, que debe de
asegurarse que los planes de accién se implementen, asignando los recursos

necesarios (humanos, tecnologicos y econdémicos).

Seguimiento del plan de accién

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, o si se requiere reprogramar los plazos.

Un indicador o punto de control es una expresion cuantitativa o cualitativa para

comprobar el grado de consecucién de los objetivos establecidos previamente.

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, tendrdn un responsable de
implementacion, que sera también el encargado de proponer la informacion para

el seguimiento.
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v' 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.(Sinche Lujan, J. 2 011)

2.3. Definicién de términos basicos

Ahorro de energia.- ahorro equivale a disminuir el consumo de combustibles en la
generacion de electricidad evitando también la emisién de gases contaminantes hacia la

atmosfera.

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.

Carga o potencia contratada.- Es aquella que suscribe el cliente con la Empresa por la
maxima carga admisible de la conexion asignada al suministro. El cliente debera abstenerse
de tomar una carga mayor a la contratada pues de lo contrario estaria sujeto a la suspensién

del suministro por poner en peligro las instalaciones de la Empresa.

Costos Energéticos.- Recopilacién de datos de las facturas de energia las cuales se ven

reflejadas mes a mes.

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.

Energia activa.- Energia capaz de producir trabajo, se mide normalmente en kilowatt-hora
(kw/h).
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Energia reactiva.- Energia requerida por algunos equipos eléctricos, para mantener flujos
magnéticos. Esta energia no produce trabajo (til y se mide normalmente en kilo Volt-Ampere
reactivos (kVAr).

Energia aparente.- Energia que debe entregar la distribuidora a sus clientes y esta

constituida por la energia activa y reactiva.

Factor de carga.- Relacién entre la demanda media y la demanda maxima ocurrida en un

periodo de tiempo definido.

Factor de potencia.- el factor de potencia es la relacién entre la potencia activa y la
potencia aparente, que es coincidente con el coseno del angulo entre la tension y la

corriente cuando la forma de onda es sinusoidal pura. f.d.p.= cos ¢=P/ S

Potencia aparente 5 Potencia reactiva

1,

Potencia activa P

Horas 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 mayor consumo energético a nivel

pais y donde los precios por concepto de demanda son muy altas.

Horas 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 hora

punta.

Luz (LED).- es una lampara de estado solido que usa ledes? (Light-Emitting Diode, diodos
emisores de luz) como fuente luminica. Debido a que la luz capaz de emitir un led no es muy
intensa, para alcanzar la intensidad luminosa similar a las otras lamparas existentes como las
incandescentes o las fluorescentes compactas las lamparas LED estan compuestas por

agrupaciones de ledes, en mayor o menor nimero, segun la intensidad luminosa deseada.
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Mejora de procesos.- significa optimizar la efectividad y la eficiencia, mejorando también los
controles, reforzando los mecanismos internos para responder a las contingencias y las

demandas de nuevos y futuros clientes.

Mantenimiento predictivo.- serie de acciones que se toman y las técnicas que se aplican
con el objetivo de detectar posibles fallos y defectos de una maquinaria para evitar que estos

fallos se manifiesten en uno mas grande durante su funcionamiento.

Mantenimiento Correctivo o reactivo.- es el tipo de mantenimiento en el que las acciones
se toman tras una falla en el o los equipos, para corregir esa falla o averia, volviendo a dejar

el equipo productivo.

Precio demanda.- Precio cobrado por demanda facturada en kW para un periodo dado.
Dependiendo de la tarifa contratada, la empresa distribuidora puede cobrar por demanda

maximas en horas presentes en punta y fuera de punta.

Programa de ahorro energético.- Secuencia de actividades con una frecuencia de tiempo

determinada, que tiene como objetivo la medicién y la mejora de un trabajo especifico.

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

comunmente utilizada es el kilowatt (kW).

Precio consumo de energia.- Precio cobrado por cada kwWh consumido por el cliente. Estos

precios varian dependiendo de la tarifa contratada por el cliente y de la ubicacién geogréfica.

Rendimiento Eléctrico.- El rendimiento es un concepto asociado al trabajo realizado por

las maquinas.

Tarifas eléctricas.- Existen dos tipos de tarifas reguladas Alta Tension (AT) y Baja Tension
(BT). Los clientes conectados a empalmes con tension superior a 400V poseen tarifas AT y
aquellos con tensiones inferiores a 400V poseen tarifas BT. Hay variadas opciones tarifarias

para clientes BT y AT, las cuales se detallan mas adelante.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS

3.1. Formulacion de la hipotesis

La propuesta de un programa de ahorro de energia reduce los costos energéticos en el
proceso productivo de metalmecanica de la empresa Ipsycom ingenieros S.R.L de la ciudad

de Cajamarca.

3.2. Operacionalizacién de variables

Se indica dos variables para la presente investigacion:

v' Variable independiente: Programa de Ahorro de Energia.

v Variable dependiente: Costos Energéticos.

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 47



PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA

DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

N

Tabla N° 3. 1 : Operacionalizacion de Variables

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

El ahorro energético, ;
o ) Pqtenqa = Tension x Corriente x 1.73 X FP
también denominado ahorro Eléctrica

de energia o eficiencia
Energia

energética, consiste en la eléctrica

= Kw x Tiempo

Independiente: optimizacién del consumo
Programa de

Ahorro de
Energia final de disminuir el uso de

energético con el objetivo

Rendimiento = Potencia de Salida (Ps) x100
energia, aunque sin que por Potencia de Entrada (Pe)

ello se vea resentido el

resultado final.
Ahorro de . .
Energia = Energia Actual — Energia Propuesta
Introduce a los participantes
con los conceptos, las Ahorro de = Costo de Energia Actual — Costo

-~ . Costo Energia de Energia Propuesta
técnicas y las herramientas

fundamentales de la gestién

Dependiente:  financiera. Las inversiones y

Costos

Energéticos los costes necesarios para

atender el suministro de
energia. Financiacion de las
) g ) ECOSt,O ie If”l = Kwh x Precio Unitario Kwh
actividades energéticas. ENnergia Activa
Estrategia empresarial en el

sector energético.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

v' Pre Experimental

A un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento experimental, después se
le administra el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba posterior al tratamiento. (Pre

test - pos test)

G —» 01 —» X —» 02

4.2. Material.

4.2.1. Unidad de estudio

La unidad de estudio del presente trabajo es la propuesta de un programa de ahorro
de energia para disminuir los costos energéticos en el proceso productivo de
metalmecanica de la empresa IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. de la ciudad de
Cajamarca ,2 017.

4.2.2. Poblacion.

La poblacion esta conformada por la empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L. de la ciudad

de Cajamarca.

4.2.3. Muestra

Se encuentra conformada por el consumo de energia de los equipos y maquinarias del

area de maestranza de la empresa.

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 49



DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

/ )
5 PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
N PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

4.3. Métodos.

El estudio que se realiza para optimizar el consumo de energia eléctrica se basa en la
aplicacion de técnicas y metodologias integradas para analizar procesos de servicios
eléctricos, buscando aumentar la eficiencia y reducir las pérdidas. Se detalla la siguiente

metodologia

4.3.1. Técnicas, procedimientos e instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron visitas en campo para realizar las
mediciones con instrumentos que son indicadores energéticos, obtencion de facturas,
verificacion y apuntes de las placas caracteristicas , como fuentes externas se tienen

estudios relacionados al tema, también contamos con libros de eficiencia energética.

4.3.1.1. Técnica para recolectar datos

A. Fuentes primarias

v Observacion directa

Esta se llevara a cabo en cada una de las maquinas para poder identificar el
consumo de energia, factor de potencia, voltaje. Corriente frecuencia eléctrica,
también se podra observar el estado en la que se encuentran y la operacién de

funcionamiento de las maquinas, luminarias y cables conductores.

v Entrevista

Esta técnica esta relacionada a establecer contacto directo con la gerencia y el
supervisor de area que son fuente de informacion necesaria para la aplicacion

de nuestro proyecto.

Los datos obtenidos serdn parte fundamental para analizar e implementar el

programa de eficiencia de evaluacion energética.
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B. Fuentes secundarias

4.3.1.2.

Estos datos son procedentes del historial del recibo de luz (Ver anexo N° 4.1)
tanto como el costo y el consumo de energia, en el anexo N° 4.2 se observa las
especificaciones técnicas y consumo real de cada maquina y también libros de

consulta.

Técnicas para analizar informacion

Pareto

Esta herramienta se utiliza para priorizar los problemas o las causas que los

generan.

Esta técnica nos ayudara a analizar los datos para poder jerarquizarlos y tener
una definicion més clara de cuéles son los equipos o el area que mas consumen

energia eléctrica y que pueden ser andlisis de estudio. (Ver Grafico N° 5.8)

.Ishikawa

Este grafico que sera aplicado en nuestro estudio refleja la relacion entre una
caracteristica de calidad y los factores que posiblemente contribuyen a que
exista, en otras palabras es una gréfica que relaciona el efecto que ocasiona las

causas en sus diferentes aspectos.

Por esta técnica podemos identificar areas, circuitos eléctrico, maquinas, medio

ambiente, mano de obra para poder encontrar posibles ahorros de energia

También se analizara la informacién mediante otros programas y métodos para

su validacion (Ver Figura N° 5.12)
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C. Otros Programas

v' Office 2010 (Microsoft Word, Excel)
Minitab 16

v' Microsoft Visio

\

4.3.1.3. Procedimiento

Se realizara el siguiente procedimiento:

Se plantea el propésito de la investigacién mediante los objetivos generales y

especificos después de haber definido claramente el problema a estudiar

Se realiza la recoleccion de datos mediante la observacion directa utilizando

instrumentos eléctricos que nos brinden datos cuantitativos

Se realiza el diagnostico energético del sistema eléctrico donde se encuentran
las méquinas de arranque de viruta para establecer las condiciones técnicas en

la que se encuentran

Se procesan los datos obtenidos para analizar la informacién mediantes los

software y métodos

Identificaremos las oportunidades de ahorro energético y el tiempo de

recuperacion de inversion

Se elabora el programa de ahorro para obtener un mejoramiento en la eficiencia

de energia.
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4.3.1.4. Instrumentos

Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso, dispositivo o

formato que se utiliza para obtener informacion.

Céamara fotograficas
Recibo de luz

Guias energéticas
Manuales de equipo
Pinza Amperimétrica
Megbémetro

Voltimetro Digital

DN N N N N Y NN

Laptops
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Figura N° 4. 1: Metodologia de la eficiencia energética

METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA

DE AHORRO DE ENERGIA

A
4 N\
| 1PLAN DE 11l SISTEMA DE
| DIAGNOSTICO 7| AHORRO DE LA »| MONITOREO Y » v 2::::2:;’?8\0"
ENERGETICO ENERGIA CONTROL
PLANIFICACION v
REUNION DE DE AHORRO DE A 4
COORDINACION ENERGIA (QUE Y INDICADORES
COMO) ENERGETICOS OPORTUNIDAD
| + PROPUESTOS DE AHORRO
¢ ¢ PROGRAMACION
DE AHORRO DE
ESTABLECER DESIGNAR AR
COMPROMISOS RESPONSABILIDADES (CUANDO)
RECOPILACION DE
INFORMACION TECNICA
> Y RECORRIDO
PRELIMINAR POR LAS
INSTALACIONES
CRITERIOS ¢
* Inventario de equipos ESTRATIFICACION
* Potencia en kwh de los DEL CONSUMO
equipos DE LA EE POR
* Ubicacién de los SISTEMA
equipos
*Voltaje y corriente AR
nominal o real |
MEDICIONES A
TECNICAS A ANALISIS DE
REALIZAR EN LOS CONSUMO
DIVERSOS ENERGETICO
SISTEMAS
N\ J
Y
RESULTADOS P CONCLUSIONES

Fuente: Elaboracién Basado en el sistema de gestion de energia eléctrica (Siulmar P)

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R

Pag. 54



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

CAPITULO 5. DESARROLLO

5.1.

Presentacion de la empresa

51.1.

51.2.

AR RN NN

Descripcion de la empresa

Empresa Cajamarquina, dedicados a las construcciones electromecéanicas y
mantenimiento de gran escala para la Mineria, Petr6leo, Gas y Energia, con el fin de
ser la mejor alternativa para nuestros clientes. Hemos desarrollado proyectos en
diversas modalidades con o sin financiamiento, IPSYCOM Ingenieros S.R.L, inicia sus
operaciones a mediados del 2002, ocupando un vacio en el sector de la regiéon en
construccién, mantenimiento industrial, fabricacion metalmecéanica de componentes de
bombas centrifugas horizontales y verticales para agua, reparacién de tazones e
impulsores de bombas centrifugas verticales para agua y recuperacién por metalizado
de ejes de rotores de motores eléctricos y alojamiento de rodamientos de tapas de
motores eléctricos. Cambio de revestimientos de desgaste (liners) en equipos de

proceso de chancado, transporte y molienda de minerales.

Cuenta con una alta cultura organizacional, responsabilidad social, calidad empresarial
y productiva; reafirmando asi su compromiso para una mejora continua en
los procesos de gestion, produccion y servicios. Asi mismo, cuida y promueve la
capacidad y habilidad del personal, lo que contribuye a la satisfaccion completa de los

requerimientos de sus clientes.

Referencia general de la empresa.

Nombre de la Empresa: IPSYCOM INGENIEROS S.R.L.
Nombre comercial: IPSYCOM

Ruc: 20445284107

Fecha de fundacioén: 01/09/2002

Sector econémico de desempefio:  Obras de Ingenieria Mecanica

Direccién Principal: Av. Via de Evitamiento Norte #306-Cajamarca
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5.1.3. Descripcion de la actividad

La Empresa IPSYCOM INGENIEROS SRL es una entidad netamente Cajamarquina y
se dirige a un mercado que se dedica a la fabricacion de sus productos utilizando otros
como los pertenecientes a los proyectos electromecanicos donde hay explotacion

minera.

5.1.3.1. Mantenimiento Industrial

Los principales objetivos de IPSYCOM INGENIEROS SRL. En el rubro de
mantenimiento Industrial, es mantener permanentemente los equipos e
instalaciones en su mejor estado para evitar los tiempos de parada que
aumentan los costos, prolongar la vida Gtil de los equipos e instalaciones al
maximo; llevando a cabo una inspeccion sistematica de instalaciones, con
intervalos de control para detectar oportunamente cualquier desgaste o rotura,

manteniendo los registros necesarios

5.1.3.2. Maestranza.

v' Fabricacion de componentes en Aceros Especiales.

En el &rea de mecanizado, cuentan con maquinarias y herramientas de precision,
y cumple con la responsabilidad que exigen los estandares de fabricacién y

reparacion de los componentes a fabricar como repuestos de bombas.

5.1.3.3. Proyectos.

v" Recuperacion de barras de Perforacién — Varillaje

IPSYCOM INGENIEROS SRL, viene desarrollando proyectos para la industria,
aplicando los conceptos y disefios mas avanzados de la ingenieria, asi como el
uso de herramientas de Ultima generacién como programas de calculo, disefios

y elementos finitos.
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5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

Ademas de proyectos para edificaciones de plantas industriales, disefio,
fabricacion y montaje de todo tipo de estructuras metdlicas, soportes especiales,
casetas para equipos, escaleras, aplicados a la industria, la mineria y la

construccion.

Vision.

Ser una empresa reconocida en el mercado nacional e internacional por la calidad de
nuestros productos y servicios, optimizando los tiempos en mantenimiento y produccion

de nuestros clientes.

Misidn

En IPSYCOM S.R.L. fabricamos componentes de maquinas y equipos y brindamos
servicios de mantenimiento Metalmecanico, cumpliendo los requerimientos de nuestros
clientes, basados en una cultura de calidad, seguridad, Proteccion del medio ambiente
y Responsabilidad Social, logrando el bienestar de nuestros colaboradores y

satisfaccion de nuestros accionistas.

Valores

Calidad: IPSYCOM trabaja con proveedores que ofrecen los mejores materiales del

mercado, ofreciendo a los clientes productos de la mejor calidad.

Honestidad y Responsabilidad: IPSYCOM es una empresa que cumple con sus

clientes ofreciendo servicios en el plazo establecido.

Trabajo en equipo: En IPSYCOM un trabajo se realiza con la participacion de todos

los trabajadores que aportan sus conocimientos en busqueda de la mejora continua.
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5.1.7. Objetivos de la empresa

v' Consolidarse como uno de las mejores empresas de metalmecanica a nivel nacional

para el presente afio.

v" Aumentar las ventas y la rentabilidad de la empresa en un 15 % en el segundo semestre

del afio a comparacion de afios anteriores.
v' Mantener proveedores confiables que nos permitan cumplir con las especificaciones

del producto y/o servicio.

v' Garantizar el cumplimiento de las normas y procedimientos de Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional establecidos por la empresa.
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5.1.8. Organigrama

Figura N° 5. 1: Organigrama de la Empresa

PLANEAMIENTO

CONTABILIDAD

DIRECTORIO
II
GERENCIA DE GERENCIA GERENCIA DE
OPERACIONES ADMINISTRATIVA PROYECTOS
CONTROL DE
PR\(])EDFUEC%EION ADMINISTRACION CALIDAD DE
PROYECTOS

RESIDENTE DE

Y COSTOS OBRAS
MAESTRANZA RRHH AREA TECNICA
SUPERVISOR DE CONTROL
VENTAS LOGISTICA
MAESTRANZA DOCUMENTARIO
RECEPCION Y
REQUERIMIENTOS OPERARIOS RECEPCION
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.9. Mapeo de Procesos

Es una Metodologia que permite elaborar una representacion grafica de un proceso

mostrando las secuencias de tareas que se ejecutan.

Figura N° 5. 2 : Mapa de Procesos Ipsycom Ingenieros S.R.L.

