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Resumen

El consumo de energia eléctrica es un problema latente en las empresas industriales, ya que si no
se gestiona bien puede provocar que las facturas energéticas sean demasiado elevadas, lo que
conlleva a que los costos de produccion se eleven enormemente.

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad realizar una auditoria energética para
reducir el consumo de energia eléctrica en las instalaciones de la Empresa Arrocera Marafion
E.LR.L.

Primero se diagnosticd la situacion actual de la empresa y luego se implementd un plan
energético basado en la norma 1SO 50001 para reducir estos costos.

Los resultados demostraron que la implementacion del plan fue una buena alternativa, ya que se
redujeron los costos economicos en S/ 39,042.08 anuales y los costos de energia disminuyeron

hasta en un 25% en comparacion con la linea base.

PALABRAS CLAVES: Eficiencia Energética Eléctrica, Energia Eléctrica, Energia
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Abstract

This research work will be developed in the facilities of the “PILADORA DE ARROZ
MARANON E.LR.L.” company where an energy audit will be carried out in order to reduce
electricity consumption. we will proceed to diagnose the current situation of the company, which
consists of taking data from the facilities to later have the data of the equipment present and
which are the most consumed present. in this way, a network analyzer will be used to know
which equipment consumes most of the electrical energy. in this way, the proposals for an action
plan to improve its energy consumption index will be prepared, also carrying out its economic
evaluation of the proposals described.

Finally, the results of improvement of the energy indicators of the baseline will be compared with

the target line.

Keywords: electric energy efficiency, electric power, energy
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I. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

La energia tiene una importante repercusion en el desarrollo de todas las facetas de nuestravida
socioecondémica. Desempefia un papel vital en el desarrollo econémico, social y politico de
cualquier pais. El suministro inadecuado de energia restringe las actividades socioeconémicas,
limita el crecimiento econdmico y afecta negativamente la calidad de vida. Las mejoras en los
niveles de vida se manifiestan en una mayor produccion de alimentos, una mayor produccion
industrial, la provision de transporte eficiente, vivienda adecuada, atencion médica y otros
servicios humanos. Estos requeriran un mayor consumode energia. Por lo tanto, nuestras futuras
necesidades energéticas seguiran creciendo con el aumento de los niveles de vida, la

industrializacion y una serie de otros factores socioeconémicos [3].

Mitigar el consumo de energia también implica un menor uso de combustible fésiles, dondesu uso
se ve expresado en la alta emision de CO2, que no ha cesado, siendo el 2018 el afiode mayor
intensificacion en la progresion al 1,7 %, un ritmo no alcanzado desde 2013, a causa de las
mayores fabricas de todo el mundo, siendo las principales: China, India y Estados Unidos [1],

siendo esto la principal causa del calentamiento global.

El contexto actual de la energia y el medio ambiente hace obligatoria la intervencion para
disminuir el uso irracional de la energia en las industrias, para asi mitigar el impacto de losgases

invernadero sobre el planeta [4].

Para lograr el uso inteligente y sensato de la energia las empresas deben optar por cambiosen su
entidad de trabajo, en sus sistemas de planeamiento y supervisién, incluidos sus sistemas de
toma de decisiones. Esto implica asociar debidamente el esquema organizacional y los sistemas

de supervision, que le permitan usar eficazmente sus recursosenergeticos [4].

La auditoria energética surge para poder acortar el empleo de energia sin perjudicar la
produccién, ademéas de que el seguimiento del proceso de las maquinas industriales son
esenciales, para conseguir un avance ininterrumpido de la energia, asi impulsar el uso eficaz de
la energia para disminuir los importes relacionados, junto con las emisiones de gases de

invernadero y otros efectos climaticos asociados.[5]
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La presente tesis tiene por objetivo realizar una auditoria energética para reducir el
consumo de energia eléctrica en la empresa “PILADORA DE ARROZ EL MARANON”.

Teniendo como finalidad proponer la implementacion de un sistema de gestion energético,
presentar posibilidades de mejoras en el molino sin afectar su productividad, asi como establecer

el tiempo de amortiguamiento de la inversion.

