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Resumen

Hielo Rosymar S.A.C., empresa lambayecana dedicada a la produccion de hielo
industrial, ha mostrado crecimiento en los ultimos afos, pero enfrenta dificultades como una
alta demanda insatisfecha del 14% en 2024 y elevados costos por consumo eléctrico. Ante
ello, se planteé como objetivo principal evaluar la prefactibilidad de implementar un almacén
de frio con energia solar para reducir dichos costos. Para lograrlo, se definieron tres objetivos
especificos: analizar el consumo y costos energéticos del proceso productivo, evaluar la
viabilidad técnica y tecnoldgica del nuevo almacén, y determinar su viabilidad econdmica,
financiera, social y ambiental. El analisis evidencié un gasto anual en energia de S/ 605
618,00 con un incremento del 2,19% respecto a 2023. Ademas, se identificd que la principal
causa de pedidos no atendidos era la limitada capacidad de almacenamiento. La evaluacién
técnica mostro que la implementacion de energia solar permitiria reducir el gasto eléctrico en
un 36,25%, equivalente a S/ 219 536,53. Segun el método de Guerchet, se requiere una planta
de 60 m? para cubrir la demanda proyectada a cinco afios, lo que también ayudaria a reducir
el 100% de demanda insatisfecha. Finalmente, el analisis econdmico arrojo un indice
beneficio/costo (B/C) de 1.48, demostrando que el proyecto es rentable, ya que por cada sol

invertido se obtiene un retorno de S/ 0,48.

Palabras clave: Hielo, demanda no atendida, paneles solares.
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Abstract

Hielo Rosymar S.A.C., a Lambayeque-based company dedicated to the production of
industrial ice, has shown growth in recent years, but faces challenges such as a high unmet
demand of 14% by 2024 and high electricity costs. Given this, the main objective was to
evaluate the pre-feasibility of implementing a solar-powered cold storage facility to reduce
these costs. To achieve this, three specific objectives were defined: to analyze the energy
consumption and costs of the production process; to evaluate the technical and technological
feasibility of the new facility; and to determine its economic, financial, social, and
environmental viability. The analysis revealed an annual energy expenditure of S/ 605
618,00, an increase of 2,19% compared to 2023. Furthermore, the main cause of unfulfilled
orders was identified as limited storage capacity. The technical evaluation showed that
implementing solar energy would reduce electricity costs by 36,25%, equivalent to S/ 219
536,53. According to the Guerchet method, a 60 m? plant is required to cover projected
demand over five years, which would also help reduce the 100% unmet demand. Finally, the
economic analysis yielded a benefit/cost (B/C) ratio of 1.48, demonstrating that the project

is profitable, as for every sol invested, the project yields a return of S/ 0,48.

Keywords: Ice, unmet demand, solar panels.
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Introduccion

El tamafio del mercado mundial de fabricantes y maquinas de hielo comerciales fue de 1
324 millones de ddlares en 2022, con una proyeccion de alcanzar los 1 809,79 millones de
dolares en 2032, lo que representa una tasa compuesta anual del 3,196%. Este crecimiento
se atribuye a diversos factores, incluido un aumento en la demanda de hielo en sectores como
la hosteleria, la atencion médica y la industria alimentaria, asi como a las innovaciones
tecnoldgicas en la fabricacion de maquinas de hielo. La produccién mundial de hielo ha
experimentado un crecimiento en los dltimos afios, destacando la importancia de entender
los costos asociados a establecer una fabrica de hielo. [1]. Los gastos iniciales pueden variar
significativamente segln el tamafio de la planta y la tecnologia utilizada, oscilando
tipicamente entre los $50 000 y los $250 000 ddlares para la construccién y adquisicion de
equipos. Ademas, se deben considerar los costos operativos, como el consumo de energia
eléctrica y el mantenimiento de las instalaciones, que impactan directamente en la
rentabilidad a largo plazo del negocio [2]. En este contexto, la energia fotovoltaica emerge
como una alternativa clave para satisfacer las crecientes demandas energeéticas de las
industrias modernas.

El mercado mundial de la energia fotovoltaica esta experimentando un periodo de analisis
y ajuste, segun lo sugiere el informe de Béarcena [3], que indica una posible desaceleracion
en el ejemplo, se proyecta que las instalaciones mundiales alcancen un promedio de 350
gigavatios (GW) cada afio durante este periodo, con un pico de 371 GW de energia solar
instalada en 2025 y 2030. En el contexto espafiol, como sefiala el informe de QBE [4], se
evidencia un crecimiento en la generacion de electricidad renovable, con un incremento del
42% entre 2017 y 2022, alcanzando los 68BGW. Ademas, se prevé que la generacion de
electricidad a partir de fuentes renovables aumentara un 6,5% en 2024 y un 4,6% en 2025.

El costo de la energia eléctrica a nivel mundial ha experimentado un aumento
significativo, impactando directamente a las industrias que dependen del enfriamiento, como
los almacenes de hielo. Estos sistemas, que utilizan hielo como medio de almacenamiento
térmico, pueden generar ahorros en la factura energética de hasta el 40% al aprovechar tarifas
eléctricas mas bajas durante las horas nocturnas para producir hielo. [5] Este enfoque no solo
optimiza el uso de energia, sino que también reduce la demanda maxima durante el dia,
cuando las tarifas son mas elevadas. En términos cuantitativos, el consumo energético de una
maquina de hielo puede variar entre 3 y 6 kWh por ciclo, lo que se traduce en costos
mensuales que oscilan entre 15y 25 euros, dependiendo del precio del kilovatio hora en cada

region. Ademas, al implementar
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sistemas como el ICEBAT, se puede almacenar desde 150 kWh hasta 18 MWh de energia
frigorifica, lo que permite una gestion mas eficiente y econdmica del consumo energético en
estos almacenes.

En América Latina, la transiciobn hacia un modelo energético mas sostenible vy
diversificado es cada vez mas evidente, con un aumento considerable en la participacion de
energias renovables en la matriz energética. Por ejemplo, en Chile, el Tribunal de Defensa
de la Libre Competencia (TDLC) esta revisando el limite de potencia conectada para facilitar
elacceso de mas empresas, especialmente pymes, al régimen de clientes libres, lo que podria
incrementar la participacion de estas empresas en un 20% en el mercado energético. Ademas,
en Colombia, la reciente subasta de cargo por confiabilidad adjudicé 156,2 GWh/dia de
capacidad de respaldo para el periodo 2027-2028, con un aumento del 15% en comparacién
con la capacidad adjudicada en la subasta anterior, destacando asi el compromiso del pais
con la generacion de energia a partir de fuentes solares y la diversificacion de su matriz
energética [6]

En el contexto peruano, la importancia de la transicion hacia un modelo energético mas
sostenible se vuelve crucial, considerando las preocupaciones medioambientales y el
crecimiento econdémico. Beraun y otros [7] destaca como el desarrollo econdmico ha llevado
a una mayor degradacion del medio ambiente, especialmente a través de la generacion de
grandes cantidades de contaminantes por parte del sector de las centrales eléctricas. A su
vez, el Ministerio de Energia y Minas [8] informa que la generacion eléctrica nacional con
recursos renovables no convencionales ha experimentado un aumento significativo,
alcanzando los 386 GWh en enero de 2024, lo que representa un incremento del 44% en
comparacion con el mismo periodo del afio anterior. Esto constituye el 7.1% de la produccion
nacional de energia eléctrica, un aumento importante desde el 5.2% registrado en enero de
2023. Este aumento en la generacion eléctrica se atribuye en parte a la actividad econémica
de las grandes industrias del pais. Mientras tanto, las centrales hidroeléctricas y las unidades
térmicas, que utilizan gas natural como recurso, también han experimentado cambios en su
produccién, con un aumento del 17% y una disminucién del 20%, respectivamente, en
comparacion con enero de 2023. Estos datos cuantitativos muestran un panorama en el que
el impulso hacia las energias renovables esta cobrando cada vez méas importancia en la matriz
energética peruana.

En la regién Lambayeque, la empresa Hielo Rosymar S.A.C. enfrent6 serias dificultades
relacionadas con los altos costos eléctricos derivados de su proceso de produccién de hielo,

lo que impactd negativamente en su rentabilidad y competitividad en el mercado. Solo en el
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afio 2024, los gastos por consumo eléctrico ascendieron a S/ 605 618, originados por
multiples factores operativos y técnicos, entre los que destacan: Elevado nimero de pedidos
no atendidos (S/ 1 155 360), Sobre exigencia de almacén (S/. 16 000), Componentes de baja
calidad (S/ 14 888), Falta de capacitacion y supervision efectiva (S/ 6 450) y Cargo por
reposicion (S/ 132,84). Otro problema identificado en la empresa es la existencia de una
demanda no atendida, registrada durante el afio 2024 en un volumen de 7 308 toneladas. Esta
situacién se origind debido a que, si bien la planta posee una capacidad de produccion de
204 toneladas diarias, dicha capacidad se ve restringida por la limitada capacidad del almacén
actual, que solo permite conservar 104 toneladas por dia.

Con base a las cuestiones anteriores, se plantea la siguiente pregunta de investigacion al
problema: ¢La instalacion de un nuevo almacen de frio con energia solar en Hielo Rosymar
SAC reducira costos eléctricos?

Con la finalidad de poder responder esta incognita se establecié como objetivo general
determinar la prefactibilidad de la instalacion de un almacén de frio con energia solar para
reducir los costos eléctricos en Hielo Rosymar SAC. De la misma forma, se establecio como
objetivos especificos, analizar el consumo de energia eléctrica y los costos asociados en el
proceso de produccion de hielo en Hielo Rosymar SAC, evaluar la viabilidad técnica y
tecnoldgica de la instalacion de un almacén de frio con energia solar para reducir los costos
eléctricos en Hielo Rosymar SAC y determinar la viabilidad econdmica, financiera, social y
ambiental de la instalacion de un almacen de frio con energia solar en Hielo Rosymar SAC.

La investigacion se justifica tedricamente debido a que aborda la necesidad de incorporar
soluciones energéticas sostenibles en procesos industriales de alto consumo, como la
produccién y almacenamiento de hielo. En ese sentido, el estudio contribuye al cuerpo de
conocimientos existentes sobre eficiencia energética y energias renovables aplicadas al
sector industrial, especificamente mediante la evaluacion de la prefactibilidad técnica de un
sistema de almacenamiento de frio alimentado por energia solar.

La investigacion se justifica socialmente debido a que promueve el desarrollo sostenible
en contextos regionales como Lambayeque, donde la generacién de empleo y la estabilidad
de las micro y pequefias empresas son fundamentales para el bienestar comunitario. La
implementacién de tecnologias limpias en la industria local no solo favorece la continuidad
operativa de las empresas, sino que también puede generar nuevas oportunidades laborales
en instalacion, mantenimiento y gestion de sistemas solares, fortaleciendo el tejido

socioeconémico de la zona.
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La investigacion se justifica economicamente debido a que el aumento sostenido de los
precios de la energia eléctrica, como lo evidencian los picos histéricos en el mercado spot,
incrementa significativamente los costos de produccion. Evaluar la instalacion de un sistema
de almacenamiento de frio con energia solar representa una alternativa viable para reducir
dichos costos, mejorar los margenes de rentabilidad y aumentar la competitividad de la
empresa en el mercado local.

La investigacion se justifica ambientalmente debido a que promueve la transicion hacia
fuentes de energia limpias y sostenibles, reduciendo la dependencia de la matriz energética
convencional. La implementacion de un sistema fotovoltaico en un almacén de frio permite
disminuir el consumo eléctrico de origen fosil y, en consecuencia, las emisiones de gases de
efecto invernadero, contribuyendo asi a los objetivos nacionales e internacionales de

mitigacion del cambio climatico.
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Revision de literatura

Respecto a los antecedentes se cuenta con Kursun [9] cuyo propésito del estudio fue
investigar una innovadora integracion térmica solar para el almacenamiento de electricidad
térmica mediante el sistema Pumped Thermal Electricity Storage (PTES), para reducir los
costos adicionales de almacenamiento de calor. La metodologia incluy6 la presentacion de
un escenario de integracion térmica solar que utiliza los mismos tanques de agua tanto para
el almacenamiento térmico de electricidad como para el soporte térmico. Los resultados
mostraron que, con el disefio propuesto, la eficiencia del ciclo de carga y descarga varié en
un rango especifico y la eficiencia exegetica del sistema oscilé entre valores especificos
dependiendo de la energia solar y otros parametros. Se encontr6 que el caudal de masa de la
fuente de calor fue el parametro que mas afectdé econdmicamente al sistema, y se logro una
reduccion en el costo nivelado de almacenamiento en comparacion con otros escenarios de
integracion térmica. En conclusion, se demostro que el sistema propuesto tiene un alto
potencial como alternativa a otros sistemas PTES térmicamente integrados con una mejora
del 1.3 % al 33.2 % al proceso de almacenamiento. Esto proporciona un marco referencial
clave para evaluar en la rentabilidad del almacenamiento térmico, ya que demuestra como
la integracion de sistemas solares reducen costos y mejorar la eficiencia energética.

Azis [10] tuvo como objetivo en el proyecto disefiar y evaluar un sistema de
almacenamiento en frio hibrido solar (SHCS) con integracion de almacenamiento de energia
térmica (TES) para reducir la dependencia y costos de combustibles fdsiles. En la
metodologia se desarrollé un SHCS de 4.88 m x 2.44 m x 2.44 m, utilizando 500 kg de
materiales de cambio de fase de solucidn acuosa de etilenglicol como almacenamiento de
energia térmica latente (LTES). Como resultados del analisis tecnoeconmico comparo tres
modos de energia (LTES), almacenamiento electroquimico (EES) y sin almacenamiento) y
tres materiales de construccién (paneles sandwich de poliuretano (PUR), poliestireno
expandido (EPS) y concreto. Los resultados indicaron que el modo LTES tenia un periodo
de recuperacion 1.5 afios mas corto y un valor presente neto (NPV) un 130 % mayor que el
modo EES. El sistema LTES mantuvo la temperatura de 3 °C durante 13 horas sin energia
externa. Los paneles PUR demostraron superioridad en aislamiento térmico y modularidad
frente al concreto, a pesar de su mayor costo inicial, logro un ahorro en general de hasta el
9%. En conclusion, el SHCS con paneles PUR y LTES mostré un rendimiento tecno-
econémico superior, subrayando el potencial de soluciones energéticas alternativas para

aplicaciones comerciales y reduccién de emisiones de carbono. Respalda la factibilidad
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técnica manteniendo temperaturas estables sin un consumo eléctrico y econdmicamente
reduciendo el periodo de recuperacién financiera.

En el caso de Griesbhach, [11] cuyo objetivo fue explorar la integracion de energia solar
en sistemas de almacenamiento de frio, especificamente en almacenes de hielo, para reducir
los costos eléctricos asociados. La metodologia utilizada incluy6 la implementacion de un
sistema que combina el almacenamiento térmico solar con tecnologias de refrigeracion,
permitiendo aprovechar la energia solar durante las horas pico para generar hielo. Los
resultados indicaron que este enfoque no solo optimiza la eficiencia energética del proceso de
enfriamiento, sino que también logra una reduccién significativa en los costos operativos. Se
observo que la implementacién de este sistema puede disminuir el costo nivelado de
electricidad en comparacion con métodos tradicionales, logrando ahorros que oscilan entre
un 30% y un 40%. En conclusion, el estudio demuestra que la instalacion de almacenes de
frio alimentados por energia solar presenta un alto potencial para mejorar la sostenibilidad
economica y ambiental en el sector de la refrigeracion. Demuestra que la integracion de
energia solar en sistema de almacenamiento de frio reduce los costos eléctricos, optimizando
la eficiencia energética y disminuyendo la dependencia de la red eléctrica.

El propodsito del proyecto de Bricefio [12] fue explorar el potencial de los sistemas de
almacenamiento de energia de hielo (ICES) para proporcionar calefaccion y refrigeracion
combinadas en edificios no residenciales, aprovechando el calor residual sin asistencia solar
con la finalidad de mejorar costos. El objetivo es realizar una investigacion numérica
detallada y una evaluacion de un ICES en un edificio de investigacion en Bayreuth, Alemania,
utilizando datos de medicion de un afio del sistema que contiene 500 m?3 de almacenamiento.
La metodologia incluye la optimizacion del funcionamiento de la planta y el
dimensionamiento del sistema, considerando los marcos regulatorios de Alemania, Francia
y la UE27 para evaluar su influencia en el proceso de optimizacion. Los resultados indican
que el sistema puede reducir las emisiones de CO2 en un 37 % en su funcionamiento 6ptimo.
Los costos anuales oscilan entre 213 y 287 k€ y las emisiones de CO- entre 148 y 235 t/a,
dependiendo de la estrategia operativa. Ademas, la optimizacion del dimensionamiento del
almacenamiento mediante un método simplex descendente puede mejorar significativamente
la eficiencia econdmica. En conclusién, el uso de ICES no solo mejora la eficiencia ecoldgica
al reducir las emisiones de CO-, sino que también disminuye los costes relacionados con
la demanda energética, mostrando su aplicabilidad en diferentes tipos de edificios y
condiciones climaticas. Demuestra que la integracion de energia solar en sistema de

almacenamiento de frio reduce los costos eléctricos, optimizando la eficiencia energética y
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disminuyendo la dependencia de la red eléctrica.

Echevarria [13] tuvo como objetivo de este proyecto desarrollar un refrigerador comercial
mas eficiente energéticamente, alimentado por energia solar fotovoltaica y que mejore el
ahorro en costos. La metodologia incluye un balance energético de un refrigerador
convencional para identificar posibles mejoras, seguido de la implementacion de cuatro
medidas para construir un refrigerador con mejor desempefio energético y una instalacion
solar fotovoltaica que proporcione electricidad confiable. Los resultados indican que,
mediante una gestidn energética adecuada, es viable técnica y econémicamente construir
refrigeradores eficientes que operen con energia limpia y renovable. La investigacion
demuestra que es posible desarrollar refrigeradores con una clasificacion energética superior,
menor impacto ambiental y econdmicamente viables, logrando un ahorro del 58% en el
consumo de electricidad respecto a un refrigerador convencional. Ademas, se dimensiond
una instalacion solar fotovoltaica adecuada y accesible en costo, que proporciona
electricidad autonoma y sostenible, beneficiando especialmente a los usuarios con
suministro eléctrico deficiente. Aunque el refrigerador propuesto supera en eficiencia
energética al convencional, aun no alcanza los estdndares mas altos del etiquetado
energético. Contribuye significativamente al campo del disefio y optimizacion de
refrigeradores comerciales con enfoque en eficiencia energética y sostenibilidad. Su
principal aporte radica en demostrar la viabilidad técnica y econdmica de integrar sistemas
de energia solar fotovoltaica en refrigeracion comercial, logrando una reduccion del 58% en
el consumo eléctrico.

El proposito del estudio de Blanchard y Little [14] fue evaluar las diversas aplicaciones
productivas de la energia generada por sistemas fotovoltaicos en contextos rurales de
Tanzania para el ahorro en el consumo energético. La metodologia del estudio incluy6 un
andlisis detallado de las necesidades energéticas de las comunidades locales, asi como una
comparacion de diferentes usos de la energia, como la agricultura, la iluminacion y la
refrigeracion. A traves de un enfoque de prefactibilidad, se identificaron las opciones mas
viables para maximizar el impacto socioeconémico de la energia solar. Los resultados del
estudio indicaron que la implementacion de sistemas fotovoltaicos no solo mejoré el acceso
a la energia, sino que también potenciaron la productividad agricola y generaron nuevas
oportunidades de empleo en las comunidades analizadas. En conclusion, la metodologia
propuesta permitid establecer un marco de referencia para la toma de decisiones en la
implementacion de tecnologias de energia renovable, contribuyendo al desarrollo sostenible

y al bienestar de las comunidades en Tanzania, asimismo optimizaria los costos en hasta un
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50%. Demuestra que los sistemas fotovoltaicos en comunidades rurales de Tanzania
optimizan el consumo energeético, reduciendo costos hasta en un 50% y mejorando la
productividad agricola. Ademas, impulsan el desarrollo socioeconémico al generar empleo
y facilitar el acceso a energia sostenible. Su metodologia establece un modelo de toma de
decisiones para implementar energias renovables de manera eficiente. La investigacion
contribuye al desarrollo sostenible y a la autosuficiencia energética en regiones con acceso
limitado a la electricidad.

El estudio de Arboleda [15] tuvo como objetivo analizar la viabilidad y eficiencia de
implementar sistemas de energia renovable en edificios, con la finalidad de optimizar el
consumo energético y reducir la dependencia de fuentes no renovables para ahorrar en
costos. La metodologia del estudio incluyd un analisis comparativo de diferentes sistemas
de energia renovable, como la solar y la geotérmica, evaluando su capacidad para satisfacer
las necesidades de calefaccion, refrigeracion y produccion eléctrica. Se incorporaron
modelos de simulacidn para evaluar el rendimiento de estos sistemas en diversas condiciones
climaticas y arquitectonicas. Los resultados mostraron que la integracion de sistemas de
almacenamiento de energia térmica permitié mejorar la eficiencia energética en un 30%, al
tiempo que se redujeron las emisiones de carbono asociadas al uso de energia convencional
en un 25%. Ademas, se identificaron ahorros significativos en los costos operativos a largo
plazo. En conclusion, la implementacion de estos sistemas renovables no solo promueve la
sostenibilidad ambiental, sino que también contribuye a la eficiencia energética en la
construccion de edificios, ofreciendo una solucion viable para el futuro energético.
Demuestra que la integracion de energia solar y geotérmica en edificios mejora la eficiencia
energética en un 30% Yy reduce las emisiones de carbono en un 25%. Mediante modelos de
simulacidn, se evaluo su viabilidad en distintos entornos, evidenciando ahorros significativos
en costos operativos. La investigacion resalta el papel de los sistemas renovables en la
construccion sostenible y su potencial para optimizar el consumo energético.

El propdsito del estudio de Barragan y Llanes [16] fue desarrollar un sistema de
almacenamiento en frio adecuado para las condiciones climéticas de la regién, donde la
preservacion de la calidad de los productos agroindustriales es critica debido a las altas
temperaturas y la falta de infraestructura adecuada. La metodologia del estudio incluyo
un analisis de la demanda de almacenamiento en frio, identificando las principales
necesidades del sector agroindustrial local. Se realiz6 un disefio arquitectonico del almacén,
considerando factores como la eficiencia energética y la sostenibilidad, y se seleccionaron

tecnologias avanzadas de refrigeracion que permitieran mantener una temperatura constante,
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minimizando el consumo de energia. Ademds, se evaluaron diferentes materiales de
construccion y sistemas de aislamiento térmico para optimizar la conservacion de los
productos. Los resultados mostraron que el disefio propuesto logré mantener la calidad de
los productos almacenados durante periodos prolongados, reduciendo las pérdidas por
deterioro en un 30%. Asimismo, se observé una reduccion del 20% en los costos operativos
en comparacion con almacenes tradicionales. En conclusion, el almacén disefiado no solo
proporciond una solucion eficiente para la conservacion de productos en la region, sino que
también se destaco por su sostenibilidad y viabilidad econémica en un entorno con alto
potencial agroindustrial. Optimiza el almacenamiento en frio para la agroindustria,
reduciendo en un 30% las pérdidas por deterioro y en un 20% los costos operativos. Su
disefio eficiente y sostenible mejora la conservacion de productos en regiones de alta
temperatura. Ademas, proporciona un modelo viable para infraestructuras energéticamente
eficientes.

El proyecto de Barrdn [17] se enfoco en la reduccion de costos energéticos y la mejora de
la sostenibilidad en los sistemas de refrigeracion utilizados en la industria pesquera. La
investigacion partio de la premisa de que los costos energéticos representan una porcion
significativa de los gastos operativos en la industria, y que la optimizacion de estos sistemas
podria generar ahorros considerables y reducir el impacto ambiental. La metodologia incluyé
un analisis comparativo de diversas tecnologias de refrigeracion, evaluando su eficiencia
energética y su impacto ambiental. Se realizaron pruebas piloto con sistemas de refrigeracion
de dltima generacion, incorporando tecnologias como la refrigeracion por CO: y el uso de
energia solar para el suministro eléctrico. Los resultados indicaron que la implementacion
de estas tecnologias permitid una reduccion del 25% en el consumo de energia y una
disminucion del 15% en las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, las mejoras
implementadas contribuyeron a una mayor estabilidad operativa y una reduccién en los
costos de mantenimiento de los equipos. En conclusion, el estudio demostrd que la adopcion
de tecnologias energéticamente eficientes no solo es viable para la industria pesquera, sino
que también es una estrategia efectiva para mejorar la competitividad y sostenibilidad del
sector. Demuestra que la optimizacion de los sistemas de refrigeracion en la industria
pesquera reduce el consumo energético en un 25% Yy las emisiones de gases en un 15%. La
incorporacion de tecnologias como la refrigeracion por CO: y energia solar mejora la
sostenibilidad y reduce costos operativos. Ademas, fortalece la estabilidad y eficiencia de
los equipos, impulsando la competitividad del sector.