PROCESOS ESTRATEGICOS

— =

GESTION DE GERENCIA

== =

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.10. Distribucién de la planta

Se muestra a continuacién, la distribucién actual de la empresa IPSYCOM Ingenieros
S.R.L

Figura N° 5. 3 : Ubicacién de las maquinarias en el taller de Maestranza y Soldadura

253m,
=
TALLER DE MAESTRANZA
orno Radial 1 jﬂﬁggf Torno 3 Fresadora 2 Fresadora 1
Vestuario
Almacén de
Materiales
Taladro
Radial 2
Torno1 Torno 4 Toro 5 Torno 6 frilad
Radial 1
Oficina de . Oficina de
Produccion Tomo 7 Torno 8 Tomo 9 d Compras
b
w
3
Fresadora
Tornillo
Secador 1
Administracion
Prensa Hidrdulica Prensa Hidraulica
Eléctrica Manual
Motor
Compl
Mesa productos en proceso Mesa de Control de Calidad SS.HH
PATIO
Taller de Soldadura
) . . , . Vigilancia
Maquina | | Maquina | | Maquina | | Maguina Esmeril 1 Esmeril2 Sierra
desoldar 4| |desoldar 1| |desoldar2| |de soldar 3| Eléctrica
|

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.11. Maquinas, Equipos y Herramientas

Tabla N° 5. 1 : Maquinas en el &rea de Maestranza

POTENCIA
MAQUINA MARCA / MODELO CANTIDAD PLACA(KW)
FRESADORA TORNILLO SAIND PADOVA 1 7,5
MANDRILADORA MARCEL 1 50
FRESADORA 1 SAIND PADOVA 1 2,2
FRESADORA 2 MRF 1 3,97
TORNO 3 TOS TRENCIN 1 2,4
TORNO 2 S/M (MANTENIMIENTO) 1 0
ZMM BULGARIA MD

TORNO 6 CV.580M 1 5,52
TORNO 5 HARRISON M 790 1 6,62
TORNO 9 HARRISON M 790 1 6,62
TORNO 4 SK36DB 1 4,88
TORNO 1 SIM 1 14
TORNO 8 HARRISON M 790 1 6,62
TALADRO RADIAL 1 CASER F 32 1 4,78
TALADRO RADIAL 2 S/IM 1 2,2
TORNO 7 ZMM VRATZA 1 11
CEPILLADORA B60506 1 5,6
SECADORA 1 SIM 1 0,92
PRENSA HIDRAULICA
MANUAL SIM 1 0,612
PRENSA HIDRAULICA
ELECTRICA SIM 1 6,12
MOTOR COMPRENSOR CAMP BELL HAUSFELD 1 3,73

TOTAL 20 100,32

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 5. 2 : Maquinas en el Area de Soldadura

MAQUINA MARCA / MODELO CANTIDAD PO(T}EV’:‘/)C'A
ESMERIL 1 SIM 1 0373
ESMERIL 2 SIM 1 0373
MAQUINA DE
MAQUINA T MILLER XMT350 1 4
MAQUINA DE LINCOL ELECTRIC . .
SOLDAR 2 DC 600
MAQUINA DE
SOLDAR 3 SM 1 4
MAQUINA DE
SOLDAR 4 SM 1 4
TECLE ELECTRICO 1 SIM 1 0.9
SIERRA ELECTRICA SIM 1 0,368

TOTAL 8 18,014

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 5. 3 :Equipos Fluorescentes en el area de Maestranza, Soldadura y Administrativa

MAQUINA MARCA / MODELO CANTIDAD PO(TKEV’:‘/)C'A
EQUIPOS
FLOURECENTES PHILIPS 64 3,89
TOTAL 64 3.89

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.12. Descripcion del proceso productivo

La produccién de la empresa para este Ultimo afio se ha basado en 4 productos
principales que representan el 60 % de su produccion total, siendo estos los de mayor

demanda.

A continuacion presentamos el método de tiempos (DOP) para cada producto

elaborado por la empresa.
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Figura N° 5. 4 : Fabricacion de Eje de Bomba Floway 28 MKN (DOP)

Diagramas de Procesos

DOP Eje bomba Floway

MP
15 min. Habilitado de material a cierra eléctrica.
2 min. Transporte a torno
480 min. Torneado
Viruta
1 min. ” Transporte a control de calidad
15 min. Control de calidad
3 min. “ Transporte a fresadora
120 min. e Fresado
90 min. ° Chaveta de fresadora
Desperdicio
3 min. Transporte a control de calidad
15 min. Control de calidad
2 min. Transporte a control de calidad
120 min. Flexién en torno de bancada
1 min. Transporte a control de calidad
240 min. Inactividad en mesa de control de calidad
15 min. Control de calidad y grabado de cédigo
360 min.

Almacén. LEYENDA

@ Operacion
|Z:> Transporte
Inspeccion
Demora
VR i
Combinado
N A

Almacén.

<

Fuente: Empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L.
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Figura N° 5. 5: Brida Electro bomba (DOP)

Diagramas de Procesos
DOP Brida electrobomba

MP
60 min. Habilitado de material con equipo de oxicorte.
2 min. Transporte a amoladora
10 min. 2 Eliminar rebaba con amoladora
2
3
3

Residuos de rebaba

2 min.
Transporte a torno

150 min. Torneado
Viruta
1 min. Transporte a control de calidad
7~ i o
15 min. \1-4) Control de calidad y grabado de cédigo

. Perforado de brida en fresadora con cabezal divisor
60 min.

3 min. -* Transporte a fresadora con cabezal divisor

Desperdicio

120 min. Inactividad en mesa de control de calidad
15 min. Control de calidad y embalaje
420 min.

Almacén.

LEYENDA
@ Operacion
|Z:> Transporte
IZI Inspeccién
Demora
VR
Combinado
N

Almacén.

<

Fuente: Empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L.
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Figura N° 5. 6: Acople de Bomba (DOP)

Diagramas de Procesos
DOP Acople de Bomba

MP
15 min. Habilitado de material a sierra eléctrica
2 min. Transporte a torno
120 min. Torneado
Viruta
1 min. Transporte a cepillo eléctrico
. Fabricacion de canal chavetero en cepillo
120 min. . .
eléctrico
Desperdicio
1 min. “ Transporte a taladro
30 min ° Perforado
Desperdicio
1 min. -» Transporte a cepillo eléctrico
120 min. ° Fabricacién de dientes
Desperdicio
2 min. “ Transporte a macho
30 min. e Pasar por macho de 532 UNC
Desperdicio
2 min. “ Transporte a control de calidad
300 min. Inactividad en mesa de control de calidad
. 7 N i o
15 min. (1-7) Control de calidad y grabado de cédigo
1 Almacén.
360 min. LEYENDA
@ Operacién
|j:> Transporte
III Inspeccion
Demora
VR
Combinado
N A

Almacén.

<

Fuente: Empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L.
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Figura N° 5. 7: Tazén (DOP)

Diagramas de Procesos

DOP Tazdén
Mp MP
30 min. Fabricacion de anillo en
torno 15 min Limpieza con lija, escobillas y thiner

2 min Transporte a torno
Extraer bocina pre maquinado en

480 min torno

oBo

Bocina

10 min. ° Insertar anillo en tazén
1 min. ” Transporte a taladro
. e Perforacion en tres secciones
10 min. equidistantes
Desperdicio
2 min. q Transporte a maquina de
soldar
10 min. e Soldar tres puntos equidistantes
Desperdicio
2 min. -» Transporte a torno
60 min. o Torneado acabado final
Gel decapante Viruta
10 min. ° Aplicacion de gel decapante
30 min. ° Reposo de la pieza
10 min. @ Limpieza
Desperdicio
2 min. “ Transporte a control de calidad
. Inactividad en mesa de control
120 min. de calidad
- 71N . .
10 min. Control de calidad y embalaje
LEYENDA Ll
2 min. 6 Transporte a almacén
Operacion
|Z:> Transporte
III » 180 min. :? Almacén.
Inspeccidon
Demora
R .
Combinado
N—
V Almacén.

Fuente: Empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L.

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 67



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Esta grafica representa los kilogramos Totales al 100 % de la produccién utilizado cada

mes en el afio 2015.

Grafico N° 5. 1: Produccion de la empresa

Produccion
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mbre e bre
|lKiIogramos 540.0 | 530.0 | 670.0 | 630.0 | 650.0 | 582.0 | 480.0 | 390.0 | 429.5 | 505.0 | 420.0

Fuente: Elaboracion Propia

5.2. Diagnostico actual de la situacion energética.

5.2.1. Reconocimiento preliminar

En el reconocimiento preliminar se realizd una visita técnica para hacer mediciones

eléctricas vy verificar el consumo actual con los que cuenta cada motor de los tornos,

fresadoras y otros equipos, también se obtuvo los recibos de luz que son los Unicos

indicadores energéticos con los que cuenta la empresa.

Cabe mencionar que la empresa no cuenta con una sub estacion propia, por lo que, el

suministro del que hace uso, es de la red de baja tensién de la empresa HIDRANDINA

S.A.
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5.2.2. Suministro eléctrico.

La empresa tiene un suministro eléctrico de baja tensién para su produccion, el cual

fueron analizadas mediante los recibos de luz (Ver Anexo N° 2.1) que tiene la empresa.

Datos de suministro eléctrico

Tension: 380/220vac —BT

Sub estacién: D-372012(CE0118) De Hidrandina SA
Tipo de conexién: Trifasica Aérea (C2.2)

Opcion tarifaria (BT5B — No residencial

Hilos: 4

Potencia Contratada : 19 kW

AN N N N RN

5.2.3. Consumo de Energia Activa (kwh)

La energia activa es aquella que se transforma en su totalidad en trabajo “util”, debido
a la cantidad de equipos que hay en la empresa, es evidente que existe un gran
consumo de esta energia, mucho se debe a la antigiiedad de los equipos y el mal
estado de estos, los cuales nunca han tenido mantenimiento predictivo en su tiempo
de vida, las areas més criticas son, el &rea de maestranza y el area de soldadura. Esta

energia se mide en kwh.

El porcentaje de produccion proviene de dos segmentos al que llamaremos uno de
ellos, producto para empresas con contrato y el otro segmento llamaremos producto

para clientes externos.
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Grafico N° 5. 2 : Porcentaje de Demanda de Productos

% De demanda De productos

EClientes (contrato)

EMClientes (Ciudad )

Fuente: Elaboracion propia

La energia activa mensual que consume la empresa esta en funcion de la produccion.
El promedio de consumo mensual desde enero a noviembre del afio 2015 es de:
5538.18 KW/h.

El consumo de energia se representara mediante una tabla de control (Tabla N° 5.4),

obteniendo un Limite de control inferior, superior y central.

Tabla N° 5. 4: Limite de Control

KW/h LC LCI LCS
5920 5538,182  1168,18 9908,18
5820 5538,182 1168,18 9908,18
7600 5538,182  1168,18 9908,18
7080 5538,182 1168,18 9908,18
7940 5538,182  1168,18 9908,18
5200 5538,182  1168,18 9908,18
4020 5538,182  1168,18 9908,18
3820 5538,182  1168,18 9908.18
4560 5538,182 1168,18 9908,18
4600 5538,182  1168,18 9908,18
4360 5538,182  1168,18 9908,18
Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N° 5. 3 : Parametros de Control
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Fuente: Elaboracioén propia

En el grafico anterior se observa que el consumo de energia eléctrica esta entre en un

intervalo de 3500 a 8000 watts, en el periodo de enero hasta Noviembre del 2015

5.2.4. Potencia Demandada vs Potencia Contratada

5.2.4.1. Potencia demandada por producto

Para la fabricacién de los productos que realiza la empresa Ipsycom Ingenieros
SRL y segun nuestro andlisis la produccién de estas pieza no es continua , lo
gue quiere decir , que es una produccién por etapas , la cual ingresa a una
primera etapa , se apaga la maquina y se traslada a la siguiente etapa , y asi

sucesivamente. Los productos con mas demanda de produccion son:

a) Eje de Bomba Floway 28 MKN

En este producto evidenciamos que la etapa donde se consume mas energia es
cuando pasa por el torno 1, y comparandola con nuestra potencia contratada

esta no es mayor.
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Figura N° 5. 8 : Potencia demandada del Eje de Bomba Floway 28 MKN

Eje de Bomba Floway 28 MKN
Inactividad Control de
Habilitado de Flexion en enmesa de Calidady
Material a Torneado Controlde Fresado Chaveta Tormo5 de cortrolde gebadode Amacén
sierra eléctrica [torno 1) Calidad (fresadora2)  Fresadoralfresadora)  Control de Calidad  Bancada calidad cédigo
0.25h
0368 kw Ukw 39kw 39kw 66kw
0.092 kw/h 88 kw/h 78kw/h 585 kw/h B2kwh

Fuente: Elaboracion Propia

b) Brida Electrobomba

Se evidencia que la etapa donde se activa la maquina de mayor potencia para
fabricar este producto es cuando pasa por el torno 6, el cual tiene una potencia

demandada de 5.52 kW y es menor a la potencia contratada.

Figura N° 5. 9 : Potencia Demandada de Brida Electrobomba

Eliminar rebaba con

Habilitado de Material amoladora (esmeril

aequipo oxicorte 1)

@_N
02h

0373kw

0.074 kw/h

Torneado (torno 6)

Brida Electrobomba

Perforado de Brida en Inactividad
Control de Calidad y Fresadora con cabezal nactividad en | Control de Calidady
Grabado de codigo divisor mesa de Fontro grabado de codigo
de calidad Almacén
( [ [ [ [
| 4 5 6 | 7 8
\ \ \
1h
2208 kw
2208 kw/h

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Acople De Bomba

Se evidencia que la etapa donde se fabrica este producto es cuando pasa por
el torno 7, el cual demanda una potencia de 11 kW y es menor a la potencia

contratada.

Figura N° 5. 10 Potencia demandada del Acople de Bomba

Acople de Bomba

Fabricacion de

Canal Chavetero Inactividad en
en cepillo mesade ‘
electrico Peforado Fabricacindedientes  pagarpormectos3  conrolde  Caldadygrebado Amacén
(cepillo2) (Fresadora 2) [Fresadora ) UNC(Toro 1) calidad decodigo

CHAAA A

05h
5.6kw 39kw 39kw Lakw

11.2kw/h 1.95 kw/h 78kw/h 0413 kw/h

Habilitado de Control de

Material a sierra
Eléctrica

Torneado
(torno 7)

0.368 kw
0.736 kw/h

Fuente: Elaboracion Propia

d) Tazén

Se evidencia que la etapa donde hay una mayor potencia demandada es
cuando pasa por el torno 1, el cual demanda una potencia de 14 kw y es menor

a la potencia contratada.
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Figura N° 5. 11 : Potencia Demandada del Tazén

Tazon

Soldar3
Limpieza con Extraer Bocina Loricacis Perforacion en puntos Inactividad

N ; i idie Torneado licacid
Lija, Escobilay pre maquinado y Insertar anillo tres secciones equidistantes Aplicacion del enmesa de Control de

Thiner entorno entazon equidistantes  (Maquina de “‘aTiar:zfs""al Gel Decapante Reposo de

pieza

. impi control de Calidady )
(Torno 6) (Taladro Radial) soldar 1) Limpieza o o Amacén

8h . 0.167h 0.167h 1h
55 kw 4Tkw 40kw 55kw

kwh 078kwh 086 kwfh 55kw/h

Fuente: Elaboracion Propia

El Grafico N° 5.4 indica que en las 4 piezas principales que se fabrican en la
empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L. la potencia demandada no supera la potencia
contratada.

Grafico N° 5. 4 : Resumen de potencia demanda para la elaboracién del producto.

Potencia Demandada vs Potencia Contratada de Productos
20 19
19 19 B 19
18
16 14 14
14
- 12 11
5 10
8
6 5.52
q
2
0
Eje Bomba Floway Brida Electrobomba Acople de Bomba Tazon
I Potencia Demandada KW e Potencia Contratada KW

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.5.

Tabla N° 5. 5 : Potencia Instalada en el Area de Maestranza

5.2.5.1. Maestranza

La empresa cuenta con el

Potencia instalada por areas

solicitadas por el cliente, en el area los equipos trabajan simultdneamente.

area de maestranza donde se fabrican las piezas

La potencia total por las maquinas es de 99,7 kW segun placa caracteristica,

pero queda claro que la empresa tiene cuatro productos que fabrica de manera

intermitente durante el mes, estos equipos no son utilizados de manera paralela

para la fabricacion de los productos.

Fuente: Elaboracién propia

ITEM EQUIPO Potencia Rendimiento Potencia Real Tension
Nominal (w)

1 FRESADORA TORNILLO 7 500 0,85 6 375 380V
2  MANDRILADORA 5004,8 0,75 3 753,6 380V
3 FRESADORA1 2208 0,6 1324,8 380V
4 FRESADORA 2 39744 0,75 2980,8 380V
5 TORNO 3 2 400 0,8 1920 380V
6 TORNO 2 0 0 0 0

7 TORNO 6 5520 0,6 3312 380V
8 TORNOS5 6 624 0,68 4 504,32 380V
9 TORNOY9 6 624 0,7 4 636,8 380V
10 TORNO 4 4880 0,8 3904 380V
11 TORNO1 14 000 0,65 9100 380V
12 TORNO 8 6 624 0,81 5 365,44 380V
13 TALADRO RADIAL 1 4784 0,75 3588 220V
14 TALADRO RADIAL 2 2200 0,75 1 650 220V
15 TORNO7 11 000 0,75 8 250 380V
16 CEPILLADORA 5 600 0,6 3360 380V
17 SECADORA1 920 0,6 552 380V
18 PRENSA HIDRAULICA MANUAL 0 0 0 0

19 PRENSA HIDRAULICA ELECTRICA 6117,2 0,6 3670,32 380V
20 MOTOR COMPRENSOR 3730 0,8 2984 380V

TOTAL 99 710,4 71 231,08
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Grafico N° 5. 5 : Potencia Real

consumida de las maquinarias del Area de Maestranza
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Fuente: Elaboracién propia

5.2.5.1. Soldadura

En esta area encontramos 08 maquinas de soldar para diferentes tipos de
metales que también son de uso intermitente el cual tiene una potencia nominal
de 18,014 kWw.