1.2. Formulacién del problema

¢En qué medida la auditoria energética aplicada en la empresa PILADORA DEARROZ EL

MARARNON E.I.R.L? permitira la reduccion de su consumo en la energia eléctrica?
1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion
JUSTIFICACION SOCIAL:

La auditoria energética en empresas industriales permite ahorrar el consumo de la misma, de tal
forma que también se genera un ahorro econémico, el cual permite que los productos puedan ser
producidos a bajo costo, de tal forma que sean competitivos en el mercado y esto trae como
consecuencia mayores utilidades las cuales pueden ser distribuidas equitativamente entre los

colaboradores de las empresas.
JUSTIFICACION ECONOMICA:

La auditoria energética tiene como fin el uso eficiente de la energia, lo cual conlleva a disminuir
costos energéticos, debido a que esta basada en la norma internacional I1ISO 50001, esto se vera

reflejado en el ahorro econdmico en beneficio de la empresa.
JUSTIFICACION TECNICA:

La auditoria energética tiene como puntos estratégicos, detectar las zonas en donde hay un
consumo excesivo de energia y poder realizar un cambio de tecnologia para disminuir dicho
consumo, de tal forma que la empresa se convertira en candidata para certificar

internacionalmente la normal 50001.
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JUSTIFICACION AMBIENTAL:

Un uso adecuado de la energia ayuda a disminuir la emision de gases de efecto invernadero;
entre ellos el CO2.Por otro lado se cumplira con los retos fijados en el protocolo de Kioto, donde
Peru forma parte, entre uno de sus tantos retos es el disminuir las emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI) en 20%, al término del afio 2020.

1.4. Objetivos
Objetivo general:

Realizar una Auditoria Energética en la empresa “PILADORA DE ARROZ EL MARANON

E.ILR.L” para reducir su consumo de energia eléctrica.

Objetivos especificos:
e Diagnosticar la situacion energética actual en la empresa.

e Elaborar la propuesta del plan de accién de mejora de los indicadoresenergéticos.

e Realizar la evaluacion economica de las propuestas del plan de accién.

e Comparar los resultados de mejora de los indicadores energéticos de la lineabase con la

linea meta.

1.5. Hipotesis

¢Mediante una auditoria energética se lograra reducir el consumo de energiaeléctrica en la
empresa PILADORA DE ARROZ EL MARANON E.I.R.L?



1.6. Delimitacion de la investigacion

El siguiente trabajo se desarrollara en la empresa “PILADORA DE ARROZ ELMARANON
E.LR.L” ubicado en la carretera Panamericana Norte, carretera a Lambayeque Km 8,
distrito, provincia y departamento de Lambayeque- Se encuentra, a 5,6 kilometros de la
ciudad de Chiclayo. Sus coordenadas UTM WGS 84 son Este 623057.76 m y Norte

9255879.57 m.

Figura 1: Ubicacién del proyecto de estudio.

Fuente: Google maps

15
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Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Internacionales

a) Titulo: Sistema integrado de produccién de arroz y generacion de electricidad.

Autor(es): Arif Darmawana, Anggoro Cahyo Fitriantoa, Muhammad AzizD, Koji Tokimatsua.
Ano:2018

Obijetivo: Proponer un sistema integrado, que combine la produccion de arroz y la generacion de
energia, utilizando tecnologias de secado con vapor sobrecalentado (SSD), descascarado,
torrefaccion, gasificacion con vapor de paja y céscara de arroz, y la generacion de energia. El
propdsito es minimizar la destruccion de exergia en todo el sistema integrado para alcanzar una
alta eficiencia energética.

Resultados: El sistema propuesto permitié generar un exceso de electricidad de aproximadamente
3,4 MW a partir de un solo sistema de produccion de arroz, procesando 200 toneladas diarias de
grano. La eficiencia neta del sistema de produccion de electricidad fue de alrededor del 32%, lo

que representa una mejora significativa en la eficiencia energética de la industria del arroz.

b) Titulo: Mejora de la eficiencia energética y desarrollo de una parrilla refrigerada por aire para
el horno de cascara de arroz de tiro descendente.

Autor(es): Nguyen Van Hung, Reianne Quilloy, Martin Gummert

Ano:2017

Objetivo: Mejorar la eficiencia energética y desarrollar una rejilla enfriada por aire para el horno
de céscara de arroz de tiro descendente utilizado en el secado del arroz, con el fin de optimizar su
rendimiento y aumentar su durabilidad, reduciendo asi los costos de mantenimiento.