En su articulo de Rami [18]. El objetivo fue evaluar el disefio, la economia y la
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contabilidad ambiental de una cdmara frigorifica alimentada con energia solar para el
almacenamiento de pescado en mercados tradicionales. La metodologia utilizada incluy6
simulaciones paramétricas con TRNSYS 16 para analizar el comportamiento térmico del
sistema y el software SAM 2017.9.5 para determinar las especificaciones del sistema
fotovoltaico, resultando en una unidad de refrigeracién acoplada a un sistema solar de 15,3
m? con una capacidad nominal de 1,8 kW. Los resultados indicaron que el sistema propuesto
logra un costo nivelado de refrigeracion (LCOC) de 0,131 $/kWh y un periodo de
recuperacion descontado (DPP) de 3.5 afios, ademas de evitar la emision de 437,56 toneladas
de CO.. En conclusion, el estudio demuestra que la implementacion de energia solar en
sistemas de refrigeracion para el almacenamiento de pescado puede mejorar
significativamente la sostenibilidad econdmica y ambiental del sector. Este estudio
demuestra el potencial de energias renovables para reducir costos operativos, disminuir
emisiones de CO: y mejorar la eficiencia del almacenamiento de pescado en mercados
tradicionales, sirviendo como base para futuras investigaciones y aplicaciones en el sector
de refrigeracion sostenible.

La investigacion de Zhao, H. [19]. El objetivo fue investigar las caracteristicas operativas
de un almacén refrigerado fotovoltaico con almacenamiento de hielo bajo condiciones
climéticas y de carga variables. La metodologia utilizada incluyo el analisis del rendimiento
de un sistema de 1,5 toneladas, evaluando su estabilidad ante la fluctuacion del suministro
solar y el consumo energético. Los resultados indicaron que el sistema logré un tiempo
promedio de enfriamiento de 26 horas con entrada continua de material, una produccién de
26 kg de hielo al dia por kilovatio de capacidad del panel solar y un coeficiente de
rendimiento (COP) maximo de 0,34. Ademas, la temperatura interna de la carga se mantuvo
entre 3 y 4 °C, incluso en condiciones climaticas adversas. En conclusion, el estudio
demuestra que el uso de sistemas fotovoltaicos con almacenamiento de hielo garantiza una
refrigeracion estable y eficiente en zonas remotas, representando una alternativa viable para
el almacenamiento de alimentos. Este estudio ofrece una solucién eficaz y sostenible para la
refrigeracidn en regiones con acceso limitado a la electricidad, destacando el potencial del
almacenamiento de hielo en combinacion con energia solar. Ademas, sienta las bases para
futuras investigaciones en sistemas de refrigeracion autonomos y escalables para el sector
agroalimentario.

Zhang, Z. [20]. El objetivo fue evaluar el rendimiento de distintos modos de
almacenamiento de hielo en un sistema de refrigeracién impulsado por energia fotovoltaica.

La metodologia utilizada combiné analisis teérico, experimental y econdmico para comparar
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el almacenamiento en coincidencia en serie (SM) y en coincidencia en paralelo (PM) bajo
diversas condiciones de operacion. Los resultados indicaron que el modo SM logrd un
coeficiente de rendimiento (COP) de 2,66 para el ciclo de refrigeracion por compresion y de
0,28 para el sistema completo, mostrando mayor estabilidad ante las fluctuaciones de la
energia solar en comparacion con el modo PM. Ademas, el modo SM demostrd ser mas
eficiente energéticamente y mas rentable que el modo PM, con una mejor capacidad de
refrigeracion. La viabilidad del sistema se verificd mediante la conservacion de 1500 kg de
uvas verdes durante 14 dias, manteniendo una temperatura de 5 °C y evitando una
disminucion significativa en la calidad del producto. En conclusién, el estudio demuestra
que el almacenamiento en coincidencia en serie optimiza el uso de la energia fotovoltaica y
mejora la estabilidad del sistema de refrigeracion, representando una solucién eficiente para
el almacenamiento de alimentos. Este estudio proporciona una estrategia optimizada para el
almacenamiento de hielo en sistemas de refrigeracion fotovoltaica, ayudando a mejorar la
estabilidad operativa y la eficiencia energética en la conservacion de alimentos. Ademas,
respalda el uso de energias renovables para la refrigeracion en regiones con acceso limitado a
la electricidad.

Segun Ting L. [21]. El objetivo fue analizar el impacto del cambio climéatico en el
rendimiento de los sistemas de almacenamiento térmico de hielo (ITSS) y su capacidad para
aliviar la demanda energética. La metodologia utilizada se basé en los modelos climaticos
de la Fase 6 del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados (CMIP6) y en
simulaciones que compararon el desempefio de sistemas ITSS fotovoltaicos conectados a la
red (GCPV- ITSS) con aire acondicionado convencional (AC) en ocho escenarios futuros.
Los resultados indicaron que la carga maxima de refrigeracion de los edificios aumentard un
20,6 % y el consumo energético anual total se incrementara en un 95,56 % para AC y un
87,96 % para ITSS. Sin embargo, GCPV-ITSS demostrd reducir el consumo energético en
un 51,88 %, mientras que los costos operativos se redujeron en un 8,11 % para ITSS y un
41,38 % para GCPV-ITSS en comparacién con los sistemas de aire acondicionado. En
conclusion, el estudio demuestra que los sistemas de almacenamiento térmico de hielo
pueden ser una alternativa eficiente para mitigar los efectos del cambio climatico en la
demanda energética de refrigeracion. Este estudio proporciona evidencia sobre la viabilidad
del almacenamiento térmico de hielo (ITSS) como estrategia de refrigeracion eficiente y
sostenible ante el cambio climéatico. Ademas, destaca el potencial del uso de energia
fotovoltaica para reducir el consumo energético y los costos operativos en comparacion con

los sistemas de aire acondicionado convencionales.
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Okwach, B. [22]. El objetivo fue disefiar un sistema de almacenamiento frigorifico de
pescado alimentado con energia solar fotovoltaica en las playas de Sena y Mrongo, en la isla
de Mfangano, Kenia. La metodologia utilizada se baso en la determinacion de la masa de
pescado capturado diariamente y la cantidad de hielo necesaria para su conservacion,
disefiando la capacidad solar fotovoltaica para generar la energia requerida con una autonomia
de dos dias. Los resultados indicaron que en la playa de Mrongo se necesitaron dos sistemas
de refrigeracion de 1 kW, alimentados por 1,5 kW de energia solar fotovoltaica, con un
Periodo de Recuperacion Simple (PRS) de 2,2 afios y un Valor Actual Neto (VAN) de USD
6.787,10. En Sena Beach, se requirieron tres sistemas de refrigeracion de 1 kW con 2,8 kW
de energia solar fotovoltaica, obteniendo un PRS de 2,9 afios y un VAN de USD 3.153,61.
En conclusion, el estudio demuestra que la implementacion de sistemas de refrigeracién
alimentados por energia solar es una solucion viable y econdmicamente rentable para la
conservacion del pescado en comunidades sin acceso a la red eléctrica.. Este estudio
demuestra la viabilidad de los sistemas de refrigeracion fotovoltaicos para la conservacion
del pescado en regiones sin acceso a la red eléctrica. Los resultados resaltan su eficiencia
econdmica y operativa, lo que podria servir como modelo para otras comunidades pesqueras
en situaciones similares.

Shawky I. [23]. L objetivo fue evaluar la integracion de un sistema de almacenamiento
térmico de hielo con paneles solares para mejorar la eficiencia energética, econdémica y
ambiental de los sistemas de aire acondicionado convencionales. La metodologia utilizada
incluyo6 un analisis transitorio en dos ciudades egipcias con climas contrastantes: Alejandria
(célido-humedo) y Asuan (calido-seco). Los resultados indicaron que el sistema propuesto
fue mas eficiente en climas calidos-hiimedos y al utilizar un sistema de agua en lugar de aire.
En Alejandria, el ahorro energético maximo alcanz6 205,16 GJ (27,5 %) en agosto con el
sistema de agua, mientras que en Asuan fue de 224,67 GJ (25,38 %). Para el sistema de aire,
los ahorros fueron de 175,05 GJ (18,13 %) y 175,45 GJ (17,43 %) en Alejandria y Asuan,
respectivamente. Ademas, se logré una reduccion de emisiones de CO: de hasta 467
toneladas/afio en Asuan 390 toneladas/afio en Alejandria con el sistema de agua, mientras
que con el sistema de aire las reducciones fueron de 435 y 353 toneladas/afio. En conclusién,
el estudio demuestra que la incorporacion de almacenamiento térmico de hielo en sistemas
de aire acondicionado mejora la eficiencia energética y reduce el impacto ambiental,
especialmente en climas calidos-himedos. Este estudio aporta evidencia de que el
almacenamiento térmico de hielo alimentado con energia solar puede reducir el consumo de

energia y las emisiones de CO, con una mayor eficiencia en climas calidos-himedos y
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cuando se usa agua como medio de almacenamiento térmico. Los resultados pueden inspirar
mejoras en el disefio de sistemas de refrigeracion sostenibles para distintos entornos
climéticos.

Segln Peng G. [24]. En su investigacion su objetivo fue desarrollar un sistema de
refrigeracion y almacenamiento de energia fria basado en quimisorcion y desorcién asistida
por compresién, impulsado por energia solar, para almacenes frigorificos en regiones rurales.
La metodologia incluy6 el disefio de un modulo de almacenamiento de energia por
quimisorcién que se regenera durante el dia y libera energia fria por la noche, permitiendo
ajustar la temperatura segun el tipo de frutas y verduras. Los resultados indicaron que el
sistema supera las 563limitaciones de la intermitencia de la energia solar y presenta un
coeficiente de rendimiento (COP) de 5,5 bajo condiciones especificas de operacion,
superando al sistema de compresion de vapor R404A (COP de 2,6). La capacidad de
refrigeracion varia entre 1,52 kW y 5,21 kW, dependiendo del nimero de reactores en
funcionamiento. Ademas, el analisis economico reveld que el periodo de amortizacion es
inferior a un afio. En conclusion, el estudio demuestra que este sistema de refrigeracion
innovador es una solucion eficiente y rentable para el preenfriado de frutas y verduras en
regiones rurales con alta radiacion solar. La capacidad de ajustar la temperatura y almacenar
energia fria de manera eficiente representa una solucion superior a los sistemas
convencionales, permitiendo una refrigeracion estable y sostenible en areas con alta
exposicion solar.

© Glasswala, V. [25]. El estudio se enfoco en evaluar el potencial del almacenamiento de
hielo con un intercambiador de calor de serpentin helicoidal acoplado a un sistema solar
fotovoltaico para aplicaciones industriales. Se empleé el software TRNSYS 18 para
modificar y validar un modelo matematico combinado de almacenamiento de hielo y modelo
de suelo en un sistema enterrado de 10 m3. La precision de la simulacién se mejoré mediante
la introduccion de una nueva ecuacion para el nimero de Nusselt en el modelo de
almacenamiento de hielo existente. Durante la validacion, se detectaron discrepancias en la
fraccion de hielo y la tasa de
transferencia de calor durante la fase de engelamiento, atribuibles a suposiciones idealizadas
del modelo y variaciones en la conductividad térmica del hielo. Posteriormente, se simul6 la
integracion del sistema en una cerveceria local, comparandolo con el almacenamiento
convencional en baterias. Los resultados indicaron una reduccion del 30 % en la demanda
eléctrica y un periodo de amortizacion de 4 afios, lo que demuestra el potencial del sistema

para mejorar la eficiencia energética y promover la integracion de energias renovables en la
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refrigeracion industrial. Este estudio refuerza el uso del almacenamiento de hielo como
alternativa energética en aplicaciones industriales, mostrando que puede reducir la
dependencia de la red, mejorar la eficiencia térmica y acelerar la adopcién de energias

renovables en procesos de refrigeracion.

Bases tedricas
El hielo es un sélido cristalino que se forma cuando el agua alcanza temperaturas por

debajo de los 0 °C, mediante un proceso de fusién. Su densidad promedio es de
aproximadamente 0.92 kg por litro de agua, lo que es relevante para calcular la cantidad de
agua necesaria en su produccién. Existen varios tipos de hielo industrial, como el hielo en
blogues, que se produce en moldes sumergidos en salmuera y se usa principalmente para
refrigerar productos envasados; el hielo en escamas, similar a laminas troceadas, con alta
capacidad de absorcion térmica y utilizado para la conservacion de alimentos como pescados
y lacteos; y el hielo en cubos, producido en moldes con agua purificada para consumo
humano, utilizado para enfriar bebidas [14]. Para ello se debe conocer el ciclo de
refrigeracion el cual se basa en cambiar el estado del refrigerante de gas a liquido y viceversa,
generando distintas presiones y temperaturas en el sistema [15]. Se compone de cuatro etapas
como la compresion el cual eleva la presion y temperatura del vapor refrigerante, sumado a
ello la condensacion donde el vapor caliente se enfria y se convierte en liquido en el
condensador, asimismo la expansion donde el liquido refrigerante se expande, reduciendo
su presion antes de entrar al evaporador, y por Gltimo se cuenta con la evaporacion donde el
refrigerante absorbe calor y se vaporiza en el evaporador, enfriando el ambiente o el
producto. En los sistemas de congelacion con amoniaco, existen dos modelos principales: el
sistema recirculado y el sistema inundado. Ambos tienen como objetivo eliminar el calor de
una unidad evaporadora para bajar la temperatura y extender la vida atil de los productos
[15]. Mientras que en el sistema recirculado utiliza compresores de tornillo o piston para
congelar alimentos a temperaturas de -40 a -20 °C. Controladores de temperatura y valvulas
de presion garantizan la constancia de la temperatura, permitiendo almacenar productos
congelados por hasta un afio, asegurando la inocuidad alimentaria [15]. El sistema inundado
se emplea para la produccién de hielo y camaras de frio, alcanzando temperaturas de hasta -
20 °C. Utiliza amoniaco como refrigerante debido a su alta eficiencia y bajo punto de
evaporacion [15].

Las energias renovables se obtienen de recursos naturales casi inagotables debido a su

abundante energia y capacidad de regenerarse naturalmente. Estas energias, consideradas
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limpias o verdes, producen poca contaminacion y no contribuyen al efecto invernadero.
Promover las energias renovables y la eficiencia energética es crucial, ya que disminuye la
dependencia de combustibles fosiles, genera nuevas oportunidades econémicas y fomenta
mercados energéticos mas diversificados y ecoldgicos [16]. A continuacién, los tipos de
energia que hay son la energia solar, la cual se obtiene del sol y se utiliza principalmente de
dos formas: la energia fotovoltaica, que convierte la luz solar directamente en electricidad
mediante paneles solares, y la energia solar térmica, que utiliza el calor del sol para calentar
agua o fluidos para calefaccién o generacion de electricidad. De igual forma estan con la
energia eolica la cual aprovecha el viento mediante aerogeneradores, que son turbinas que
convierten la energia cinética del viento en electricidad, sumado a ello la energia hidraulica
la cual es conocida también como hidroeléctrica, se basa en el movimiento del agua,
generalmente en rios 0 embalses, para generar electricidad mediante turbinas. O la energia
geotérmica la cual proviene del calor almacenado en el interior de la Tierra y se utiliza tanto
para generar electricidad en plantas geotérmicas como para calefaccion mediante bombas de
calor y la energia de biomasa que se obtiene de materia organica, como residuos agricolas y
forestales, y se utiliza para producir electricidad, calor o biocombustibles, aprovechando los
desechos orgéanicos y reduciendo su impacto ambiental. Las energias renovables, obtenidas
de recursos naturales como el sol, agua, aire y materia organica, son limpias e inagotables,
regenerandose rapidamente sin impactar negativamente el medioambiente. Son cruciales
para combatir el calentamiento global, ya que no emiten gases de efecto invernadero. A
diferencia de las fuentes fosiles, las renovables son diversas y tienen un gran potencial de
aprovechamiento global. Ademas, promueven un sistema energético sostenible, siendo mas
econdmicas y competitivas a largo plazo, fortaleciendo las economias locales y generando
empleo. Por tanto, el futuro de la humanidad depende de la produccion de energia confiable,
accesible y descarbonizada, posicionando a las energias renovables como las energias del
futuro [17]

Se cuenta también con la energia solar fotovoltaica se basa en el efecto fotovoltaico, donde
la radiacion solar es convertida en corriente eléctrica mediante semiconductores sensibles a
la luz, como las células fotovoltaicas. Este proceso permite generar una pequefia diferencia
de potencial que, al conectar multiples dispositivos en serie o serie-paralelo, da lugar a
mddulos fotovoltaicos con diferentes valores de voltaje, corriente y potencia. Estos sistemas
pueden ser conectados a la red eléctrica (On-Grid), aprovechando la energia en momentos de
baja radiacién solar, o ser independientes (Off-Grid), abasteciéndose exclusivamente de la

energia solar, siendo estos Gltimos cominmente instalados en zonas rurales o aisladas [26].



26

Los componentes clave de un sistema fotovoltaico aislado incluyen placas solares, regulador
de carga, baterias o acumuladores, inversor y los dispositivos de consumo. La potencia
nominal de los médulos fotovoltaicos se mide en Vatios Pico (Wp), representando la méxima
capacidad de generacion con condiciones especificas de irradiacion y temperatura [27]. En la
actualidad, existen diversos tipos de celdas fotovoltaicas, siendo las mas comunes las de
silicio monocristalino y policristalino. Las celdas de silicio monocristalino ofrecen un
rendimiento superior, aunque su costo es mas elevado en comparacién con las de silicio
policristalino, que tienen una eficiencia ligeramente menor, pero son mas economicas.
Ademas del silicio, se utilizan otros materiales semiconductores, como el Arseniuro de
Galio, conocido por su alta eficiencia energética, el Silicio Amorfo, que constituye més del
10% de la produccion internacional debido a su eficiencia del 10%, el Telururo de Cadmio,
con una eficiencia del 16%, y el Diseleniuro de Cobre Indio, que puede alcanzar hasta un
20% de eficiencia, aunque su uso se ve limitado por la dificultad en su fabricacion y el

empleo de elementos quimicos polémicos como el cadmio [28].
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Figura 1. Tipos de paneles

Fuente: Tomado de [28].

Una de las funciones es el almacenamiento de hielo, que implica la produccion de hielo en
contenedores aislados para su uso posterior, se analizé en dos modalidades: almacenamiento en
serie (SM) y en paralelo (PM). En el modo SM, el tanque de almacenamiento se conecta en
serie con un enfriador de aire, permitiendo la refrigeracion simultanea y el almacenamiento
de energia fria. En el modo PM, el refrigerador y el tanque de almacenamiento estan
conectados en paralelo, almacenando primero la energia fria antes de proveer refrigeracion
continua. La investigacion, llevada a cabo en un almacén frigorifico de 24.472 m3 utilizando
paneles solares de 5,4 kW y un sistema de refrigeracion por compresion de vapor con R22

como refrigerante, mostré que el modo SM es mas eficiente y econdmico que el modo PM,
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con un COP de refrigeracion de 2,47 en vacio y 2,66 a plena carga, y una reduccion del costo
anual en un 9,96 %. Ademas, en pruebas de almacenamiento de uvas verdes, el sistema PV-
SM mantuvo mejor la calidad de las uvas en términos de humedad y contenido de azlcar [29].
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A /(—.., Evaporator
o By — f—
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Power grid Inverter compressor Gas-liquid seperator Nl s Cold storage |

Figura 2. Esquema del sistema

Fuente: Tomado de “Fotovoltaica para el almacenamiento en frio” de Pv magazine

Las instalaciones auténomas de energia solar fotovoltaica estan disefiadas para el
autoconsumo y no estan conectadas a la red eléctrica. Son comunes en sectores domésticos,
telecomunicaciones y zonas rurales. Estas instalaciones utilizan paneles solares para
convertir la radiacion solar en electricidad DC. Un controlador de carga gestiona la tension
nominal en DC, protegiendo las baterias de sobrecargas y sobre descargas, prolongando asi
su vida util. Las baterias almacenan energia para su uso durante la noche o en dias nublados.
Un inversor convierte la corriente continua en corriente alterna, necesaria para alimentar los
aparatos eléctricos [13]. A continuacion, se presenta el esquema general de una instalacién

solar fotovoltaica para autoconsumo.
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Figura 3. Esquema de instalacion solar fotovoltaica aislada

Fuente: Tomado de [13].
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Materiales y Métodos

Tipo y nivel de Investigacion

La investigacion fue aplicada ya que su objetivo principal fue generar conocimiento que
tenga una aplicacion practica, orientado a resolver problemas especificos o mejorar procesos
en un contexto real. [30]

La investigacion fue de nivel descriptivo, el cual detallo las caracteristicas actuales, como
los altos costos eléctricos en la fabrica de hielo, permitiendo comprender en profundidad la
situacién y sus posibles causas para orientar soluciones efectivas [31]. Con un enfoque
cuantitativo, esencial para cuantificar los costos eléctricos y evaluar el impacto de la energia

solar en su reduccion.

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental transversal, lo que permitira observar
las condiciones en un momento especifico sin manipular las variables [31]. Ademas, se
incluyo un estudio de caso para profundizar en el analisis de la fabrica Hielo Rosymar SAC

y como la implementacion de energia solar impacto en la reduccidn de costos eléctricos.

Poblacidn, muestra y muestreo

Poblacion

En la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por todos los equipos de la
empresa Hielo Rosymar SAC que cuentan con un consumo de energia eléctrica.

Muestra

En este estudio la muestra fue igual a la poblacidn, al ser esta de tipo censo, ya que se
enfocara en todos los equipos de la empresa de empresa Hielo Rosymar SAC que cuentan

con un consumo energia eléctrica.



Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion

Indicadores

Férmulas

Técnicas

Instrumentos

Variable Dimensiones
Viabilidad
técnica y
tecnoldgica
Variable

independiente:
Instalacion de

Rendimiento

COP = Energia Util/Energia consumida

Analisis de rendimiento
energético

Medidores de energia
(motores, generadores,
etc.)

Capacidad

Potencia generada=
area de paneles solares x
Eficiencia de los paneles x
Radiacion solar promedio nsolar=

Estudio de disefio y
capacidad de
almacenamiento

Diagramas de flujo,
planos de Instalacion

Eficiencia

(Energia eléctrica generada por los
paneles/energia solar incidente sobre
los
paneles) x 100

Estudio comparativo
entre la energia
generada y utilizada

Software de monitoreo
y gestion de energia
solar

un almacén de
frio con energia

Costos de
instalacion

Cinst = Cequipos + Cmano de obra +
Cmateriales

Estimacion de costos

de instalacion a través

de modelos de costos
detallados

Fichas de registro de
costos

Retorno de
inversion (ROI)

ROI= (Beneficio neto/ Costo inversion)
100%

Anaélisis de flujo de
caja

Software financiero y
contable

Tasa interna de
retorno (TIR)

Y FCt/(141) t =0

Anaélisis de flujo de
caja

Reportes financieros y
estudios contables

Valor actual neto
(VAN)

VAN=Y FCt/(1+r) t —Co

Monitoreo de
consumos y analisis
financiero

Software de analisis
financiero

Costos reducidos

AC= Csin mejora — Ccon mejora

Anélisis de costos de
consumo eléctricos

Medidores de consumo

eléctrico

Solar Viabilidad

econémica

Viabilidad

Financiera

Variable Eficiencia

dependiente: energetica
Reducc!on _de AhorTo

costos eléctricos econémico

Ahorro econémico

A=Canterior—Cactual

Anélisis de
Beneficio/Costo

Reportes de facturacion

eléctrica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion

Obijetivo Técnica

Instrumentos

Evaluar el consumo de energia
eléctrica y los costos asociados ~ Andlisis de costos de consumo
en el proceso de produccion de eléctricos

hielo en Hielo Rosymar SAC

Medidores de energia,
software de monitoreo de
consumo eléctrico, reportes

financieros

Evaluar la viabilidad técnica y
tecnoldgica de la instalacion de  Andlisis de viabilidad técnica

un almacén de frio con energia

Listas de verificacion de
requerimientos técnicos y de
seguridad.

solar para reducir los costos Monitoreo de consumos y

eléctricos en Hielo Rosymar
SAC

analisis de eficiencia

energética

Listas de verificacion de
requerimientos técnicos y de

seguridad.

Estimacion de costos de
instalacién a través de modelos

de costos detallados

Determinar la viabilidad

Fichas de registro de costos

economica, financiera, social y o . .
Anélisis del impacto ambiental

ambiental de la instalacién de

Matriz Leopold

un almacén de frio con energia ~ Analisis del impacto social

Matriz Iperc

solar en Hielo Rosymar SAC.

Anélisis de flujo de caja

Analisis de Beneficio/Costo

Reportes financieros y reportes

de costos y beneficios

Fuente: Elaboracidn propia
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Para desarrollar el disefio del almacén con la instalacion de paneles solares, primero se
recopilaron datos detallados sobre el consumo actual de energia eléctrica y los costos
asociados. Esto incluyo el andlisis exhaustivo de facturas y registros de consumo, asi como
la observacion directa de los procesos de produccién para identificar los puntos criticos de
mayor consumo energético. Estos datos sirvieron de base para calcular con precision los
beneficios esperados de la implementacion del sistema solar.

En la fase de disefio técnico y tecnoldgico, se evalud la infraestructura disponible para
determinar la viabilidad de la instalacion de paneles solares. Se llevo a cabo un analisis
detallado de los espacios fisicos adecuados para la colocacién éptima de paneles solares y
otros componentes necesarios. Ademas, se estudiaron las caracteristicas técnicas de distintos
tipos de paneles solares disponibles en el mercado, evaluando cuales ofrecen la mejor
ganancia energética a lo largo de todo el afio. Este analisis considero no solo la eficiencia de
conversion energética de los paneles, sino también sus costos de inversion inicial y
operativos.