Tabla N° 5. 6: Potencia instalada en el area de Soldadura

Potencia

item Maguinas Nominal (w) Rendimiento Potencia Real Tension
1 ESMERIL1 373 0,8 298,4 220V
2 ESMERIL 2 373 0,8 298,4 220V
3  MAQUINA DE SOLDAR 1 4000 0,85 3400 380V
4 MAQUINA DE SOLDAR 2 4000 0,85 3400 380V
5 MAQUINA DE SOLDAR 3 4000 0,85 3400 380V
6 MAQUINA DE SOLDAR 4 4000 0,85 3400 380V
7 TECLE ELECTRICO 1 900 0,78 702 380V
8 SIERRA ELECTRICA 368 0,78 287,04 380V
TOTAL 18 014 15 185,84

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 5. 6 : Potencia Real en el area de Soldadura
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Fuente: Elaboracién propia

5.2.5.2. Luminarias (Fluorescentes dobles)

El area de maestranza cuenta con 43 unid. multiplicado por 80 watts de potencia
da un total de 3 440 (w), al igual en el area administrativa (oficinas) cuenta con
15 unid. multiplicado por 80 watts de potencia da como total 1 200 (w) y en el
area de soldadura con 6 unid. multiplicado por 80 watts de potencia da 480 (w),

teniendo un total de 64 equipos fluorescentes (Compactados dobles).

Tabla N° 5. 7 : Potencia de Luminarias por areas

item Areas Potencia Nominal (w) Rendimiento  Potencia Real Tension
1 Maestranza 3440 0,9 3096 220V
2  Oficinas 1200 0,9 1080 220V
3 Soldadura 480 0,9 432 220V
TOTAL 5120 4 608

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 5. 7 : Potencia Real de Luminarias por areas
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Fuente: Elaboracion Propia
5.2.6. Diagrama de Pareto
Tabla N° 5. 8 : Diagrama de Pareto
Equipos Planta De Taller Potencias (w) Porcentaje Acumulado Porcentaje
MAESTRANZA 71 231,08 79% 79%
SOLDADURA 15 165,84 96% 17%
ADMINISTRACION 34 99,2 100% 4%
TOTAL 89 896,12 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 5. 8 : Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo el Principio de Pareto, habria que considerar que el 80% del consumo total

de energia se encuentran en el &rea de maestranza, la cual representa el 20% del total

de las areas del taller que tienen mayor consumo energético , se procede, de ser

necesario, a realizar mediciones secundarias en los dispositivos involucrados que

ayuden a determinar potenciales de ahorro, ya sea por modificacién del patrén de

funcionamiento o por requerir un cambio de tecnologia inminente debido a la data de

instalacion, eficiencia de los equipos o vida Util de los mismos.
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5.2.7. Diagrama causa — efecto (Ishikawa)

Con el diagrama causa — efecto analizaremos las causas reales y potenciales del

problema, las mismas que nos permiten proponer soluciones para resolver el problema.

Figura N° 5. 12 : Diagrama Causa — Efecto (Ishikawa)
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Fuente: Elaboracion propia

A. Causas debido alos materiales

Se encontré en este punto que unos de los circuitos se estaba recalentando, esto
debido al tipo de material del conductor, mal célculo del conductor o sobre carga a la

hora de hacer funcionar el equipo

B. Causas debido alas maquinas

En la entrevista al supervisor, el mantenimiento era de tipo reactivo, que no se contaba
con un programa y ninguna inspeccion con instrumentos técnicos, por lo que se tendra

que adquirir un megometro (Ver Anexo N° 5.1) para un analisis eléctrico
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C. Causas debido alos métodos

No se cuenta con ningln método, registro, o evaluacion de indicadores energéticos,

por lo que se tendran que elaborar.

Causas debido a la mano de obra

En este punto, no se cuenta con un programa de sensibilizacién por lo que el personal
carece de informacién sobre corrientes de pico, costos de energia hora punta y fuera

punta el cual se desarrollara un programa que describe en el plan.

Causas debido Medio ambiente

En este punto hay que recalcar que en la placas de los motores, la altura de trabajo
de las maquinas es a 1000 msnm, pero que estas si pueden trabajar, pero se

evidenciara un recalentamiento aceptable, que proporciona perdidas.

Causas debido a Mediciones

No se cuenta con registros para comparar lecturas y poder prevenir futuros fallos.

Las causas las cuales se analizaran seran solucionadas en su totalidad con la implementacion
y cumplimiento de los planes y programa el cual estamos proponiendo a la empresa, y que

estamos especificando en el presente proyecto. (pg. n° 99-102).

5.2.8. Analisis energético

En la etapa de planificacion para efectuar una administracion energética uno de los
primeros paso a dar es la de llevar a cabo un analisis de los consumos energéticos de
la empresa. Esta etapa conduce a reconocer que la empresa se veria beneficiada al

implementar una plan de ahorro que le permita abatir los costos por energia y de esta
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forma elevar su beneficios. En este punto se ha considerado que el horario de jornada
laboral normal es de 08:00 am a 06.00 pm

5.2.8.1. Andlisis de la iluminacién

Actualmente la empresa utiliza fluorescentes dobles encapsulados marca Philips
gue son un total de 64 luminarias, de arranque rapido con una potencia de 80
watts cada una, que se utilizan a partir de las 08:00 am a 6:00 pm en un horario
normal laborable.

El area total donde se realizan los trabajos de mecanizado cuenta con un metraje
de 25,30 m x 25,30 m, divididos en 3 areas, de maestranza que cuenta con 43
luminarias , de soldadura que cuenta con 6 luminarias y el area administrativa
(oficina ) cuenta también con 15 luminarias dandonos un total de 64 luminarias

(fluorescentes) actualmente.

Caracteristicas del equipo eléctrico

Cantidad de fluorescentes : 128 unid

Luminaria con doble tubo fluorescente : 64 unid
Flujo luminico (luminaria) : 2 x 1 359 Im =2 718 Im
Potencia electrica (luminaria) : 2 x 40 =80 w

Largo :1 200 mm

A. Calculo de la Potencia Activa real ( Consumo de Energia)

Para obtener el consumo real de estas lamparas se realizd mediciones de

intensidad de corriente que se presenta en el siguiente cuadro:

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Péag. 82



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017
Tabla N° 5. 9 : Calculo de la energia de la iluminacion
Circuito Cantidad / Intensidad de Voltaje Potencia
eléctrico luminarias corriente (Amp) (volt) Real (W)
Maestranza 43 13,3 220 2926
Oficinas 15 4,8 220 1056
Soldadura 6 19 220 418
TOTAL 64 22,1 4400

Fuente : Elaboracion propia

Por concepto de iluminacion se tiene una potencia real de 4 400 w. en un total
de 128 lamparas de 40 watts que durante el dia tienen un promedio de 9 horas
de funcionamiento.

Para hallar el consumo de energia se multiplicara el valor de la potencia real por
el tiempo (horas) que se encuentran encendidas. La potencia real es 4,4 kw x 9

horas que es igual a un total de energia de 39,6 kw/h.

. Calculo del Flujo Luminico actual

Para calcular el flujo luminico que tiene actualmente la empresa se realiza lo

siguiente:

Flujo luminico = Numero de lamparas x Flujo luminico (unidad)
Flujo Luminico = 64 unid x 2 718 Ims
Flujo Luminico =173 952 Ims

La empresa tiene un flujo luminico de 173 952 Ims, con las luminarias actuales .
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C. Calculo del rendimiento

Este punto identificara el flujo luminico que genera un watts de potencia con las

luminarias actuales , el cual esta se calcula de la siguiente manera:

Rendimiento = Flujo luminico / potencia Real

Rendimiento = 173 952/4 400

Rendimiento = 39.5 Im/w

5.2.8.2. Andlisis de los circuitos eléctricos

En cuanto a la distribucién de cargas eléctricas en la red trifasica, esta cuenta

con un disefio adecuado.

En nuestra visita se llegé a detectar el cable conductor con calentamiento

excesivo perteneciente al torno 1 de mayor consumo, el cual sera motivo para

hacer los céalculos correspondientes y recomendar la nueva instalacion del

conductor adecuado.

Caracteristica eléctrica del motor 1

Potencia 14 (kw)
Factor de potencia 0,89
Rendimiento 88,6 %
Voltaje 380 vac
Longitud del cable 45 m.

En el Anexo N° 5.2 se observa los datos que tiene la placa del motor de la

magquina (torno 1).
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A. Conductor actual instalado

La diferencia de voltaje medida del tablero eléctrico y en los bornes del motor se
llama caida de voltaje Uc= 11,4 v esta fue medida por el instrumento voltimetro

(Ver Anexo N° 5.1) la conductividad eléctrica del cobre es 56 m/Q.mm2

. Calculo de la potencia real

Se calcula dividiendo la potencia de placa con el rendimiento y se obtendra la

potencia real que consume de la red.

Rendimiento = potencia 1 de salida | potencia 2 de entrada
Potencia 2 = 14 000/0,886

Potencia 2 =15,801 (kw)

La potencia real es 15,801 kw que absorbe el conductor de la red eléctrica, en el

Anexo N° 5.3 se ejemplifica los pardmetros calculados.

. Calculo de la corriente

Para hallar la corriente o intensidad en una red trifasica se calcula de la siguiente

manera:

Potencia

Corriente absorbida = -
V3 x Tension x Factor de pot

Corriente Absorbida = 15801/(1,73 x 380 x 0,89)

Corriente absorbida = 27 Amp

La corriente o intensidad que se genera por el funcionamiento de esta maquina

y que el conductor puede soportar es de 27 amp.
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D. Seccién del conductor

Para hallar la seccién del conductor que tiene actualmente instalado en la

empresa se calcul6 con la siguiente formula:

V3x longitud x corriente x factor de pot
Conductividad. Electr x Caida de voltaje

Seccion (mm2) =

Seccion (mm?2) = (1,73 x45x 27 x 0,89) /(56 x 11.4)

Seccion (mm2) = 2.93 mm2

Segun la seccion del conductor que resulto del calculo. Es de 2,93 mm?, que en
el Anexo N° 5.4 se aproxima al conductor de 4 mm2 que solamente esta soporta

27 amp como maximo.

E. Pérdida de potencia

Con esta féormula hallaremos la potencia perdida que se obtiene por no utilizar

un conductor adecuado para alimentar esta carga.

V 3x longitud x ( Corriente )?

Potenci dida =
ptencia perciaa Conduc Electr x Seccion (mm?2)

V 3x 45 x(27)?
56 x 2,93

Potencia Perdida =

Potencia Perdida = 589,7 (w)

La pérdida de potencia que emana el conductor por calentamiento es de 589,7

w que esta puede ser reducida mediante un nuevo conductor.
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5.2.8.3. Andlisis de la eficiencia de los motores.

El promedio de rendimiento de los motores eléctricos se encuentra entre 60%
a 75%, el cual nos indica, que este parametro es bajo, pero que se puede mejorar
mediante un programa de mantenimiento preventivo periddico. Los equipos con
los que cuenta el taller de maestranza son del afio de fabricacién de 1980-2000,

por lo que en la actualidad existen motores de mayor eficiencia.

Solo se tomara en cuenta la maquina (torno 1) que es el que mas energia
consume, el promedio en horas que trabaja diariamente este maquina es de 9
horas.

Caracteristica del motor torno 1

Voltaje 380 V
Corriente 25 A
Potencia 14  kw
Factor de Potencia 0,89
Rendimiento 88,9 %

A. Calculo de la Potencia Real Consumida del motor actual

Hallaremos la potencia activa de entrada mediante la siguiente formula.

Rendimiento = Potencia salida 1/ potencia entrada 2

P2 =14 000/0,88

P2 = 15,801 kw
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B. Calculo del consumo de energia (8 Horas)

La potencia real hallada se multiplicara con las horas de funcionamiento para

poder hallar la energia que consume durante 1 dia.

Energia = Potencia 2 (kw) * horas/dia
=15,801+8

= 126,408 kw/h (dia)

El consumo de energia del torno 1 es de 126,408 kw/h(dia), que tiene un

promedio de trabajo de 8 horas diarias.

5.2.8.4. Analisis del plan tarifario BT5B no residencial

La empresa distribuidora esta obligada a aceptar la eleccion tarifaria
seleccionada por el usuario, la cual tiene vigencia de un afio, vencido el plazo el
cliente puede solicitar el cambio de opcion tarifaria y puede variar la potencia

contratada.

Los cargos que se cobran por tener esta tarifa son los siguientes:

Cargo fijo mensual y cargo por energia consumida total, también cuenta con
otros cargos pero estos son dependientes de la empresa distribuidora, también

cabe recalcar que los precios del KWh son variables.

El cambio de opcion tarifaria solo se podra comparar con la BT5A, pero esta
tiene otros cobros por cargos de energia en HP y HFP que no se tiene en la
opcidn tarifaria BT5B, por lo que si se quisiera determinar el consumo de energia

en HP y HFP se tendria que instalar un analizador de red.

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 88



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Para determinar el ahorro en dicho recibo solo se podra evidenciar en un
consumo de energia menor o un precio unitario menor del Kwh. (Ver Anexo N°
5.5)

5.2.8.5. Andlisis del mantenimiento industrial

El mantenimiento con el que cuenta la empresa es el mantenimiento por
reaccion, cuando el operario percibe que el equipo emite sonidos raros, se

procede a verificar el equipo.

Este tipo de mantenimiento reactivo en muchos casos genera ahorro cuando el
equipo es nuevo, pero cuando el equipo tiene afios de trabajo y no se toma
ninguna medida con instrumentos esta puede generar sobre consumo de la
energia. Es por ello que se recomienda un mantenimiento predictivo que pude
detectar las fallas, arrastres, rozamiento, sobreconsumos que pueden ocasionar

la elevacion de costos de energia y sobrecostos de produccién en la empresa.

Cuando una maquina produce rozamientos y tiene una resistencia de
aislamiento esta puede llegar a consumir un 2 a 5 % de su potencia total, es por
ello que existen técnicas de mantenimiento que pueden prevenir este tipo de

anomalias que como resultados afectan en el costo de la energia eléctrica.

5.2.9. Indicador energético eléctrico

Al no contar con ningun indicador energético se elaboraran dos indicadores (econémico
y energético) que tendrdn como base el uso de parametros (produccion, costos
energéticos, energia consumida) estudiados en este proyecto. Estos indicadores nos
servirdn para poder medir el impacto cuantitativo que tienen estos cambios propuestos

en esta investigacién y poder realizar un pre y post analisis de la situacion energética.
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5.2.9.1.Indicador econOmico energético

IE = Costo de Energia Eléctrica (S/.)

Produccion (kg)

Para la elaboracién de este indicador se seleccionaron dos parametros .el costo
de energia eléctrica (S/.) y la produccion de la empresa (kg). Los datos se

obtienen de la siguiente tabla.

Tabla N° 5. 10: Indicador Energético sin propuesta de mejoramiento

Costos de
Meses Produccion ( Kg) energia
Eléctrica (S/.)

Enero >40,0 2735,63
Febrero 30,0 2757,52
Marzo 670,0 3619,12
Abril 630,0 3372,91
Mayo 650,0 4 048,61
Junio 82,0 2 660,84
Julio 480,0 2131,40
Agosto 390,0 2 060,13
Septiembre 429,5 2,482.46
Octubre 05,0 2 507,00
Noviembre 420,0 2 376,64

Fuente: Elaboracion Propia

IEE= Costo de Energia Eléctrica (S/.) anual

Produccion annual (kg)

|EE= S/. 30 752, 26 = 5, 28 /. / Kg
5 826,5 Kg
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5.2.9.2.

El indicador anual del costo de energia eléctrica (S/) entre la produccion (kg),
nos indica que para cada kilogramo de produccién anual el costo por energia

eléctrica es de 5,28 s/. /kg. Con los elementos que tiene actualmente.

Indicador Energético por Regresién Lineal

Para hallar el siguiente indicador también se tomaron dos parametros, la
produccion (kg) y el consumo de Energia eléctrica (kwh) de los meses de enero
a noviembre del 2015.Mediante la regresion lineal determinaremos si los indices
escogidos son validos y tiene relacién directa entre si.

El coeficiente de determinacion (R?) debe ser mayor o igual a 0.75 para que sea
viable el indicador, esto se observara en el Grafico N° 5.9. En la siguiente tabla
veremos los datos actuales de consumo de energia y produccion sin

implementacion de mejoras, los cuales se estaran correlacionando.

La férmula de la regresion lineal es la siguiente:

Y = a +bx

Tabla N° 5. 11: Indicador Energético por Regresion Lineal sin
propuesta de implementacién de mejora

Consumo de Energia

Meses Produccion ( Kg) (kwh ) sin

propuesta
Febrero 530,0 5820
Marzo 670,0 7600
Abril 630,0 7080
Mayo 650,0 7490
Junio 582,0 5200
Julio 480,0 4020
Agosto 390,0 3820
Septiembre 429,5 4560
Octubre 505,0 4600
Noviembre 420,0 4360

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 5. 9: Regresion Lineal del Indicador Energético
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Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto a los indicadores propuestos su coeficiente de determinacion es

mayor a 0,75 dando un resultado de 0,85.

La aplicacion de indicadores energéticos es necesaria para que una vez que se
implementen las medidas de ahorro recomendadas luego del estudio realizado,
el usuario puede realizar ajustes necesarios y retroalimentar el procedimiento
para garantizar la sostenibilidad en el tiempo de las medidas para el uso racional

y eficiente de la energia.
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5.2.10. Costo del Proyecto

El costo del proyecto que se muestra a continuacién tiene en cuenta todos los recursos
necesarios para realizar la propuesta de un programa de ahorro de energia para

disminuir costos energéticos. Para una informacién mas detallada ver el Anexo N° 5.6

DATOS GENERALES DEL PRESUPUESTO

Tesis PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO
DE ENERGIA PARA DISMINUIR COSTOS
ENERGETICOS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO DE METALMECANICA

Propietario IPSYCOM INGENIEROS S.R.L.
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Moneda principal NUEVOS SOLES

Presupuesto (S/.)