Resultados: El horno dRHF alcanzé una eficiencia del 80% en condiciones Optimas, con un
aumento de la temperatura del aire de secado de 10 a 15°C. Ademas, la concentracion de
monoxido de carbono (CO) en los gases de combustion se mantuvo entre 25 y 42 ppm, lo cual
estd por debajo de los limites peligrosos. La nueva rejilla mejorada mantuvo temperaturas
méaximas de 650°C, lo que evitd la deformacion de las tuberias durante mas de 200 horas de

operacion.
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c) Titulo: Auditoria energética e implementacion de un plan de mejoras basado en la norma 1SO
50001 para el sistema de tinturaciéon de telas y calderos de la industria textil latinoamericana
Intela

Autor(es): Elio Mauricio Enriquez Lozano y Fernando David Otero Lastra

Afi0:2019

Objetivo: Realizar una auditoria energética e implementar un plan de mejoras en base a la norma
ISO 50001 para el sistema de tinturacion y calderas de la industria textil latinoamericana Intela.
Resultados: Los resultados de este proyecto revelaron que los sistemas consumen mas energia de
la que deberian y que la introduccion de aislamiento térmico podria reducir el consumo hasta en
un 16%. El analisis energético se realizo en el sistema de las tinturadoras, ya que estas consumian
mas energia para llevar a cabo el proceso, y las calderas de la empresa Intela. Asi mismo se
recopild informacion relacionada alos parametros de funcionamiento, operacion y descripcion

general de cada elemento del mecanismo.

Nacionales

d) Titulo: Guia de orientacion del uso eficiente de la energia y de diagnostico energético en la
industria pesquera

Autor(es): Ministerio de Energia y Minas

Ano:2019

Objetivo: Brinda una guia para una mejor gestion energética en la industria pesquera,
identificando los procesos, en los cuales se demanda mayor uso de combustibles (98%) y poca
energia eléctrica (2%) en comparacion. Los procesos en los cuales se demanda mayor energia
eléctrica son los de prensado, secado, evaporizacién y coccion. Luego ejecuta métodos llegar a

obtener ahorro en el uso de energia.

e) Titulo: Guia de orientacion del uso eficiente de la energia y de diagndstico energético en la
industria de alimentos.

Autor(es): Ministerio de Energia y Minas

Af0:2022

Obijetivo: Tiene como propdsito fomentar medidas para el uso eficiente de energia y su correcta

ejecucion, mitigar el consumo de energia. La industria de alimentos cuenta con lineas de
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produccion muy variadas, con lo cual presenta distintos equipos, que requieren tanto de energia
eléctrica como térmica, teniendo en cuenta el proceso productivo que va a requerir, con ello se

incentiva la competitividad industrial y asimismo disminuir las emisiones de co2.

f) Titulo: Propuesta de auditoria energética para reducir el consumo eléctrico en el area de
produccion de la empresa América

Autor(es): Maximo Jhon Montero Mejia.

Ano:2016

Objetivo: Elaborar una propuesta de Auditoria Energética para reducir el consumo eléctrico en el
area de produccion de la empresa América

Resultados: Se realiz6 un diagnostico del consumo eléctrico actual en el area de produccién de la
empresa mediante la recopilacién de datos de consumo y el analisis de los equipos eléctricos, Se
establecié una reduccion aproximada del consumo eléctrico a traves de diversas mejoras, como la
optimizacion del sistema de iluminacion, el aumento del factor de potencia y la implementacion
de tecnologias mas eficientes. Esto se reflejé en ahorros econémicos, con un aumento en la

competitividad de la empresa y una mayor disponibilidad de recursos.

Locales

g) Titulo: Mejoramiento de la Eficiencia Energética Eléctrica de la Empresa Piladora Dofia
Carmela SAC Aplicando la Norma ISO 50001.

Autor(es): Leonel Eduardo Zapata Benites

Afi0:2020

Obijetivo: Mejorar la eficiencia energética eléctrica de la empresa Piladora Dofia Carmela SAC,
aplicando la norma ISO 50001.

Resultados: La base de este programa es hacer un uso adecuado de la energia y minimizar su
consumo. A traves de un proceso de andlisis y compilacion, pudo presentar diversas posibilidades
para optimizar la eficiencia energética de la organizacion, entre ellas tenemos una secuencia de
arranque de motores, implementacion de condensadores y brindar mantenimiento periddicamente
a las instalaciones, se tiene una inversion de S/.45000, obteniendo un periodo de recuperacion en

3 afios dos meses.
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h) Titulo: Auditoria energética para disminuir el consumo de energia eléctrica en la planta
procesadora el Lirio S.A.C,

Autor(es): David Gerson Diaz Zurita

Ano:2018

Objetivo: Realizar una auditoria energética en la planta procesadora de arroz EL LIRIO S.A.C.
para disminuir el consumo de energia eléctrica.