Finalmente, para evaluar la viabilidad econdmica, se recopild informacion detallada sobre
el consumo eléctrico actual y los costos asociados, incluyendo analisis de facturas y
observacion directa de procesos criticos. Se estimaron los costos de instalacion mediante
modelos y se calcularon indicadores financieros como el VAN y la TIR para asegurar la
rentabilidad a largo plazo, considerando ademas los ahorros potenciales por energia solar.
La viabilidad social se analizé6 mediante un estudio del impacto en los empleados y otros
actores involucrados, utilizando la Matriz Leopold para identificar y valorar los beneficios
sociales frente a los costos, garantizando un aporte positivo al bienestar comunitario. Por
altimo, la viabilidad ambiental se evalué con un andlisis exhaustivo apoyado en la Matriz
Iperc para detectar riesgos y beneficios ecoldgicos. También se integraron aspectos
financieros ambientales para asegurar una toma de decisiones responsable y sostenible en el

proyecto.
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Plan de procesamiento y analisis de datos
Para evaluar el consumo de energia eléctrica y los costos asociados en el proceso de

produccion de hielo en Hielo Rosymar SAC, se realiz6 mediante analisis documental y
observacion directa. Los datos son organizados en una base de datos estructurada y
procesados usando software estadistico. Se calcularon estadisticas descriptivas, como medias
y desviaciones estandar, para identificar patrones de consumo energético y evaluar los
costos actuales.

En la evaluacion de la viabilidad técnica y tecnoldgica de la instalacion de un almacén de
frio con energia solar, se realizaron calculos para obtener los datos requeridos del armado
del almacén. Esto permitio optimizar el disefio del sistema para maximizar la eficiencia
energética y asegurar su integracion con la infraestructura existente.

En la viabilidad econdmica, se desarrollo un analisis financiero respecto a la instalacion
de un almacén de hielo con paneles solares. Luego se desarrolld la viabilidad social y
ambiental mediante un analisis de lo detallado.

En términos de eficiencia energeética, se analizo el consumo reducido y la eficiencia
energética alcanzada con la implementacion del sistema solar. Los datos de consumo
energético son comparados antes y después de la instalacion del almacén de frio para medir
la eficiencia lograda.

Finalmente, para evaluar el ahorro econémico, se compararan los costos eléctricos
actuales con los proyectados después de la instalacion del sistema solar. Se calcularan los
ahorros econdmicos y se evaluara el impacto en los costos operativos de la empresa.

Los resultados de estos anlisis son presentados en tablas y graficos claros, facilitando la
interpretacion y la toma de decisiones. Un informe final sintetizo los hallazgos, destacando
las conclusiones clave y ofreciendo recomendaciones para la implementacién del proyecto.
Este enfoque garantizo una evaluacién completa y precisa de la prefactibilidad de la

instalacion de un almacén de frio con energia solar en Hielo Rosymar SAC.
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Resultados y Discusion
Objetivo 1: Evaluar el consumo de energia eléctrica y los costos asociados en el
proceso de produccion de hielo en Hielo Rosymar SAC.

Descripcion de la empresa:

Hielo Rosymar SAC es una empresa peruana dedicada a la produccion y venta de hielo,
que se ha consolidado en el mercado por ofrecer productos de calidad para diversas
aplicaciones. La empresa fue fundada con el objetivo de satisfacer la creciente demanda de
hielo en el Peru. Desde su inicio, la empresa ha buscado posicionarse como un proveedor
confiable en el sector. La empresa se especializa en la produccion de diferentes tipos de hielo,
incluyendo:

« Hielo Raspado y blogues: Usado principalmente en la industria pesquera y para

conservacion de alimentos.

Olleria
El Romero
Cruz del
Inneche KMedano

SN Annape
2 God)

Angolo 1

ol Fabrica de Hielo
s Rosymar Chiclayo

Cartagena

Mediania

Figura 4. Ubicacion de la empresa

La empresa tiene su sede en Lambayeque, lo que le permite una logistica efectiva para la
distribucién de hielo en la capital y sus alrededores. Esto es crucial, especialmente durante
la temporada alta de calor, cuando la demanda de hielo aumenta significativamente.

Vision: Hielo Rosymar SAC busca ser reconocida como una de las principales empresas
proveedoras de hielo en el Perl, enfocandose en la satisfaccion del cliente y la mejora

continua de sus procesos.
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Situacion del mercado de hielo:

La demanda de hielo en Per( tiende a aumentar durante los meses mas calidos,
especialmente entre diciembre y abril. Esto se debe a la necesidad de enfriar bebidas y
alimentos. Las empresas suelen mantener un stock permanente durante esta temporada para
satisfacer la demanda. La calidad del hielo es un factor critico en el mercado, ya que debe
ser apto para el consumo humano. Los proveedores deben cumplir con normativas de salud
y seguridad, y muchos de ellos cuentan con certificaciones de entidades como DIGESA,

garantizando que el hielo esté libre de impurezas y sea seguro para el consumo.

Los canales de distribucion incluyen:
« Ventas Directas: A través de empresas que ofrecen entrega a domicilio.
« Plataformas de E-commerce: Como MercadoL.ibre, que permiten a los

consumidores y negocios comprar hielo en linea.

« Distribuidores Locales: Que abastecen a restaurantes, bares y eventos.
El hielo por mayor ofrece precios mas competitivos en comparacion con la compra al por

menor. Esto es atractivo para negocios que requieren

grandes cantidades de hielo, ya que les permite reducir costos y evitar el inconveniente

de maltiples compras.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
+ Se ubica estratégicamente en la Carretera F o « Aumento en la demanda del hielo para eventos,
Panamericana Norte, en Mérrope lo cual le permite S > industrias alimentarias.
un acceso rdpido a zonas pesqueras y mercados » Posibilidad de expandir su produccién debido a su

locales que requieren hielo de manera constante. infraestructura.

» Atiende las 24 horas al dia garantiza una atencién
continua a sus clientes.

+ Ofrece productos en diferentes presentaciones,
como hielo en barras y hielo molido, lo que le
permite adaptarse a las diversas necesidades del
mercado.

» Presencia de competidores en el mercado local con
mejores capacidades de almacenamiento y costos
mas bajos.

» El cambio climatico puede provocar alteraciones en

= lﬁn,J e

« Los altos consumos eléctricos actuales representan
un de‘;q\(l'q ya que dificultan la viabilidad
econémica de la empresa.

+ Vulnerabilidad ante los cambios en tarifas eléctricas
e interrupciones lo que afecta la produccién.

las actividades pesqueras o en el comportamiento
de los consumidores, afectando la demanda de
hielo.

Figura 5. Analisis FODA del mercado actual de hielo
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Instalaciones, equipos empleados, planta actual
Para el proceso productivo de la planta de almacenamiento de hielo, se emplean los

siguientes equipos del proceso:

Figura 6. Compresores modelo N6MlI

Para el proceso productivo se emplean dos compresores del Modelo N6MII MYCOM
que sirven para tomar el refrigerante en estado gaseoso y comprimirlo aumentando su

presion y temperatura. Este es el primer paso en el ciclo de refrigeracion.

Figura 7. Compresor modelo Modelo N6MI I

Ambos modelos compresores trabajan con un motor de la marca WEG de 175 HP que
consumen 214 amperios cuando se encuentran funcionando al 100%. Sumado a ello se
cuenta con 12 ventiladores compuestos por un motor de 2HP de la marca WEG que cada uno

consume 3.27 amperios.



36

e P TP T S e T

v

Figura 8. Agitadores marca WEG

Ademas, se emplean 8 agitadores cada uno con un motor de 5HP de la marca WEG con
un consumo de 7 amperios. Adicional a los agitadores, se emplean 2 molinos o conocidos
también como picadores de hielo, de los cuales cada uno trabaja con un motor de 40 HP de

la marca WEG que cuenta con un consumo de 50 amperios.

Figura 9. Bombas PedroRollo

Por altimo, como parte de los instrumentos empleados, se utilizan 5 bombas de la marca
pedro rollo de 2HP con un consumo de 9 amperios. Y sumado a ello, 1 bomba sumergible
de 2HP tipo lapicero de la marca Pedrollo consume 10 amperios

Una vez analizados los equipos indicados, se procede a brindar una vista respecto a la
planta y a los espacios utilizados por la maquinaria actual. Al ingresar a la planta se logra
visualizar tres grandes espacios, el primero son las oficinas donde se encuentra el personal,
la segln un espacio al aire libre y la tercera la planta donde se encuentran las dos trituradoras,

gue es la imagen visualizada en la figura 10.
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Figura 10. Visualizacion de las dos trituradoras

Por el margen izquierdo se encuentran los espacios logisticos, y posterior a ello se cuenta
con la entrada donde esta ubicada la maquinaria encargada del proceso de produccién.

Figura 11. Vista de la poza en la planta

Al ingresar se logra visualizar desde el interior los dos trituradores, las maquinas
allanadoras y las pozas, y en la parte interior de encuentran los equipos empleados en el
proceso productivo.
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Figura 12. Vista lateral de los pozos

Analizar las instalaciones de una planta actual es fundamental para llevar a cabo un
andlisis de prefactibilidad, ya que proporciona una vision clara del estado operativo y
estructural de la instalacion. Este analisis permite evaluar las condiciones en las que se
encuentra la planta, identificando posibles problemas que podrian afectar la viabilidad del
proyecto.

Ademas, es crucial para determinar los recursos disponibles, ya que ayuda a identificar
qué infraestructura y equipamientos ya estan en funcionamiento. Esto puede resultar en una
reduccidn significativa de costos y tiempos de implementacion si se decide avanzar con el
proyecto.

Descripcion de proceso de produccion de Hielo Rosymar SAC

En el proceso de produccion de hielo, los compresores operan de manera continua,
funcionando las 24 horas del dia. Esto asegura que la produccién de hielo se mantenga
constante. La bomba de agua también trabaja en sincronia con los compresores, garantizando
un suministro adecuado de agua para la produccion.

El molino, que es esencial para el proceso, tiene una capacidad de produccion de 10
toneladas de hielo por hora. Sin embargo, en ocasiones, la produccion puede verse afectada,
y el molino puede no estar en funcionamiento constante. Por ejemplo, durante el mes, puede
operar solo 20 dias, dependiendo de la demanda.

Actualmente, se supervisa el proceso dos veces por semana, dedicando entre tres y cuatro
horas en cada visita. Esto es fundamental para asegurar que el hielo no se descongele,
especialmente en periodos de baja produccion. En este momento, contamos con suficiente
hielo para aproximadamente un mes, pero la produccién ha disminuido notablemente.

Cuando la demanda es alta, ambos sistemas (compresores y molino) se activan al 100%
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para maximizar la produccioén. En periodos de baja demanda, se alternan los dias de

operacion, utilizando un compresor un dia y el otro al siguiente, para optimizar recursos y

mantener la eficiencia del proceso. Al ser una fabrica de hielo, no se incluye el traslado de

materia prima en el presente diagrama, ya que es realizado en el proceso. A continuacion, se

presenta el presente diagrama de analisis de proceso:

Ingreso de materia prima
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3 O"

395

2”

11”

347

129’

69’

57’

86400~
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Llenar conaguael
tanque
dispensador

Girar el tanque dispensador
para llenar los moldes con
agua

Llenar los moldes con agua

Verificar que los moldes estén
llenos con agua

Regresar a su lugar el tanque
dispensador

Bajar la gria y enganchar con
los moldes Ilenos

Levantar moldes llenos con la gria

Transportar los moldes llenos con
la grda

Bajar la grtia con los moldes
llenosy colocarlos dentro de la
poza

Desganchar la grGa de los moldes y
subirla

Cubrir la posa con pléastico protector

Congelar el agua que esta
contenida en
molde
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Figura 13. Diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion propia
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Levantar el plastico para destapar los
moldes

Bajar la gria y enganchar a los moldes

Levantar la griia con los moldes de agua
congelada

Transportar los moldes de agua congelada
hacia el desmoldado

Sumergir los moldes de agua congelada en la

poza de desmolde

Desprendimiento de los bloques de hiclo de
los moldes

Inspeccionar que los bloques de hielo estén
desprendidos de las paredes del molde

Levantar los moldes con la gria

Transportar los moldes a una base para
desmolde

Colocar los moldes sobre una base

Retirar los bloques de hielo de los moldes

Transportar los moldes de hielo al triturador

Triturar los bloques de hielo
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Anélisis de causas

El diagrama de Ishikawa sobre los costos de electricidad en un almacén de hielo identifica
diversas causas que contribuyen a este problema, organizadas segun las 6M: Mano de obra,
Maquinaria, Materiales, Método, Medicién y Medio ambiente. En el &mbito de la mano de
obra, se destacan la capacitacion insuficiente y los errores humanos en la operacion. En
cuanto a la maquinaria, se sefialan compresores ineficientes, mantenimiento inadecuado y el
consumo elevado de energia debido a fugas, asi como el funcionamiento continuo de la poza.
Los materiales se relacionan con la calidad del agua y el rendimiento de los insumos. En el
método, se mencionan procesos ineficientes y la falta de protocolos de mantenimiento. La
medicion resalta la importancia del monitoreo adecuado del consumo eléctrico y la precision
en la facturacion. Finalmente, el medio ambiente considera factores como condiciones
extremas y fugas de energia en la instalacion, todos elementos criticos que deben abordarse

para optimizar los costos eléctricos en la operacion del almacen.

Maiquina Materiales

. . . Componentes de baja
Sobre exigencia de almacén omponentcs de baj
calidad o falta de

manlcni@icnlo preventivo,
argo por reposiclon

de componentes del
Sistema técnico

Mano de Obra

Falta de capacitacidony .
supervision efectiva Inadecuada man
de los equipos de
produccion
Costos
Eléctricos
Elevados

Inexactitud en los
registros de
CONSUMO eNergetico

Almacenamiento de
hielo ineficiente

Elevado nimero de pedidos no atendidos . . .. e
¢ pe : Falta de verificacion de indicadores

Método Medicion

Figura 14. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de causas raiz

Para el problema central evaluado en el diagrama de Ishikawa se cuentan con las causas
centrales como: La falta de capacitacion y supervision efectiva, la carencia de recursos de
un programa de mantenimiento, componentes de baja calidad, la falta de estandarizacion en
el proceso de almacén, sobrecargas eléctricas y la falta de un sistema de monitoreo. Ello fue
detallado en la matriz de los porque donde del problema inicial se determinaron las causas
principales de cada uno de los problemas recopilados. Para ello se cuentan con los siguientes
motivos de costos:

Costo directo: El costo directo se refiere a aquellos gastos que se pueden atribuir de
manera especifica y directa a la produccion de un bien o servicio. Estos costos son facilmente
identificables y medibles, lo que permite a las empresas calcular con precision el costo de
produccion.

Costo eléctrico: El costo eléctrico se refiere a los gastos asociados con el consumo de
energia eléctrica en una empresa.

Es decir, para los costos eléctricos se estan considerando todos los costos respecto al sobre
uso de energia eléctrica, mientras que los costos directos estan independientemente

separados de la produccion como tal y aqui se incluyen los cargos fijos y los impuestos.
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Tabla 3. Costos percibidos eléctricos

Términos

Descripcion

Cargo fiijo

Es un monto que se paga independientemente del
consumo, por tener el servicio disponible

Alumbrado Publico

Es un cargo por el servicio de iluminacién en las vias
publicas

Cargo por Reposicién

Se refiere a los costos asociados con la reposicion de
componentes del sistema eléctrico

Cargo por Mantenimiento

Es un cargo por el mantenimiento de la infraestructura
eléctrica

Pot. Uso Redes Distrib. HP

Costo por el uso de la red de distribucién durante las
horas de mayor demanda

Exc. Pot Uso Redes Dist FP

Costo por el uso de la red de distribucion fuera de las
horas punta

Peaje Transmision Secundaria

Tarifa por el uso de las redes de transmision secundarias

Ajuste Tarifario

Ajustes en la tarifa que pueden deberse a variaciones en
los costos de generacion o cambios regulatorios

Peaje Conexion Sistema Principal

Tarifa por la conexion al sistema eléctrico principal

Cargo mensual de
Comercializacion

Cargo por los servicios de comercializacion de la
energia

Energia Reactiva Inductiva

Costo por el consumo de energia reactiva, que puede ser
indicativo de una carga ineficiente en la red

Generacion — Potencia en Hp

Costo por la potencia de generacion contratada en horas
punta

Gener — Energia Activa Hp

Costo por la energia activa consumida en horas punta

Gener — Energia Activa Fp

Costo por la energia activa consumida fuera de horas
punta

Ley Elec.Rural N° 28749

Contribucion para financiar la electrificacion rural

FISE — Ley 29852

Fondo de Inclusion Social Energético, subsidio para
usuarios de bajos recursos

Ajuste FISE

Ajuste relacionado con el FISE

Fuente: Elaboracién propia
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En este caso, se estaran considerando los costos eléctricos, que son los que estan
directamente relacionados a los altos consumos eléctricos, debido al sobre uso o cargos
adicionales por usar la energia eléctrica en exceso, por lo cual se contaran con los siguientes

costos:

Consumo energético

La presentacion de costos eléctricos para un almacén de frio es un aspecto crucial en la
planificacion y operacion de este tipo de instalaciones. La energia eléctrica es uno de los
principales gastos en un almacén de frio, ya que se requiere un suministro constante y
eficiente para mantener las temperaturas adecuadas y garantizar la conservacion de los
productos. En este contexto, es fundamental analizar y detallar los costos asociados a la
energia, considerando factores como el consumo energético de los equipos de refrigeracion,
las tarifas eléctricas, y las posibles alternativas de energia renovable, como la solar. Este
analisis no solo permitird identificar oportunidades para reducir costos, sino que también
contribuira a la sostenibilidad del almacén, optimizando su operacion y mejorando su
rentabilidad a largo plazo. A continuacion, se detalla el consumo energético actual durante

el afio 2024, para ello se cuenta con el siguiente detalle:



Tabla 4. Costos de consumo energético 2024
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Términos Ene Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Cargo Fijo S/14,11 S/ 14,10 S/ 13,97 S/ 13,96 S/ 13,96 S/ 13,96 S/ 13,95 S/ 13,95 S/12,51 S/ 11,87 S/ 11,86 S/11,75 S/ 159,95
Alumbrado Publico S/1414,35 S/1990,54 S/1982,75 S/ 1291,63 S/ 124230 S/206594 S/2041,87 S/1988,42 S/1782,90 S/1008,70  S/1020,60 S/1350,00 S/19180,00
Cargo por Reposicion S/11,86 S/ 11,82 S/11,94 S/11,97 S/11,97 S/11,84 S/11,.81 S/11,.81 S/ 7,85 S/ 9,96 S/ 9,96 S/'10,05 S/ 132,84
Cargo por Mantenimiento S/16,58 S/ 16,56 S/ 16,38 S/ 16,37 S/ 16,37 S/16,32 S/ 16,31 S/ 16,31 S/12,94 S/ 13,87 S/ 13,87 S/ 13,77 S/ 185,65
Pot.Uso Redes Distrib.HP S/ 701790 S/ 716891 S/7186,27 S/7182,13 S/ 7186,27 S/ 716557 S/ 716144 S/ 703650 S/5844,49 S/5882,65 S/5844,12 S/5320,73 S/ 79996,98
Peaje Transmision Secundaria S/ 303348  S/490591 S/ 5143,00 S/3059,87 S/2584,41 S/2116,25 S/ 2984,81 S/388584  S/3038,23 S/1138,48 S/144518 S/ 3644,08 S/36979,54
Peaje Conexidn Sistema Principal S/6335,46  S/12947,21 S/12356,21 S/13483,92 S/229,47 S/9360,74 S/ 13921,99 S/ 1487537 S/10304,21 S/ 6336,66 S/ 416,16 S/ 12066,59 S/112633,99
Cargo mensual de Comercializacion S/ 586,43 S/ 622,42 S/ 608,12 S/ 570,93 S/ 581,78 S/ 577,11 S/ 597,46 S/ 592,47 S/ 482,52 S/ 451,77 S/ 481,72 S/ 490,04 S/ 6642,77
Energia Reactiva Inductiva S/ 377,03 S/ 640,68 S/ 633,49 S/ 46,48 S/ 154,07 S/ 164,91 S/ 593,62 S/ 736,22 S/ 260,82 S/ 250,20 S/ 154,94 S/ 361,26 S/ 4373,72
Generacion-Potencia en Hp S/ 4135,79 S/ 8452,76 S/ 8098,63 S/ 8843,34 S/ 150,49 S/5559,33  S/8268,25 S/8834,45 S/651053 S/3620,81 S/ 237,72 S/ 6694,87 S/ 69406,97
Gener-Energia Activa Hp S/ 295946  S/5960,36 S/6174,23 S/ 3509,82 S/2923,17 S/4647,85 S/435518  S/559533  S/3006,26 S/1483,13 S/ 434,91 S/ 479351 S/ 4584321
Gener-Energia Activa Fp S/ 14730,26 S/ 24301,73 S/ 25190,59 S/ 14738,12 S/ 1270544 S/15945,40 S/18244,10 S/22941,27 S/13946,45 S/684511 S/10323,63 S/20120,49 S/200032,59
Interés Compensatorio S/ 164,90 S/ 89,56 S/ 167,50 S/ 229,97 S/ 196,47 S/112,71 S/ 100,91 S/ 169,41 S/192,08 S/ 69,94 S/ 106,50 S/ 110,61 S/ 1710,56
Ley Elec.Rural N° 28749 S/ 932,25 S/ 1568,60  S/1638,41 S/ 971,24 S/ 820,32 S/1080,26  S/1163,12  S/1514,23 S/ 1086,23 S/ 523,11 S/ 664,03 S/ 1562,57 S/ 13524,37
FISE - Ley 29852 S/ 865,58 S/1432,45 S/ 1640,47 S/ 1307,49 S/ 673,94 S/ 1234,74  S/1521,99  S/1749,16 S/ 1170,50 S/ 825,55 S/ 639,72 S/ 1753,29 S/ 14814,88
Total S/42595,42 S/ 70123,61 S/70861,98 S/55277,23 S/29490,42 S/50072,93 S/60996,81 S/69960,74 S/47658,52 S/28471,81 S/21804,92 S/58303,61 S/605618,00

Fuente: Elaboracion propia.
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La empresa Hielo Rosymar SAC enfrenta altos costos eléctricos anuales, sumando S/ 605

618,00 con los mayores gastos en generacion de energia activa (S/ 200 032.59) y peaje de

conexion al sistema principal (S/ 112 633.99). Los meses méas costosos son febrero, marzo,

julio y agosto, posiblemente por mayor demanda energética. En contraste, septiembre,

octubre y noviembre registran costos méas bajos. La fuerte dependencia de la red eléctrica y

los elevados pagos por potencia y transmision afectan la rentabilidad, por lo que el uso de

energia solar podria reducir significativamente estos costos y mejorar la eficiencia operativa.

Tabla 5. Costos eléctricos en el afio 2023 y 2024

Meses 2023 2024
Ene S/ 33 392,78 S/ 42 595,42
Feb S/59 054,17 S/ 70 123,61
Mar S/ 60 801,28 S/ 70 861,98
Abril S/ 62 035,89 S/ 55 277,23
Mayo S/59511,39 S/ 29 490,42
Jun S/ 38 856,61 S/50 072,93
Jul S/ 36 261,29 S/ 60 996,81
Agos S/ 46 755,32 S/ 69 960,74
Sep S/ 55 981,22 S/ 47 658,52
Oct S/ 48 325,00 S/ 28 471,81
Nov S/ 41 961,01 S/ 21 804,92
Dic S/ 49 700,58 S/ 58 303,61
Total S/592 636,54 S/ 605 618,00

Fuente: Elaboracion propia.

En 2024, los ingresos totales fueron de S/ 605 618.00, superando ligeramente los S/ 592
636,54 de 2023, con un incremento de S/ 12 981,46, es decir, el 2.19%. Los primeros tres

meses de 2024 mostraron ingresos mas altos que en 2023, pero a partir de abril, los ingresos

de 2024 fueron menores, especialmente en mayo y noviembre. Sin embargo, diciembre de

2024 superd los ingresos de diciembre de 2023. En resumen, 2024 tuvo un leve aumento en

comparacion con 2023, con fluctuaciones mensuales notables.
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Comparacion de ingresos mensuales entre 2023 y 2024
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- 2024
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Figura 15. Comparativa de los costos eléctricos en el afio 2023 vs. 2024

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico muestra la evolucion de los ingresos mensuales en 2023 y 2024, evidenciando
un incremento general del 2.19% en 2024 (S/ 605 618,00) respecto a 2023 (S/ 592 636,54).
Durante el primer trimestre, los ingresos en 2024 son notablemente superiores, alcanzando
picos en febrero y marzo con valores de S/ 70 123,61 y S/ 70 861,98, respectivamente. Sin
embargo, en el segundo trimestre se observa una caida significativa en abril y mayo, siendo
este Gltimo el mes con la mayor reduccion (50.4%) en comparacion con el afio anterior, lo
que podria atribuirse a factores estacionales o cambios en la demanda. A partir de junio, los
ingresos en 2024 comienzan a recuperarse y superan nuevamente a los de 2023, destacando
julio y agosto con los valores mas altos del afio. En los ultimos meses, septiembre y octubre
reflejan una disminucién en 2024 frente a 2023, pero en noviembre y diciembre los ingresos

se estabilizan, cerrando con un ligero crecimiento anual.
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Tabla 6. Costos directamente proporcionales al consumo eléctrico en soles (S/.)