Costo directo 2 682,50
Costo indirecto (10%) 268,28
Total 2 950.75

Son: Dos mil novecientos cincuenta con 75/100 nuevos soles.
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5.3. Plan de Ahorro de Energia Propuesto

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

Introduccién

La energia es imprescindible para el desarrollo de nuestro entorno, gracias a ella
podemos realizar gran parte de la actividad humana en el mundo desarrollado. Es la
principal fuente de bienestar, y al mismo tiempo, la principal causa de problemas

medioambientales para el planeta y el desencadenante de problemas econémicos.

Las fuentes de energia méas utilizadas en el mundo desarrollado estan basadas en el
uso de combustibles fésiles (carbén, petréleo, gas), estos combustibles fosiles se
encuentran en zonas muy determinadas del planeta, son reservas agotables y generan
mucha dependencia de aquellos paises que las tienen, por lo tanto ademas de haber

poco, es inestable.

Se desarrollara un programa de ahorro energético aplicando la metodologia de la
administracion de la energia eléctrica el cual describe tres puntos importantes como,
optimizacién en el proceso, mantenimiento basado en condiciéon y reduccion de

pérdidas técnicas que seran estudiadas.

Alcance

Aplica para todos los equipos que son objeto de estudio en esta investigacién, los
cuales pertenecen a la empresa IPSYCOM INGENIEROS SRL.

Objetivo general

Establecer un Plan de acciones, el mismo que constara del Programa de Ahorro de

Energia, teniendo como funcién la optimizacioén y tecnologia de la actualidad
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5.3.4.

NN N NN

5.3.5.

5.3.6.

Objetivo especifico

Capacitar al personal sobre el uso racional de la energia eléctrica

Disminuir el consumo de energia eléctrica mediante tecnologia de mayor eficiencia.
Reducir los costos de facturacién del suministro eléctrico

Establecer un sistema de monitoreo y control automatico de consumos eléctricos.

Elaborar planes de mantenimiento e inspecciones

Politica

Evaluar todas las posibilidades de reducir el consumo de la energia en la empresa. Con
este fin seran examinados periddicamente los procesos energéticos del suministro

eléctrico en la planta y, dado el caso, adaptados a tecnologia actuales.

Que todos los 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 emplearan
parametros adecuados para evaluar la factibilidad econémica de proyectos de uso

racional de energia eléctrica en la empresa.

Identificar acciones operacionales que ocasionan variabilidad en los indices de

consumo energético eléctrico

Mantener un programa de mejoramiento continuo de la eficiencia energética eléctrica

Nombramiento del responsable

Es conveniente nombrar a un responsable que se encargue de la coordinacion y
seguimiento del Plan de Mejora de la Gestién Energética de la oficina, y que cuente

con el respaldo de la Direccion de la organizacion.

En este punto se nombré al supervisor, ya que, él tiene todo el conocimiento sobre el

proceso de produccion
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5.3.7. Metodologia

La administracién energética empresarial consiste en una metodologia de marco global

a los procesos que sirven para hacer un mayor control al insumo energético, en este

se plantea un desarrollo de tres etapas. El primer escalén consiste en la optimizacion

de procesos, el segundo en la disminucién de pérdidas técnicas y el tercero en una

buena gerencia del mantenimiento.

Figura N° 5. 13: Metodologia de la Administracion de la EE

R

MANTENIMEINTO
BASADO EN
CONDICION

11l

Y

REDUCCION DE
PERDIDAS
TECNICAS
— 1

[ EFICIENCIA /2

ENERGETICA

L~
OPTIMIZACION
DEL PROCESO

Fuente: Elaboracién propia

5.3.8.

Optimizacion del proceso

Este escalon consiste en buscar las pérdidas energéticas asociadas al proceso

productivo, lo que corresponde netamente a la forma de realizar o la forma de producir,

se considera ademas tener en cuenta las entradas y salidas del ingreso de la materia

prima, de insumos, los desperdicios y las salidas por unidad de insumo vs la unidad del

producto, en nuestro caso kwh por producto.
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5.3.9.

5.3.10.

Se debe instalar un centro de medida (analizador de red Ver Anexo N° 5.1) que indique
el consumo energético en HP y HFP en la entrada de cada proceso o maquina que

se desea controlar.

Reduccion de pérdidas técnicas

Las pérdidas técnicas se presentan principalmente por el calentamiento que se produce
al pasar la energia eléctrica a través de las lineas de transporte y las lineas de
transformacion. Estas pérdidas se calculan con formulas matematicas, dado que es
inherente a la prestacion de los servicios, se reconocen en su totalidad como un

componente del costo del servicio.

Se realizara una revision con una frecuencia de inspeccion apropiada para identificar

posibles pérdidas, a continuacién presentamos algunos criterios.

e Revision de conductores y balanceo de circuitos

e Eliminacion de puntos calientes en el sistema de distribucion
e Mejoramiento del factor de potencia

e Sellar bornes en motores

e Desconexion de motores no utilizados

En nuestro estudio se encontré el conductor que trasmite la energia al torno 1 con
exceso de recalentamiento, este fue motivo de andlisis para utilizar la metodologia del

céalculo.

Mantenimiento basado en condicidn

El mantenimiento basado en condicién consiste en realizar mediciones sisteméticas de
las variables operacionales de una maquinaria o equipo industrial. Al monitorear y
registrar, mediante inspecciones periddicas, parametros claves en el desempefio de
una maquina, niveles de vibraciones, ruidos ultrasénicos, estado de lubricantes, tiempo
entre fallas, es posible obtener patrones o sefales que, al analizarlas, permiten
determinar la condicion del equipo, y de esta manera poder planificar actividades de

mantenimiento especificas y programar el momento oportuno para la intervencion del
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activo, antes de que las fallas representen un riesgo para la seguridad personal, el
ambiente, la integridad de los equipos y asi garantizar la continuidad del proceso

productivo.

Al llevar a cabo cualquier programa de administracién energética se debe prestar
mucha atencién a los aspectos operacionales y de mantenimiento, un buen
mantenimiento mantendra el consumo de energia dentro de un limite razonable, hasta

que termine la vida util del taller de maestranza.

Para este punto se desarrollaran programas de inspecciones, con instrumentos
digitales, los cuales la empresa tendr& que adquirir, estos a su vez mostraran

indicadores cuantificables que ayudaran a analizar y obtener una base de datos

5.3.11. Programa de Ahorro Energético

En funcién de los tres criterios de la administracién de la eficiencia energética
aplicaremos en nuestra unidad de estudio, un programa para cada uno de los

mismos.

Tabla N° 5. 12: Programa para Criterios de la Administracion de la Eficiencia
Energética

Programa para Criterios de la Administracién de la Eficiencia
Energética

L . Gestion para el uso eficiente y ahorro
Optimizacion del proceso de Energia

Reduccion del consumo de energia

Reduccién de pérdidas técnicas ©léctrica

M .. b d Planes de mantenimiento basado en
antenimiento basado en condicién

condicién

Fuente: Elaboracion Propia
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PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL AHORRO DE ENERGIA

INDICADOR

PROGRAMA OBJETIVO ESTRATEGICO META Accién INDICADOR DE META RESPONSABLES TEMPO DE COSTO S/
A IMPLEMENTACION
(objetivo)
] . ~ . .
= Disefar contenidos de un Nivel de
2 programa en ahorro y conocimientos Capacitador 1 SEMANA 500
_FOU uso eficiente de energia. adquiridos
>
e
c Disefio, y publicacion de .
3 cam aﬁ)all para el ahorro Nivel de
S : Concientizar al P bat conocimientos Capacitador 2 SEMANAS 500
s Capacitar y uso eficiente de o
o o personal sobre . adquiridos
) al personal N° de energia.
S el uso y ahorro
< sobre uso personal
) gue genera
© © racional de formados y .
5 o | ! d una buena Programacion y
8o aenergia asesorados dmini iy d llo de tall Nivel d
p ) eléctrica administracion esarrollo de talleres ivel de
S 0 de energia para la sensibilizacion conocimientos Capacitador 1 MES 1200
@ sobre ahorro y uso adquiridos
O] eficiente del energia
pr
©
S .
g Asesoria en ingenieria Nivel de
2 . A conocimientos Capacitador 2 SEMANAS 1100
S de sistemas eléctricos .
a adquiridos
Tabla N° 5. 13: Plan de Ahorro de Energia — Programa N° 1
Fuente: Elaboracién Propia
Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 99



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL AHORRO DE ENERGIA

INDICADOR

: ., INDICADOR DE TIEMPO DE
PROGRAMA  OBJETIVO ES(TOF:;?eTtlizvcgl)co META Accion META RESPONSABLES |\ EMENTACION COSTO S/.
Sustituir en un Solicitar cotizacién de
100% las tubos de fluorescentes . Logistica 1 SEMANA SIC
A . % de flujo
lamparas led para el cambio lumi
T . uminoso
< Disminuir el fluorescentes por Implementar el cambio Instalador 2 SEMANAS 1280
2 consumo de tubos led de tubo led Externo
= ; 0 — — —
3 erjergla _ ) (_Jle Ia_1' D|s_rn|nU|r Solicitar cotizacion del % Disminucion Logistica 1 SEMANA s/C
= eléctrica Disminucién perdidas de cable conductor ;
() : . . . de la potencia
© mediante de la energia calentamiento en Cambio de conductor . Instalador
= . - de perdida 1 SEMANA 400
o tecnologia de eléctrica lo conductor calculado al 100 % Externo
o mayor Solicitar la cotizacion de
] eficiencia Sustituir motor  motor con mayor % de Logistica 1 SEMANA S/C
8 de 0.86 a 0.95 de eficiencia Rendimiento
q) .
S torno 1 Montaje de motor de alta Instalador 1 SEMANA 700
< eficiencia Externo
= Reducir los Solicitar el cambio de -
(8}
o costos de % Reduccion . . . BT5B a BT5A Logistica 1 MES Sic
=} ) Disminuir el costo . % Costo de
K facturacion  de Costos de de facturacion Implementar el cambio Kwh Instalador
14 del suministro  Facturacion opcion tarifaria ( medidor 1 MES 500
.. £ - Externo
& eléctrico electronico )
< Solicitar Cotizacion del _
% Establecer un analizador de red Logistica 1 SEMANA SIC
o sistema de Registrar el
E monitoreoy  Consumo de consumo en hora Consumo de
control indicadores punta yfuera Instalar el sistema ECS energia kwh Instalador
- o~ 1 SEMANA 1100
automatico de  energéticos punta (Energy Control System). Externo
consumos
eléctricos.

Tabla N° 5. 14: Plan de Ahorro de Energia — Programa N° 2
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 5. 15: Plan de Ahorro de Energia — Programa N° 3

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Fuente: Elaboracion Propia

PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL AHORRO DE ENERGIA

INDICADOR
- .. INDICADOR DE TIEMPO DE
PROGRAMA OBJETIVO ESTRATI_EGICO META Accion META RESPONSABLES IMPLEMENTACION COSTO S/.
(objetivo)
Disefiar los planes
2 de mantenimiento
5 y programacion Horas de
I “paratodo el disponibilidad del Capacitador 2 SEMANAS 1200
c sistema, a nivel  funcionamiento de
2 de mantenimiento los equipos
3 preventivo y
S correctivo
3 Aplicar Horas de
© meto_do!ogla para dlsp_onlblll_dad del Capacitador 1 SEMANA 800
g priorizar los funcionamiento de
+ . equipos los equipos
2 implementar
@ Elabqrf:\r una Grado de planes de 'Es_tablecer las Horas de
(] Gestion de cumplimiento mantenimiento prioridades para la disponibilidad del
© mantenimiento p L L ejecucion de las P . Capacitador 1 SEMANA 500
P de la gestion para anticipar s funcionamiento de
o Predictivo posibles fallas actividades de los equipos
S mantenimiento
= Elaborar formatos
@ de historial de Horas de
2 _ fallase disponibilidad del Capacitador 1 SEMANA 500
S inspeccionesy  funcionamiento de
.. manuales de los equipos
2 procedimiento
IS
g Establecer disporibiides del
=2 indicadores de POnIbI Capacitador 1 SEMANA 800
o o funcionamiento de
a mantenimiento | )
0S equipos
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PROGRAMA DE AHORRO DE Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
ENERGIA FRECUENCIA TRIMESTRE
OBJETIVO ACTIVIDAD 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1.Capacitar al Programacion y
F’Fogralma N;fl:@estion personal desarrollo de —— - — —
para el uso Eficiente y sobre uso talleres ara la
ahorro de energia racional de la sensibiliza(?i()n SEMESTRAL
energia sobre ahorro y uso
eléctrica eficiente del energia
Revision de
2. Disminuir el conductores y SEMESTRAL
consumo de balanceo de
energia CirCUitOS
eléctrica Identificacion de
mediante puntos calientes en
tecnologiade €l  sistema  de ANUAL — — — —
mayor distribucién
Programa N° 2 eficiencia Desconexion  de
Reduccin de la motores utilizados DIARIO —— T e—
energia eléctrica 3.Reducir los  Verificacion de los
costos de costos variables de
facturacion del la  energia que SEMESTRAL
suministro determina
eléctrico Osinermig
4. Establecer .
un sistemade _Reglstro de
monitoreo y |nd|ca,dores de
control gi”er%:‘ HP IeHFPSé DIARIO
automatico de instalara q ol [ g e e e——— T e W
consumos .
P analizador de red)
eléctricos.
5 .Elaborar o
Programa N° 3: una Gestion Realtlzaplqn ‘ de
Mejoramiento de mantenimiento ANUAL — — — — —
del sistema de mantenimiento preventivo con el
mantenimiento Predictivo Megometro

Tabla N° 5. 16: Programa de Ahorro de Energia
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.12. Evaluar el progreso
Para evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos y detectar las posibles
desviaciones, se debe realizar un seguimiento periédico de los indicadores y las

medidas implantadas, estas se realizaran con un frecuencia mediante los indicadores

propuestos en la Tabla N °5.15 anterior.

5.4. Inversion de laimplementacion del proyecto

Para poder realizar nuestro estudio econémico empezaremos con la inversion de la
implementacion total de proyecto.

Tabla N° 5. 17: Inversidn de Implementacién del Proyecto

COSTOS DE IMPLEMENTACION

DESCRIPCION Ao 0 Ano 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5

Capacitacion

al personal S/. 2 600,00 S/.2 600,00 S/. 2 600,00
Equipos vy

Materiales S/. 14 310,00

Mano de

obra (por S/. 3980.,00
instalacion )

TOTAL S/.20 890,00 s/. - S/. 2 600,00 S/.- S/.2600,00 S/ -
Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo el proyecto de implementacion en la Empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L.
se requiere un capital de S/ 20 890,00 que va provenir de dos fuentes, financiamiento propio
y financiamiento por préstamo bancario, En el Anexo N°5.7 veremos en detalle de la

descripcion de la implementacion.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1. Areade oportunidad de ahorro

6.1.1. Optimizacion de lailuminacion

En la actualidad existes luminarias con mayor eficiencia . que consumen menos

potencia y tienen mayor flujo luminico.

6.1.1.1. Luminarias propuestas (tubos Led )

Caracteristicas de las Luminarias ( Ver Anexo N°6.4)

Flujo luminico (luminaria) : 2 x 2 800 =5 600 Im
Potencia electrica . 2 x 18 w = 36 watts

Largo : 1 200 mm

Se aumentara el flujo luminico actual en un 50 % de rendimiento con el uso de
la nueva tecnologia. (Tubos LED), esta se calculara mediante la formula

siguiente:

Flujo luminico mejorado (50%)

Flujo luminico = 1,5 * Flujo luminco actual

Flujo luminico = 1,5 173 952,00 Ims

Flujo luminico =260 928 Ims
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A. Cantidad de tubo led Propuestos (Segun calculo)

La cantidad de tubo led que se va a usar en el taller con un area de 25 m x 25m

.se demuestra con la siguiente formula:

N° Luminarias led = Flujo luminico Total (50%) / Flujo Luminico individual led

26 0928,00

N° Luminarias Led = 5 600,00

N° Luminaria Led = 46,59 luminarias

Por lo que la cantidad de Luminarias propuestas da un total de 46 luminarias

LED encapsulados.

B. Potencia consumida por los tubos led

Observamos en esta formula la potencia consumida por la implementacion de
Tubos LED.

Potencia lumanias led = N° luminarias * Potencia
Potencia luminarias led = 46 unid. x 36 w

Potencia luminarias led = 1 656 w

Por los 46 tubos LED dobles que se estan sugieron en instalar en el taller la

potencia cunsumida seria de 1 656 w.

C. Rendimiento con los tubo led

Al implementar los nuevos tubos LED el taller tendra una mayor intensidad
luminica , mayor a los flourecentes actuales, el cual har4 que los operarios

tengan mejor visibilidad al realizar sus labores.
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Rendimiento de los led = Flujo Luminico / Potencia led
Rendimiento de un luminaria led =5 600 / 36

Rendimiento led = 155,5 Im/w

D. Energia consumida x dia laboral

Con la siguiente formula veremos cuanto de energia consumida por dia es

utilizada con los fluorescentes LED al ser implementados.

Energia Led = Potencia total x Horas
Energia Led =1 656 wx 9 h

Energia Led = 14,9 kw/h/dia

E. Ahorro de Energia con Luminarias LED

Compararemos el consumo de energia con los flourescentes actuales y con los
flourescentes LED.

v" Consumo de energia /dia x mes x afio

= 39,6 kw/h (dia) x 24 dias x 12 meses = 11 404,8 Kwh/ afio
= 14,9 kw/h (dia) * 24 dias* 12 meses = 4 291,2 Kwh/ afio

=11 404,8 Kwh/ afio — 4 291,2 Kwh/ afilo =7 113,6 Kwh/ afio

El ahorro de energia anual que se produciria con las mejoras y cambios de
luminarias seria de 7 113,6 kwh/afio.
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F. Costo ahorro

Segun recibo de luz el costo por kw/h es = S/ 0,54

=11 404,8 Kwh/ afio x 0,54 = S/. 6 158,59

=4 291,2 Kwh/ afio x 0,54 = S/2 317,25

= S/6158,59 - S/ 2 317,25

=S/ 3 841,34 Afio

El costo economico ahorrado despues de la mejora seriade S/. 3 841,34 al afio.