Resultados: Este proyecto incluy6 el cambio de los motores estandar por motores de eficiencia
PREMIUM vy la instalacién de un banco de capacitores. Teniendo un tiempo de reingreso de 6
afios, ademas se evalud las opciones tarifarias para 12 meses obteniéndose en MT2, MT3 Y MT4,

concluyendo que se encuentra en la mejor opcidn tarifaria la cual es MT2.

i) Titulo: Auditoria energética en los sistemas eléctricos de kpmg para mejorar el indice de
consumo energético

Autor(es): José Luis Campos More

Ano:2019

Obijetivo: Realizar una auditoria energética en los sistemas eléctricos de KPMG, para mejorar el
indice de consumo energético.

Resultados: Se tiene como propuesta realizar una auditoria energética en los sistemas eléctricos
KPMG, identificando todo tipo de centro de iluminacién, climatizacion, combustible, asi como un
grupo de electrogenos de respaldo. Estableciendo también una propuesta de cambio de tarifa MT3,

logrando un ahorro de a S/.91077,2 anuales

2.2. Bases tedricas

AUDITORIA ENERGETICA:

La auditoria energética es la realizacion de un estudio total de una empresa y de susinstalaciones
para recopilar data objetiva sobre la energia que necesita esta, de modo que incorporaremos la
tasacion de componentes técnicos y econdmicos que repercuten en el consumo energético de
todas las instalaciones y de cualquier otra unidad consumidora de energia, teniendo como
propdsito primordial poder darse cuenta como controlar dicho consumo, localizando los puntos
flojos donde se desperdicia o se usen de manera inapropiada, y establecer medidas que recorten

el consumo, logrando asi optimizar el sistema.[7]
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FINALIDAD DE LA AUDITORIA:

Proporcionar medidas para racionalizar el consumo de energia.

Mejorar los procesos de una determinada actividad que incorporan el uso yconsumo de
energia.

Adquirir informacion sobre la facturacion energética para realizar la evaluacionhistorica de
consumos que se producen en la empresa.

Identificar las zonas de mayor consumo energético, porque seran en ellas dondese propondra
las mejoras, consiguiendo los mayores ahorros energéticos.

Llevar a cabo las propuestas y recomendaciones para optimizar la eficienciaenergética de

la empresa.
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FASES DE LA AUDITORIA ENERGETICA:

Fase 1. Analisis del esquema energética:

La fase inicial serd conocer la labor industrial a auditar, a continuacién, se detallarael proceso
productivo, dando prioridad en los procesos que necesitan de energia. Eneste sentido se dispondra
del conocimiento en torno al proceso productivo por la fabrica, encontrando, equipos que
necesitan de energia eléctrica de cada &rea y lossistemas de transmision de energia.

Ademas, se requerira la informacion de la facturacion del consumo energético entre 1y 2 afios.

Se identificaran las distintas areas, servicios y unidades, logrando asi reconocer los sectores de maxima
relevancia desde un enfoque energético. Finalizaremos esta etapa con la elaboracién de tablas y diagramas
de flujo de energia que reflejaran los resultados obtenidosen las distintas areas de la fabrica y donde se

evalud con la informacion entregada.[14]

Fase 2. Analisis de eficiencia energética:

Como segunda fase se realizard la evaluacion de efectividad energética en los equipos y la
estructura de la instalacién que, anteriormente, han presentado potencial de conservacion
energético. El estudio de eficiencia energética precisa llevar a cabo la evaluacion de energia en

los equipos, evaluando las pérdidas energéticas existentes. [14]

Con el propésito de detectar posibilidades de ahorro, se considerara las posterioresoportunidades
de fortalecimiento energética en equipos:

e Minimizacion de pérdidas energéticas.

e Promover el mantenimiento de los equipos.

e Reemplazo de la tecnologia vigente por otra mas eficaz.

De momento se recogeran cada una de las posibles opciones de ahorro energético,sin ingresar en
cuestion sobre su factibilidad econémica. Las propuestas de optimizacion energética iran
asociadas a la mitigacion de las pérdidas o a la potenciacion de los requisitos de operacion de la

red de distribucion.

Fase 3. Evaluacion de medidas de ahorro energetico:
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De todas las medidas sugeridas, se seleccionaran las cuales sean técnica y econdmicamente
factibles. Una vez escogidas las medidas factibles de ahorro energético, se vendra a detallar para
cada medida: [14]

e Ahorro energético.
e Ahorro econémico.
e Inversion requerida.

e Tiempo de amortizacion.