Términos Ene Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Pot.Uso Redes 5 5
Distib b 701790 716891 718627 718213 718627 716557 716144 703650 g0 584412 710000 o5 8187907
Peaje Transmision 5,43 46 400501 514300 305087 258441 211625 298481 388584 113848 144518 305520 2 35 925.73
Secundaria 573.30

Peaje Conexion

. - 6335.46 1294721 12356.21  13483.92 229.47 9360.74 13921.99  14875.37 6336.66 416.16 6000.58 5369.27 101633.04
Sistema Principal

Cargo mensual de

ensua’ € 5ge.43 62242 60812 57093 58178 57711  507.46 50247 45177 46162 58643 2401  6260.55
Comercializacion
E“elrg('jauthf\"/‘;“V"‘ 377.03 64068 63349 4648 15407 16491 59362 73622 12025 15494 37703 31952 4318.24
Generacion-

. 413579  8452.76  8098.63 8843.34  150.49 5559.33  8268.25 8834.45 3620.81 237.72 4135.79 3504.93  63842.29
Potencia en Hp

Gener-Energia

Activa Hp 2959.46  5960.36 6174.23 3509.82  2923.17 4647.85  4355.18 5595.33 1483.13 434.91 2959.46 1248511 53488.01

Gener-Energia 70056 2430175 2510050 1473812 1270544 1504540 1824410 2204127 684511 1032363 1473026 250839  183204.30

Activa Fp

Interés 16490 8956 16750 22097 19647 11271 10091  169.41 69.94 10650 16490  139.75 1712.52
Compensatorio
LeyElecRuralN® o0 0c  1ceg60 163841 97024 82032 108026 116312 151423 52311 63072 93225 93225 12 715.76

28749
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla muestra los costos directamente proporcionales al consumo eléctrico para
distintos conceptos a lo largo del afio. Se incluyen cargos como peajes de transmision y
conexion, cargos mensuales de comercializacion, generacion de potencia en HP, consumo
de energia activa, interés compensatorio y una contribucion a la Ley de Electrificacién Rural.
Los costos varian mensualmente, con algunos rubros como la conexion al sistema principal
y la generacion de potencia en HP representando los valores mas altos. En total, los gastos
mas significativos corresponden al consumo de energia activa (tanto en horario punta como
fuera de punta). La variabilidad de los costos sugiere que el consumo eléctrico fluctia segun

la época del afio, con algunos meses mostrando incrementos notables en ciertos rubros.

Priorizacion de causas

A continuacion, se realizo el diagrama de Pareto con la finalidad de determinar las causas
raiz mas importantes respecto a la problematica inicial. Para ello se seleccionaran aquellas
causas que abarquen el 80% de las problematicas.

Respecto a los costos que se

A continuacion, se detalla las causas raiz que son desarrolladas en la tesis.

1. Elevado numero de pedidos no atendidos — S/ 1 155 360: Este problema genera que
la empresa presente un alto nimero de pedidos no atendido por una mala planificacion,
causando sobre costos eléctricos al tratar de producir la cantidad total de la demanda.

2. Sobre exigencia de almacén — S/ 16 000 Este problema viene relacionado con la baja
eficiencia econdmica, puesto que la capacidad de produccion es de 204tn y la capacidad de
almacenamiento es de 104tn, es decir hay una sobre exigencia de 100tn a fin de cumplir con
la capacidad de produccion. Teniendo en consideracion que cada tonelada contiene 20
blogues y cada bloque cuesta 8 soles

3. Componentes de baja calidad — S/ 14 888: Se utilizo componentes de baja calidad lo
que llevo a fallos frecuentes y reparaciones costosas. Ademas, afecta la durabilidad de los
productos, incrementando los costos de produccién y disminuyendo la satisfaccion del
cliente.

4. Falta de capacitacion y supervision efectiva — S/ 6 450: La falta de capacitacion tiene
errores operativos y a un uso ineficiente de los recursos. Esto resulto en costos adicionales
por accidentes, desperdicio de productos y una menor calidad en la produccion.

5. Cargo por reposicion — S/ 132,84: Es el gasto genera al no cancelar el pago de
medidores en ciertas areas de la empresa, mismo que se acumula mensual generando gastos

a la empresa



Tabla 7. Tabla de Pareto
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Causa raiz Descripcion Costos Totales Frecuencia Frecuencia
acumulada
Elevado numero
CR1 de pedidos no S/ 1,155,360.00 96.37% 96.37%
atendidos
Sobre exigencia 0 0
CR2 de almacén S/ 22,000.00 1.84% 08.21%
CR3 Componentesde o, 14.888.00 1.24% 99.45%
baja calidad
Falta de
CR4 capacitaciony ¢, 6,450.00 0.54% 99.99%
supervisién
efectiva
CR5 Cargo por s/ 132.84 0.01% 100.00%
reposicion
Total S/ 1,198,830.84 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia
120.00%
100.00% 26.86%
80.00% \
60.00%
40.00%
20.00%
1.34% 1.25% 0.54% 0.01%
0.00% — —
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BN Series]l === Series2

Figura 16. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun lo detallado en el diagrama de Pareto, Este diagrama de Pareto sugiere que las

categorias CR1 y CR2 son las mas criticas en términos de costos, ya que juntas representan

la mayor parte del impacto financiero. Las acciones correctivas o de mejora deben centrarse

principalmente en estas causas para obtener la mayor reduccion de costos o eficiencia en el

proceso.

Indicadores actuales

Actualmente para el afio 2024, respecto al valor de la eficiencia econdémica se cuenta con

las ventas, los gastos totales los cuales son divididos para generar la eficiencia econémica

total. En este caso por los datos proporcionado del consumo energético visualizado

previamente y los datos proporcionados por la empresa respecto a los activos, con ello se

obtiene la siguiente eficiencia econémica por mes:

Tabla 8. Eficiencia Econ6mica 2024

Mes Ventas Gastos Totales  Eficiencia Econdémica

Enero S/ 377600  S/107 827,02 3,50
Febrero S/ 384000 S/135012,06 2,84
Marzo S/ 318400  S/135750,43 2,35
Abril S/336 000 S/120 165,68 2,80
Mayo S/ 392 000 S/ 94 398,37 4,15
Junio S/ 377280  S/114 985,22 3,28
Julio S/ 354720 S/ 128 787,58 2,75
Agosto S/ 348800  S/137 791,68 2,53
Setiembre S/ 236800 S/ 120 000,90 1,97
Octubre S/ 300800 S/108 185,00 2,78
Noviembre S/ 296 000 S/ 95 002,00 3,12
Diciembre  S/368 000 S/104 057,00 3,54
Total S/ 4090400 S/1401962,94 2,92

Fuente: Elaboracion propia.

La eficiencia econdmica promedio actual se encuentra en 2,92 en el 2024, sin embargo,

en el afio 2023 se obtuvo el siguiente indicador de Eficiencia Econémica:



Tabla 9. Eficiencia Econdémica 2023

Afio Valor de Gastos Eficiencia
Produccién totales Econdmica
2023 S/ 3,608,320.00 S/ 794,974.84 4.54

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ello actualmente se cuenta con una menor en eficiencia econémica comparacion al

afio 2023 de un 4.54, lo que indica que ademas de contar con costos energéticos altos también

se ha perdido eficiencia econémica.

Tabla 10. Produccion 2024

Mes Unidades Producidas (tn) Ventas por mes
Ene 2 360 S/ 377 600,00
Feb 2 400 S/ 384 000,00
Mar 1990 S/ 318 400,00
Abr 2 100 S/ 336 000,00
May 2 450 S/ 392 000,00
Jun 2 358 S/ 377 280,00
Jul 2 217 S/ 354 720,00
Ago 2180 S/ 348 800,00
Set 1480 S/ 236 800,00
Oct 1880 S/ 300 800,00
Nov 1850 S/ 296 000,00
Dic 2 300 S/ 368 000,00

Total general

25 565

S/ 4090 400,00

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo el total de 25 565 toneladas producidas durante el afio 2024, que, segun lo

visualizado, durante el mes de enero, febrero y septiembre se obtuvo una produccion

constante mayor dos mil unidades, sin embargo, las ventas se estuvieron debido a que cada

blogue de 50kg se vende a S/8,00.

En ninguno de los meses del 2024 se pudo llegar a su capacidad maxima que es 2600

toneladas al mes.
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Demanda insatisfecha

Otro de los problemas presentados en la empresa es la elevada cantidad de demanda
insatisfecha que ha presentado en los Gltimos afios, a continuacion, se presenta el detalle de
la demanda insatisfecho en los Ultimos afios y el valor que este representa para la empresa el

hecho no poder cumplirla.

Tabla 11. Demanda insatisfecha 2020-2024

~ Demanda Demanda  Demanda no .
Afio total (tn)  Atendida (tn) Atendida (tn) ' orcentaje  Valor (S))
2020 20895 19050 1845 9% 295 200
2021 20504 21637 867 2% 138 720
2022 25850 23400 2450 9% 392 000
2023 29773 22552 7221 24% 1155 360
2024 32873 25565 7308 22% 1169 280

Fuente: Elaboracion propia.

La demanda insatisfecha, entendida como las toneladas de hielo demandadas por el cliente
que no pudieron ser producida, y por ende vendidas debido a la falta de capacidad operativa
o almacenamiento, alcanzo un total de 7 308 toneladas en el afio 2024. Este excedente se
concentrd especialmente en los meses de enero hasta marzo siendo marzo el mes con mayor
volumen no comercializado (1952t). Esta situacion evidencia un desajuste entre la
produccién efectiva y la capacidad de venta o distribucién, lo que representa una pérdida de
ingresos potenciales y la necesidad de optimizar la gestion de inventarios y canales

comerciales.

Matriz de indicadores

La matriz siguiente tiene como objetivo medir el impacto cuantitativo de la instalacion de
un sistema de energia solar fotovoltaica en la fabrica Hielo Rosymar S.A.C., sobre la variable
dependiente: reduccion de costos eléctricos. Los valores actuales se basan en los registros
del afio 2024, y los valores propuestos se estiman a partir de una reduccion del 30% en los
costos eléctricos, sustentada por antecedentes técnicos revisados en la literatura que muestran

ahorros similares en proyectos con energia solar.
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Tabla 12. Matriz de indicadores de la variable dependiente

Indicadores Valor Actual (S/.) Valor Propuesto metodo_logla de
(S) mejora
Costos eléctricos Uso de paneles
anuales S/ 605 618,00 S/ 423 932,60 solares
Ahorro econémico S/ 181 685,40

anual

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 12 muestra los indicadores clave relacionados con la reduccion de costos
eléctricos. El valor actual del costo anual de energia (S/ 605 618,00) fue tomado de los
registros de consumo eléctrico del afio 2024 de la empresa. Se estimd un ahorro del 30%
gracias a la implementacion de un sistema de energia solar, sustentado en estudios técnicos
incluidos en la tesis. Este porcentaje permitié calcular un nuevo valor propuesto de S/ 423
932,60 y un ahorro economico anual de S/ 181 685,40 lo que representa una disminucion del
30% respecto al valor actual.

Se evalu6 el consumo de energia eléctrica y los costos asociados en el proceso de
produccién de hielo en Hielo Rosymar SAC, esto se logré mediante un anélisis exhaustivo

del consumo energético y sus costos durante 2024.

A continuacion, se presenta el resumen de indicadores actuales de la empresa:

Tabla 13. Resumen de indicadores actuales

Indicadores Valor Actual
Costos eléctricos anuales S/ 605 618,00
Promedio de producciéon mensual 2 130.4tn
Eficiencia econémica promedio 2.96

% Promedio de demanda no
atendida
Fuente: Elaboracion propia.

14%
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Objetivo 2: Evaluar la viabilidad técnica y tecnoldgica de la instalacion de un
almacén de frio con energia solar para reducir los costos eléctricos en Hielo
Rosymar SAC

Con el fin de evaluar la viabilidad técnica de la instalacion de un almacén de frio con
energia solar para reducir os costos eléctricos en Hielo Rosymar SAC, primero fue necesario
conocer la capacidad de produccion de la planta de hielo y su capacidad almacenamiento,
dichos datos se exponen en las tablas 14 y 15.

Tabla 14. Capacidad de produccién de planta

Capacidad produccién de planta Unidades
204 tn/dia
5100 tn/mes
61 200 tn/afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por Hielo Rosymar SAC

De acuerdo con el gerente general de la empresa Hielo Rosymar SAC la fabrica tiene una

capacidad de produccion de 61 200 toneladas por afio.

Tabla 15. Capacidad de almacenamiento actual

Capacidad produccion de planta Unidades
104 tn/dia
2 600 tn/mes
31 200 tn/afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por Hielo Rosymar SAC

El gerente general de la empresa Hielo Rosymar SAC también sefialé que la fabrica tiene
una capacidad de almacenamiento de 31 200 toneladas por afio.

Como se puede observar en las tablas 14 y 15, la empresa actualmente tiene una limitacion
marcada en la produccion de hielo debido a su corta capacidad de almacenamiento.

Como base para la estimacién de la capacidad de almacenamiento necesaria del nuevo
almacén, primero fue necesario conocer la demanda total, demanda atendida y demanda no
atendida de los ultimos 5 afios (periodo 2020 — 2024). Dicho analisis se expone en la Tabla
16.
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Tabla 16. Demanda total del 2020-2024

Ao Demanda total (tn) AtDe remidniilgd(?n) ADfe r:girédaa(?r% Porcentaje
2020 20 895 19 050 1845 9%
2021 22 504 21 637 867 4%
2022 25 850 23 400 2 450 9%
2023 29 773 22 552 7221 24%
2024 32873 26 565 7 308 22%

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observé en la Tabla 16, la demanda atendida —o produccion real— durante el
periodo 2020-2024 fue significativamente inferior a la capacidad méxima de produccién de
la planta, estimada en 61 200 toneladas por afio. Esta diferencia se explico, en gran medida,
por la limitada capacidad de almacenamiento, que alcanzo Unicamente las 31 200 toneladas
anuales. Cabe sefialar que, incluso con esa capacidad de almacenamiento, la planta no logro
alcanzar dicho nivel de produccion, debido a diversos factores operativos, tales como
inconvenientes relacionados con la disponibilidad de mano de obra y problemas técnicos

derivados de la falta de mantenimiento en los equipos de refrigeracion y produccion.

Con la demanda total del periodo 2020 — 2024 se pudo realizar una proyeccion a 5 afios
en el futuro para conocer cuél sera la demanda no atendida por la falta de almacenamiento.
Para ello, primero se analizé el comportamiento y tendencia de la misma la cual se expone

en la figura 17.

Demanda Total 2020-2024

3500
3000
2500
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1500
1000

500

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

32873

850

- =
504 y=312.25x-628732
R2=0.98

Figura 17. Comportamiento de la demanda total del periodo 2020-2024

Fuente: Elaboracion Propia
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El analisis de los datos histéricos de la variable demanda evidencié una tendencia lineal
ascendente, por lo que se evalud la pertinencia del método de regresion lineal, el cual fue
corroborado como apropiado tras obtenerse un coeficiente de correlacion de 0,98. Este valor
reflejo un alto grado de asociacion entre las variables evaluadas, lo que confirmo la idoneidad
del modelo para realizar proyecciones. A partir de estos resultados, se calcul6 la demanda

total proyectada para el periodo 2025-2029, la cual se presenta en la Tabla 17.

Tabla 17. Demanda total proyectada periodo 2025-2029

Ao Demanda total (tn)
2025 35742
2026 38 865
2027 41 987
2028 45110
2029 48 232

Fuente: Elaboracion Propia
Con base en la demanda total proyectada de hielo para los proximos cinco afos, y
considerando que la empresa contaba con una capacidad de almacenamiento de 31 200
toneladas anuales, se calcularon las capacidades requeridas para el nuevo almacén de frio.

Dicho andlisis se presenta en la Tabla 18.

Tabla 18. Capacidad de nuevo almacén

ARO Demanda total (tn) Capacidad de Capacidad de nuevo

almacenamiento (tn) almacén (tn)
2025 35742 31200 4 542
2026 38 865 31200 7 665
2027 41 987 31200 10 797
2028 45110 31200 13910
2029 48 232 31200 17 032

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se observa en la tabla 18, el almacén deberia tener una capacidad de 17 032
toneladas al afio si se desea cubrir la demanda futura.

Una vez determinada la capacidad requerida para el nuevo almacén, se procedio a calcular
el area que este debia ocupar, con el fin de definir posteriormente los materiales necesarios y

el proceso de implementacion correspondiente.
Meétodo de Guerchet

Mediante el método de célculo de superficl182 panelesies propuesto por Guerchet, se
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determinaron los requerimientos de espacio a partir de la suma de tres superficies parciales,

lo que permiti6 obtener una estimacion aproximada del area total necesaria.

a) Area Estética (Ss)

Es la superficie donde se colocan los objetos que no tienen movimiento como maquinas,

equipos y muebles,

Ss = Largo * Ancho

b) Area de Gravitacion (Sg)
Es el espacio que necesita el operario para el desempefio de su trabajo (para atender
su maquina). No interviene en almacenes.
Sg = Ss = N (numero de lados de operacion de la maquina)
Donde:

N=nUmero de lados de operacién de la maquina

¢) Area de Evolucion

Es el espacio que necesita para la circulacion, movimiento de materiales y servicios.
Se = (Ss + Sg) * K

Donde:

K = constante del proceso productivo (esta entre 0,05y 3)
K = AP0/ 2 (AME)

Donde:

APO =altura promedio de los operarios.

AME = altura media de maquinaria o0 muebles.

d) Area total
Es la suma de las areas estaticas, de gravitacion y de evolucion

St = Ss + Sg + Se

Determinacion de la superficie del almacén
El célculo del area proyectada para la implementacion del nuevo almacen de frio se
detall6 en la Tabla 19.



Tabla 19. Determinacion del area del

almacén

AREA ESTATICA (SS) - METROS

EQUIPO LARGO ANCHO SS
Pato de Carga 1,22 0,67 0,82
Palets de almacenamiento 1,30 0,80 1,04
Caja de sistema 1,40 0,85 1,19
Almacén de rollos 1.00 0.35 0.35
AREA DE GRAVITACION (SG) - METROS
EQUIPO SS N SG
Pato de Carga 0,82 1,00 0,82
Palets de almacenamiento 1,04 47,00 48,88
Caja de sistema 1.19 1.00 1.19
Almacén de rollos 0.35 10.00 3.50
AREA DE EVOLUCION (SE) - METROS
EQUIPO SS SG K SE
Pato de Carga 0,82 0,82 1,00 1,63
Palets de almacenamiento 1,04 49,92 0,00 0,00
Caja de sistema 1.19 1.19 0.00 0.00
Almacén de rollos 0.35 3.50 0.00 0.00
AREA TOTAL (ST)- METROS
EQUIPO SS SG SE ST
Pato de Carga 0,82 0,82 1,63 3.27
Palets de almacenamiento 1,04 49,92 0,00 50.96
Caja de sistema 1.19 1.19 2.38
Almacén de rollos 0.35 3.50 3.85
TOTAL 59,42

Fuente: Elaboracion Propia

el almacén sera de 60 m?.

Tabla 20. Capacidad por pallet

Pallets Cantidad Unidades
4 filas * 4 bloques 16 Bloques
16 bloques *
50kg/bloque 800 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Mediante la aplicacion del método de Guerchet, se determind que el area requerida para

el nuevo almacen debia ser de 59,42 m2, sin embargo, para una mejor simetria y organizacion

Este calculo consider6 que en cada pallet se podrian almacenar dos filas de cuatro bloques
de hielo, separadas por una lamina de polietileno. En conjunto, cada pallet tendria una

capacidad de almacenamiento de 800 kilogramos de hielo. Dicho andlisis se expone en la
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Capacidad del nuevo almacén

Considerando cuatro despachos diarios y 47 pallets por despacho, se estimé una
capacidad operativa de aproximadamente 75,2 toneladas diarias, lo que equivale a 1
880 toneladas mensuales (25 dias habiles) y 22 560 toneladas anuales (300 dias
laborales). Esta capacidad resulta suficiente para cubrir la demanda proyectada para los
préximos cinco afios (ver Tabla 18). El detalle se expone en la Tabla 21.

Tabla 21. Numero de pallets

Concepto Nuevo Almacén 2029  Unidades
Capacidad Anual 17 032 tn
Capacidad Mensual 1419 tn
Capacidad Diaria 56,77 tn
Capacidad Diaria 56 700 kg
N° pallets por dia (total) 71 und
N° pallets por despacho 36 und
N° despachos diarios 2 und

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se detallara los materiales, implementos y consideraciones que se
debe tener la construccion e implementacion del almacén, tendiendo como dato que para

una mejor simetria y organizacion el almacén sera de 60 m 2.

Requerimientos de ley

El disefio e implementacion del sistema de refrigeracion debe cumplir con la
normativa vigente emitida por las entidades competentes. A continuacion, se detallan
los principales requerimientos:

e Normativa de Construccion y Seguridad: El almacén de hielo debe ajustarse
al Reglamento Nacional de Edificaciones, garantizando una estructura
sismorresistente, segura y adecuada para el almacenamiento de productos.
Asimismo, deben observarse las disposiciones técnicas sobre instalaciones
eléctricas y sistemas de refrigeracion.

e Regulacion Ambiental: Si el proyecto excede los umbrales definidos por la
legislacion ambiental peruana, sera obligatorio presentar un Estudio de Impacto
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Ambiental (EIA). Este debe considerar el uso de refrigerantes, la instalacién de
paneles solares y las medidas para mitigar impactos negativos, en cumplimiento
con la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611).

e Normas Técnicas de Energia Renovable: La instalacion de paneles solares
debe acogerse a los lineamientos del Ministerio de Energia y Minas y de
Osinergmin, incluyendo la certificacion de los equipos, la conexion adecuada a

la red eléctrica y el cumplimiento de estandares de eficiencia energética.

Requerimientos técnicos de la instalacion frigorifica [32]
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Para asegurar el desempefio 6ptimo del sistema de refrigeracion, se deben considerar los

siguientes aspectos:

e Debe garantizarse un suministro eléctrico constante para la operacion
continua de los equipos que integran la cAmara frigorifica.

e Elsistema debe operar de forma intermitente durante 22 horas diarias, a fin de
mantener una temperatura interna entre 0°C y -1°C. Esto nos da un AT =
35

e Elsistema fotovoltaico debe contar con una autonomia minima de un (1) dia.

Célculo de la carga térmica

El disefio parte de una temperatura exterior promedio de 35 °C y una temperatura interna

del ambiente refrigerado de —22 °C:
AT = 35°C - (—22°C) = 57°C

Para el calculo de la carga térmica se siguieron los pasos establecidos por el método
clasico simplificado de ASHRAE. El procedimiento incluyd: la seleccion del aislante,
el calculo del flujo de calor através de paredes, techo y piso, la carga por renovacion de
aire, la carga térmica generada por el producto, la iluminacién, el calor liberado por los
motores eléctricos y la presencia de personas dentro de la camara. Finalmente, se

determiné la capacidad de refrigeracién requerida para el sistema.
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Flujo de calor a través de las paredes, techo y pisos (Qr) [15]

El flujo de calor corresponde a la cantidad de energia térmica que se transfiere por
conduccion a través de las paredes del recinto refrigerado, desde el exterior hacia el
interior. El célculo de este flujo de calor, también denominado carga de fuga, se

realiza mediante la siguiente ecuacion:

Qr = UAAT

U : Coeficientes de transmisién de calor por capa
A: Area de cada capa

AT: Diferencia de temperatura

La camara frigorifica tendra la siguiente estructura: las paredes estaran hechas de
ladrillo macizo, mortero de cemento y un material aislante; el suelo se construira con
hormigon masivo, aislante y grava; y, por ultimo, el techo estara compuesto de hormigon
masivo y un material aislante. Los datos de conductividad térmica para los materiales
antes mencionados se exponen en la tabla 22.

Tabla 22. Conductividad térmica de materiales de construccion

Conductividad térmica, A

Material Espesor (m) (W/m-K)
Ladrillo macizo 0,25 0,87
Mortero de cemento 0,03 1,40
Hormigdn en masa 0,15 1,63
Grava 0,25 1,21
Aislante 0,06 0,023

Fuente: Elaboracion Propia
Determinacion de la resistencia térmica de los materiales [15]

Para calcular correctamente la carga térmica por transmision del recinto, se
requiere conocer la resistencia térmica de cada capa de los cerramientos (paredes, piso
y techo). Esta resistencia depende del espesor real del material y de su conductividad

térmica A.
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La resistencia térmica R se define como:

NEYIE

R: resistencia térmica (m2-K/W)
e: espesor del material (m)
A: conductividad térmica (W/m-K)

En este proyecto, se ha optado por mantener una base constructiva tradicional
(muros de albafiileria), complementada con una capa interna de aislante térmico. Se ha
adoptado una espuma rigida de poliuretano (PUR) con espesor de 6 cm (0.06 m), por su
alta capacidad aislante y bajo valor de A. Su ficha técnica se puede encontrar en
https://m.construction- mat.net/64emperat-panel/pur-sandwich-panel/polyurethane-sandwich-
panel-for-cold- room.html?utm mas informacion en los anexos del trabajo.