En la tabla N° 6.1 podremos observar los resultados de la comparacion de la

implementacion con los elementos actuales sin propuestas y con propuesta de

mejora.

Tabla N° 6. 1: Andlisis y Optimizacion de lluminacién

Andlisis y Optimizacion de lluminacién

CONCEPTO Sin Propuesta Con Propuesta
N°® Luminarias 64 46
Calculo de Flujo Luminico (Ims) 173 952 260928
Célculo de Rendimiento (Im/w) 39,5 155,5
Energia consumida (kwh/dia) 39,6 14,9
Consumo de Energia (kwh/afio) 11 404,8 4291,2
Costo de Energia (S/.) afio 6 158,59 2317,2

Fuente : Elaboracion Propia
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Grafico N° 6. 1: Ahorro Anual de energia y costos de luminarias

AHORRO ANUAL - ENERGIAY COSTOS
LUMINARIAS
11404,8
14000
12000
10000 S/.6158,59
8000 4291,2
€000 $/.2317,25
4000
2000
0
ACTUAL PROPUESTA
W ENERGIA(Kwh) mCOSTO S/

Fuente : Elaboracion propia

6.1.2. Optimizacion del circuito eléctrico

El nuevo conductor de 45 m propuesto se calcula de la siguiente manera.
Para realizar el calculo primero se procedera a calcular la potencia real del equipo,

15.801 kW y también calcular la corriente (Intensidad) 27 Amp, estos dos valores se

han calculado en el analisis. Pag. 83

A. Seccion (mm2) del nuevo conductor NYY

Aqui es donde disminuiremos la caida de voltaje (380 v) en un 1% de la carga eléctrica

que es 3.8 v.

V3xLongitud x Corriente x Factor de potencia (Cos ¢)

Seccid 2) =
eccitin (mm2) Conductividad del cobre x Caida de voltaje
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1,73 x 45 x 27 x 0,89
56 x 3.8

Seccién (mm?2) =

Seccion (mm2) = 8,79 mm2

La seccion (mm 2) recomendada para el nuevo conductor es de 8,79 mm?2

. Pérdida de potencia

Se evidencia que hay pérdida de potencia que se consume en calor, el largo del

conductor es de 45 m.

3 x longitud x Corriente al cudrado (I%)

Potencia Perdida = — -
conductividad de cobre x Seccion segun tabla

Potencia Perdida — 3x 45 x 27
otencia Perdida = ————q
Potencia Perdida = 175,74 (w)

La pérdida de potencia disminuiria en un 29 % al proponer mejoras.

C. Ahorro de energia del Conductor NYY (10 mm 2)

Para poder obtener el ahorro de energia que podria resultar al realizar los cambios
propuestos se compara la potencia de pérdida actual con la potencia de pérdida

propuesta.

Potencia Pérdida (kwh) x dia x meses x afio

= 0,589 (kw/h) x 9 (horas ) x 24 (dias) x 12 meses =1 526,64 kwh/ afio
=0,175(kw/h) x 9 (horas ) x 24 (dias) x 12 meses = 453,60 kwh/ afio
=1 526,64 kwh/ afio — 453,60 Kwh/ afio = 1 073,04 kwh/ afio

El ahorro al implementar las mejoras seria de 1 073,04 kwh/ afio.
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D. Costos ahorrados

Segun recibo de luz el costo por kw/h es = S/ 0,54, este seria un precio promedio para

el calculo del ahorro.

=1 526,64 kwh/afo x S/ 0,54 = S/ 824,38 afo

S/ 824,38 - S/ 244,94 = S/ 579,44 afio

453,60 kwh/afio x S/ 0.54 = S/ 244.94 afio

El ahorro econtmico con la propuesta de un cambio de conductor seria de S/.579,44

al ano.

En la tabla N° 6.2 observamos el analisis y optimizacién del Circuito eléctrico (Cambio

de conductor NYY)

Tabla N° 6. 2: Analisis y Optimizacion de Circuito Eléctrico

Andlisis y Optimizacién de Circuito Eléctrico

CONCEPTO Sin Propuesta Con Propuesta
Célculo de Potencia Real (kw) 15,801 15,801
Calculo de la corriente (Amp) 27 27
Seccién del conductor (mm?2) 2,93 8,79
Pérdida de Potencia de energia (w) 589,7 175,74
Consumo de Energia (kwh/afio) 1526,64 453,60
Costo de Energia (S/.) afio 824,38 244,94

Fuente : Elaboracion propia
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Grafico N° 6. 2: Ahorro Anual —Energia y costos del Conductor
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Fuente : Elaboracion propia

6.1.3. Optimizacion de la eficiencia del cambio motor (torno 1)

El motor estudiado en nuestro analisis pertenece a la maquina tornol por ser el de
mayor potencia que tiene un rendimiento de 0.86 (86 %) y sus horas de utilizacion es
de 8 horas aproximado, lo que estamos proponiendo es el cambio de motor de mayor

eficiencia a un 0.95 (95 %).

La caracteristica de esta maquina se encuentra en el analisis energético, el cual

utilizaremos para desarrollar los célculos .pag. 85

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R Pag. 111



N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Calculo de la potencia real consumida.

Se determinara con el nuevo valor del rendimiento (0.95)

Rendimiento = Potencia se salida
Potencia de entrada

Potencia de entrada = 14,0 kw / 0,95

Potencia de entrada = 14,73 kw

La potencia real consumida con el cambio de motor de mejor eficiencia seria de 14,73
kw, menor al motor actual que es de 15,81 kw.

. Célculo del consumo de energia por dia (08 horas )

Energia = P(kw) x horas
Energia =14,73 kw/h x 8 horas

Energia = 117,84 kw/h /dia

El consumo diario de energia con la implementacién del nuevo motor de mayor
eficiencia seria 117,84 kwh/dia , y el actual consume 126,408 kwh/dia, esto

representaria un ahorro de energia de un 9 a 10 % promedio.

C. Ahorro de Energia por cambio de motor de mayor eficiencia al 95 %

Haremos la comparacén de energia con el motor actual y el propuesto para poder
obervar el ahorro cuantificado.
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= 126,408 kw/h (dia) X 24 dias x 12 meses = 36 405,48 Kwh/afio
= 117,84 kw/h (dia) X 24 dias x 12 meses = 33 937,92 Kwh/afio

= 36 405,48 Kwh/ afio - 33 937,92 Kwh/ afio = 2 467,56 Kwh/ afio

El ahorro de energia anual al implementar el motor de mayor eficiencia seria de
2 467,56 kwh/afio.

D. Costos Ahorro

Segun recibo de luz estamos considerando el costo promedio por kw/h a

S/. 0,54

= 36 405,48 kwh/afio x 0,54 =S/ 19 658,00 afio
=33 937,92 kwh/ mes x 12 meses = S/ 18 326,47 afio

=S/19 658,00 - S/ 18 326,47 = S/ 1 331,53 afio

El ahorro econémico anual al implementar la propuesta de un motor de mayor eficiencia
seria de S/. 1 331,53 afio, observamos en la Tabla N° 6.3 el mejoramiento de la

propuesta con la propuesta ofrecida.

Tabla N° 6. 3: Andlisis y Optimizacion de Motor (Torno 1)

Anadlisis y Optimizacién de Motor (Torno 1)

CONCEPTO Sin Propuesta Con Propuesta
Eficiencia del motor (Torno 1) 86% 95%
Célculo de Potencia Real (kw) 15,801 14,73
Consumo de Energia (kwh/afio) 36 405,48 453,60
Costo de Energia (S/.) afio 19 658 18 326,47

Fuente : Elaboracion Propia
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Grafico N° 6. 3 : Comparativo de ahorro anual energia y costo del motor Torno 1
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Fuente: Elaboracion Propia

6.1.4. Optimizacion de la tarifa actual BT5B (No residencial) a BT5A

Para obtener beneficios mediante el cambio del plan tarifario, se analizé que el
consumo de energia en horas fuera punta es el 80 % y el 20 % corresponde a la

energia consumida en hora punta

Por otro lado para tener datos exactos se tendria que instalar un analizador de energia

para determinar el consumo de energia hora y fuera punta.

Cabe mencionar que la empresa tiene un horario de trabajo de 8 a 6 pm un turno
normal, pero también cuenta con trabajos que realiza de 6 am a 11 pm que es la hora

punta donde la energia asume un costo mayor.

En el Anexo N° 5.5 observamos como ejemplo la opcién tarifaria actual y la propuesta,

donde las dos opciones tienen las misma potencia contratada por restricciones
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similares con respecto a la energia activa, la opcion tarifaria BT5B No residencial es
mayor en costo en energia activa y la opcion propuesta la BT5A, que cuenta con el
cobro de la Energia Activa HP y HFP que al comparar con la opciéon actual es mas

econdémica.

A. Costos ahorrados

Los costos a ahorrar con la propuesta de cambio de opcion tarifaria con el mismo

consumo de energia activa anual de 91 200 kw/h se visualizan a continuacion:

= S/. 3 644,55 x12 meses = S/. 43 734,6 afio
=S/. 3436,23 Xx 12 meses = S/. 41 234,76 afio

=5/.43734,6 - S/. 41 234,76= S/. 2 499,84 al afo

Al proponer el cambio de opcién tarifaria de BT5B No residencial a BT5A se lograria un
ahorro de S/. 2 499,84 al afio

Tabla N° 6. 4: Andlisis y Optimizacion de Cambio Tarifario BT5B No Residencial - BT5A

Anélisis y Optimizacion de Cambio Tarifario BT5B No Residencial - BT5A

CONCEPTO Sin Propuesta Con Propuesta

Consumo de energia activa
Actual (kw) 91200 91 200

Costo de Energia (S/.) afio 43 734,6 41 234,76

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 6. 4: Comparativo de ahorro anual de energia y costos
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Fuente: Elaboracién Propia

6.1.5. Optimizacion en el mantenimiento industrial

Se aplicara un mantenimiento predictivo mediante un instrumento llamado Megometro,
el cual nos dara un indicador en MHZ que tiene que ser analizado por un experto en
esta materia para proceder con la reparacion o planificar el mantenimiento y evitar

sobrecargas o cortocircuitos.

Segun investigaciones la aplicacién de este mantenimiento repercute en ahorros de 1
a 2 % del consumo de la energia total, en este punto consideraremos el 2 % de la
energia total anual que en este caso es 65 400,00 kwh., el cual podemos analizar en
el Anexo N° 6.1

A. Ahorro de energia con la propuesta de mantenimiento

Con la propuesta de mantenimiento predictivo y la reduccién del 2% del consumo total

de energia tendremos un ahorro anual de 1 308,00 kwh/afio.
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v" 2% de reduccioén de energia x Consumo de energia anual actual

=2 % x 65 400,00 kwh =1 308,00 kwh/afio

B. Costo ahorrado

El ahorro econémico por la propuesta de mantenimiento predictivo y la reduccion del
2% del consumo total de energia es de S/. 706,32 al afio.

v' Energia ahorrada al afio por propuesta x Costo promedio kwh

=1 308,00 kwh/afio x 0.54 S/ =S/ 706.32 al afio
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6.1.6. Mejoramiento de los Indicadores Energéticos

6.1.6.1. Indicador Econémico Energético

En la tabla N° 6.5 observamos que el indicador econémico energético para esta
propuesta de programa de ahorro de energia sin implementacion propuesta y
con implementacién propuesta nos indica una reducciéon de un 30 % aproximado

dandonos a conocer que las mejoras de implementacion seran aceptables.

Tabla N° 6. 5: Indicador Energético

Propuesta Sin Implementacién Propuesta Con Implementacion

Costo K Total Costo K Total

Energético g. ota Energético g. otal

Meses Produccién S/./kg Produccién S/./kg

Kw/h Kw/h

Enero 2,735.63 540.0 5.07 1,984.43 540.0 3.67
Febrero 2,757.52 530.0 5.20 2,006.32 530.0 3.79
Marzo 3,619.12 670.0 5.40 2,867.92 670.0 4.28
Abril 3,372.91 630.0 5.35 2,621.71 630.0 4.16
Mayo 4,048.61 650.0 6.23 3,297.41 650.0 5.07
Junio 2,660.84 582.0 4.57 1,909.64 582.0 3.28
Julio 2,131.40 480.0 4.44 1,380.21 480.0 2.88
Agosto 2,060.13 390.0 5.28 1,308.93 390.0 3.36
Septiembre ~ 2:482.46 429.5 5.78 1,731.27 429.5 4.03
Octubre 2,507.00 505.0 4.96 1,755.80 505.0 3.48
Noviembre  2.376.64 420.0 5.66 1,625.44 420.0 3.87
Total 57,95 Total 41,87
Promedio 5,28 Promedio 3,80

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 6. 5: Mejoramiento del indicador econémico energético
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Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico N° 6.5 podemos observar que el indicador sin implementacioén (linea color azul) es

un 30 % mas alto que el indicador con implementacién de mejora (linea color Rojo), por lo que

se recomienda la implementacién del programa de ahorro de energia.

6.1.6.2. Indicador Energético por Regresion Lineal

Tabla N° 6. 6; Indicador Energético por Regresién Lineal con implementacion

de mejora
Meses Produccion (Kg) (s e o puesta
Enero 540,0 4914
Febrero 530,0 4814
Marzo 670,0 6594
Abril 630,0 6074
Mayo 650,0 6934
Junio °82.0 4194
Julio 4800 so14
Agosto 390.0 2814
Septiembre 429.5 3554
Octubre 505.0 3594
Noviembre 4200 3354

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla N° 6.6 estan los indicadores los cuales se evaluaron en la pag.n° 93
con el consumo actual, pero estamos hallando el nuevo indicador con la
implementacion de mejora la cual nos va a tener que dar un coeficiente de

determinacion también mayor a 0.75 o igual.

Grafico N° 6. 6: Regresion Lineal con la propuesta de mejora
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 6.6 observamos que el coeficiente de determinacion (R2=
0.8486), aun sigue saliendo mayor a 0.75 por lo que confirma que los indicadores

tienen correlacion y pueden ser mejoradas con la implementacién propuesta.
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6.1.7. Resumen de Ahorro de Energiay costos

La siguiente Tabla N° 6.7 se muestra el resumen del ahorro por energia consumida y

por ahorro econdémico sin implementacion y con implementacion de los diversos

cambios propuestos.

Tabla N° 6. 7 : Resumenes de Ahorros de Energia y Costos

Resumen de Ahorro de Energiay Costos

Sin Propuesta

Con propuesta

Luminarias L
convencionales Luminarias LED Total Ahorro Anual
Ahorro de Energia kwh 11404,8 4291,2 7 113,6
Costo Ahorrado s/. 6 158,59 2 317,25 3 841,34

Sin Propuesta

Con propuesta

Cable Conductor de

Cable Conductor

4 mm2 de 10 mm2 Total Ahorro Anual
Ahorro de Energia kwh 1 526,64 453,6 1 073,04
Costo Ahorrado s/. 824,38 24494 579,44

Sin Propuesta

Con propuesta

Motor 86%

Motor 95%

Total Ahorro Anual

36 405,48
19 658

Ahorro de Energia kwh
Costo Ahorrado s/.

33 937,32
18 326,47

2 468,16
1331,53

Sin Propuesta

Con propuesta

BT5B No Residencial

BT5A

Total Ahorro Anual

Costo Ahorrado s/. 34 412,64

32 507,4

1905,.24

Mantenimiento Predictivo Reduccion del 2%

Sin Propuesta Con propuesta  Total Ahorro Anual
65 400 64 092 1308
33 195,65 32531,73 663,91

Ahorro de Energia kwh

Costo Ahorrado
Fuente: Elaboracion Propia
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6.2. Evaluacion Econdmica.
Para la implementacion de un programa de ahorro de energia y los cambios que se proponen

en este proyecto, la empresa necesita un capital de s/. 20 890,00 nuevos soles, el cual sera

financiada por dos fuentes, financiamiento propio y financiamiento por préstamo del banco.