Apreciacion energética:

Se realizaré un actual balance de energia, para las condiciones resultantes de las nuevas variantes
de energia, se hallara el nuevo consumo del sistema operativo. Poniendo luego en comparacion
con la situacion actual de la fabrica, resultando asiel ahorro probable en medida.[14]

Estudio econémico:

Con la inversion solicitada y el ahorro econdmico calculado, se calculara el tiempo de
compensacion. Con estos valores calculados, determinaremos un plan de ejecucion de las

soluciones.

Es necesario acotar que la capacidad de produccion es versatil, en las diferentes industrias
existentes, disponiendo que el ahorro a conseguir depende directamente de su nivel de

produccion.[14]

Fase 4. Informe final de la auditoria:

Se finalizara la auditoria con un informe con la explicacion de cada uno de los pasosrealizados en

el procedimiento de la auditoria. Se pondréa realce en detallar los siguientes elementos.[14]

e Representacion de la fabrica
e Estructura energetica

e Recaudacion de datos

e Analisis de eficiencias

e Disposiciones de ahorro
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e Valorizacién econémica
e Plan de institucion de medidas.

e Anexos.

EFICIENCIA ENERGETICA:

Por definicidn, la eficiencia energética es la correlacion entre la cuantia de energiaaprovechada
en un trabajo y la prevista para su ejecucion, dicho de otra manera, loque se obtendra los mismos
resultados finales, pero con un menor consumo de energia, reduciendo asi los gases de efecto
invernadero sin perder los servicios energéticos y la calidad de vida del ser humano.[10]

INDICE DE CONSUMO ENERGETICO:

Es la evaluacion de la generacion de energia eléctrica a partir de centrales eléctricasy plantas de
cogeneracion, reduciendo las pérdidas que se producen durante el transporte, distribucién y

conversion y el empleo de plantas de cogeneracion. [15]

ENERGIA ELECTRICA:

La energia eléctrica es una forma de energia, consecuencia de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos, situacion que acepta el movimiento de corriente entre dos puntos si se

unen a través de un conductor eléctrico. Para lograrel objetivo. [15]

GESTION ENERGETICA:

Es un compuesto de disposiciones técnicas y estructurales en la cual se consideran aspectos
concernientes a la conducta del ser vivo, dirigidos al aprovechamiento eficiente de la energia y

por lo tanto a la eficiencia de los costos energéticos.

El propoésito que pretende lograr la gestion energética es la minimizacion de los importes
energéticos en la industria, partiendo del uso eficiente de los recursos productivos, lo que en
consecuencia acarrea una mejora de los consumos especificos (energia utilizada por unidad de
producto), obteniendo un incremento de la competitividad del sector y la disminucion en la

emision de co2.[11]
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POTENCIA ELECTRICA:

La potencia eléctrica resulta de la interaccion del paso de energia de flujo por unidadde tiempo; en
otras palabras, la cantidad de energia absorbida por un elemento en un tiempo fijado. Su unidad

en el Sistema Internacional de Unidades es el vatio (watt).[15]

La potencia se puede calcular de distintas maneras:

P=Wi/t= Ul= U2/R = I"2.R, donde W es energia, T es el tiempo, U es voltaje, | es corriente

eléctrica, R es resistencia.

Potencia activa:

Es la representacion de la capacidad de transformar la energia eléctrica en trabajo util en una
instalacion eléctrica. Esta transformacién de la energia se puede dar de distintas maneras las

cuales pueden ser: mecénica (movimiento o fuerza), luminica,térmica, quimica, etc. [15]

Se representa mediante la siguiente formula:

P=U.I.cosp...(1)

Donde P es la potencia activa y se mide en vatios (W). La suma de esta potencia activa a lo largo
del tiempo es la energia activa (KWh), que es lo que factura la compafiia eléctrica, (término de
energia)

Potencia reactiva:

La energia reactiva no es una energia gastada propiamente en el procedimiento de fabricacion de
algun elemento, existe de distintas maneras en los equipos que presentan bobinas o
condensadores y son necesarias para crear campos magnéticosy eléctricos, o donde puede existir

perdidas por efecto joule. [15]

Se representa mediante la siguiente formula:

Q=U.l.op...(2
Donde Q es la potencia reactiva y se mide en volt amperios reactivos (VAr)
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Potencia aparente:

Resulta de la consideracion de la tension aplicada al consumo y la corriente que éste requiere, esta
potencia es la que condiciona la utilizacion de transformadores, lineas de alimentacion y demas
elementos componentes de los circuitos eléctricos. [15]

Se representa mediante la siguiente formula:

S=U.1...(3)

Donde S es la potencia aparente y se mide en volt amperios (VA).