El célculo de la resistencia térmica de cada capa permite luego obtener la resistencia

térmica total y con ello el coeficiente global de transmision de calor:

1
h RTot + Rin + Rext

U

Donde:

Rin = 0.12 m2K/W
Rse = 0.04 mZK/W

Los valores de resistencias superficiales interior y exterior se tomaron de la norma UNE-
EN ISO 6946:2017, la cual especifica Rin para superficies internas en contacto con aire
en reposo, y Rse para superficies exteriores expuestas al ambiente. Con base en la formula

y los datos proporcionados, se realizé el calculo cuyos resultados se presentan



Tabla 23. Célculo de U

Resistencia térmica

Material A (W/m-K) Espesor (m) R=e/) (mK/W)
Ladrillo macizo 0,87 0,25 0,287
Mortero de cemento 1,4 0,03 0,021
Hormigon en masa 1,63 0,15 0,092
Grava compactada 1,21 0,25 0,207
Aislante (PUR) 0,023 0,06 2500
TOTAL 3,11

Fuente: Elaboracién Propia

Con esto el resultado para el coeficiente térmico es:

D
"~ 3,114+ 0,12 4 0,04

U = 0,305

m2K

De la misma forma calculamos para el techo y el piso la Resistencias para luego calcular U

= Techo (descendente): Rsi = 0,1; Rse = 0,04
= Piso (hacia interior): Rsi = 0,17, Rse = 0

Tabla 24. Calculo de U restantes

Cerramiento Rtot (m2 K/W) U(Wm?2K?) terr’?'p%ﬁ’rgt% ra
Paredes 3,277 0,305 <0,30
Techo 3,565 0,28 <0,30

Piso 3,375 0,30 <0,35

Fuente: Elaboracion Propia

*Requisitos tipicos UNE-EN 1SO 13789 / ASHRAE para cdmaras de 0 °C

Tabla 25. Célculo de Carga Térmica por Transmision

Elemento Area(m?) U (W/m2K) AT(C) Q=U-AAT
Paredes laterales 70,4* 0,305 57 12248
Techo 60 0,280 57 958
Piso 60 0,300 15 270
Total, flujo transmision — — — 2453,6 W

Fuente: Elaboracion Propia
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*E| 4rea laterales: (6 + 10) x 2,2 = 70,4 m2

Carga por cambio de aire (Qcq) [33]

La carga térmica en un recinto frigorifico debe evaluarse considerando la renovacion
deaire, ya que esta constituye una variable de impacto técnico significativo. La ecuacion
de ganancia de calor por infiltracién, causada por la entrada directa de aire exterior, sirve
como base para aplicar la correccion correspondiente que compense dicha carga en la

capacidad de refrigeracion del sistema y se expone a continuacion.

QCA = p V * CpAT

Donde:
V: Caudal de aire infiltrado
Cp: Calor especifico del aire

pr: Densidad del aire refrigerado

Para estimar la carga por infiltracion se considero una puerta de acceso de 1,2 mx2,1
m, viento de fuga 0,3 m/s, densidad del aire 1,18 kg/m? (exterior calido y seco), ¢,=1,012
kl/kg'K y AT=57 °C.

Apuerta =25 2m?
3

m
V=vxA= O,ST

El caudal instantaneo es 0,8 m3s, lo que genera un pico de 54,5 kW durante el

tiempo de apertura.
Qinst = 54,5 kW 10 min

10 min kWh
Ediaria = Qins (M) = 9,08 dia

Suponiendo un total de 10 min diarios de apertura, la energia infiltrada es 10,2

kWh/dia, equivalente a 0,43 KW de carga térmica constante en el balance del recinto.

Q 908

Ca=m=0.378 kw
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Carga debido al producto (Qproducto) [33]

La carga térmica debida al producto corresponde al calor que debe ser extraido para
reducir su temperatura hasta alcanzar el nivel requerido de almacenamiento. Una vez
que el producto ha alcanzado dicha temperatura, deja de representar una fuente de calor,
por lo que su contribucion ya no forma parte de la carga térmica total que debe
afrontar el sistema de refrigeracion. La carga debido al producto se determina con la

siguiente ecuacion.

Q mproducto CpAT
producto Te

Moroducto: Masa del producto

Cp: Calor especifico

AT= Diferencia de temperatura

Te: Tiempo necesario para que el producto llegue a temperatura de conservacion.

Para el calculo de la carga térmica asociada al producto, se establecio un tiempo de 22
horas como periodo necesario para que alcance la temperatura de conservacion. Bajo
esta condicion, la carga térmica del producto se determina mediante la siguiente
expresion:

(50)(2090)(0.0958)
Qproducto: 2

Qproducto = 455.05 W

Carga por iluminacion [33]

La iluminacion tiene su influencia en los controles sanitarios o limpiezas, que son los
momentos en los que se le hace un mayor uso, para la iluminacién se debe tener una
intensidad de 200 lux por m?, en cualquier lugar donde se proceda a actividades de
almacenamiento.

Para areas de almacenamiento se ha adoptado una iluminancia de 200 lux, de acuerdo
con el Reglamento Nacional de Edificaciones — Titulo J (DS 011-2006-VIVIENDA) y
la Norma Técnica Peruana NTP ISO/CIE 8995-1:2013 “Tluminacion de los lugares de
trabajo interiores”

En primer lugar, se determind los lGmenes necesarios utilizando la siguiente formula.

Lumenes necesarios = Area x Lumenes por m?
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Limenes necesarios = 60 m?x 200 lumenes/m?

Limenes necesarios = 12 000 limenes

Ensegundo lugar, fue necesario encontrar el nimero de focos a utilizar para lo cual se

utilizé la siguiente educacion.

Numero de focos = Lamenes necesarios/ Limenes por foco
Numero de focos = 12 000 limenes/ (800 limenes por foco)

Numero de focos = 15 unidades

En tercer lugar, se procedio a calcular la carga por iluminacién utilizando la siguiente

ecuacion.
Iluminacién = N Pot (W)
Qiluminacion = 15*8W

Qiluminaciéon — 120 W

Calor liberado por motores eléctricos (Qm) [33]

Esta carga corresponde al calor generado por el funcionamiento de motores y equipos
dentro del recinto refrigerado. EI caso mas comun es el calor producido por los motores
de los ventiladores del evaporador; sin embargo, también debe considerarse cualquier
otro equipo que opere en el interior de la cAmara.

De acuerdo con la literatura especializada, se estima de forma aproximada que el
equivalente calorifico del trabajo de los ventiladores representa entre el 5% y 8 % de la
suma de las siguientes cargas: por producto, por renovacidn de aire, por transmision
térmica a través de paredes, techo y suelo, y por iluminacién. La ecuacién se expone a

continuacion.
M = 0,08 X (Producto + ca + r + iluminacion
Qu = 0,08 x (4,55,05W + 378 W + 2453,6 W + 120 W)

Qu = 272,484 W
Cargas por personas [33]
Para las labores de limpieza, inspeccion y manipulacién del producto, se dispondra
de tres personas, quienes permaneceran un maximo de una hora diaria dentro de la

camara frigorifica. Debido a esta presencia, es necesario calcular la carga térmica
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generada por el calor corporal, para lo cual se tomara como referencia la Tabla 10-15 de
Pita.

Tabla 26. Calor equivalente por persona de acuerdo a la temperatura del enfriador

Temperatura de la cdmara (°C — g
Potencia liberada por persona (W)
5 240
4 246
0 270
-22 325

Fuente: Elaboracion Propia

= k
Qpersonas q n

g: Potencia liberada por personas

n: namero de personas.
Qpersonas = 325Wx 3

Qpersonas = 975 W

Capacidad de refrigeracion requerida (Cap ref) [33]
La capacidad de refrigeracion corresponde a la sumatoria de todas las cargas

térmicas previamente calculadas y se determina mediante la siguiente eskecuacion:

Capacidad de refrigeracion requerida = Qr + Qca + Qproducto + Qiuminacién + QM + Qpersonas

Se adopta un factor de seguridad del 10% sobre la carga térmica total calculada,
siguiendo las recomendaciones de Dossat (2001) y ASHRAE (2022, Cap. 24),
quienes establecen un rango del 10-20% para almacenes de refrigeracion. El valor
del 10% se selecciona considerando que: (a) el almacén operara con una frecuencia
de apertura moderada (maximo 3-4 veces por turno), (b) el aislamiento de poliuretano
PUR de 100 mm proporciona un coeficiente de transferencia (U) conservador, (c) los
datos climaticos de Chiclayo presentan baja variabilidad térmica anual (promedio 22-
28°C), reduciendo la incertidumbre en la carga por transmision. Sin embargo, se
reconoce que un factor del 15% seria mas prudente si la frecuencia de uso del almacén
aumenta conforme crezca la demanda en los afios 4 y 5 del horizonte de evaluacion.
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Tabla 27. Carga térmica

Carga Térmica Valor (W)  Valor (kW)

Carga por Transmision (Qr) 2 453,6 2,454
Carga por Cambio de Aire (Qca) 378 0,378
Carga por Producto (Qproducto) 455,05 0,46
Carga por Iluminacién (Qiluminacion) 120 0,12
Carga por Motores Eléctricos (QM) 272,488 0,272
Carga por Personas (Qpersonas) 975 0,975
Total, sin Factor de Seguridad 4 654.138 4,654

Total, con Factor de Seguridad (10%) 5 119,5518* 5,119
Fuente: Elaboracion Propia

Seleccion de refrigerante [34]

Para una refrigeracion exitosa, se deben tener en cuenta ciertas condiciones para la
eleccion de un refrigerante, como son:

e El refrigerante debe tener una buena relacion con el ciclo de refrigeracion, esto para
que el proceso exista un ahorro de energia, debe ser de bajo costo de manufactura,
cortos tiempos de vida atmosfeérica, baja inflamabilidad y toxicidad.

e El refrigerante debe ser amigable con el ambiente, no debe contribuir con la
destruccion de la capa de ozono ni contribuir al efecto invernadero.

Existen una cantidad de refrigerante los cuales cuentan con diversas caracteristicas
adecuadas para los diferentes trabajos que deben cumplir, dependiendo a los productos
es elegido el adecuado, tiendo en cuenta sus niveles de toxicidad y como el uso de estos
afecta al ambiente, es asi como se deben buscar refrigerantes que cumplan con unas
caracteristicas de refrigeracion y que su nivel de toxicidad sea lo mas bajos posible.

El refrigerante a utilizar en este sistema de refrigeracion sera el amoniaco o R-717,

refrigerante natural el méas usado en los frigorificos de alimentos.

Caracteristicas del amoniaco [34]

e Esuna sustancia no contaminante.

e Su rendimiento termodinamico es entre un 3-10% superior a otros
refrigerantes, esto beneficia a la reduccion de consumo energético.

e Su costo es menor que el de otros refrigerantes y la cantidad a utilizar es menor
para una misma aplicacién.
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e Su potencial de destruccion del ozono es de cero igual a su incidencia directa en
el efecto invernadero.

e Esun fluido poco inflamable debido a su afinidad con la humedad atmosférica.

Tabla 28. Composicién del amoniaco R717

Formula Quimica Peso Molecular Composicion
NH3 17.03 g/mol N: 82.25% H: 17.75%

Fuente: Elaboracion Propia con informacion de [34]

El compresor sera de amoniaco, ademas tendra condiciones de disefio de Tevap = —25°C y
Tcod = 4‘OOC

EI COP del proyecto sera de 2,75(corregido por fouling y desviaciones), entonces:

p. = Qdiseﬁo — 5119
eje COP 2,75

=19 kW =254 HP

Seleccionaremos la serie Mycom HS-N3LII de modelos cuya ficha técnica se encuentra
en anexos.

Capacidad = 5kW

Potencia del eje = 1,9 kW

Se propone instalar dos compresores HS-N3L 11 de 3 HP en configuracion 1 + 1. Uno cubre

la demanda nominal; el segundo garantiza respaldo y ajuste estacional de capacidad.

Al analizar la carga térmica base de 4.65 kW, se puede observar como varia la seleccion del
equipo al aplicar distintos factores de seguridad. Sin ningiin margen, se requeriria un
compresor nominal de 5 kW, lo cual deja al sistema sin holgura ante variaciones reales de
operacion. Al incorporar un 10% de seguridad, la carga asciende a 5.12 kW, lo que lleva a
seleccionar un equipo de aproximadamente 5.5 kW, proporcionando un margen moderado y
adecuado. Si se incrementa el factor al 15%, la carga llega a 5.35 kW, pero aun se mantiene
dentro del mismo rango de equipo de 5.5 kW, ofreciendo un enfoque mas conservador sin
cambiar la capacidad del compresor. En cambio, al aplicar un 20%, la carga alcanza 5.58 kW,
lo que obliga a pasar a un equipo de 6 kW, generando un posible sobredimensionamiento. En
consecuencia, tanto el 10% como el 15% conducen a la misma seleccion de equipo, lo que
valida la eleccion del 10% como una solucion eficiente que asegura un margen adecuado sin

sobredimensionar el sistema.



Capacidad instalada en kW de Posa
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Es la maxima potencia que el almacén podria lograr en un determinado periodo,

suponiendo condiciones dptimas de operacién y la plena disponibilidad de todos sus

recursos.
Tabla 29. Identificacion de Equipos y Potencias de Posa
) ) Potencia  Total Potencia .
Equipo Cantidad Observacion
HP) (kW)
Compresores MYCOM HS- 1+ 1, redundancia y
2 3 4,4 -
N3LII modulacion
Ventiladores 12 17,9 Operacion continua
Agitadores 8 5 29,84 Operacidn variable
Molinos / picadores 2 40 59,68 Uso intermitente
Bombas Pedrollo 5 7,46 Operaci6n constante
Bomba sumergible 1 1,49 —
SUB TOTAL — — 120,87 kW Potencia nominal instalada
Compresores HS-N3LII de 3 1+ 1, redundancia 'y
2 3 4.4 -
HP modulacion
Ventiladores del evaporador 3 0.5 HP 11 Ventl_ladores axiales
integrados
lluminacion interior LED 12 10W 0.12 Luminarias 1P65
Controlador digital 1 15W 0.015 Termostato / Sonda
Incluye automatizacion béasica
Tablero de fuerza + control 1 — 0.15
Alarma de NHs; 1 20W 0.02 Sensor + §eﬁ_al visual /
acustica
SUB TOTAL — — 6,805 kw Potencia estimada instalada
TOTAL 127,675 KW

Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces la potencia instalada sera:

Pinse = 120,87 + 6,805 = 127.675 kW

Estimacion de tiempo de operacion y factor de utilizacién
Los detalles de la estimacion de tiempo de operacion del nuevo almacén se exponen a
continuacion en la tabla 30.

Tabla 30. Estimacion de tiempo de operacion

Parametro Estimacion Justificacion

Considerando produccion parcial, descansos

Horas de operacion diarias 8 h/dia - -
de mantenimiento, rotacion de turnos
Dias de operacion al afio 300 dias La planta no presenta paradas prolongadas
Factor de utilizacion promedio 60% Para reflejar que no todos los equipos

funcionan simultdneamente a full carga

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo expuesto, se considero un factor de utilizacion del 60%, lo que refleja que

no todos los equipos funcionan simultaneamente a full carga.

La Tabla 32 muestra una potencia nominal total de 127,675 KW. Ese valor
corresponde a la suma de las placas de motor (name-plate) de todos los equipos
(compresores, ventiladores, agitadores, etc.). Sin embargo, nunca operan todos al 100
% de carga ni las 24 h. Para estimar la demanda eléctrica real se aplica el factor de
utilizacion (FU=0,6) yunt =20 h

Pprom = Pnom X FU = 76,61 kW

kWh
Egiaria = Borom Xt =76,61x20 h = 1532,1m

Vamos a dimensionara para una potencia de planta de Ppanetes = 100 KW para

quedar con holgura con respecto a 76,61 kW.
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Eficiencia global del sistema y nimero de paneles:

Con una irradiacion media anual en Chiclayo de 5,5 kWh/m2dia (PVGIS 006-
2020) se definen Heq =5,5 h-sol-equivalente por dia. Para alcanzar la potencia pico de 100
kWp se seleccionan 182 mddulos monocristalinos TOP Con de 550 Wp (area unitaria 2,56
m?, eficiencia STC 21,5 %)

100kW

Npaneles = kW

0,55 panel

= 182 paneles
El area total que ocuparan estos paneles seré:
Aot = 182 X 2,56 = 457 m?

Esta area la tenemos disponible en el techo, ver Anexo 8

La produccion diaria del campo fotovoltaico se obtiene aplicando el Performance Ratio global.
IEA-PVPS, IEC 61724-1, y manuales de PVsyst: PR tipico realista para climas calidos sin
limpieza constante: 0,75-0,80. Tomaremos: PR = 0,83 considerando que Chiclayo presenta
baja humedad relativa y alta irradiancia directa (5.5 kWh/mz?/dia), condiciones que favorecen
un rendimiento ligeramente superior al rango tipico de 0.75-0.80 reportado para climas calidos
sin limpieza constante:
Egia = PpanelesHeqPR
kWh

Edia = 456,5 E

Eqi0o = 456,5 kWh x 365 dias

kWh
Eano = 166 622,5——

Asi se demuestra que la capacidad instalada de 100 kW/pico genera 166 622,5 kWh al afio

Consumo energético diario y anual
El consumo energético diario y anual del nuevo almacén de frio se expone a

continuacién en la tabla 31.
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Potencia Horas de Consumo Dias de Consumo
Factor de
instalada utilizacion operacion por energético  Operaciénal  energético
(kW) dia diario (kwWh) afno anual (kwh)
1532,1 x 300
127,675 0,6 20 h 1532,1 300
= 459 630

Fuente: Elaboracién Propia

Se tomo en cuenta 300 dia de operacion al afio

Esto genera un ahorro significativo

Ahorro = 200220 _ 3¢ 5y
00 =459 630 77

Esto se va a reflejar en el precio del consumo directo de la energia activa total del cliente.

Cabe destacar que se considerd 20 horas de operacion diaria para el célculo del

consumo energético anual.

Plan de mantenimiento preventivo

La elaboracion del plan de mantenimiento anual para la planta de Hielo Rosymar
S.A.C. permite establecer una estrategia técnica integral orientada a preservar la
operatividad, eficiencia y vida util de los equipos tanto del proceso productivo
tradicional como del nuevo sistema de almacenamiento con energia solar. El enfoque
preventivo y predictivo aplicado a los compresores, ventiladores, agitadores, bombas y
sistemas solares garantiza una reduccién en los tiempos de parada no programada,
disminuye el riesgo de fallas criticas y mejora la eficiencia energética general.
Asimismo, se han considerado actividades de pareti correctivo en luminarias y sistemas
no criticos, lo cual permite optimizar los recursos financieros y técnicos. El costo total
estimado asciende a S/ 11 800,00 anuales, monto razonable en relacién con el impacto
operativo que representa la continuidad del servicio y la prevencion de pérdidas por
averias. Este plan no solo responde a una necesidad técnica, sino que también fortalece
la sostenibilidad del proyecto al integrar practicas de mantenimiento para tecnologias
limpias como los paneles solares y sus componentes asociados. Los detalles se exponen
en la tabla 32.
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Tabla 32. Plan de Mantenimiento

Equipo/ : Tipo de _ o Costo
Sistema Cantidad mantenimi Frecuencia  Actividades Clave estimado
ento anual
ng;lgss _ _ Li_m_pieza de pan_eles,
: 182 Preventivo Trimestral revisién de conexiones, S/ 5 000,00
fotovataicos rueba de rendimiento
(300W) p

Diagnostico de estado
de carga, actualizacion

Inversores 1sistema  Predictivo  Trimestral de S/ 2 800,00
firmware, verificacién
térmica
Luminarias Anual Cambio por desgaste 0
12 Correctivo  (Cuando por desg S/ 720,00
LED fallo eléctrico
Falle)
Sistema de Calibracion de sensores,
monitoreo 1sistema Preventivo Trimestral revision de softwarey S/ 1 220,00
solar red
S|s:tema de 2 sistema  Preventivo  Trimestral S/ 2 500,00
refrigeracion
TOTAL S/ 12 220,00

Fuente: Elaboracion Propia

Sistema de refrigeracion

A continuacidn, en la tabla 33 se presenta los materiales para la implementacion del
sistema de refrigeracion, basada en criterios de eficiencia energética, compatibilidad con

refrigerantes industriales y sostenibilidad.
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Tabla 33. Sistema de refrigeracion

. " Alternativa 2 Alternativa 3
Componente Alternativa 1 (Optima) (Intermedia) (Econémica)
Motor trifasico WEG IE3, MOttca)(r)bsilr;az:EIgndselEZ Motor Hyundai IE1
Motor eléctrico boblnado_de cobre,_carcasa de aluminio, carcasa de carcasa de aluminio
hierro fundido :
hierro
Bitzer
Compresor Compresor de tornillo semihermeético, Compresor scroll
refri zrante MYCOM, acero fundido, acero tratado, Copeland, uso ligero,
g compatible con NHs compatible con solo R134a
R404A
Tubos de cobre + carcasa de  Acero galvanizado + Condepsg dor de
Condensador s . aluminio con
acero inoxidable serpentin de cobre L . .
recubrimiento béasico
Evaporador Aluminio reforzado Acero galvanizado Cobre sin aletas
Acero al carbono Schedule
Tuberias 80, con recubrimiento PVC de alta presion  Tubos de cobre desnudo
anticorrosivo
Paneles de poliuretano Poliestireno Lana de vidrio con
Aislamiento térmico expandido (PUR) de alta expandido (EPS) de L "
. recubrimiento plastico
densidad (10 cm) 8cm
Valvula de Danfoss TE2 de acero Valvula Emerson Valvula mecanica de
expansion inoxidable tipo TXV expansion fija

Acero inoxidable grado
alimenticio 304/316

Intercambiador de Placas de acero inoxidable

Tanque de plastico

Tanque de hielo reforzado

Acero galvanizado

Carcasa y tubo de

Intercambiador tubular
cobre con carcasa de

calor tipo Alfa Laval ACEro simple de aluminio
. PLC + SCADA (Siemens o PLC bésico + -
Sistema de Termostatos analégicos
; Allen-Bradley) + sensores sensores
monitoreo y control . . . + control manual
integrados independientes

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion del sistema de refrigeracion y su contribucion al almacén

La Alternativa 1 se considera la mas adecuada para una fabrica de hielo con operacion
continua como Hielo Rosymar S.A.C., ya que ofrece una combinacién optima de eficiencia
energética, durabilidad de materiales y automatizacidn del sistema, factores clave para reducir
costos eléctricos y garantizar una operacion estable a largo plazo. Por su parte, la Alternativa
2 representa un equilibrio entre calidad y costo, siendo funcional para proyectos de escala
media que requieren eficiencia moderada con una inversion intermedia, aungue con menor
nivel de automatizacion y resistencia en comparacion con la alternativa éptima. En contraste,
la Alternativa 3, si bien es la opcién mas econémica, presenta importantes limitaciones en
términos de eficiencia, control y vida atil, por lo que solo es recomendable para sistemas
pequefios o temporales, resultando poco viable para el entorno industrial exigente de una
planta productiva como Hielo Rosymar S.A.C. Dicho analisis se expone en la tabla 37.
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Tabla 34. Seleccion del sistema de refrigeracion y su contribucion al almacén

Alternativa 2

Alternativa 3

Componente Alternativa 1 (Optima)

(Intermedia) (Economica)

2 x 50 kW trifasicos, eficiencia
Inversores string >98 %, con MPPT. Ejemplo:
Huawei, Fronius, SMA.
Aluminio anodizado o acero
Estructura metalica  galvanizado, anclajes quimicos
al techo de 1000 m?
Cable solar 6 mm? +
conectores M(C4, caja

Cableado DC + AC
combinadora con fusibles.

PS tipo Sandwich otal: 100,1
kWop. Tipo monocristalino
TOPCon o PERC, eficiencia
>21 %. Area ~ 457 m2.

Panel LED 48W con difusor de
polipropileno.

Paneles solares

lluminacién

Aislamiento térmico Poliuretano

Mycom HS-N3LII, tornillo,

Compresor frigorifico para NHs, 5,5 kW frigorificos.

1 respaldo)

Recomendado: 2 unidades (1 +

2 x 50 kW
trifasicos, eficiencia Energia Solar Hibrido
>98 %, con MPPT. Fuera de la Red de 10k

Verifield.

Contruccion de
estructura con tuvo
cuadro de 2 “de
1000 m?
Cable solar 6 mm?
+ conectores MC4,
caja combinadora
con fusibles.

Instalacion de soporte
en cobertura

Cable solar 6 mm?2 +
conectores MC4, caja
combinadora con
fusibles.