Tabla N° 6. 8: Estructura de Financiamiento

Valor de
Inversion % de
Fuente de Financiamiento (S1.) Financiamiento
Inversion de la empresa 12 534,00 60%
Préstamo Bancario 8 356,00 40%
Total 20 890,00 100%

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.1. Calculo del Costo del Promedio Ponderado del Capital - WACC

Se halla con la siguiente formula:

K =WalcC =

Kd(l —t
rc ( :|+D+r:

* Ke

El costo promedio ponderado de capital (WACC) es de 11,56 % que es la tasa de
rentabilidad de promedio del costo de endeudamiento y del costo capital propio, esta
tasa es la rentabilidad minima que debe generar el proyecto y esta en funcion del aporte
propio y el costo de la deuda. El costo ponderado de capital (WACC) se calcula de
acuerdo a la participacién de los aportes en la inversidn utilizando un COK de 13,44 %,
el cual podemos observar el célculo en el Anexo N° 6.2

Datos:

Monto de Deuda (D) = S/. 8 356,00

Monto de Capital (C) =  S/. 12 534,00

Costo de Deuda (Kd) = 12,50%

Tasa de Impuesto (T) = 30% - Sunat
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Costo de Capital COK (Ke) = 13,44 %

WACC = 11,56%

En la Tabla N° 6.8 podemos observar la amortizacion del financiamiento de S/.8 356,00
nuevos soles en cuotas constantes de pagos anuales, por un periodo de pago de 1

afio a una tasa de interés anual (TEA) de 12,50%

Valor de la Deuda S/. 8 356,00 nuevos soles

Tasa de Interés Anual (TEA) 12,50 %

Periodos (Afos) 1 afio

Valor de la cuota S/. 9 400,50 nuevos soles anual

Tabla N° 6. 9 : Amortizacidn con cuotas constantes mensuales

SALDO
N°  SALDO INICIAL CUOTAS INTERESES CAPITAL FINAL
0 s/ 8,356.00
1 S/ 8,356.00 S/ 783.38 S/. 155.44 S/. 627.93 S/. 7,728.07
2 Sl 7,728.07 SI. 783.38 S/. 143.76 S/. 639.61 S/. 7,088.46
3 S 7,088.46 S/ 783.38 S/. 131.86 S/. 65151 S/. 6,436.95
4 5. 6,436.95 S/. 783.38 S/. 119.74 S/. 663.63 S/. 5,773.32
5 S 5,773.32 S/. 783.38 S/. 10740 S/. 67598 S/. 5,097.34
6 S 5,097.34 S/. 783.38 S/. 9482 S/. 68855 S/. 4,408.79
7 Sl 4,408.79 S/ 783.38 S/. 8202 S/. 70136 S/. 3,707.43
8 Sl 3,707.43 S/. 783.38 S/. 6897 S/, 71441 S/. 2,993.02
9 Sl 2,993.02 S/ 783.38 S/. 5568 S/. 727.70 S/. 2,265.33
10 S/ 2,265.33 S/ 783.38 S/. 4214 S/. 74123 S/. 1,524.09
11 s/ 1,524.09 S/ 783.38 S/. 2835 S/. 755.02 S 769.07
12 S/ 769.07 Sl 783.38 S/. 1431 S/. 769.07 Sl -

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2. Flujo de Caja Neto

Para la elaboracién del flujo de caja se tiene que la implementacion es de S/. 20 890.00
nuevos soles (ver Tabla N° 5.7) y también se tiene un ahorro de S/.9 014.37 nuevos

soles anuales (Ver Anexo N° 6.3).

A continuacion se presenta los costos que podrian ahorrarse, por realizar la

implementacion y cambios sugeridos.

Tabla n° 6. 10: Costos que podrian mitigarse

COSTOS QUE PODRIAN MITIGARSE

DESCRIPCION Afio 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Costo de ahorro de energia (S/.) 9 014,37 9 014,37 9 014,37 9 014,37 9 014,37
Costo de implementacién (S/.) 20 890,00 2 600,00 2 600,00
TOTAL - 20 890,00 9 014,37 6 414,37 9 014,37 6 414,37 9 014,37

Fuente: Elaboracion propia

El flujo de caja de los costos que podrian mitigarse se afecta con el préstamo realizado
a una entidad bancaria el cual se muestra en la Tabla N° 6.10

Tabla N° 6. 11: Flujo de Caja Neto

FLUJO DE CAJA NETO

DESCRIPCION Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Flujo de caja econémico - 20 890,00 9 014,37 6 414,37 9 014,37 6 414,37 9014.37
Préstamo 8 356,00
Amortizacion 8 356,00
Interés 1 044,50
TOTAL NETO - 12 534,00 - 386,13 6 414,37 9 014,37 6 414,37 9 014,37

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos observar que el préstamo mas los intereses obtenidos
por la entidad bancaria se llega a pagar en el afio 1 y a partir del afio 2 se empieza a
recuperar la inversion de la implementacion del proyecto, teniendo como tiempo de

recuperacion total de la misma un periodo de 2 afio y 4 meses aproximadamente.
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Grafico N° 6. 7: Diagrama de Flujo de Caja Neto
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Fuente: Elaboracién Propia

En el Grafico N2 6.6 observamos el Diagrama de Flujo de Caja Neto de la evaluacion de
la empresa, en ella se indican las entradas y salidas en efectivo en un periodo de 5 afios

propuestos en el proyecto.

6.2.3. Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto del proyecto es de S/. 8 121,47 y para la empresa Ipsycom
Ingenieros SRL es rentable porque genera dicha utilidad y cubre costos de inversion

durante el periodo de 5 afios (2017 al 2021).que esta propuesto el proyecto.

Valor Actual (VA) = S/. 20 655,47
Valor Actual Neto (VAN)=S/. 8 121,47

6.2.4. Tasainternade retorno (TIR)

La tasa interna de retorno para la empresa Ipsycom Ingenieros SRL es de 29 %, por lo
que la implementacién de mejoras en la eficiencia energética en la empresa es

aceptable ya que es mayor a la tasa de rentabilidad WACC que es de 11,56 %.
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6.2.5. indice de rentabilidad (IR)

Las mejoras de implementacion de la eficiencia energética eléctrica de la empresa

genera una rentabilidad de S/ 0,65 soles por cada sol invertido en el proyecto.

6.3. Prueba de Hipo6tesis

El proceso que permite realizar el contraste de hipotesis requiere ciertos procedimientos. Se
ha podido comparar la disminucién de los costos por tal motivo se tomara una decision por

uno de ellos. Estos datos se calcularan mediante el software Minitab 16.

Tabla N° 6. 12: Costo sin propuesta y Costo con propuesta

COSTO SIN COSTO CON
ITEM MEJORAS PROPUESTAS PROPUESTA PROPUESTA
1 Cambio de Luminarias 6 158,59 2 317,25
2
Cambio de cable conductor torno N° 1 824,38 244,94
3 Cambio de motor torno N° 1 19 658,00 18 326,47
4 Cambio de opcion tarifaria 34 412,64 32 507,40

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.1. Hipotesis nula o alternativa

Hipotesis nula (Ho): La elaboracién de un programa de ahorro de energia disminuira
los costos energéticos de facturacion de la empresa Ipsycom

Ingenieros S.R.L.

Hipotesis Alternativa (H1): La elaboracion de un programa de ahorro de energia no
disminuira los costos energéticos de facturacion de la empresa

Ipsycom Ingenieros S.R.L.
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6.3.2. Nivel de significancia

y=0.95 o =0.05

6.3.3. Célculo estadigrafico de la prueba de Hipotesis

El estadigrafo de Prueba mas apropiado para este caso es la Prueba T Student
Pareada, ya que el tamafo de la muestra es menor que 30 (n<30). El cual aplicaremos
la prueba bilateral, o sea a dos colas.

_ D-ps _
T = s/\/ﬁ_2'75

ICy T pareada: Costos sin propuestas y Costos con propuestas

Media del
Error
N Media Desv.Est. estéandar
Costo sin propuesta 4 15263 15027 7513
Costo con propuesta 4 13349 15113 7557
Diferencia 4 1914 1395 697
IC de 95% para la diferencia media:: (-305; 4134)
Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 2.75
Valor P = 0.071
Grafico N° 6. 8: Regidn critica
Grafica de distribuciéon
T, df=3
0.4
0.3
=3
(-3
% 0.2
]
0.1
0.025 0.025
0.0 -3.182 [5) 3.182
X

Fuente: Elaboracion propia
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El valor de prueba de la T Student Pareada = 2,75 se ubica en la zona de aceptacion por lo

tanto se acepta la hipétesis nula.

Conclusion:

Como el valor de P = 0.071 es mayor al valor de significancia de o = 0.05, la hip6tesis nula
se acepta Y la hipotesis alterna se rechaza, entonces se puede decir que la propuesta de un
programa de ahorro de energia disminuira los costos energéticos de facturacion de la

empresa.
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CAPITULO 7. DISCUSION

Para realizar la siguiente propuesta de un programa de ahorro de energia para la disminucién de
costos energéticos en la empresa Ipsycom Ingenieros SRL, se realizaron diversas visitas técnicas,
entrevistas con el gerente y supervisor, esto permiti6 analizar los diversos puntos criticos que se
encontré en el taller los cuales hacen que el consumo mensual de energia eléctrica sea muy elevado

mensualmente.

Para obtener datos, lo primero que se registré fueron, el nombre de cada equipo, las marcas,
modelos, voltaje, potencia, y ubicacion, por falta de manuales de las maquinas se recurrié a las

placas caracteristicas de cada una de ellas.

El método escogido para este proyecto es el pre- experimental (disefio de un grupo con mediciones
antes y después), nuestro grupo experimental es la variable dependiente, la cual nos muestra que
puede existir una disminucion de ahorros energéticos y costos de facturacion con la propuesta de

un programa de ahorro de energia ofrecida a la empresa y como indican los resultados obtenidos.

Encontramos que las luminarias que actualmente se encuentran instaladas son las convencionales
y no han tenido mantenimiento continuo, por lo que existen algunas cuantas que no se encuentran
en funcionamiento y hacen que las areas tengan poca visibilidad y los operarios tiene que recurrir a
otra forma de iluminacion por falta de claridad o la cantidad necesaria de lumen adecuado en cada

seccion.

Entre los motores que usan las diversas maquinarias que se encuentran en el taller de maestranza
y soldadura pudimos observar que la mayoria de ellas son antiguas, pero nos centraremos en la
maquina con mayor tamafio y mayor consumo de energia que es el torno 1 para un posible cambio

por una de mejor eficiencia, que como resultado tendra una disminucion del consumo de energia.

El cable conductor del motor de mayor tamafio (torno 1) recalentaba y al realizar las mediciones
correspondientes se dio como resultado pérdida de potencia, con los cambios propuestos y la
implementacién de la misma lograremos que no haya perdida y haya una reduccion hasta 1 % a

comparacion de la perdida de potencia actual.
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Con respecto al cambio de opcion tarifaria (BT5B No residencial), se analizaron diversas opciones
las cuales no encajaban con las condiciones de la tarifa actual, pudimos encontrar y compararla solo
con la BT5A, por lo que aqui podremos lograr una reduccion considerable de los costos de energia
mensual, esta se adecua por lo que alli podremos tener mas en consideracion y mejor control las
HP y HFP.

Con respecto al mantenimiento predictivo industrial que se realizard en el area de maestranza
especialmente de las maquinarias alli situadas, esto permitira el analisis, reparacién o planificacién

de mantenimiento y evitar cortos circuitos o sobrecargas en los equipos.

Este tipo de mantenimiento evita que haya demoras o paradas de maquina por las fallas detectadas

por no haber tenido un mantenimiento apropiado y a tiempo.

La implementacién de la propuesta de un programa de ahorro de energia para disminuir costos
energéticos puede ser aplicada en otras empresas e industrias las cuales pueden obtener mejoras
en sus instalaciones ,y reducir sus costos de facturaciones mensuales y anuales , para la
implementacion de la propuesta se necesita de la colaboracién del personal técnico y supervision
para poder realizar los mantenimientos continuos a las maquinas y equipos , y también se necesita
de un analizador de red que permita la lectura diaria 0 semanal del consumo de energia para prever

alzas en la facturacion.

Para la prueba de hipétesis se usé el programa Minitab 16 y la prueba estadistica T-Student
pareada, que demuestra que la hipétesis nula tiene que ser aceptada para poder confirmar su
veracidad.
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CONCLUSIONES

Se logré elaborar un programa de ahorro de energia para la reduccion de costo energéticos
de la empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L., el cual consta de tres Programas de
implementacién con respecto a los criterios de la metodologia administrativa de la eficiencia
energética propuesta, los cuales son: Gestion para el uso eficiente y ahorro de Energia,
Reduccion del consumo de la energia eléctrica y Planes de mantenimiento basado en
condicién. Esto permitio la identificacion de puntos criticos, &reas de mayor consumo y
pérdidas de energia, esto permite una reduccién en los costos econdémicos de un 30 %

anual, por otro lado se pudo identificar y proponer las mejoras de implementacion.

El diagnostico producto del analisis de la informacién realizada en los procesos y
operaciones en la empresa concluye que en el estado actual tiene pérdidas de energia y
econOmicas por deficiencias en sus instalaciones, en particular por el uso de sistemas de
alumbrado convencionales e ineficientes , motores con falta de mantenimiento y de baja
eficiencia , mal célculo de los conductores de su red eléctrica produciendo pérdidas por
calentamiento., un sobrecosto por kwh debido a la actual tarifa BT5B no residencial
inadecuada por no permitir aprovechar el beneficio de menor costo por kwh en horas fuera
de punta. Y todo esto reforzado por una inexistente cultura del uso eficiente de ahorro y

optimizacién de la energia en la empresa.

La identificacién de las area de oportunidad se analizaron mediante el comportamiento del
consumo de la energia de las maquinas en las tres areas identificadas (maestranza,
soldadura y administracién), el cual se pudo determinar que el mayor consumo de energia
eléctrica se encuentra en el area de maestranza, para ello se realizaron calculos
matematicos para determinar indicadores energéticos que ayuden a identificar el consumo
y el cual se representa mediante la herramienta del diagrama de Pareto. También para

determinar el consumo real de la energia eléctrica seria adquirir un analizador de red.

Se han elaborado dos formas de hallar indicadores energéticos, por medio de la regresién
lineal el cual nos muestra el consumo de energia vs la produccién por kg de hierro que son

directamente proporcionales, por lo que si el consumo de hierro por kg sube el consumo de
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energia también aumentaria. Y el otro indicador es energético el cual nos muestra que por

la mejora de implementacion realizada este disminuye en un 30 % con respecto a lo actual.

v Se han identificado cinco oportunidades para la mejora en la eficiencia del consumo de
energia eléctrica las cuales son:

- Larenovacion de luminarias con equipos de alta eficiencia y bajo consumo como son los
tubos LED que brindan una mayor intensidad luminosa y el ahorro anual al implementar
el cambio serd de S/. 3 841,39.

- Cambio del motor del torno 1 de mayor consumo de baja eficiencia a una de mayor
eficiencia al 95 %, el ahorro que se produciria al afio seria de S/. 1 331,53.

- Cambio del cable conductor del torno 1 de seccién 2,93 mm?2 el cual al recalentarse
provoca una pérdida de potencia, se realizaria el cambio por un cable conductor NYY de
10 mmZel ahorro producido anualmente seria de S/. 579,44.

- El cambio de opcién tarifaria BT5B no residencial a la BT5A que permite el
aprovechamiento del consumo en HFP y HP, el ahorro por este cambio de tarifa es de
S/.1905,24.

- Se propondré el plan de mantenimiento predictivo en forma continua el cual proporciona
una reduccién de 5 % al 2% en el consumo de energia y por ende proporciona un ahorro
anual de s/ 706,32.

- Por la falta de cultura de ahorro de energia del personal de la empresa se realizaran

charlas de concientizacién semestralmente cada dos afios.

v' Para poder determinar si la viabilidad econdmica de la propuesta del programa de ahorro
de energia se ha determinado que el Valor Actual Neto (VAN) lanza un valor de S/.8 121.17
nuevos soles , este monto por ser mayor a cero acepta la propuesta del programa de ahorro
de energia con sus respectivas mejoras, la Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 29 % en un
periodo de 5 afios , la inversion realizada para la implementacién sera de un 40% financiada
por una entidad bancaria y el 60 % sera de inversion propia siendo un total de S/ 20 890,00

nuevo soles los cuales se recuperaria en un maximo de 2 afios 4 mes aproximadamente..
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RECOMENDACIONES

Se le recomienda al Gerente de la empresa Ipsycom Ingenieros S.R.L. de la ciudad de
Cajamarca, que evalle la ejecucion de la posible Propuesta del Programa de Ahorro de
energia para reducir costos en su facturacion eléctrica mensual y anual, comenzando por el

cambio de opciodn tarifaria ya que este no genera inversion alguna.

Debido a la cantidad de luminarias convencionales las cuales producen un mayor consumo
de energia y por ende alto costo se recomienda el cambio de las mismas por fluorescentes

LED encapsuladas.

Se recomienda el cambio del motor del Torno 1 el cual por su antigliedad es el equipo que
consume mas energia por uno de mayor eficiencia del 95 %, y también el cambio del cable

conductor del mismo torno para evitar pérdidas de potencia.

Con la propuesta ofrecida es necesario que la empresa incluya a todo el personal a
capacitaciones con respecto a la eficiencia energética, para el adecuado funcionamiento de

las maquinarias, para el uso racional de la energia, la optimizacién de los recursos.

Para la implementacion de la propuesta de un programa de ahorro se recomienda que se
realice paulatinamente un plan de mantenimiento predictivo para el cual podria identificar
fallas en los equipos, pérdida de potencia energética, corto circuito y sobre costos en la

facturacién mensual.