Factor de potencia (Cos fi):

Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente alterna, como la relacién entre la
potencia activa, P, y la potencia aparente, S, o bien como el cosenodel angulo que forman los
fasores de la intensidad y el voltaje, designandose en estecaso como cosg, siendo ¢ el valor de

dicho angulo. De acuerdo con el siguiente triangulo de potencias. [15]

e
POTENCIA
REACTIVA p
\Cos @ - Cos p—=

POTENCIA ACTIVA
P (kW)

Figura 2: tridngulo de potencias.

Fuente: Extraido de [15].
El factor de potencia nos ayuda para describir la cantidad de energia eléctrica que se transformé

en trabajo.
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INDICADORES DE LA EVALUACION ECONOMICA

Determina un fendmeno y posibilita la explicacion de los cambios de un sistema a traves de
datos cuantificables, teniendo en cuenta la depreciacion de su valor (dinero) en el tiempo, al
analizar los beneficios y costos deseados en el transcurso de la vida atil del proyecto.[15]

Valor actual neto:

El valor actual neto (VAN) se define como el valor que resulta de la diferencia entre el valor
presente de los futuros ingresos netos esperados y el desembolso inicial de la inversién.[15]

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

VAN K, +Z " _Fa .Ec.1
= — 0 C
11(1+D)l

Donde, Ko es la inversién o capital inicial; Fci seria el flujo de caja en el afio i; D es la tasa de
descuento; n el ndmero de periodos. Si el resultado del célculo: VAN < 0; el proyecto es
rechazado VAN > 0; el proyecto es aceptado.

Tasa de Interés de Retorno (TIR):

Es la funcion financiera que calcula la tasa interna de retorno anual generada por un proyecto de
inversion cuyos flujos netos de efectivo no tienen por qué ser periodicos.

El calculo de la TIR en los ejercicios se realiza bajo las condiciones de que los flujos netos de
efectivo estén al final de cada periodo. Es practico suponer que durante la vida util de una
inversion se presentaran ingresos y regresos en periodos menores al afio y que, generalmente, no

se presentan con la misma periodicidad. [15]
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0=—K +z "__Fa Ec.2
= 0 i=1(1+TIR)i .. CC.

Esta ecuacion no se puede resolver directamente, por ello necesitaremos de un andlisis iterativo,
uséndose en este caso los paquetes informéaticos de Excel, de estamanera se podréa encontrar el
valor del TIR.

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el siguiente;si el TIR <1,
no realizar el proyecto; si el TIR =1, el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no

y por ultimo si el TIR > i, realizar el proyecto.

Relacion Beneficio / Costo (B/C):

Es el valor de los beneficios entre el valor presente de los costos (teniendo ambos la misma tasa

de descuento) generados por el por el proyecto a lo largo del tiempo.[9]

Consecuentemente se presenta la siguiente ecuacion:

B _VPNB
C VPNC™
Donde; VPNB representa el Valor Presente Netos de los Beneficios y VPNC es el Valor Presente

.Ec.3

Netos de los Costos.

Si el resultado del célculo es; B/C > 1; entonces el proyecto es rentable, pero si B/C < 1; el

proyecto no es rentable.
Tiempo de recuperacion:

Para analizar correctamente el tiempo exacto para la recuperacion de la inversion, es importante
identificar la unidad de tiempo utilizada en la proyeccion de los flujos netos de efectivo. Esta

unidad de tiempo puede darse en dias, semanas, meses 0 afios.[15]
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Il. METODOLOGIA:
3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con el propoésito de la investigacion es de tipo aplicada, para el desarrollo y conocimiento sobre la evaluaciéon de
auditorias energéticas en la empresa “PILADORA DE ARROZ EL MARANON E.LR.L”.

3.2. Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por las instalaciones y equipos de la empresa “PILADORA DE ARROZ EL MARANON E.LR.L”.

3.3. Disefio de la investigacion

. _— " / Diagnostico actual de Ia\
Realizar una auditoria energética en empresa
Exceso de consumo . empresa.
i o “PILADORA DE ARROZ EL MARANON E.I.R.L” para
de energia eléctrica o oo
disminuir el indice de consumo eléctrico. Recoleccién de datos.
en la empresa
Definir objetivos y metas priorizando el inventario de Realizar la auditoria.
oportunidades para mejorar el rendimiento energético, \ /
estimando el potencial de mejora para su consolidacion.
Destinar recursos a las actividades que se asignaran para
K cumplir con mejorar el desempefio energético. /
Reduccion del indice de consumo Procesar datos de consumo de afios
eléctrico en la empresa “PILADORA DE anteriores mediante el Microsoft Excel

ARROZ EL MARANON E.ILR.L”.