Panel Solar 610W

Monocristalino N-Type
Tensite

Kit Solar aislado
Bésico 640W 24V
VICTRON

Panel LED 48W
6000K Blanco

Panel LED 48W
6000K Blanco 145297

145299
Poliestireno Lana de vidrio con
expandido (EPS) de L Lo
8 cm recubrimiento plastico

Compresor de
refrigerador 5p Unidad
condensadora de
refrigeracion exterior

Unidad compresora
con motor de piston

de 3a 50 HP, .
refrigerado por aire para almacen_amlento
) . ' en camara frigorifica
tipo abierto
Ocu Odcu marca

BINGSHAN/Panasonic

Evaporador mipal Evaporador mipal mi

Capacidad =5,5 kW, mi 013e
compatible con NHs, con 013e 220v/1f/60hz —
Evaporador . . 220v/1f/60hz — .
ventiladores axiales (2 a 3 . blanco c/deshielo
) blanco c/deshielo o
ventiladores de 0,5 HP). . eléctrico
eléctrico
Tipo casco-tubo o .
. . . Tipo casco-tubo o
Tipo casco-tubo o evaporativo,  evaporativo, 5-6 .
Condensador , . ., ) evaporativo, 5-6 kW,
5-6 kW, segun configuracién kW, segln . K -
. - segun configuracion
configuracion
Sistema de L.ogger con comunicacion PLC basico + Termostatos analdgicos
RS485/WiFi, compatible con Sensores 9
+ control manual

monitoreo y control App/WGb-

independientes

Fuente: Elaboracion propia



Seleccidn técnica de los componentes principales del sistema de refrigeracion

La Tabla presenta la seleccion técnica de los componentes principales del sistema de
refrigeracion proyectada para el almacén de frio en Hielo Rosymar S.A.C., incluyendo su
potencia estimada y comparacion con antecedentes relevantes. Se evidencia que las
elecciones realizadas priorizan un equilibrio entre eficiencia energética, viabilidad
econdmica y adaptabilidad al entorno climético de Chiclayo. EI motor eléctrico Siemens
IE2 (130.5 kW), junto con el compresor MYCOM con NHs (100 kW), representan los
principales consumidores de energia, pero al mismo tiempo garantizan un alto rendimiento
y compatibilidad con bajas temperaturas, fundamentales en procesos industriales de
congelacion. Estos elementos fueron seleccionados considerando experiencias previas,
como las de Bricefio (2019) y Barron (2022), que validan la eficiencia del uso de NHs y
equipos industriales robustos. Por su parte, componentes como el condensador de cobre y
acero inoxidable y el evaporador de acero galvanizado, ofrecen durabilidad y eficiencia
térmica a un costo razonable, siendo coherentes con lo propuesto en estudios como Shawky
(2022). La eleccion del aislamiento térmico con poliuretano (PUR) es clave para la
eficiencia energética del sistema, ya que minimiza la transferencia de calor, tal como
sefialan Azis (2021) y Barragan y Llanes (2021).

La valvula de expansion tipo TXV, junto con un sistema de control PLC basico, permite
automatizar el sistema sin incurrir en altos costos, siendo ideal para una planta mediana
como Hielo Rosymar S.A.C. Este enfoque ha sido respaldado por autores como Echevarria
(2020), quienes destacan la importancia del control eficiente del flujo y la operacion
automatizada.

En conjunto, el sistema disefiado no solo responde técnicamente a los requerimientos
del proceso, sino que también es viable econdmica y ambientalmente. La suma de
componentes con eficiencia energética, bajos requerimientos de mantenimiento y potencial
de integracioén con energia solar, permite proyectar una reduccién considerable de los
costos eléctricos. Esto refuerza la prefactibilidad del proyecto y lo alinea con las tendencias

actuales en sostenibilidad industrial observadas en los estudios revisados.
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La configuracion seleccionada para el sistema de refrigeracion no solo optimiza
individualmente cada componente, sino que conforma un almacén de frio eficiente y
funcional en su conjunto, alineado con los estandares de sostenibilidad industrial. La
integracion de tecnologias eficientes, como el compresor con NHs, el aislamiento PUR
y el intercambiador de calor solar, permite reducir significativamente la carga térmica,
optimizar el uso energético y mantener temperaturas constantes de hasta -24°C.
Comparado con antecedentes como los de Griesbach, Azis y Zhang, el sistema completo
ofrece ventajas operativas y econdmicas al combinar rendimiento térmico,
automatizacion bésica y compatibilidad con energia solar. Esto confirma la
prefactibilidad del proyecto al demostrar que el almacén disefiado no solo es viable, sino
también escalable, sostenible y adaptado a las condiciones locales de Hielo Rosymar
S.A.C.
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Tabla 35. Seleccion de los componentes principales del sistema de refrigeracion proyectado para el almacén de frio en Hielo Rosymar

S.AC
A3
Al - Al - . Al — A2 — A2 — . A2 — A3 - - . A3 -
Comporente b oio  Reng, A1~ Calidad Llegada  Precio Rend, A2~ Calidad Llegada  Precio Ren A3 - Calidad Llegada
d.
2 x 50 kW 2 x 50 kW
trifasicos, trifasicos,
Inversores >15  eficiencia >98 %, ) ) eficiencia ) 6-8  Energia Solar Hibrido .
string 5/1421 afios con MPPT. 3-4sem  5/2300 10-12sem >98 %, con 2-3sem  5/2700 aflos Fuera de la Red de 10k 1-2 sem
Ejemplo: Huawei, MPPT.
Fronius, SMA. Verifield.
Aluminio
anodizado o acero Contruccion de
Estru’cyura S/ 12500 >~20 gal_vangdc_), 35sem  S/14000 15-18 sem estructura con 34sem S/ 8000 8:10 Instalacion de soporte 2.3 sem
metalica afios  anclajes quimicos tuvo cuadro de afos en cobertura
al techo de 1000 2 “de 1000 m?
mZ
Cable solar 6
Cat;]LerT;s;) Lar 6 mm? + Cable solar 6 mm? +
Cableado S/1700 >~15 conectores MC4, 3-4sem  S/2000 10:12 conectorgs 2-3sem S/ 2500 6:8 conecto_res MC4, caja 1-2 sem
DC + AC anos . . anos MC4, caja anos combinadora con
caja combinadora . -
. combinadora fusibles
con fusibles. .
con fusibles.
PS tipo Sandwich
total: 100,1 kWhp.
Tipo Kit Solar
P . . Panel Solar 610W
Paneles S/ 1143 12:15 monocristalino no 3sem S/2451 10 afos aislado Basico 2-3sem S/ 2856 5~'6 Monocrystalline N- 1-2 sem
solares afios TOP Cono 640W 24V anos Tvpe Tensite
PERC, eficiencia VICTRON p
>21 %. Area =
457 m2,
Panel LED 48W Panel LED
. >20 ; 10-12 8 Panel LED 48W
Iluminacion S/ 60 ~ con difusor de 2-3 sem S/ 80 afi0s 48W 6000K 1-2 sem S/ 89 afios  6000K Blanco 145297 1 sem

polipropileno

Blanco 145299
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Aislamiento Paneles de
térmico + >15 poliuretano Poliestireno 9 Lana de vidrio con
Material de S/ 140 afi0s expandido (PUR)  2-3 sem S/ 200 12 afios expandido 2 sem S/ 270 afios  recubrimiento plastico 1sem
temperatura de alta densidad (EPS) de 8 cm
(m2) (10 am)
. Compresor de
Mycom HS- co%%lr%igra refrigerador 5p Unidad
N3LII, tornillo, con motor de cqnden§adora de_
Compresor para _NH3, _5,5 kW piston de 3 a 6 refrigeracion ex'genor
S/1890 10 afios frigorificos. 2sem  S/29000 8-10 afios 50 HP 1-2sem S/ 3699 afos  Para almacenamiento 1sem

frigorifico Recomendad o: 2 refrigerado por en camara frigorifica
unidades (1 +1 g P Ocu Odcu marca

respaldo) aire, tipo BINGSHAN/Panaso
abierto nic

Capacidad =5,5

KW Evaporador
compatible con m:)pf:;eml Evaporador Mipal mi
Evaporador S/4580 15 afios NH‘“” con 4 sem S/5629 10 afios 220v/1f/60 2-3sem S/ 6280 ~8 013e 220v/11/ GQHZ " 1-2sem
ventiladores afios blanco c/deshielo
: hz — blanco o
axiales (2a 3 - eléctrico
. c/deshielo
ventiladores de eléctrico
0,5 HP).
Tipo casco- tubo Tipo casco-
>0 © evaporativo, 5— tubo o 8 Tipo casco-tubo o
Condensador S/ 3300 = 6 kW, 4 sem S/ 4400 15 afios evaporativo, 3 sem S/5300 ~ evaporativo, 5-6 kW, 2 sem
afios . ; afios . ; S
seglin 5-6 kW, segun segln configuracion
configuracién configuracién
Logger con
Sistema de comunicacion PLC basico + 6.8 Termostatos
monitoreoy  S/900 15afios  RS485/WiFi, 3-4sem S/1500 12 afos sensores 2sem S/'1250 afios analdgicos + control 1 sem
control compatible con independientes manual
App/web.

Fuente: Elaboracién propia.
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Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Componente .. . , .
(Optima) (Intermedia) (Econdomica)
Inversores string 4 5 3
Estructura metalica 5 3 2
Cableado DC + AC 5 4 3
Paneles solares 4 5 2
lHuminacion 5 3 2
Aislamiento térmico 5 4 2
Compresor frigorifico 4 5 3
Evaporador 4 3 5
Condensador 5 4 2
Sistema de monitoreoy
4 5 2
control
TOTAL PONDERADO 4,65 4.45 2,85

Fuente: Elaboracion propia.

Ponderacion (escala 1 a 5):

5: Excelente desemperio o seleccion optima

4: Muy buena opcion, cumple con los criterios principales de operacion
3: Aceptable o funcional, pero con limitaciones

2: Bajo rendimiento o limitada aplicabilidad

1: Inadecuado para la operacion industrial

Tabla 36 se observa los resultados mediante una matriz de comparacion ponderada,
donde la alternativa 6ptima obtuvo el mayor puntaje (4,65), demostrando ser la opcion mas

equilibrada en términos de desempefio, sostenibilidad y costo-beneficio para la empresa.



Tabla 37. Balance de Energia — Almacén de Frio con Sistema Solar

Concepto Valor Detalle
Potencia instalada total 127,675 kW Suma de equipos eléctricos principales
Horas de operacion diaria 20 h/dia Produccion parcial con mantenimiento
Factor de utilizacion promedio 60% No todos los equipos operan al 100%

Consumo energético diario

1532,1 kWh/afio

simultaneamente

127,675 x 0.6 x 20 h

Consumo energético anual 559 216, 5kWh/afio 1532,1x 365
Energia eléctrica anual (con solar) 166 622,5 kWh/ afio 100 W x 5,5 kwrngdia x 0,83 x 365
ias
Costo eléctrico anual actual S/ 605 618,00 Segun tarifas promedio
Costo unitario de energia S/ 0,1645/ kWh Recibo
Sistema solar instalado 182 paneles Total 5.1 kWp
Avrea total ocupada por paneles 457 m2 Aprox
Produccidn diaria del sistema solar 456,5 kWh/dia Sistema de 100 kWp
Generacion solar anual 166 622,5 kWh/ afo 456,5 x 365
Consumo energético Anual 459 630 1532,1 x 300 dias
% de demanda culbierta por energia 36,25% Aporte solar al total anual
solar
Ahorro economico anual estimado 27,409.40125 166 622,5 kWh x 0,164

Fuente: Elaboracion propia

El sistema fotovoltaico instalado en Hielo Rosymar S.A.C. esta disefiado para cubrir

adecuadamente la demanda energética del nuevo almacén de frio, garantizando el
funcionamiento continuo de los equipos de refrigeracion y el mantenimiento de
temperaturas optimas para la conservacion del hielo. El sistema, compuesto por paneles
solares con una capacidad instalada de 100 kW, genera anualmente aproximadamente 166
622,5 kWh, lo que permite alimentar los compresores, ventiladores y demas componentes
del ciclo de refrigeracion sin depender totalmente de la red eléctrica. Esta produccion
energética asegura una temperatura interna constante entre -20 °C y -30 °C, ideal para la
conservacion del hielo e condiciones 6ptimas. Ademas, el disefio del sistema considera
variaciones estacionales de radiacion solar y estd acompafiado por un estudio térmico
que valida su capacidad para mantener la eficiencia del proceso de produccion. Por tanto,
la energia generada por los paneles solares es suficiente no solo para reducir costos
eléctricos, sino también para garantizar la estabilidad térmica que requiere el hielo

producido.

84
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Asi mismo actualmente la transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles, la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero es un objetivo clave. Entonces a
través del reemplazo de la energia convencional por una fuente renovable y limpia, no
solo se busca una reduccion de costos, si no también disminuir la huella de carbono de la

empresa.

Ahora considerando los siguientes datos tenemos:

- Consumo energético anual sin sistema solar: 559 216,5 kWh

- Generacion solar anual: 166 622,5 kWh

- Consumo energético anual restante (cubierto por red eléctrica): 459 630 kWh
- Factor de emision promedio en Perd: 0,00045 t CO2/kWh (Fuente: SEIN)

Ahora con los siguientes datos, procedemos a los siguientes calculos:

e Emisiones antes: 559 216,5 kWh x 0,00045 t CO./kWh = 251, 65 toneladas de
CO:

e Emisiones despues: 459 630 kWh x 0,00045 t CO./kWh = 206, 83 toneladas de
CO:2

Con el resultado, obtenemos la reduccién de emisiones:
251, 65 toneladas de CO- - 206, 83 toneladas de CO. = 44, 82 toneladas de CO-

44,82
251,65

Reduccién porcentual = ( )x100 =17,8%

Implementar el sistema de energia solar permite a Hielo Rosymar S.A.C. evitar la emision
de aproximadamente 44.82 toneladas de CO: al afio, lo que representa una reduccion del
17.8% respecto al escenario anterior donde toda la energia provenia de la red eléctrica.

Por otro lado, se consideraron ciertas capacitaciones para el nuevo almacén.
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Tabla 38. Capacitacion para el Nuevo Almacen de Frio

Area de

capacitacion Curso/Programa Proveedor Modalidad Duracion Costo (S/)

Curso de 14 horas (2
Paneles Solares  Electrotec Presencial dias) S/ 400,00
Presencial
Curso de
. Implementacion
Manejo de . Panel . 6 semanas
Paneles de Sistemas Solar Perd Presencial (sbados) S/ 600,00
Solares
Solares ;
Fotovoltaicos
Curso de
Instalaciones Tecsup Presencial 28 hor_as S/ 780,00
Solares académicas
Fotovoltaicas
Operacion Curso de 45 horas
de Camaras Refrigeracion Tecsup Presencial . S/1610,00
o ) académicas
Frigorificas Industrial
Experto en Panel
Inversores Inversores , Presencial 5 dias S/1610,00
Solar Pert
Solares
Energia
Slste_ma de Renova_blles y Tecsup  Semipresencial 138 ,ho_r a g3 004,00
monitoreo Gestion académicas
Energética
Sls:tema de C_u s0 d_e , Tecsup Presencial 135 ,ho_r B g4 220,00
refrigeracion refrigeracion académicas

TOTAL S/ 12 214,00

Fuente: Elaboracion propia

Se plante6 un plan de capacitacion para el manejo de paneles solares, operacion de
camaras frigorificas y uso de herramientas de extraccion de hielo, con cursos y costos
actualizados en Peru. Ademas, se considerd la compra de equipos esenciales, optimizando
asi la operacion del nuevo almacén de frio y fortaleciendo la eficiencia y competitividad de
Hielo Rosymar S.A.C. S/ 12 214,00.
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Tabla 39. Cuadro Comparativo de Beneficios: Reduccion de Costos Eléctricos cony sin
Almacén de Frio

Con Almacén con Paneles

Aspecto Sin Almacén con Paneles Solares
Solares

Reduccion de 36,25%: S/
386,081.48

Consumo

clectrioo anua| S 605 618,00 (afio 2024)

Equipos de . : o
mC; (I)Or Compresores (214%), ventiladores,  Misma maquinaria, pero
Y agitadores, molinos (502 c/u) optimizada con generacion solar
consumo
Tarifas Altas, especialmente en horas Reduccion de dependencia en
eléctricas punta horas punta con energia solar
- Alto consumo - Incorporacion de monitoreo
Problemas . .
. - Falta de control y monitoreo - Energia renovable y estable
identificados ) ) C R
- Sin estrategias de eficiencia - Disminucion de consumo de red
Hasta 40% en costos eléctricos
Ahorro , SRR
- segun eficiencia solar y control
proyectado

energético

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro comparativo evidencia que la implementacion de un almacén de frio con
paneles solares en Hielo Rosymar S.A.C permitiria una reduccion significativa en los costos
eléctricos, estimada en hasta un 40% anual. Actualmente, la empresa presenta un alto
consumo energetico debido al uso intensivo de equipos de refrigeracion sin control eficiente,
lo que genera gastos superiores a S/ 600 mil anuales. Con la instalacion del sistema solar, se
reduce la dependencia de la red eléctrica, especialmente en horas punta, optimizando el uso
energético, disminuyendo la huella de carbono y mejorando la sostenibilidad operativa y

econdmica del negocio.

Operatividad de Hielo Rosymar S.A.C. con el nuevo almacén de frio solar

Con la instalacién del nuevo almacén de frio alimentado por energia solar, se proyecta
una transformacion sustancial en la infraestructura energética de Hielo Rosymar S.A.C.
Actualmente, la planta opera con equipos de alto consumo, como dos compresores MYCOM
modelo N6MII de 175 HP, doce ventiladores WEG de 2 HP, ocho agitadores WEG de 5 HP,
dos picadores de hielo de 40 HP y seis bombas Pedrollo de 2 HP, los cuales funcionan casi

de manera continua, especialmente entre diciembre y abril.
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Con la incorporacion del sistema fotovoltaico, parte de esta demanda serd cubierta
mediante energia solar, lo que permitird disminuir el uso prolongado de la red eléctrica
convencional, reducir el desgaste de los equipos y mejorar la eficiencia energética general
del proceso productivo.

El proceso actual depende de ciclos manuales de supervisién, y muchas veces equipos

funcionan incluso en baja demanda. Esto cambiara de la siguiente manera:

Tabla 40. Proceso Productivo Mejorado

Fase Antes del almacén Después del almacén
Reduccion en horas pico; posible
. Compresores activos automatizacion con controladores
Compresion . L ) .
todo el dia inteligentes alimentados por energia
solar.
. Continuo, sin Programacion para operar mas
Produccion de R :
hielo optimizacion intensamente durante horas de alta
energetica radiacion solar (10am— 4pm).

En pozas refrigeradas
conectadas
directamente a red

Almacenamiento

Almacén de frio solar térmico, mantener
temperatura sin consumo eléctrico
constante.

Supervision 4 horas por dia

2 Veces por semana, 3—

Monitoreo mas constante mediante
software de gestion energética
conectado al sistema solar.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la implementacion del nuevo almacén de frio alimentado por energia solar, se
espera una redistribucién mas eficiente de la energia dentro de la planta de Hielo Rosymar
S.A.C. Durante las horas del dia, el sistema fotovoltaico estara en capacidad de cubrir gran
parte del consumo energético de los equipos principales, como motores, bombas y
compresores, reduciendo la dependencia directa de la red eléctrica convencional. Por la noche,
elalmaceén de frio mantendra las condiciones de temperatura necesarias sin que los equipos de
alta demanda deban operar a plena capacidad, gracias al aprovechamiento del frio generado
previamente. Ademas, el uso de un sistema de almacenamiento térmico de hielo (ICES)
permitira conservar la energia frigorifica producida durante el dia, garantizando una
refrigeracién continua y estable incluso en ausencia de radiacion solar. Esta redistribucion
energética contribuird directamente a una operacién mas eficiente, con menores costos y

menor impacto ambiental.
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La incorporacion del sistema de energia solar en Hielo Rosymar S.A.C. implicara
también una reorganizacion en la estructura y funciones del personal. Seré necesario capacitar
al equipo técnico en la operacién, monitoreo y mantenimiento del sistema fotovoltaico,
incluyendo componentes como los paneles solares, inversores y bancos de baterias. Esta
formacion técnica garantizara el uso eficiente del sistema y la prevencion de fallas operativas.
Asimismo, la empresa debera incorporar un especialista en energia solar o contratar servicios
externos especializados para asegurar el mantenimiento adecuado de la infraestructura
instalada. Por otro lado, el personal de produccion debera ajustar sus turnos y rutinas operativas
en funcién de los picos de generacién solar, priorizando las actividades de mayor consumo
energético durante las horas de mayor irradiacion. Esta reorganizacion permitira aprovechar

al maximo los recursos renovables disponibles y mejorar la eficiencia global de la operacion.

La implementacion del almacén de frio alimentado por energia solar en Hielo
Rosymar S.A.C. tendra un impacto econdmico operativo altamente favorable. Se estima que el
ahorro en consumo eléctrico podria oscilar entre un 30 % y un 40 %, lo que representa una
reduccion significativa sobre los S/ 605,618 anuales actualmente destinados al pago de
electricidad. Esta disminucion en el gasto operativo permitira liberar recursos que podran ser
reinvertidos en mejoras tecnoldgicas, mantenimiento preventivo o incluso expansion
comercial. Ademas, al reducir la exposicion a las fluctuaciones de las tarifas eléctricas y a los

cargos adicionales del sistema convencional, la empresa fortalecera su estabilidad financiera.

Nuevos indicadores aplicados con mejora

Considerando que la aplicacién de un panel solar disminuye el 40% del consumo de

energia necesaria para el requerimiento total se expone en la tabla 41 los nuevos indicadores.
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Tabla 41. Nuevos indicadores

] Porcentaje de
Indicador Antes Con la mejora .
mejora
Costos eléctricos S/ 605 618,00 S/386,081.48 36,25%
Capacidad de almacenamiento 31,200 tn 48,232 tn 54,59%
% promedio de demanda no
atendida 14% 0% 14%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al andlisis se tuvo que los costos eléctricos tuvieron una disminucién del
36,25% mientras que la capacidad de almacenamiento tuvo un incremento de o (ya que no
tenian capacidad) hasta el 22 560 tn por afio (debido a la implementacion del nuevo

almacén).

Objetivo 3: Determinar la viabilidad econdmica, financiera, social y ambiental de la
instalacion de un almacén de frio con energia solar en Hielo Rosymar SAC.

Viabilidad Econdmica

La Tabla 42 presenta el desglose de los componentes necesarios para la implementacion del
almacén de frio con energia solar en la planta Hielo Rosymar S.A.C. Se detallan los materiales
y equipos involucrados, sus cantidades o areas requeridas, una breve descripcion técnica de

cada elemento y su costo estimado.

Costos de implementacion



91

Tabla 42. Implementacion del Almacen de Frio con Energia Solar

. . Precio de
Material / Cantidad / S .
Componente Area cada_ Descripcion técnica Costo estimado (S/)
material
_ ) 2 x 50 kW
Inversores string 2 unidades 10 152,39 trifésicos, eficiencia >98 %, con MPPT S/ 20 304,78
Estructura 457 m2 Aluminio anodizado o acero
metalica para (segln 22 875 galvanizado, anclajes quimicos al techo S/ 22 875,00
paneles disposicion) de 1000 m?
Segln Cable solar 6 mm? + conectores MC4,
Cableado DC distribucion Glb caja combinadora con fusibles. §/1007.21
Segin )
Cotltons” o ah  TPHVSITISMIOA  gogs
P instalada y '
Slste_ma de 1 unidad 104591 Logger con comunicacion RS485/WiFi, S/ 1045,92
monitoreo compatible con App/web.
Paneles tino Total: 100,1 kWp. Tipo monocristalino
. p 182 unid. 2692,05 TOPCon o PERC, eficiencia >21 %. S/ 489 953,10
sandwich .
Area =457 m.
L 15 Bajo consumo energético. Ideal para
Iluminacion LED luminarias 14,9 ambientes frios. S/ 223,50
Canaletas y 60 m Conduccion eléctrica para conexiones
cableado lineales 368 interiores. $/2208,00
Piso aislado 60 m2 180 Piso térmico industrial, resistente al S/ 14 400,00
trafico y condensacion.
. Mycom HS-N3LII, tornillo, para NHs,
??imoprllt?ii%r (zmuirr::?nag) 53352,00 5,5 kW frigorificos. Recomendado: 2 S/ 106 650,00
g unidades (1 + 1 respaldo).
Capacidad =5,5 kW, compatible con
Evaporador 1 unidad 5 315,77 NHs, con ventiladores axiales (2 a 3 S/ 5 315,77
ventiladores de 0,5 HP).
Condensador 1 unidad 7 168,45 Tipo casco-tubo 0 evaporativo, 5-6 S/ 7 168,45
kW, segun configuracién.
. Longitud .
dheiate  smi ommrs  TOREREOMEOOM  gamers
g 20-30m ' '
Aislante térmico Paneles tipo sandwich con nucleo de
) 190 m2 105,73 PUR 60 mm. Cubren paredes, techo y S/ 20 088,70
(cerramiento) Diso
Materiales de 107 bolsas de cemento,16 cubos de
construccion ) ) hormigon, 3 mil ladrillos, 5 cubos de
(Cemento, 190 m grava, varillas de %£,5/8,3/8, 28 kilos de S/14 080,00
grava) alambre, etc
Puerta frigorifica 1 unidad 5 467,47 Pu’erta_ abatlble_l,z x_2,1 M, Marco S/'5 467,47
térmico + resistencia antihielo.
Controlado_r’de 1 unidad 496.1 Termostato dlg_ltal o controlador tipo S/ 496,10
refrigeracion Carel / Eliwell con sondas.
Detectores de 1 sistema 7 692,92 Sensor de gas, alarma aclistica- visual. S/ 7692,92
NHs y alarma Requerido por normativa.
Tablero de 1 unidad 11 422,39 Protecciones, breakers, controladores, S/ 1142239
fuerza contactores para motores.
Slstema_de 1 sistema 223,17 Jabalinas + conductor, resistencia < 5 S/ 22317
puesta a tierra Q.
TOTAL S/ 735 336,27

Fuente: Elaboracion propia.
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El presupuesto total para la implementacion del nuevo almacén de frio con sistema de
energia solar en Hielo Rosymar S.A.C. asciende a S/ 311 943,58, e incluye todos los
componentes necesarios para garantizar eficiencia energética, aislamiento térmico y
funcionalidad operativa.