Recomendamos la instalacién de un analizador de red el cual podria registrar el consumo
diario, semanal o mensual de la corriente en HP y HFP, para poder prever alza de la

facturacion o pérdidas de potencia
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ANEXOS

Anexo N° 1. 1: Opciones Tarifarias de Baja Tension

Opciéon | Sistema de Parametros y Medicién Cargos de Facturacion
Tarifaria
Baja Tension
BT2 Medicion de dos energias activas y dos a) Cargo fijo mensual.
potencias activas (2E2P) b) Cargo por energia activa en
horas de punta.
. c) Cargo por energia activa en
Energ|<’?1. Punta y Fuera de Punta. horas fuera de punta.
Potencia: punta y Fuera de Punta. d) Cargo por potencia activa de
generacion en hora de punta.
Medicién de energia reactiva. e) Cargo por potencia activa por
uso de las redes de distribucion
_ _ . en horas de punta.
Modalidad de facturacién de Potencia f) Cargo por exceso de potencia
activa variable. activa por uso de las redes de
distribucion en horas fuera de
punta.
g) Cargo por energia reactiva.
BT3 Mediciébn de dos energias activas y a) Cargo fijo mensual.
una potencia activa (2E1P) b) Cargo por energia activa en
horas de punta.
- c) Cargo por energia activa en
Energlrfl. pun,ta. y fuera de punta horas fuera de punta.
Potencia: maxima del mes d) Cargo por potencia activa de
generacion.
Medicién de energia reactiva. e) Cargo por potencia activa por
uso de las redes de
_ _ _ distribucion.
Modalidad de facturacion de potencia f) Cargo por energia reactiva.
activa variable.
Clasificacion de potencia:
P: Usuario presente en punta.
FP: Usuario presente fuera de
punta
BT4 Medicion de una energia activa y una a) Cargo fijo mensual.
potencia activa (LE1P) b) Cargo por energia activa.
c) Cargo por potencia activa de
- generacion.
Energlzf\. tOtél (_je mes. d) Cargo por potencia activa por
Potencia: maxima del mes uso de las redes de
distribucion.
Medici6n de energia reactiva. e) Cargo por energia reactiva.
Modalidad de facturacion de potencia
activa variable.
Clasificacion de potencia:
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P: Usuario presente en punta.
FP: Usuario presente fuera de
punta
BT5A | Medicion de dos energias activas (2E) a) Cargo fijo mensual.
b) Cargo por energia activa en
. hora de punta
Energia: punta y fuera de punta ¢) Cargo por energia activa en
hora fuera de punta.
d) Cargo por exceso de potencia
en hora fuera de punta.
e) Cargo por exceso de potencia
en hora de punta.
BT5B Medicién de una energia activa (1E) a) Cargo fijo mensual.
b) Cargo por energia activa.
Energia: total del mes
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Recibo de Luz Enero 2015
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UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

J
}qp PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
4 PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Recibo de Luz Octubre 2015

RECIBO N© 651-11848958 Cctubre-20135 U

Cajamarca, Cajamarca - Cajamarca/ =

Para Consultas, su cédigoes: 45678059 H i d ra n d i na

IPSYCOM INGENIEROS S.R.L
Av. Via Evitamiento -306 Lt La Perlita EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE
20445284107 ELECTRICIDAD ELECTRONORTE MEDIO S.A

Of. Principal: Av. Espana 1030 - Trujilo

R.U.C. 20132023540

DATOS DEL SUMINISTRO Y CONSUMO IMPORTES FACTURADOS
Tension 380/220 V - BT Recibo por Consumo del 30/09/2015 al 30/10/2015
Sub. Estacion N° D-372012° ( SE0118) Cargo Fijo 3.07
Tipo de Conexion  Trifasica-Aérea(C2.2) Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la Conexion 1.50
Opci6n Tarifaria BT5B - No Residencial Ene.Activa(S/. 0.5450 x 4600.0 kwWh) 2507.00
Medidor N° 000000002789662 - Electron. AlumbradoPublico (Alicuota : /. 0.4574) 6861
Hilos 4 Interés Compensatorio 5.26
Lectura Anterior 20,943.00 (29/09/2015) SUB TOTAL 2585.44
Lectura Actual z 21,173.00 (30/10/2015) Imp. Gral. alas Ventas 465.38
Eiferencia de Lectura 2330088 Saldo por redondeo 0.01
actor .0 i
Eonsiites 4.600.00 kWh D:{eremL:la d; red208n7<ieo 0.25
Cons. Prom.(6 5.436.67 kWh Aporte Ley Nro. 9 0.0077 35.42
Potencia Contratada 19.00 KW. TOTAL RECIBO DE OCTUBRE-2015 3086.30
Inicio Contrato 04/02/2005 Aporte FOSE(Ley N°27510) §/. 70.93
Término Contrato 03/02/2016
Fecha Emisién 31/10/2015
[ #%2 Consumo Facturado (kWh)  *=«= Importe Tolal (S/.)
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Set Oect

Afio 2015 |
Importe 2 Ultimos Meses Facturados |
Ago - 2015 S/.2620.10 I Set - 2015 S/. 3044.80 |

| ANTES DE LAS LLUVIAS CAMBIE CABLES Y
| ENCHUFES MALOGRADOS EVITE INCENDIOS O
ELECTROCUCIONES

SERVIGRAF G&P CORPORACION GRAFICA $.A.C. R.U.C. 20543489671 Telf.: (01)337-5832

| .
FECHA DE VENCIMIENTO 25/11/2015 | TOTAL A PAGAR  ******3,086.30

RECIBO N© 651-11848958 Octubre-2015

Suministro: 45678059 IPSYCOM INGENIEROS S.R.L
Cajamarca, Cajamarca - Cajamarca/
295 - 2520 - 6224 / 31/10/2015 / 25/11/2015

TOTAL A PAGAR *kx*k*x*3,086.30

634

Il

. Z Hidrandina

R.U.C. 20132023540
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PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Recibo de Luz Noviembre 2015
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Anexo N° 4. 2 Caracteristicas de consumo actual y real de las maquinarias

CARACTERISTICA DE PLACAS

CARACTERISTICA DE MEDICION

POTENCIA POTENCIA
MAQUINA MARCA / MODELO CANTIDAD FPAgTTEONRCEAE RENDIMIENTO  PLACA REAL INTENSIDAD VOLTAJE POTE’E’}E\}Q REAL
(KW)  CONSUMIDA
FRESADORA
TORNILLO SAIND PADOVA 1 0.8 0.6 75 12.50 15 380 7.89
MANDRILADORA MARCEL 1 0.8 0.8 5 6.25 11 380 5.79
FRESADORA 1 SAIND PADOVA 1 0.7 0.65 2.2 3.38 45 380 2.07
FRESADORA 2 MRF 1 0.65 0.7 3.97 5.67 9.5 380 4.06
TORNO 3 TOS TRENCIN 1 0.8 0.8 2.4 3.00 55 380 2.89
TORNO 2 S/IM (MANTENIMIENTO) 1 0 0 0 0.00 0 0 0.00
ZMM BULGARIA MD
TORNO 6 oV 580M 1 0.7 0.8 5.52 6.90 13 380 5.98
TORNO 5 HARRISON M 790 1 0.75 0.82 6.62 8.07 15 380 7.40
TORNO 9 HARRISON M 790 1 0.7 0.8 6.62 8.28 15 380 6.90
TORNO 4 SK36DB 1 0.75 0.75 488 6.51 10 380 4.93
TORNO 1 SIM 1 0.8 0.86 14 16.28 28 380 14.73
TORNO 8 HARRISON M 790 1 0.7 0.8 6.62 8.28 15 380 6.90
TALADRO RADIAL 1 CASER F 32 1 0.75 0.75 478 6.37 11 380 5.42
TALADRO RADIAL 2 SIM 1 0.74 0.7 2.2 3.14 5 380 243
TORNO 7 ZMM VRATZA 1 0.76 0.8 11 13.75 23 380 11.49
CEPILLADORA B60506 1 0.75 0.8 5.6 7.00 12 380 5.92
SECADORA 1 SIM 1 0.8 0.76 0.92 1.21 3 380 1.58
PRENSA
HIDRAULICA SIM 1 0.75 0.75 0.612 0.82 1.5 380 0.74
MANUAL
PRENSA
HIDRAULICA SIM 1 0.8 0.8 6.12 7.65 13 380 6.84
ELECTRICA
MOTOR
COMPRENSOR CAMP BELL HAUSFELD 1 0.75 0.76 3.73 491 9 380 4.44
TOTAL 20 100.292 108.39

Fuente: Elaboracion propia
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Mego metro Digital

Anexo N° 5. 1

Equipos de Medicion

Voltimetro

Analizador de Red
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. PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017
Anexo N° 5. 2

Placa del Motor Torno 1

Anexo N° 5. 3

Eficiencia de un motor eléctrico

Figura 1 Eficiencia de un motor eléctrico

P, - entrada de P, - pérdidas eléctricas,
energia en forma magnéticas
de potencia eléctrica y mecanicas ( kW)
(kW)

=

P, - salida de
energia

IV

C—1J@ ]
en forma de
potencia mecanica
P1 «w) = Pper xw) = P2 (xw) (kW)
POTENCIA DE SALIDA

EFICIENCIA % = x 100

POTENCIA DE ENTRADA
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Tabla seccional de conductores

Anexo N° 5. 4

INSTALACION TUBO (A)

INSTALACION AL AIRE LIBRE

(A)

SECCION TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION
NOMINAL . 60°C
mm2 6TOV\? 75°C ?3:; 105°C | TW- | 75°C ng:,f,: 105°C
MTW THW 90 © | THHW | TWT | THW 90 "~ | THHW
MTW
0,5 4 7
0,75 6 9
1,0 8 11
1,5 10 12 22 10 16 18 27 16
2,5 18 20 27 17 22 25 34 22
4 25 27 34 25 32 37 46 32
6 35 38 42 33 45 52 60 45
10 46 50 60 46 67 78 83 67
16 62 75 a0 105
25 80 95 120 140
35 100 120 150 175
50 125 145 185 220
70 150 180 230 270
95 180 215 275 330
120 210 245 320 380
150 240 285 375 445
185 275 320 430 515
240 320 375 500 596
300 355 420 575 690
400 430 490 695 825
500 490 580 790 950
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE

LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

Anexo N° 5.5

Opciones Tarifarias.

Opcion Tarifaria BT5B No Residencial — Actual

POTENCIA CONTRATADA 19000.0 BT5B — No Residencial (Enero 2015)
LECTURAS CONSU
CARGOS DIFEREN. | FACTOR F'\,gg‘ﬁj PLF}EI(':I'I.O TOTAL
ANTERIOR ACTUAL RAR

Cargo Fijo 3.01 3.01
Cargo por Mtto. Y Rep. 0.98
Energia Activa (KWh) 18345.00 | 18641.00 | 296.00 200001 7600| 0.4621 3511.96
élggok;r)ado Publico (Alicuota: S/. 97.73
Interés Compensatorio

Ajuste Tarifario 16.41
Sub Total 13.96
IGV 3644.55
Interés moratorio 516.19
Saldo por Redondeo -0.05
Diferencia de Redondeo 0.04
Recuperacion de la energia 4809.72
Aporte Ley N° 28749 45.58
Aporte Fose ( Ley N° 27510)

Total Recibo de Agosto — 2015 8855.28

Fuente: Elaboracion Propia
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Opcién Tarifaria Propuesta BT5A

POTENCIA CONTRATADA

19000.0

BT5A Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20 kw HP Y FP

Enero 2015
LECTURAS oIFER Cog‘SAUM PRECIO
CARGOS ANTERIO ENCIA FACTOR FACTUR UNI('I;ARI TOTAL
R ACTUAL AR

Cargo Fijo 3.01 SI. 3.01
Cargo por Mtto. Y Rep. SI. 0.98
Energia Activa HP 1184 1.4164 S/. 2 152,92
Energia Activa FP 4736 0.19 S/. 1155.20
Energia Activa Total (kwh) 18345.00 18641.00 296.00 20.0000 76000 SI. -
g\.lg&lgr)ado Publico (Alicuota: S/. s, 97.73
Interes Compensatorio

Ajuste Tarifario S/, 16.41
Sub Total S/.  13.96
IGV s/ 3 436.228
Interés moratorio S/. 487.61
Saldo por Redondeo -0.05
Diferencia de Redondeo 0.04
Recuperacién de la energia 5/ 4605.21
Aporte Ley N° 28749 S/.  45.58
Aporte Fose (Ley N° 27510)

Total Recibo de ENERO - 2015 S/. 8574.72

Fuente: Elaboracion Propia
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO

DATOS GENERALES DEL PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017
Anexo N° 5. 6

TESIS: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA DISMINUIR LOS COSTOS
ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM
INGENIEROS S.R.L. DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2017

Iltem Descripcion Unidades Cantidad P.U(S/) P.Total (S/.)
1 Mano de Obra
1.01 Técnico Electricista hh 1 500.00 500.00
500.00
2 Materiales y Equipos
2.01 Anillado und 3 12.00 36.00
2.02 Lapices und 4 1.00 4.00
2.03 Engrapador und 2 10.00 20.00
2.04 Perforador und 2 10.00 20.00
2.05 Papel bond A-4 cto 6 10.00 60.00
2.06 Folders manila und 5 0.50 2.50
2.07 Memorias und 2 32.00 64.00
2.08 Materiales de oficina (varios) glb 1 200.00 200.00
2.09 Lapiceros und 6 1.00 6.00
2.10 Fotocopiado glb 1 200.00 200.00
211 Impresiones und 600 0.50 300.00
912.50
3 Equipos
3.01 Pinza amperimétrica digital und 1 300.00 300.00
3.02 Luxémetro und 1 180.00 180.00
3.03 Voltimetro und 1 150.00 150.00
630.00
4 Subcontratos
4.01 Servicio de telefonia mes 2 150.00 300.00
4.02 Internet glb 2 120 240
4.03 Transporte und 20 5.00 100.00
640.00
Subtotal 2682.50
Imprevistos (10%) 268.25
Costo total de la investigacidn 2,950.75
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Anexo N° 5.7

Costos de inversion de implementacion

COSTOS DE EQUIPOS , MATERIALES Y MONITOREO

DESCRIPCION CANTIDAD UND PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO S/. S/.

EQUIPOS Y

MATERIALES

Motor de alta eficiencia de

95 % 1 unid 3 875,00 3 875,00

Cable eléctrico NYY 45 m 19,00 . 855,00

TOTAL 4 730,00

ILUMINACION

Luminarias Area de

Maestranza 43 unid 95,00 . 4 085,00

Luminarias Area de

Soldadura 6 unid 95,00 570,00

Luminarias Area

Administrativa 15 unid 95,00 1 425,00

TOTAL 6 080,00

SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL AUTOMATICO

Analizador de redes (ECS 350000 3 500,00
-Energy Control System ) 1 unid
TOTAL 14 310,00
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COSTOS DE CAPACITACION

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO S/. Sl.

Capacitador para el disefio
del programa de
sensibilizacion,
diagramacion y
publicacién de campaiia,
programacion y desarrollo
de talleres sobre el ahorro
y el uso eficiente de la
energia.

Consultor para la asesoria
en ingenieria de sistemas
eléctricos

1 100,00 1 100,00

1 1 500,00 1 500,00

TOTAL DE
CAPACITACION

2 600,00

COSTO DE MANO DE OBRA

MANTENIMIENTO

Consultor Externo para la
Medicién de resistencia de
aislamiento

TOTAL

1 1 500,00 1 500,00

1 500,00

IMPLEMENTACION DE EQUIPOS , MATERIALES E

ILUMINACION

Electricista para
implementar el cambio de
tubos led

Técnico para el cambio de
conductor NYY 45 m

Montaje de motor de alta
eficiencia 95 %

TOTAL

64 20,00 1 280,00

1 400,00 400,00

1 600,00 600,00

2 280,00

SUMINISTRO ELECTRICO

Cambio de Opcion tarifaria

TOTAL

200,00

200,00

TOTAL DE MANO DE
OBRA

3 980,00

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017
Anexo N° 6. 1

Tabla de Consumo actual de Energia Activa y costos 2015

Consumo Actual de Energia 2015

Meses Kw Costo S/. Cost?;?zr;g;a(w)
Enero 5920 2 735,63 19 000
Febrero 5 820 2 757,52 19 000
Marzo 7 600 3 619,12 19 000
Abrril 7 080 3372,91 19 000
Mayo 7 940 4 048,61 19 000
Junio 5200 2 660,84 19 000
Julio 4 020 21314 19 000
Agosto 3 820 2 060,13 19 000
Setiembre 4 560 2 482,46 19 000
Octubre 4 600 2 507,00 19 000
Noviembre 4 360 2 376,64 19 000
Diciembre 4 480 2 443,39 19 000
Total 65 400 33 195,65

Fuente: Elaboracién propia

Anexo N° 6. 2

Costo de Rentabilidad COK

Formula del Costo de Rentabilidad

ke =rt+ B * (rm —rf) + riesgo pais

Tasa Libre de riesgo(Rf) 4%
Beta (B) 15
Rentabilidad de Mercado (Rm) 8,9%
Riesgo Pais (Rp) 2,09%
Costo de Rentabilidad (COK) 13,44%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 6. 3

CONSUMO ACTUALES 2015 RECIBOS DE LUZ

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE
Energia (kwh) 5,920.00 5,820.00 7,600.00 7,080.00  7,940.00  5,200.00  4,020.00  3,820.00 4,560.00 4,600.00 4,360.00 4,480.00
Costo solo por energia s/. * 2,735.63 2,757.52 3,619.12 3,372.91  4,048.61  2,660.84  2,131.40  2,060.13 2,482.46 2,507.00 2,376.64 2,443.39
Costo total del recibo de luz
s/, ** 8,239.20 8,229.50 4,494.00 4,103.70  7,940.00 5,200.00 2,628.20  2,620.10 3,044.80 3,086.30 2,928.90 3,007.60
Otros cargos del recibo de
luz s/. *** 5,503.57 5,471.98 874.88  730.79 3,891.39  2,539.16  496.80 559.97 562.34 579.30 552.26 564.21
ENERGIA  TOTAL 2015
kwh/afio 65,400.00
COSTO TOTAL S/. 33,195.65
Fuente : Elaboracion Propia
*Este valor el valor neto solo por consumo de energia y se obtiene del recibo de luz.

**Este valor es la facturacion total de los recibos de luz.
***Egste valor, se cobra por otras variables que se encuentran en el recibo de luz.
ENERGIA
AHORRO (KWH)  COSTO AHORRO
DESCIRPCION MENSUAL MENSUAL (S/.)
Cambio de luminarias 592.80 320.11
Cambio de conductor 89.42 48.29
Cambio de motor eficiente 205.63 111.04
Implementacion de mantt Predictivo 2% 118.40 63.94
Cambio de la opcién tarifaria 207.82
TOTAL 1,006.25 751.20
Fuente; Elaboracion propia
La energia ahorro mensual se obtiene de dividir el ahorro anual entre 12 meses
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CONSUMOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION 2017

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Energfa (kwh) 4,913.75 4,813.75 6,593.75 6,073.75 6,933.75 4,193.75 3,013.75 2,813.75 3,553.75 3,593.75 3,353.75 3,473.75
Costo solo por energia s/. 184.43 2,006.32 2,867.92 2,621.71 3,297.41 1,909.64 1,380.21 1,308.93 1,731.27 1,755.80 1,625.44 1,692.19
Costo total del recibo de luzs/.  7,488.00 7,478.30 3,742.80 3,352.50 7,188.80  4,448.80 1,877.00 1,868.90 2,293.60 2,335.10 2,177.70 2,256.40

ENERGIA TOTAL 2017
kwh/afio

53,324.95

COSTO TOTAL S/.