3.4. Métodos y Técnicas de Recoleccion de Datos
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Los métodos y técnicas que se realizardn para la investigacion son registros de la empresa,

entrevistas y encuestas

3.5. Formulacion de las Hipdtesis:

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Realizar una Auditoria Energéticaen la
empresa “Piladora de Arroz elMarafién
E.LLR.L”, para reducir su consumo de

energia eléctrica.

Mediante una Auditoria Energética se
lograra reducir el consumo de energia
eléctrica de la empresa “Piladora de Arroz
el MarafionE.I.R.L”.

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Diagnosticar la situacion energética
actual de la empresa.

2. Elaborar la propuesta del plan de
accion de mejora de los indicadores
energéticos.

3. Realizar la evaluacién econémica delas

propuestas del plan de accion.

4. Comparar los resultados de mejora de
los indicadores energéticos de lalinea

base con la linea meta.

Si se diagnostica la situacion energética,
entonces, se verificara el consumo de
energia por area en la empresa.

Si se elabora la propuesta del plan de
accion mejora de los indicadores
energéticos, entonces, nos  permitira
enfocar y priorizar lasacciones a realizar.

Si se realiza la evaluacién econémica de
las propuestas del plan de accion,
entonces, se obtendra el ahorro
econdmico, asi como también el tiempo de
retorno de lo invertido.

Si se realiza la comparacidn energética de
la linea base con la linea meta, entonces,
se calculara el ahorro energético, después
de implementar las acciones de mejora de
desempefio energético.




3.6. Matriz de Consistencia
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL
Realizar una Auditoria | Mediante una Auditoria
Energética en la Energética se lograra | VARIABLE DISENO DE
empresa “Piladora de reducir el consumo de | INDEPENDIENTE INVESTIGACON
¢Coémo reducir el | Arroz el Marafién energia eléctrica de la | Auditoria Tipo Aplicada
consumo  de E.LR.L”, parareducir | empresa “Piladora  de | Energetica.
energia eléctrica en | su consumo de energia | Arroz el Marafion TECNICA DE
la empresa | eléctrica. E.LR.L”. RECOLECCION DE
“PILADORA  DE ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDICADORES DATOS.
ARROZ EL | Diagnosticar la|Si se diagnostica la indice de consumo | Se usaran los recibos
MARANON situacion  energética | situacion energética, | energético. electricos de 1 afio de
E.LR.L™? actual de la empresa. entonces, se verificara el facturacion
consumo de energia por | VARIABLE

area en la empresa.

Elaborar la propuesta
del plan de accién de
mejora de los
indicadores energéticos.

Si se elabora la propuesta
del plan de accion mejora
de los indicadores
energéticos, entonces, nos
permitira  enfocar vy
priorizar las acciones a
realizar.

Realizar la evaluacion
econdmica de las
propuestas del plan de
accion.

Si se realiza la evaluacion
econémica de las
propuestas del plan de
accion,  entonces,  se
obtendra el ahorro
econémico, asi como
también el tiempo de

retorno de lo invertido.

DEPENDIENTE

Consumo de  Energia
Eléctrica.
INDICADORES

Eficiencia de los equipos.
Facturacion mensual.

POBLACION Y
MUESTRA
Se verificara el

funcionamiento  correcto

de las maquinas.
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Comparar los resultados
de mejora de los
indicadores energéticos
de la linea base con la
linea meta.

Si se realiza la
comparacion energética de
la linea base con la linea
meta, entonces, se
calculara el ahorro
energetico, después de
implementar las acciones
de mejora de desempefio
energético.
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IV. DESARROLLO Y RESULTADOS
4.1. Diagnosticar el estado energético actual de la empresa:

4.1.1. Descripcion de la Organizacion:

El siguiente trabajo se desarrollara en la empresa “PILADORA DE ARROZ EL MARANON
E.LLR.L” ubicado en la carretera Panamericana Norte, carretera a Lambayeque Km 8, distrito,
provincia y departamento de Lambayeque- Se encuentra, a 5,6 kilbmetros de la ciudad de

Chiclayo.

<

Figura 3: Ubicacion del proyecto a auditar.