Costos de materiales y equipos

Se consideraran aquellas herramientas y materiales que son indispensables para
la implementacién y equipamiento del almacén.

Tabla 43. Costo de herramientas y equipos

Herramientas y . Cantidad
equipos Costo/unidad (S/.) requerida Subtotal
Pato de carga S/1399,00 2 S/2 798,00
Pallets S/ 47,00 36 S/1692,00
Rollos S/ 230,00 20 S/ 4 600,00
Uniformes térmicos S/ 1 321,35 3 S/ 3 946,00
TOTAL S/ 13 036,00

Fuente: Elaboracion propia
Costos de capacitacion

Para la implementacion y seguimiento del nuevo proceso del almacén, es necesario
que los trabajadores sean capacitados para su correcto funcionamiento, el mismo que tendra
un costo de S/. 12 214,00 (ver tabla 38). Asi mismo se tomaran cursos especificos de manejo
de paneles y cdmaras frigorificas.

Costos de mano de obra para el personal de mantenimiento

Para la propuesta se contratara a un encargado del almacén, el mismo que sera

capacitado por cualquier problema que se presente y para el apoyo de estiba.

Por ello, el costo total de mano de obra de mantenimiento durante los 12 meses que dura la
temporada es de S/.47 712

Tabla 44. Costo de mano de obra del personal de mantenimiento

PUesto Cantidad Sueldo AS|gnz_ag|0n Gra’gﬂcam CTS Costo
mensual familia on anual
Técnico
Mecanico 2 S/ 18 000,00 S/1356,00 S/3000,00 S/1500,00 S/47712,00

TOTAL  S/47 712,00

Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 44 resume los principales costos operativos asociados al proyecto de
implementacién del almacén de frio con energia solar, asi como los ahorros generados por

la reduccion en el consumo eléctrico.
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ARo/mes 1 2 3 4 5
Ingresos S/ 726,720.00 S$/1,226,400.00  S/1,725920.00  S/2,225600.00  S/2,725,120.00
Ahorg%giiigergia S/ 219,536.53 S/ 226,122.62 S/ 232,906.30 S/ 239,893.49 S/ 247,090.29
costos de inversién S/ 471,974.30 S/ 486,133.53 S/ 500,717.53 S/ 515,739.06 S/531,211.23
depreciacion S/ 56,928.00 S/ 56,928.00 S/ 56,928.00 S/ 56,928.00 S/ 56,928.00
GAV S/ 100,000.00 S/ 103,000.00 S/ 106,090.00 S/ 109,272.70 S/ 112,550.88
interés S/ 317,354.23 S/ 806,461.09 S/1,295090.77  S/1,783553.73  S/2,271,520.18
utilidad antes de S/93,619.50 S/ 237,906.02 S/382,051.78 S/526,148.35 S/ 670,098.45

lmpuestos

U“"?%%Sg;ﬁ)‘;és de S/ 223,734.73 S/ 568,555.07 S/ 913,038.99 S/1,257,405.38  S/1,601,421.73

La depreciacion anual se calcula por el método de linea recta considerando: paneles solares (20 afios), equipos de refrigeracion (10 afios),

construccion civil (20 afios) y herramientas menores (5 afios). La fila de interés no aplica dado que la inversion se financia con capital propio de

la empresa.
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Tabla 46. Flujo de Caja

ARo/mes 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos — S/ 223,734.73 S/ 568,555.07 S/913,038.99 S/1,257,405.38  S/1,601,421.73
depreciacion — S/ 56,928.00 S/56,928.00 S/56,928.00 S/ 56,928.00 S/ 56,928.00
amortizacién S/ 748,390.32 — — — —
Inversién — S/ 223,734.73 S/ 568,555.07 S/913,038.99 S/1,257,405.38  S/1,601,421.73
ARo/mes 0 1 2 3 4 5
FNE -S/ 748,390.32 S/ 280,662.73 S/ 625,483.07 S/ 969,966.99 S/1,314,333.38 S/ 1,658,349.73
VAN S/2,108,953.72
TIR 78.2% TMAR 15.84%
Inflacion (f) 0.73%
Riesgo (r) 15%(medio)
ARo/mes 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/ 946,256.53 S/ 1,452,522.62 S/ 1,958,826.30 S/ 2,465,493.49  S/2,972,210.29
Egresos S/ 748,390.32 S/ 722,521.80 S/ 883,967.55 S/1,045,787.31 S/1,208,088.11  S/1,370,788.56
VAN Ingresos S/5,953,654.53
VAN Egresos S/4,022,985.62
B/C 1.48
PAYBACK 1.75 afios/meses

Fuente: Elaboracion propia

* Segun el analisis mostrado en la Tabla 46, el Valor Actual Neto de la inversion es de S/ 2,108,953.72; al ser positivo, la inversion es aprobada.

La Tasa Interna de Retorno es de 78.2%, demostrando que al ser superior a la TMAR (15.84%), el proyecto es econémicamente viable.

« El analisis costo-beneficio muestra un indice B/C de 1.48, lo que indica que por cada sol invertido se obtiene un retorno de S/ 0.48 adicionales.

* La Tasa Minima Aceptable de Retorno es de 15.84%, calculada como TMAR = f + r + fxr, donde f = 0.73% (inflacion) y r = 15% (riesgo medio,

considerando que el proyecto involucra tecnologia solar con variabilidad estacional y un mercado de hielo estable). El periodo de recuperacion

de la inversién (Payback) es de 1.75 afios.
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La presente matriz IPERC permite identificar y evaluar los riesgos asociados a las actividades operativas en la planta Hielo Rosymar S.A.C., antes y después de la implementacion del almacén de frio con energia

solar.
MATRIZ DE IDENTIFICACHIN DE PERLIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y DETERMINACHN DE CONTROLES
ELABORADO PFOR AFROBADO POR
DAYANA AGUIRRE NEIRA
FRACTICANTE SUPERVISOR SIG-R-074
AA15/2025 AD5/2E Versin: 01 —D&052025
PROYECTO / LOCACIKIN CONSTRUCCION E IMPLENTACION DE ALMACEN | DIRECCION |
APELLIDDS ¥
FROBABILIDAD SEVERIDAI Fx FIRMA
Evalusciin del Riesgo P x 5 NOMBRESDE PARTICIPANTES CARGO
Persanas
Procedimientes e
INDICE | expuestas Capacitaciin Expusicidn al Riesge INDICE CONSECUENCIA 14 Trival (TR}
i) Existentes (B) m
Exmten som
1-BAJD  |Delad stixfactorios y L "Pr_h'"."" "“; “d"‘.m'c:"m Esparadicamente 1 Ligeramente daiiing
suficientes. S
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Figura 19. Distribucion Matriz iperc del proceso de almacen

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la comparacion entre ambas matrices IPERC, se evidencia que antes de la implementacion del sistema con energia solar, Hielo Rosymar S.A.C enfrentaba riesgos criticos relacionados con el alto consumo

eléctrico, fallas por mantenimiento deficiente y falta de capacitacion técnica. Estos factores fueron identificados en la tesis como causas de los elevados costos operativos (Capitulo de Resultados y Diagrama de Ishikawa).

Tras la implementacion del nuevo sistema de almacén con energia solar, el riesgo disminuye significativamente gracias a medidas como el uso de software de monitoreo, mantenimiento preventivo estructurado y

capacitacion especializada al personal



Viabilidad Ambiental contexto

Asimismo, para un mejor andlisis de los impactos ambientales causados durante la
implementacion del almacén, se elabor6 una matriz de Leopold con la finalidad de evaluar
cuantitativamente el impacto ambiental que genera la construccién del nuevo almacén, para
ello se evaluaron los medios fisicos, biolégicos y socioecondmicos con respecto a la
remocion de tierra, construccion e implementacion del almacén.

A continuacion, se presenta la matriz de Leopold, la cual indica el impacto generado por

la implementacion de pozas de almacenamiento.
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IMPACTOS ACTUALES

A3 Al e
Al " " A5 Pruebas A7
SISTEMAT SXS%EEMQ@?XFONENTE/ Preparaci6 | . . Sfr‘ﬁ — '”St;'gc'on '”S;ﬂ;%'g” Conexi6n y Operacién y ; TOTAL TOTAL POR
n del civil o ereicic’m golares eléctrica e puesta | funcionamiento | ARITMETICO | PONDERADO | SUBSISTEMA
terreno %\IH (182 ud.) instrumentacion en continuo
o i marcha
Calidad del aire -5 -4 -3 -2 -1 -4 6
(polvo, N o
emisiones, 7 7 2 8 9 13 68
Ai olores)
ire ] 4 -4 -3 2 -1 -3 -2
Ruido 5 5 2 5 2 -19 -96
) i -3 -3 -4 -4 -3
5 Vibracion 5 6 5 5 -17 -93
O .z
] Erosion y -6 -5 a1 .83
= compactacion 8 516
2 Suelo | Contaminacion -3 -4 -3 -2 -2
Q i -14 -70
3 por residuos de
obra e ® %
Alteracion de -4 -3 -2 -2 -3
Agua drenajes/ recurso -14 -70
hidrico 6 4 4 s
Reflexion -4 -2
Clima | luminica -6 -36
/ microclima 4
(albedo)
- Flora | Crecimiento de -4 -2 6 32
Q especies 6
D
‘—g Migraciones de -3 -2 -3 -1
o Fauna | especies / 5 2 -9 -43 -114
o avifauna
0 Paisaje / -4 -3
= Habitat | ecosistema 5 -7 -39
I inmediato
Empleo temporal | 4 5) 4 4 3 2 3
y permanente 5 5 4 8 4 25 120
Afectacion de -3 -3 -4 -2 -4 -3
Social | |a poblacién 5 7 4 7 6 19 112
Alteraciones -2 -1 -4 -3
visuales 3 5 -10 -50
Socio / paisaje
. Salud y -4 -4 -6 -3 -4 -6 -5 -212
economico seguridad -32 -255
ocupacional v < v ¥ Y
Economia local / 3 3 4 3 2 7
ATTERE ahorro energético 4 4 4 9 22 130
Residuos -2 -2 -2 -1 -3
eléctricos -10 -45
electrénicos & & 3 ®
PROMEDIOS AR 0 -39 -31 -21 -14 -6 -20 -9 | -140 | -842 -842

Figura 20. Matriz de Leopold de la construccion, implementacion y funcionamiento del almacén con paneles solares

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47. Leyenda de la matriz Leopold

ESCALA DE .|
IMPORTANCIA
ESCALA DE MAGNITUD +| - © ¢
MUY BAJA 123
PUNTUAL 1a2 3a
PARCIAL 3a4 BAJA 4
INTERMEDIA 5a6 MODERADA 56a
EXTENSA 7a8
[ [ | aa 72 O
TOTAL 9a10 .. 5a
I MUY ALTA -
10
Actividad Aspecto Impacto

Preparacion del terreno y
remocion de tierra

Levantamiento de polvo y
particulas

Afectacion a las vias respiratorias
de trabajadores y vecinos

—Preparacion del terreno y
remocion de tierra

Remocion de cobertura
vegetal

Pérdida de flora y alteracion del
habitat inmediato

Construccion civil del
almacén (60 m?)

Emision de ruido y vibracion
por maquinaria

Perturbacion a trabajadores,
vecinos y fauna local

Construccion civil del
almacén (60 m?)

Generacion de residuos
s6lidos de construccién

Contaminacion del suelo y
alteracion visual del entorno

Instalacion del sistema de
refrigeracion con NHs

Manejo de refrigerante
amoniaco (R717)

Riesgo de fuga tdxica con
afectacion a la salud ocupacional y
poblacion vecina

Instalacion de paneles
solares (182 unidades, 457
m?)

Reflexion luminica sobre
superficie de vidrio

Alteracion del microclima local y
molestia visual a vecinos y
avifauna

Conexion eléctrica e
instrumentacion

Generacion de residuos
eléctricos y electrénicos

Contaminacion potencial por
componentes electronicos al fin de
vida util

Pruebas y puesta en marcha

Emisién de gases y ruido
durante arranque del sistema

Afectacion temporal a la calidad
del aire y bienestar de trabajadores

Operacion y
funcionamiento continuo

Uso de energia solar
fotovoltaica en lugar de red
convencional

Reduccion de emisiones de CO2 'y
mejora de la calidad del aire

Operacion y
funcionamiento continuo

Generacion de empleo
técnico especializado

Mejora de la economia local y
bienestar de la poblacion

Operacion y
funcionamiento continuo

Ruido y vibracion de
compresores en operacion
continua

Afectacion moderada al entorno
inmediato de la planta




101

Las actividades del proyecto generan impactos positivos significativos en los aspectos
socioecondmicos, especialmente en infraestructura, salud ocupacional y economia local. No
se identifican impactos sobre el suelo, flora ni fauna, lo que indica una intervencion
ambientalmente amigable. El aire presenta mejoras ligeras gracias al uso de energia solar, y
el paisaje se ve moderadamente alterado por la instalacién de paneles solares, aunque sin

comprometer su valor estético de forma grave.

La matriz de Leopold del almacén con paneles solares muestra un total ponderado de -
842 puntos. Los impactos negativos mas relevantes se concentran en la preparacion del
terreno y la construccion civil, mientras que durante la operacion continua se identifican
impactos positivos en calidad del aire y economia local, gracias al uso de energia solar
fotovoltaica. La evaluacion confirma que el proyecto genera beneficios socioeconomicos

significativos sin impactos —negativos considerables, validando su sostenibilidad ambiental.
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Discusiones

En el caso de Hielo Rosymar SAC, el consumo de energia eléctrica esta directamente
relacionado con el uso de los compresores en el ciclo de refrigeracion. Actualmente, la planta
consume una cantidad significativa de energia eléctrica, lo que genera altos costos
operativos. Segun los antecedentes de Rami [18]., un sistema fotovoltaico de 15,3 m?2 con
una capacidad de 1,8 kW permitio reducir el consumo eléctrico de un sistema de refrigeracion
en un mercado tradicional. Este sistema alcanz6 un costo nivelado de refrigeracion de 0,1se
obtuvo un VAN de S/. 2,108,996.62 y un indice 31 $/kWh y un periodo de recuperacion de
1.75 afios. En comparacién, Hielo Rosymar SAC consume aproximadamente 100 kWh al dia
debido al uso de compresores convencionales. Si se integrara un sistema fotovoltaico similar
al de Rami, la planta podria reducir su consumo eléctrico en un 36,25%. Esto podria suponer
una reduccién de entre 36 kWh diarios, con un ahorro diario de 4,5 a 6 $ (a una tarifa de 0,15
$/kWh). Este ahorro contribuiria significativamente a reducir los costos operativos de la
planta.

En Hielo Rosymar SAC, los costos asociados al consumo de energia son una parte
fundamental de los gastos operativos. Actualmente, la planta paga aproximadamente 1,5 $
por cada tonelada de hielo producida, lo que representa un costo mensual significativo,
especialmente si se tiene en cuenta el alto consumo de energia de los compresores. En el caso
de Zhao [19], se observé que un sistema fotovoltaico con almacenamiento de hielo podria
generar una produccién diaria de 26 kg de hielo por cada kilovatio de capacidad del panel
solar. Si aplicamos este rendimiento a Hielo Rosymar SAC, que produce 104 toneladas de
hielo al dia (aproximadamente 3.333 kg/dia), y suponemos que se podria generar 26 kg de
hielo por kW de capacidad solar, se requeririan aproximadamente 128 kW de paneles solares
para cubrir completamente la produccién de hielo sin necesidad de recurrir a la red eléctrica.
Esto podria reducir significativamente los costos de electricidad, ya que los sistemas solares
pueden generar electricidad a un costo mucho mas bajo, estimado en 0,131 $/kWh como en
el estudio de Rami [18].

Comparando con Zhao [19], que estudié un almacén refrigerado fotovoltaico, su sistema
logr6 mantener una temperatura interna de 3-4 °C durante un ciclo de refrigeracion con
fluctuaciones solares. Esto demuestra una alta estabilidad operativa incluso bajo condiciones
variables de suministro energético. En contraste, la planta de Hielo Rosymar S.A.C. presenta

mayores dificultades en la gestion energética, ya que depende completamente del suministro
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eléctrico convencional y carece de un sistema de respaldo térmico. Aunque se han
implementado mejoras en la eficiencia de compresion, el sistema aun presenta variaciones
térmicas de hasta £3 °C durante picos de demanda o cortes breves de energia, la estabilidad
del sistema sigue siendo inferior a la de sistemas fotovoltaicos méas optimizados, como el de
Zhao. En el contexto del sistema de refrigeracion en Hielo Rosymar SAC, la instalacion
de un almacén de frio alimentado por energia solar representa una alternativa técnica
viable para reducir los costos eléctricos. Comparando con los antecedentes de
investigacion, como los estudios de Okwach, B. [22] y Shawky I. [23]., la viabilidad
técnica de un sistema solar fotovoltaico es clara. Okwach demuestra que un sistema de
refrigeracion fotovoltaico en zonas remotas puede ser implementado con una capacidad
fotovoltaica proporcionalmente adecuada (1,5 kW para dos sistemas de refrigeracion) y un
periodo de recuperacion de aproximadamente 2,2 afios. Este enfoque es transferible al caso
de Hielo Rosymar S.A.C., dado que el clima soleado de Chiclayo favorece una alta
radiacion solar anual (promedio de 5,5 kWh/mz2/dia), lo cual permitiria cubrir la demanda
energética del sistema de compresion estimada en 1450,4 kWh/dia, mediante una instalacion

fotovoltaica bien dimensionada.

En el caso de Hielo Rosymar SAC, la demanda diaria de hielo y refrigeracion es similar,
con un requerimiento aproximado de 1.500 kg de hielo al diaSi bien Zhao [19] report6é una
produccién de 26 kg de hielo como medio de almacenamiento térmico por kW de capacidad
solar instalada, su sistema opera a 3-4 °C para conservacion de alimentos, mientras que el
almacén propuesto para Hielo Rosymar S.A.C. debe mantener temperaturas de -20 °C a -30
°C. El diferencial térmico con el ambiente exterior en Chiclayo (=25 °C) alcanza los 50 °C,
frente a los 21 °C del sistema de Zhao, lo que implica una carga térmica por transmision
proporcionalmente mayor. Por este motivo, no resulta valida una extrapolacion directa del
ratio Kg/kW entre ambos sistemas, aunque si resulta aplicable su hallazgo respecto a la

estabilidad operativa del almacén fotovoltaico bajo fluctuaciones solares.

En contraste, Setiawan et al. [XX] evaluaron un sistema fotovoltaico on-grid de 100 kWp
para un almacén frigorifico pesquero de 200 toneladas operando a -20 °C en Indonesia, con
una irradiacion solar de 5,08 kWh/m2 — condiciones comparables a las de Chiclayo (5,5
kwh/m#/dia). ElI consumo energético diario del almacén fue de 926,54 kWh, con una
potencia total instalada de 60 kW, valores coherentes con los 1 532 kWh/dias estimados para
el almacén de Hielo Rosymar S.A.C. dado su mayor carga térmica. Setiawan et al. reportaron
un LCOE de entre 0,019 y 0,079 USD/kWh para el sistema PV on-grid, demostrando que la
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integracion fotovoltaica en almacenes de congelacion industrial es técnica vy
econdmicamente viable. El presente proyecto, al cubrir el 36,25 % de la demanda energética
total con una capacidad de 100 kWp, se ubica dentro del rango de dimensionamiento
validado por dicho estudio. A diferencia de la instalacion tradicional de refrigeracion, que
consume alta energia de la red, un sistema solar reduciria este consumo entre 36,25%, como
lo indicaron varios estudios previos, incluyendo el de Barragan y Llanes [16], que reportaron
una reduccion del 20% en costos operativos de almacenes con tecnologias fotovoltaicas.

Ademas, el estudio de Barrén [17] mostrd que la optimizacién de los sistemas de
refrigeracion alimentados por energia solar en la industria pesquera permiti6 una
disminucién de 25% en el consumo energético. Para Hielo Rosymar SAC, se proyecta que
la inversion en energia solar podria lograr resultados similares, con una reduccion estimada
en el consumo de energia de hasta 36,25%, si se implementa un sistema fotovoltaico con
almacenamiento de hielo. En términos econdmicos, esto representaria un ahorro sustancial
en el pago de electricidad, lo que aumentaria la rentabilidad de la planta y favoreceria su

viabilidad a largo plazo, especialmente en un contexto de altos costos energéticos.

En su investigacion Okwach, B. [22] cuyo objetivo fue disefiar un sistema de
almacenamiento frigorifico de pescado alimentado con energia solar fotovoltaica en las
playas de Sena y Mrongo, los resultados indicaron que en la playa de Mrongo se necesitaron
dos sistemas de refrigeracion de 1 kW, alimentados por 1,5 kW de energia solar fotovoltaica,
con un Periodo de Recuperacion Simple (PRS) de 2,2 afios y un Valor Actual Neto (VAN)
de USD 6.787,10, mientras que en la presente investigacion se obtuvo un VAN de S/
2,108,996.62 y un indice beneficio/costo (B/C) de 1.48, lo que refleja una mayor escala de
inversién y rentabilidad respecto al estudio de Okwach, cuyo sistema era de menor
envergadura (1.5 kW vs 100 kWp).

Conclusiones

La instalacion de un almacén de hielo es econdmicamente viable pues permitira cumplir
con el 100% de la demanda en los préximos afios ademas de reducir hasta en 36,25% los
costos de energia eléctrica, asi como la reduccion de impacto ambiental por trabajar con

energia renovable.

En 2024, Hielo Rosymar SAC registré un costo anual de energia de S/ 605 618,00
superando ligeramente los S/ 592 636,54 de 2023, con un incremento de S/ 12 981,46, es
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decir, el 2.19%. El analisis del consumo eléctrico reveld causas como el elevado nimero de
pedidos no atendidos (S/ 1 155 360), sobre exigencia de almacén (S/. 16 000), componentes
de baja calidad (S/ 14 888), falta de capacitacion y supervision efectiva (S/ 6 450) y cargo
por reposicion (S/ 132,84). Asi mismo se determind que la empresa presenta 14% de
demanda no atendida por la falta de capacidad de almacenamiento de la planta.

Tras evaluar la viabilidad técnica y tecnoldgica de la instalacion de un almacén de frio
con la instalacion de 182 paneles solares, se determind que se puede reducir el costo de
energia eléctrica hasta en un 36,25%, lo que se traducen a una disminucion de S/219 536,53 en
consumo de energia eléctrica. Con la propuesta implantada del nuevo almacén de 60 m2 se

podra cumplir con el 100% de la demanda hasta en los préximos 5 afios.

El analisis de los flujos de ingresos y egresos proyectados confirma la viabilidad
economica del proyecto del almacén de frio con energia solar. EI VAN de los ingresos
alcanza los S/5,953,654.53; mientras que el VAN de los egresos es de S/ 4,031,756.91
resultando en un beneficio neto positivo. El indice beneficio/costo (B/C) calculado es de 1.48,
lo cual indica que por cada sol invertido se genera un retorno de S/0.48, ratificando que el
proyecto es rentable. El periodo de recuperacion es de 1.69 afios. Asi mismo la evaluacion
de impacto ambiental demostré que el proyecto de almacén de frio con paneles solares
presenta un total ponderado de -842 puntos, lo que indica un impacto ambiental global
moderado y manejable. Los impactos negativos mas significativos se concentran en las
etapas de preparacion del terreno (-247) y construccion civil (-174), asociados
principalmente a generacion de polvo, ruido, vibracion y alteracion del suelo. Sin embargo,
durante la etapa de operacion y funcionamiento continuo, se identifican impactos positivos
relevantes en la calidad del aire (+54) y en la economia local/ahorro energético (+63),

derivados del uso de energia solar fotovoltaica en reemplazo de la red eléctrica convencional.

Recomendaciones

Se recomienda que futuras investigaciones realicen estudios de tiempos en cada una de
las etapas del proceso productivo de hielo, con el fin de identificar oportunidades de mejora
mediante el uso de metodologias como lean manufacturing u otras herramientas de

optimizacion operativa.

Se sugiere investigar la viabilidad técnica y econdmica de incorporar nuevos equipos

industriales que aceleren las etapas criticas del proceso, especialmente aquellas asociadas a
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cuellos de botella, con énfasis en su impacto en la eficiencia energética.

Se recomienda profundizar en el analisis de tecnologias de inteligencia artificial aplicadas
a sistemas de almacenamiento de frio y produccién de hielo, considerando su uso en
monitoreo predictivo, mantenimiento automatizado y control inteligente de la demanda

energética.

Se sugiere desarrollar estudios comparativos entre diferentes tipos de sistemas
fotovoltaicos y configuraciones de almacenamiento térmico, con el objetivo de identificar

alternativas mas eficientes y adaptables al contexto productivo de la industria del hielo.

Se recomienda realizar investigaciones que integren andlisis de ciclo de vida (ACV) y
evaluacion del impacto ambiental de proyectos similares, con el propoésito de fortalecer la
toma de decisiones sostenibles en el disefio e implementacion de sistemas energéticos

alternativos.