24,181.28

COSTO DE AHORRO POR

ANO S/. 9,014.37
AHORRO DE ENERGIA POR
ANO KWH 12,075.05

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 6. 4

Tabla de Equivalencia en Lumen para tubos fluorescentes

TABLA DE EQUIVALENCIAS EN LUMEN PARA TUBOS FLUORESCENTES
Los valores indicados a continuacion son equivalencias de lumen a vatios para Tubos LED
T5/T8 y tienen finalidad orientativa ya que estos parametros suelen variar en funcion del
fabricante y afio de fabricacion del tubo
TUBO LED VALORES COMUNES TUBOS FLUORESCENTES
@ ® ® ® © @
wortt Im wortt Im
TUBO  EFICIENCIA RA/CRI DIMENSIONES TUBO EFICIENCIA
LED TIPICA TUBO T8 FLUORESCENTE TIPICA
95-140LM/W 60-80LM/W
8W- >80-
10W 760-1400LM 90RA 590X26 18w 1100-1200LM
14W- >80-
15W 1330-2200LM 90RA 895XJ26 30w 1800-2000LM
16W- >80-
20W 1520-2800LM 90RA 1200X26 36W 2700-2900LM
22W- >80-
30W 2090-4200LM 90RA 1500X226 58W 4350-4600LM
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Anexo N° 6.5

NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION EN AMBIENTES DE TRABAJO

CALIDAD DE LA ILUMINACION

AMBIENTES DE TRABAJO NIYSLen cub.] R. Observacisn
1.- AREAS GENERALES DE EDIFICACIONES

Vestibulos de entrada 100 22 60

Salas de estar, de fumar 200 22 80

Areas de circulacion y pasillos 100 28 40

Escaleras para personal 150 25 40
Rampas/andenes/patios de carga 150 25 40

Cantinas, tabernas 200 22 80

Areas de descanso 100 22 80

Locales para ejercicios fisicos 300 22 80

Guardarropas, cuartos de aseo, bafos, 200 o5 80

tocadores

Enfermerias 500 19 80

Locales para atenciéon médica 500 16 90

Cuartos técnicos (industrias) 200 25 60

Triaje- centro de distribucion 500 19 80

Almacén, cuartos de mercaderias, 100 o5 60 200 lux en trabajo
almacén refrigerado continuo

Areqs de d_gspacho, embalaje, 300 o5 60
manipulacion

Estacion de control 150 22 60
2.- EDIFICACION AGRICOLA

Carga y operacion o_Ie mercancias con 200 o5 80
equipos y maquinaria

Edificacion para ganado 50 28 40
Cuart.o.nes para lecheria, lavado de 200 o5 30
utensilios

Preparacion de alimentos, lecheria,
lavado de utensilios

3.- PANADERIAS

Preparacion y horneado 300 22 80
Terminado, escarchado, decoracion 500 22 80

4.- INDUSTRIA DEL CEMENTO, HORMIGON Y LADRILLOS

200 25 80

Secado 50 28 20
Preparacion de materiales, trabajo en 200 o8 40
hornos y mezcladores
Taller general de maquinaria 300 25 80

Conformacion 300 25 80
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5.- INDUSTRIA DE LA CERAMICA Y EL VIDRIO

Secado 50 28 20
Preparacion, maquinado en general 300 25 80
Esmaltado, laminado, prensado,

conformacion de partes sencillas, 300 25 80

escarchado, soplado del vidrio
Trituracion, estampado, pulido del vidrio,

conformacion de partes precisas, 750 19 80
fabricacion de instrumentos de vidrio

Trabajo decorativo 500 19 80
Trituracién de vidrio 6ptico, trituracion y

estampado manual de cristales, trabajo 750 16 80

en productos comunes

Trabajo de precision, triturado decorativo,
pintura a mano

F_ab[u_:auon de piedras preciosas 1500 16 90
sintéticas

6.- INDUSTRIAS QUIMICAS, PLASTICAS Y DE GOMA

Instalaciones de procesamiento con
intervencion manual limitada
Puestos de trabajo atendidos
constantemente en instalaciones de 300 25 80
procesamiento

Locales de mediciones precisas,

1000 16 90

150 28 40

: 500 19 80

laboratorios

Produccion farmacéutica 500 22 80
Produccion de neumaticos 500 22 80
Inspeccidon de colores 1000 16 90
Corte, acabado, inspeccién 750 19 80
7. INDUSTRIA ELECTRICA

Fabricacion de cables y alambres 300 25 80
Devanados:

Devanados grandes 300 25 80
Devanados de tamafio mediano 500 22 80
Devanados pequefios 750 19 80
Impregnacion de devanados 300 25 80
Galvanizacién 300 25 80
Trabajo de montaje:

Obra de transformadores grandes 300 25 80
Mediano centro generales de distribucién 500 22 80
De precision, equipos de mediciones 1000 16 80
Taller electrénico, ensayos, ajustes 1500 16 80
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8. INDUSTRIA ALIMENTICIA

Cervecerias, germinacion de malta,

lavado, barriles, toneles, fermentacion,

limpieza, cernido, fabricas de conservas, 200 25 80
chocolates, azlcar, secado y curado de

tabaco en hoja.

Claslflcamon y lavado de productos, 300 o5 80
molienda, mezclado y envasado

Puestos y zonas de trabajo en mataderos,

carnicerias, lecherias, refinerias de 500 25 80
azucar

Corte y clasificacion de frutas y vegetales 300 25 80
Fabricaciéon de alimentos finos, cocinas 500 22 80
Fabricacion de tabacos y cigarrillos 500 22 80
Inspeccion de envases (vidrio) y botell_a}s, 500 29 80
control de productos, adorno, decoraciéon

Laboratorios 500 19 80
Inspeccion de colores 1000 16 90
9. FUNDICION Y PLANTA DE MOLDEO DE METALES

Taneles soterrados (para hombres), 50 o8 20 seguridad
sotanos, etc. reconocible
Plataformas 100 25 40
Preparacion de arena 200 25 80
Local de desarenado 200 25 80
Puestos de trabajo en cubilote y 200 o5 80
mezclador

Patio de fundicion 200 25 80
Areas de desmolde 200 25 80
Maquina moldeadora 200 25 80
Moldeo manual y de machos 300 25 80
Fundicion en coquillas 300 25 80
Edificacion de plantillas 500 22 80
10.- SALON DE BELLEZA

Estilista, secado de cabello 500 19 90
11.- FABRICACION DE JOYAS

Trabajo con piedras preciosas 1500 16 90
Manufactura de joyas 1000 16 90
Fabricacién (manual) de relojes 1500 16 80
Fabricaciéon (automatica) de relojes 500 19 80
12.- LAVANDERIA Y LAVADO EN SECO

Recepcion de la ropa y clasificacion 300 25 80
Lavado (normal) y en seco 300 25 80
Planchado, calandria (prensado) 300 25 80
Inspeccion y arreglos 750 19 80

Diaz Velasquez. M; Roncal Ulloa, R

Pag. 164




N

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA PARA
DISMINUIR LOS COSTOS ENERGETICOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
UNIVERSIDAD DE METALMECANICA DE LA EMPRESA IPSYCOM INGENIEROS S.R.L. DE
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2 017

CALIDAD DE LA ILUMINACION

estampado en relieve, cocido

AMBIENTES DE TRABAJO NI\IIELen CUD.| Ra Observacion
13. INDUSTRIA DEL CUERO

Trabajo en cubas, toneles, fosos 200 25 40
Descarnadc_), ra_mspado, fr_otado (pulido), 300 o5 80
tambor de limpieza de pieles

Trabajo de talabarteria, fabricacion de

calzado, cosido punteado, pulido, 500 22 80
conformado, corte, punzonado.

Clasificacion 500 22 90
Tefiido del cuero (a maquina) 500 22 80
Control de la calidad 1000 19 80
Inspeccion del color 1000 16 90
Elaboracion de calzado 500 22 80
Elaboracién de guantes 500 22 80
14. LABRADO Y PROCESO DE METALES

Forjado con estampa abierta 200 25 60
Forjado por estampauon '(en caliente), 300 o5 60
soldadura, extrusion en frio

Maquinado grueso y medio: tolerancias > 300 22 60
0,1 mm

Marcado (trazado); inspeccién

Maquinado de planchas > 5 mm 200 25 60
Labrado (metalisterias) de chapas <5mm| 300 22 60
Elaboracmn de herramientas: fabricacion 750 19 60
de equipos de corte

Montaje:

-Grueso 200 25 80
-Medio 300 25 80
-Fino 500 22 80
-De precision 750 19 80
Galvanizacion 300 25 80
Preparacion y pintura de superficies 750 25 80
Elaboracion de herramientas, plantillas y

taladradores; mecanica de precision, 1000 19 80
micro mecénica

15. INDUSTRIA DEL PAPEL

Molinos de pulpa, muelas verticales 200 25 80
Fabricacion y procesamiento de papel,

de corrugacion, fabricacion de cartones y 300 25 80
cartulinas

Trabajo de encuadernacion de libros,

doblado, encolado clasificacion, corte, 500 22 60
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16. PLANTAS ELECTRICAS

Planta de suministro de combustible 50 28 20 | Seguridad

Casa de calderas 100 28 40

Salas de maquinas

Locales auxiliares, cuarto de bombas,

condensadores, cuartos de paneles 200 25 60
eléctricos
Cuarto de control 500 16 80

17. IMPRESORAS

Corte, dorado, estampado, grabado en

bloque, trabajo en sillares y platinas, 500 19 80

imorc_e_ntas_., matrices _ _

Clasificacion del papel e impresion a 500 19 80

mano

Linotipia, retoque, litografia 1000 19 80

Insp_ecuon de colores en impresion 1500 16 90

multicolor

Grabado en acero y cobre 2000 16 80

18. TALLERES DE HIERRO Y ACERO

Plantas de produccién sin intervencion Seguridad

50 28 20 ;

manual reconocible

Plantas de producuon con operacion 150 28 40

manual ocasional

Plantas de p_roducuon con operacion 200 o5 80

manual continuo

Almacén de palanquilla 50 28 20

Hornos 200 25 20

T.ren de_lammauon, bobinado, linea de 300 o5 40

cizallamiento

Plataformas de control, paneles de control 300 22 80

Ensayo, medicidn e inspeccién 500 22 80

Taneles soterrados (tamafio humano), seguridad

: . 50 28 20 .

cintas transportadoras, sétanos, etc. reconocibles

19. INDUSTRIA TEXTIL

Lugares de trabajo y zonas en bafios 200 25 60

Cardado, lavado, planchado, dibujo,

peinado, tejeduria, prehilado, hilado de 300 22 80

vute v cafiamo

Hilado, plegado, devanado, urdidura, Prevenir
- 500 22 80 .

trenzado, tejido de punto estroboscopio

Costura, tejidos finos de punto, dar 750 29 90

puntadas

Disefio manual, dibujo de patrones 750 22 90

Acabado, tefiido 500 22 80

Inspeccién de colores, control de tejidos 1000 16 90

Zurcido invisible 1500 19 90

Fabricacién de sombreros 500 22 80
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20. CONSTRUCCION DE VEHICULOS

Carroceria y ensamblaje

500 22 80

Pintura, camara de pintar (con pistola),
camara de pulir

750 22 80

Pintura: retoque, inspeccion

1000 16 90

Tapiceria (vestidura) manual

1000 19 80

Inspeccion final

1000 19 80

21. CARPINTERIA E INDUSTRIA DEL MUEBLE

Fosos de vapor

150 28 40

Bastidor de sierra

Prevenir efecto

300 25 60 :
estroboscopio

Trabajo en banco de ebanista, encolado,
montaje

300 25 80

Pulido, pintado, ebanisteria de fantasia

750 22 80

Trabajo en maquinas de carpinteria,
torneado, corte, ranurado, cepillado,
aserrado.

Prevenir efecto

500 19 80 L
estroboscopico

Seleccion de maderas en chapas,
mosaicos de madera, trabajo de
incrustacion

750 22 90

Control de calidad

1000 19 90

22. OFICINAS

Archivo, copia, circulacion, etc.

300 19 80

Escritura, mecanografia, lectura,
procesamiento de datos

500 19 80

Dibujo técnico

750 16 80

Estacion de trabajo CAD

500 19 80

Salas de conferencias y reuniones

500 19 80

Buré (carpeta) de recepcion

300 22 80

Archivos

200 25 80

23. VENTA AL DETALLE (al por menor)

Area de ventas, pequefia

300 22 80

Area de ventas, grande

500 22 80

Area de (cajas) contadoras

500 19 80

Mostrador (mesa) de envolver

500 19 80

24.- RESTAURANTES Y HOTELES

Carpeta de recepcién/cajero, mesa de

300 22 80

Cocina

500 22 80

Restaurante, comedor, salén

200 22 80

Restaurante de autoservicio

200 22 80

Buffet (comidas frias)

300 22 80

Salas de conferencias

500 19 80

Corredores (pasillos)

100 25 80

Niveles aceptables
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25. LOCALES DE ENTRETENIMIENTO

Teatros y salas de concierto 200 22 80

Salas multiproposito 300 22 80

Locales de ejercicios, vestidores 300 22 80 eszjos sin

eslumbrar

Museos (general) 300 19 80 exposiciones

26. BIBLIOTECAS

Estanterias (de libros) 200 19 80

Areas de lectura 500 19 80

Mostradores 500 19 80

27. PARQUEOS PUBLICOS (interiores)

R,ampas de entrada /salida (durante el 300 o5 40 segurid_ad

dia) reconocible

Rampas de entrada /salida (durante la 75 o5 40 Seguridad

noche) reconocible

Sendas de transito 75 25 40 Segunqad
reconocible

Areas de parqueo 75 28 40

Oficina de entrada 300 19 80

28. LOCALES EDUCATIVOS

Local de juegos (escuela) 300 19 80

Aula de clases 300 19 80

Sala de profesores 300 19 80

Aulas para clases nocturnas y de 500 19 80

educacion de adultos

Salas de lectura 500 19 80

Pizarras, pizarrones 500 19 80 Evitar reflexion

Mesa de demostraciones 500 19 80

Locales de artes y oficios 500 19 80

Locales de artes ( escuelas de arte) 750 19 90

Salas de dibujo técnico 750 16 80

Locales de practicas y laboratorios 500 19 80

Taller de ensefianza 500 19 80

Locales de practicas de musica 300 19 80

Locales de practicas de computacion 300 19 80

Laboratorio de idiomas 300 19 80

Locales y talleres de preparacion 500 22 80

Locales comunes de estudiantes y salas 200 22 80

Salas deportivas, gimnasios y piscinas 300 22 80
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29. EDIFICACIONES PARA EL CUIDADO DE LA SALUD

Salas de espera 200 22 80 IIumlnaC|o_n a nivel
del piso

Corredores: durante el dia 200 22 80

Corredores: durante la noche 50 22 80 IIumlnaC|o'n anivel
del piso

Locales de dia 200 22 80 IIumlnaC|o_n a nivel
del piso

Locales del personal 300 19 80

Guardias hospitalarias:

— lluminacion general 100 19 80 IIumlnaC|o_n a nivel
del piso

- lluminacién para la lectura 300 19 80

- Exdmenes sencillos 300 19 80

Reconocimiento y tratamiento 1000 19 90

lluminacién nocturna de observacion 5 19 80

Bafos para pacientes 200 22 80

Local de exdmenes generales 500 19 90

Exdmenes de oidos y ojos 1000 90

Lectura de colores con pancartas visuales| 500 16 90

!_o§allzadore§ con aumentadores de 50 19 80

imagenes y sistemas de TV

Locales de didlisis 500 19 90

Locales de dermatologia 500 19 80

Locales de endoscopias 300 19 80

Locales de enyesar 500 19 80

Bafios de médicos 300 19 80

Masaje y radioterapia 300 19 80

Salas pre-operatorias y de recuperacion 500 19 90

Quiréfano 1000 19 90

Cavidad de operaciones >10 000

Cuidado intensivo:

-Exdmenes sencillos 300 19 90 Al nivel de cama

-Reconocimiento y tratamiento 1000 19 90 Al nivel de cama

-Guardia nocturna 20 19 90

Dentistas:

- lluminacién general 500 19 90

- En el paciente 1000 90 local para examen

- Cavidad de operacion 5 000 90 > 5 000 lux

— Maquinado de diente blanco 5 000 90

Inspeccidn de colores (laboratorios) 1000 19 90

Cuartos de esterilizacion 300 22 80

Cuartos de autopsias y morgue 500 19 90

Mesa de autopsias y mesa de direccion 5000 90 > 5 000 lux
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30. AEROPUERTOS

Salon_es de Ilega_lda_s y partidas, areas de 200 29 80
recogida de equipaje
Areas de conexion, escaladores

(mecénicos), cintas transportadoras, 150 22 80
chequeo de boletos

Buroes de |r_1formaC|on, chequeos de 500 19 80
boletos y pasajeros
Aduana y control de pasaportes 500 19 80
Areas de espera 200 22 80
Depésitos de equipajes 200 28 60
Areas de chequeo de seguridad 300 19 80
Torre de control de trafico aéreo 500 16 80
Locales de trafico aéreo 500 16 80
Hangares de pruebas y reparaciones 500 22 80
Area de prueba de maquinas 500 22 80
Areas de medicion en hangares 500 22 80
Plataformas y pasos de pasajeros 50 28 40
Sala de pasajes y de concurrencia 200 28 40
Oficinas y mostradores de pasajes 300 19 80
31. INSTALACIONES FERROVIARIAS

Sala de taquilla y vestibulo 200 28 40
Oficina de equipajes y de contadores 300 19 80
Sala de espera 200 22 40
32. IGLESIAS Y TEMPLOS

Iglesia 100 25 80
Asientos, altar y pulpito 300 22 80

Fuente: Proyecto de reglamento de condiciones de iluminacion en ambientes de trabajo
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Fotografias

Parte frontal Empresa Ipsycom Ingenieros SRL
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Realizando Mediciones
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Maquina Fresadora

1]

TornoN ° 1
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Taladro Radial N° 1
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