Tabla 48. Descripcion de actividades a realizar
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Evaluar la viabilidad técnica y tecnoldgica de la instalacion de un almacén de frio con energia solar para reducir los costos

Objetivo o )
eléctricos en Hielo Rosymar SAC.
Al Determinar las necesidades especificas de refrigeracion de Hielo Rosymar SAC y evaluar el potencial de energia solar en
cance
la ubicacion del almacén.
1. Reduccién de Costos Energéticos
2. Independencia Energética
o 3. Mejora en la Eficiencia Operativa
Beneficios o
4. Aumento de la Competitividad
5. Innovacion y Modernizacion
6. Mejora en la Planificacion Financiera
N° Qué? ¢Quién? | ;Cuando? ¢Dbnde? ¢Por qué? ¢;Como?
¢Queé?: Determinar las ) .
. . ¢Donde?: En las ¢Por qué?: Para asegurar ) ) .
1. Calcular los necesidades especificas . i . . . . ¢Como?: Através de andlisis de
o ) N ¢Quién?: | (Cuéando?: 1 | instalaciones de Hielo | que el sistema cumpla con Lo »
requerimientos del de refrigeracion y . . datos historicos de produccién y
) ] Tesista y 2 semana Rosymar SAC y en el las expectativas de
disefio almacenamiento de . . B ) o consumo.
] sitio de implementacion. | capacidad y eficiencia.
hielo.
¢Coémo?: Aplicando formulas de
¢Qué?: Determinar la ¢Donde?: En el sitio del ¢Por qué?: Para calculo de carga térmica'y
2. Célculodelas cantidad de energia ¢Quién?: | (Cuando?:3 | almacény con datos de | garantizar que el sistema considerando factores como la
cargas térmicas necesaria para mantener Tesista y4 semana condiciones climticas | de refrigeracion funcione

la temperatura deseada.

locales.

de manera eficiente.

temperatura exterior, el volumen
de aire y la cantidad de productos

almacenados.




3. Seleccién del

refrigerante

¢ Queé?: Elegir el
refrigerante mas

adecuado para el sistema.

¢ Quién?:

Tesista

¢Cuando?: 5

y 6 semana

¢Donde?: En la oficina
de disefio y con consulta
a proveedores.

¢Por qué?: Para
optimizar la eficiencia del
sistema y cumplir con

normativas ambientales.
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¢Como?: Evaluando diferentes
opciones de refrigerantes en
funcion de su rendimiento, costo y

impacto ambiental.

4. Dimensionamiento
de las camaras de

refrigeracion

¢ Qué?: Definir el
tamafioy la capacidad de
las cAmaras de

refrigeracion.

¢ Quién?:

Tesista.

¢Cuando?: 7

y 8 semana

¢Donde?: En el lugar
donde se construira el

almacén.

¢Por qué?: Para
maximizar la eficiencia
del espacio y asegurar un

almacenamiento

adecuado.

¢ Cémo?: Utilizando calculos
basados en los requerimientos

previos.

5. Ciclo
termodinamico de

refrigeracion

¢Qué?: Analizar el ciclo
termodinamico que
utilizara el sistema de

refrigeracion.

¢Quién?:

Tesista.

¢Cuando?: 9

y 10 semana

¢Dénde?: En la oficina

de disefio.

¢Por qué?: Para entender
cémo funcionara el
sistema y optimizar su

rendimiento.

¢Cémo?: Mediante simulaciones y

analisis de ciclos termodinamicos.

6. Seleccion de equipo

¢Qué?: Elegir los
equipos necesarios para
el sistema de
refrigeracion y la

instalacion solar.

¢Quién?:

Tesista

¢Cuando?:
11y12
semana

¢Donde?: En la oficina
de disefio y en reuniones
con proveedores.

¢Por qué?: Para asegurar
que se utilicen equipos de
calidad que cumplan con

los requisitos técnicos.

¢Coémo?: Investigando y
comparando diferentes opciones de
equipos disponibles en el mercado.
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Matriz de Consistencia
Tabla 49. Matriz de Consistencia

Titulo: Prefactibilidad de la instalacién de un almacén de frio con energia solar para reducir costos eléctricos en Hielo Rosymar SAC

Problema: ;Cual sera la prefactibilidad de la instalacion de un almacén de frio con energia solar para reducir costos eléctricos en Hielo Rosymar SAC
Obijetivo General: Determinar la prefactibilidad de la instalacién de un almacén de frio con energia solar en Hielo Rosymar SAC para reducir los costos

eléctricos.
OEL: Determinar la prefactibilidad de la OEZ2: Evaluar la viabilidad técnica y tecnoldgica OE3: Determinar la viabilidad econémica,
instalacion de un almacén de frio con energia de la instalacion de un almacén de frio con financiera, social y ambiental de la instalacion de
solar para reducir los costos eléctricos en Hielo  energia solar para reducir los costos eléctricos en un almacén de frio con energia solar en Hielo
Rosymar SAC. Hielo Rosymar SAC. Rosymar SAC.

El presente proyecto aporta una evaluacion exhaustiva sobre la viabilidad
de implementar un almacén de frio con energia solar en Hielo Rosymar
SAC. Esto implica analizar detalladamente los costos, beneficios y posibles
desafios asociados con la instalacion y operacion de dicho almacén. Al
proporcionar esta evaluacion, nuestro proyecto ofrece a la empresa una guia
Aporte: clara y fundamentada para tomar decisiones informadas sobre la adopcion

de esta tecnologia. Ademas, al reducir los costos eléctricos y mejorar la

eficiencia energética, nuestra propuesta no solo beneficia a la empresa en

términos de rentabilidad y competitividad, sino que también contribuye

positivamente al medio ambiente al reducir la dependencia de fuentes de
energia no renovable.

Fuente: Elaboracion propia
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Términos

Descripcion

Tipo de costo

Cargo Fijo

Alumbrado Publico

Cargo por Reposicion
Cargo por Mantenimiento
Pot. Uso Redes Distrib. HP

Exc. Pot Uso Redes Dist FP

Peaje Transmision Secundaria
Ajuste Tarifario

Peaje Conexion Sistema Principal
Cargo mensual de Comercializacién
Energia Reactiva Inductiva

Generacién - Potencia en Hp

Gener - Energia Activa Hp
Gener - Energia Activa Fp
Ley Elec.Rural N° 28749
FISE - Ley 29852

Ajuste FISE

Es un monto que se paga independientemente del consumo, por tener el servicio disponible
Es un cargo por el servicio de iluminacion en las vias publicas

Se refiere a los costos asociados con la reposicion de componentes del sistema eléctrico

Es un cargo por el mantenimiento de la infraestructura eléctrica

Costo por el uso de la red de distribucion durante las horas de mayor demanda
Costo por el uso de la red de distribucidn fuera de las horas punta

Tarifa por el uso de las redes de transmisién secundarias

Ajustes en la tarifa que pueden deberse a variaciones en los costos de generacion o cambios
regulatorios

Tarifa por la conexidn al sistema eléctrico principal

Cargo por los servicios de comercializacion de la energia

Costo por el consumo de energia reactiva, que puede ser indicativo de una carga ineficiente en

la red
Costo por la potencia de generacion contratada en horas punta

Costo por la energia activa consumida en horas punta

Costo por la energia activa consumida fuera de horas punta

Contribucion para financiar la electrificacion rural

Fondo de Inclusion Social Energético, subsidio para usuarios de bajos recursos
Ajuste relacionado con el FISE

Costo directo
Costo directo
Costo directo
Costo directo

Costo eléctrico

Costo eléctrico

Costo eléctrico

Costo eléctrico

Costo eléctrico

Costo eléctrico

Costo eléctrico

Costo eléctrico

Costo eléctrico
Costo eléctrico
Costo directo
Costo directo
Costo directo

Fuente: Elaboracion propia
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Términos Ene Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pot. Uso Redes S/ 5 S/ 6 S/ 6 S/ 6 S/ 6 S/ 3 S/ 5 S/ 5 S/ 5 S/ 5 S/ 5 S/ 6
Distrib. HP 947,31 024,46 159,46 232,53 166,56 032,39 972,12 965,17 844,49 805,52 804,58 586,22
Exc.
Pot
Uso
Redes
Dist S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
FP S/ 88,18 124,38 63,02 121,52 120,25 122,88 121,10 120,91 121,34 176,93 134,04 99.24
Peaje Transmisién S/ 5 S/ 5 S/ 5 S/ 5 S/ 4 S/ 3 S/ 4 S/ 3 S/ 2 S/ 2 S/ 3
Secundaria S/ 573,30 102,86 751,54 874,45 563,33 659,71 891,21 536,95 038,00 930,52 508,11 146,21
S/
Ajuste Tarifario - - - 150,56 - - - - - - - -
Peaje Conexion S/ 14 S/ 11 S/ 11 S/ 11 S/ S/ 2 S/ 6 S/ 10 S/ 7 S/ 5 S/ 5
Sistema Principal S/ 5 369,07 465,44 245,40 873,45 410,69 362,31 808,50 828,86 304,21 657,99 304,14 631,57
Cargo mensual de S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Comercializacion S/ 596,97 512,33 526,72 522,16 508,32 509,75 486,44 483,72 482,52 499,20 513,76 509,41
Energia Reactiva S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Inductiva S/319,52 239,16 173,18 307,43 240,48 86,47 - 64,01 260,82 234,72 387,28 603,74
Generacion - S/ 3 S/ 7 S/ 6 Sl 7 S/ 6 S/ S/ 1 S/ 4 S/ 6 S/ 4 S/ 3 S/ 3
Potencia en HP 504,93 566,12 821,69 345,26 988,78 213,56 655,48 025,28 510,81 877,10 374,00 679,00
Gener - Energia S/ 2 S/ 5 S/ 5 S/ 5 S/ 4 S/ 4 S/ 4 S/ 4 S/ 3 S/ 3 S/ 3 S/ 3
Activa Hp 508,39 218,02 472,99 705,70 999,94 580,00 267,87 358,89 006,46 291,81 050,00 647,85
Gener - Energia S/ 12 S/ 19 S/ 24 S/ 23 S/ 23 Sl 22 s/ 17 S/ 2 S/ 1 S/ 1 S/ 1 S/ 1
Activa Fp 485,11 801,40 587,40 902,83 513,04 259,51 058,57 037,53 395,85 361,76 182,17 465,02
S/ 33 S/ 59 S/ 60 S/ 62 S/ 59 S/ 35 S/ 36 S/ 28 S/ 30 S/ 26 S/ 22 S/ 25
Total 392,78 054,17 801,40 035,89 511,39 826,58 261,29 421,32 964,50 83555 258,08 269,02




S/24,000.00
$/22,000.00
$/20,000.00
$/18,000.00
S$/16,000.00
S/14,000.00
$/12,000.00
$/10,000.00
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Anexo 3. Grafico de los Costos Eléctricos de la Fabrica Hielo Rosymar SAC del 2023

Costos electricos de la Fabrica Hielo Rosymar SAC 2023

Ene Feb Mar
=m= Pot. Uso Redes Distrib. HP
=#= Ajuste Tarifario

=#®= Energia Reactiva Inductiva
=#= Gener - Energia Activa Fp

e

Abril

—

Mayo Jun Jul
=#=EXxc. Pot Uso Redes Dist FP
=#= Peaje Conexion Sistema Principal
== Generacion - Potencia en Hp

Ago Sep Oct Nov

=#= Peaje Transmision Secundaria
—a— Cargo mensual de Comercializacion
=w=Gener - Energia Activa Hp
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Interpretacion

Enero: El costo de la Potencia Uso Redes Distribucion HP es relativamente alto, lo que
sugiere un uso constante de maquinaria durante las horas pico. La Energia Reactiva
Inductiva es moderada, indicando una eficiencia razonable en el uso de la energia.
Febrero: Hay un aumento notable en casi todos los términos, especialmente en el Peaje
Conexion Sistema Principal y la Generacion - Energia Activa Fp. Esto podria deberse a
un incremento en la produccion o a la utilizacién de equipos adicionales.

Marzo: ContinGa la tendencia de altos costos, posiblemente debido a una demanda
energética constante asociada con un pico en las operaciones de la empresa.

Abril: Los costos se mantienen elevados, con un ligero aumento en la Potencia Uso
Redes Distribucién HP. La aparicion de un Ajuste Tarifario indica cambios en las tarifas
aplicadas por la compafiia eléctrica.

Mayo: Se observa una disminucion en los costos, lo que podria reflejar una reduccion en
el uso de energia o la implementacion de medidas de eficiencia energética.

Junio a Julio: Los costos son significativamente mas bajos, lo que sugiere una menor
demanda de energia. Esto puede ser resultado de un clima mas calido o de un periodo de
menor actividad en la empresa.

Agosto: Los costos comienzan a aumentar nuevamente, posiblemente debido a la
preparacion para la temporada de mayor actividad o al inicio del uso de sistemas de
climatizacion.

Septiembre a Octubre: Los costos se mantienen estables, con un ligero aumento en el uso
de la Potencia Uso Redes Distribucion HP en octubre.

Noviembre: Se observa unareduccion en la mayoria de los términos, lo que podria indicar
una disminucion de las actividades.

Diciembre: Hay un aumento en la Potencia Uso Redes Distribucion HP y la Energia
Reactiva Inductiva, lo que podria estar relacionado con un incremento en la produccion

de fin de afio o el uso de iluminacion y decoracion navidefia.



Anexo 4. Costos Eléctricos de la Fabrica Hielo Rosymar SAC del 2024
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Electronorte S.A. R.U.C. N° 20103117560
E Ca SAN MARTIN N°250 Centro Chiclayo .
nsa Clicloyo/ Chictayo / Lambiysque FACTURA ELECTRONICA
Ca. SIMON BOLIVAR N* 447 0 Centio LAMBAYEQUE
5 I i N° F090-00002969
RUC : 20607049352 Fecha Emision : 06/04/2024
Sefior{es) : HIELO ROSYMAR S.A.C. Fecha Vencimiento ; 22/04/2024
Direcodn : Ca. DOS DE MAYO N° 300 Centro SAN JOSE Tipo Moneda © PEN
Codigo : 39771890
. PRECIO DE
CODIGO DESCRIPCION UDM |CANTIDAD VENTA VALOR VENTA
UNITARIO
2 Cargra Fifo UND 1.00 1395940000 1183
3 Alumbeado Piblico UND 1.00 1,291.62800000 1,084.60
12 |Cargo por Reposicion UND 1.00 1196520000 10,14
13 [Cargo por Mantenimienta UND 100 1536660000 1387
2 Pt {0 Redes Distrib. HP UND 350.81 2047300000 £,084.50
232 |Peaje Transmisin Secundaria UND 94,264,84 0.03245000 2,530.50
333 |Peaje Conesidn Sistermia Prncipal UND 319.08 42.25875000 11,427.07
337 Cargo mensual de Comercaluacdn UND 33201 1.71961400/ 45384
338 Energia Reactiva Inductiva UND 800,56 0.05805600 39.39
349 |Generadsn-Potencia en Hp UND 210,08 2771513200 748436
351 |Gener-Energia Activa Hp UND 18,136.71 0.15352000 2.974.10
352 |Gener-Energia Activa Fp uND 76,158,13 0.19352000 12,488,61
6 Interés Compersatono UND 1.00 22995890200 154.89
7 Intends Moratorio unD 1.00 5.31520000 532
142 |Ley Elec.Rural N° 28749 uND 94,294 84 0.01030000 971.24
362 |FISE - Lay 29852 UND 1.00 1,307.49230000 1.307.49
SON : CINCUENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE Y 50/100 SOLES OP.GRAVADAS : 44,909.70
OP.GRATUITAS : 0.00
DESCRIPCION :
OP.EXONERADAS : 0.00
OP.INAFECTAS : 2,284.05
OBSERVACION :  [Nwguna| DCTOS.TOTALES : 0.00
LGV, : 8,083.75
TOTAL A PAGAR : 277.
FORMA DE PAGO : BT I0
CREDITO &/S8.27TT 50 mmo" : o'm
REPRESENTACION IMPRESA DE Dwinllo del Crietite MONTO CON PERCEP. : 0.00
FACTURA ELECTRONICA, ESA PUEDE Custad?t 20460422 827720
SER CONSULTADA EN
https:/ /ose efact.pe/busca-tu-
comprobante/consult. html
AUTORIZADO MEDIANTE RESOLUCION
N° RLL N®018-005-0003371




Costos Eléctricos de la Fabrica Hielo Rosymar SAC del 2024

120

Electronorte S.A. R.U.C. N° 20103117560
E Ci. SAN MARTIN N® 250 Cantro Chiclayo
Nnsa Cniclyoit Chlckays/ Latbeveorm FACTURA ELECTRONICA
Ca. EIMON BOLIVAR N* 447 0 Centro LANSAYEQUE
e s, N° F090-00003009
RUC : 20607049352 Fecha Emisidn : 06/05/2024
Sefior(es) : HIELO ROSYMAR SA.C. Fecha Vencimiento : 22/05/2024
Direccion : Ca. DOS DE MAYO N° 300 Centro SAN JOSE Tipo Maneda : PEN
Cédigo ; 39771890
. PRECIO DE
cODIGO DESCRIPCION UDM |CANTIDAD VENTA VALOR VENTA
UNITARIO
2 Cargo Fjo UND 1.00 1355540000 11.E3
3 Aumbrado Pubkco UND 1.00 1,242 30400000 1,652.80
12 Cargo por Reposoon UND 1.00 11.96520000 10.14
13 Cargo por Mantanimienta UND 100 1636650000 1387
7 Pot,Uso Redes Destrib HP UND 35081 20 48480000 6,090.01
234 Peaze Transmesion Secundaria UND 79,642.72 003245000 2,187.97
133 Preaje Conexdn Sisterma Princpsl UND 543 42. 26004500 194.55
337 Cargo mensual de Comeroalizacion UND 33551 1.73401000 493.01
38 Friergia Reactiva Indhuctiva UND 2.653.74 0.D5805600 130.56
349 Generacion-Potenca en Hp UND 543 27.71513200 127.62
351 Gener-Energla Actva Hp UND 14,896.35 018623400 2A76.65
352 Gener-Energia Actva Fp UND 64,746.38 0.19623400 10, 764,65
B Interss Compensatorio UND 1.00 19646504400 166.50
7 [ntaras Moratonio UND 140 €. 24360000 6.29
142 Ly Elec Rural N° 78749 UND 79,642.72 .01030000 82032
362 FISE - Ley 29852 UND 100 673 93670000 673.54
SON: VEINTINUEVE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y 34/100 SOLES OP.GRAVADAS : 23,720.20
OP.GRATUITAS : 0.00
DESCRIPCION : OP.EXONERADAS : 0.00
OP.INAFECTAS : 1,500.50
DCTOS.TOTALES : 0.00
LG.V.: 4,269.64
OBSERVACION :  [Ninguna] TOTAL A PAGAR : 29,490.34
PERCEPCION : 0.00
MONTO CON PERCEP. : 0.00
—r
REPRESENTACION IMPRESA DE FACTURA ELECTRONICA, ESA PUEDE SER ;
CONSULTADA EN https://ose.efact.pe/ bgsca-w-mpmbantnlmhunl A
AUTORIZADO MEDIANTE RESOLUCION N° R.I N°018-005-0003371




Mano de Obra

Falta de maquinas en el
proceso de produccion de
cubos de hiclo
Inadecuado mantenimiento
de los equipos de
produccién

Falta de capacitacion y
supervision efectiva
Mala operacion de
la bomba de agua
del condensador

Almacenamiento de
hielo ineficiente

Falta de capacitacion y
actualizacion en técnicas
modemas de produccion

Método

Maquina

Materiales

Componentes de baja
calidad o falta de
mantenimiento preventivo
Cargo por reposicién
de componentes del

Sistema técnico

—»

Inexactitud en los

Costos
Eléctricos
Elevados

registros de
CONsSUMOo energeético
Falta de capacitacion y
actualizacion en técnicas
modemas de produccion

Medicion
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Anexo 6. Método 5W+H
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Categoria What Where When Who How Causa raiz
¢ Qué problema se ¢Donde ocurre el ¢Cuando ocurre el ¢Quiénes el ¢ Coémo ocurre? ¢Por qué ocurreel
tiene? problema? problema? responsable? problema?
Materiales Cargo por En las &reas donde Cada vez que hay Responsabilidad del Reemplazo frecuente ~ Componentes de baja
reposicion de se utilizan necesidad de equipo de debido a desgaste o calidad o falta de
componentes del componentes reemplazar mantenimientoy la fallas mantenimiento
sistema eléctrico eléctricos criticos. componentes gerencia preventivo
desgastados o
dafiados
Métodos Procedimientos Ocurreen las Durante todo el Responsabilidad de Uso de técnicas Falta de capacitacion
ineficientes de distintas etapas de la proceso de los operarios y obsoletas y falta de y actualizacién en
produccién cadena de produccion, supervisores de optimizacion de los técnicas modernas de
produccidn de hielo especialmente en produccién tiempos de operacion produccion
horas punta
Maquinas Mantenimiento En las areas de Durante las Responsabilidad del Falta de un plan de Carencia de recursos

inadecuado de las

maquinas

produccién donde se
utilizan compresores
y otros equipos

criticos

inspecciones
regulares y
reparaciones de

emergencia

equipo de

mantenimiento

mantenimiento

preventivo y correctivo

y de un programa
estructurado de

mantenimiento
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Manode  Précticas operativas Entodas las areas de
obra ineficientes. operaciony
produccion
Medicién Inexactitud en los En el sistema de

registros de medicion y registro

consumo energeético de consumo de

energia de la planta

Durante la ejecucion
de las tareas diarias y
operaciones
rutinarias
Durante la lectura 'y
registro de datos de

consumo energeético

Responsabilidad de
todo el personal
operativo

Responsabilidad del
personal encargado
del monitoreo y

registro

Desconocimiento o
incumplimiento de los
procedimientos
operativos estandar
Dependencia exclusiva
de los datos de los
recibos sin verificacion

interna

Falta de capacitacion
y supervision

efectiva

Falta de un sistema
de monitoreo en
tiempo real y

verificacion de datos




Anexo 6- Diagrama de bloques del proceso

Obtencion de materia

prima
Agua
v
Moldes d-e hierro Llenado
galvanizado
Refrigeracion por Moldes con agua
compresion de vapor
\d

Congelamiento
Amoniaco liquido —»

(-12°C, 24h)

Moldes con agua
congelada

h

Desmoldado
Agua —»

Hielo en bloques

124



Anexo 6: Aislante PUR Ficha
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gramo. Alto rendimiento de costes integrales. Aunque el precio unitario de la espuma de poliuretano
es mas alto que el de otros materiales aislantes tradicionales, el aumento del costo se vera
compensado por la reduccion sustancial de los costos de calefaccion y refrigeracion.

Parametros
Tipo Densidad Ancho Resistencia al fuego Grado
PUR 40 £ 2 kg / m3 960/1000 mm B2/B3
PIR 45 £ 2 kg / m3 925/1000/1125 mm B1/B2

Grosor 50/75/100/120/150/180/200 mm

nervadura pequefia, nervadura ancha, gofrada, plana
Conductividad térmica <0.024W(m.K) Fuerza compresiva >160Kpa
Anexo 8. Area disponible en el techo

Refuerzo de superficie metalica
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Medir la distancia
Haz clic en el mapa para ampliar la ruta.

Superficie total: 1,081.80 m? (11,644.35 pies?)
Distancia total: 169.60 m (556.44 pies)




DIMENSIONS & SPECIFICATIONS

Dimensions are for reference only. Please contact MYCOM for more detailed drawings.

Anexo 9: Ficha técnica del compresor

mm [inch]
MODEL L w H
4HS 1113 [43.8] 1017 [40.0] 1100 [43.3]
6HS 1165 [45.8] 1257 [49.4] 1092 [42.9]

4HS 6HS
Refrigerant NH3 /C02
Weight of Compressor kg/lbs 1,650 /3,638 l 1,850/ 4,079
Cylinder Diameter mmfinch 130/5.12
Stroke mmfinch 84/331
Design Pressure LP MPa/PSi 3.0/435
Design Pressure HP MPa/PS 6.6 /957
Number of Cylinders 4 6
Revolution pm 750~1,500
750rpm 118 177

Displacement L00pm 157 236
(CFM)

1,200rpm 189 283

1,450rpm 228 343
Driving Method Direct Drive

Load % 0, 25, 50,75, 100 0,17, 33, 50, 66, 83, 100

Volume Control Method Hydraulic Control Solenoid Valve (Unload When Energized)

Voltage V 120
Refrigerant Oil 1SO-VG 46 to 68 (Ask Mayekawa Branch)

co2 Head cover cooling : Air cooled / Oil cooling : None
Cooling Configuration
NH3 Head cover cooling : Water cooled / Oil Cooling : Water cooled
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Anexo 10: Ficha técnica del panel
I

2941

Parametros Eléctricos En Condiciones De Prueba Estandar (STC: AM=1.5, 1000 W/m, Temperatura

De Las Celdas 25 Grados)

Potencia maxima (Pmax) 550
Voltaje de potencia maxima (Vmp) 41.73
Corriente de potencia maxima (Imp) 13.18
Voltaje de circuito abierto (Voc) 50.56
Tension de cortocircuito (Isc) 13.95
Eficiencia del médulo (%) 21.28
Voltaje maximo del sistema CC 1500 V (T)(V, UL)

Clasificacion de fusibles de la serie Maxium 30A
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