Fuente: Google maps

PILADORA DE ARROZ EL MARANON E.L.R.L se dedica a la produccion de arroz,

asimismo, brinda servicio de pilado de arroz
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MISION Y VISION:

A)  VISION:

Al 2022 La Piladora de arroz el Marafidn sera reconocida por realizar sus actividades de manera
eficiente, brindando bienestar a nuestros clientes internos y externos, ofreciendo excelencia en su
servicio, convirtiéndose en la organizacion lider en el sector agroindustrial por la fidelizacién de

nuestros clientes a nivel regional, contribuyendo al desarrollo de la sociedad.
B)  MISION:

Somos una empresa dedicada a brindar los servicios de pilado de arroz, orientado asatisfacer las
necesidades y expectativas de nuestros clientes, ofreciendo productosy servicios de calidad,

aportando al cuidado y bienestar de nuestra sociedad.



GERENCIA ADMINISTRATIVA:

Tiene que tener
experiencia en

molineria

(-

Organigrama de la empresa

GERENTE
GENERAL

CONTADOR mm ADMINISTRADOR
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| | - |
SUPERVISION
VENTAS ANALISTA DE PLANTA JEFE DES.S.T

4

4

. 4

Tener plan estratégico
para optimizar al maximo
la marca del saco, para
posicionarse en el

mercado elegido.

Planificarse
acertadamente la
distribucion del producto

sus atribuciones y precio.

Debe incrementar el

ndmero de ventas a través

Verificar el porcentaje
idoneo de secado (12%
a 13%) de acuerdo al
estandar del mercado.

Analiza y verifica el
estado de produccién y
calidad para el
embazado en el saco
correspondiente al fin
de conservar la marca

patentada

Se recomienda que el
pilador sea  un
personal  altamente
capacitado

(conocimientos  en
mantenimiento  en

linea molinera).

Tiene que  tener
experiencia en
manejo de
comprensora y

selectora  (Suzuki,
Daewoo, Grand

Fuente: Empresa Piladora de Arroz el Marafién E.I.R.L

Brindar charlas diarias de
prevencion de accidentes
de trabajo

Capacitacion mensual de

acuerdo de su plan Anual

Inspeccion interna
mensuales
Realizar el monitoreo

fisico de agentesquimicos

y bioldgicos(fumigacion).

Elaborar los IPERS de
cada area.
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FUNCIONES:
VENTAS:

= Tener plan estratégico para optimizar al maximo la marca del saco, paraposicionarse en el
mercado elegido.

= Planificarse acertadamente la distribucion del producto sus atribuciones y precio.

= Debe incrementar el niUmero de ventas a través de ciertos canales (relaciones publicas)

= Tener al dia el stock de almacén.

ANALISTA:

= Verificar el porcentaje idoneo de secado (12% a 13%) de acuerdo con el estandar del
mercado.
= Analiza y verifica el estado de produccion y calidad para el embazado en el saco

correspondiente al fin de conservar la marca patentada.

SUPERVISION DE PLANTA:

= Se recomienda que el pilador sea un personal altamente capacitado (conocimientos en
mantenimiento en linea molinera).

= Debe tener experiencia en manejo de comprensora y selectora (Suzuki, Daewoo, Grand
Britz).

= Para que compense el precio de la luz, el molino tiene que pilar 40 saco por hora (10h x 50

sacos).

JEFE DE S.S.T:

= Brindar charlas diarias de prevencion de accidentes de trabajo

= Capacitacion mensual de acuerdo de su plan Anual

= Inspeccién interna mensuales

= Realizar el monitoreo fisico de agentes quimicos y biologicos (fumigacion)
= Elaborar los IPERS de cada area.
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A. Descripcion de sus instalaciones:
La Piladora de arroz el Marafion esta dividida por sistemas y presenta etapasde proceso.
Descripcion del proceso del arroz:

La materia prima es extraida de las pampas, para posteriormente ser transportada hacia
el molino, el cual llega envasado en sacos en los que cada uno pesa entre 85 a 95 kg
para ser secada al aire libre para obtener un arroz con cascara listo para ser

transformado en arroz apto para el consumo diario.

Figura 4: Arroz secado a la intemperie.

Fuente: Elaboracién propia.
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Area de Produccioén:

Para llegar a obtener el arroz apto para consumo humano, este pasa por distintas etapasque se

detallaran a continuacion. Recepcion:

Como primera etapa del proceso, se observa que se vierte el arroz en cascara en la tolva, de
capacidad de 2Tn., para que luego el elevador de cangilones 1 lo lleve a la prelimpia.

Figura 5: Arroz en area de recepcion.

Fuente: Elaboracion propia.

e Prelimpia:
La méaquina zaranda de prelimpia recibe el arroz del elevador de cangilones 1 y separalos
desechos como paja, polvo, piedras, metal, y cualquier material extrafio al arroz mediante
vibracion. El arroz cae en la entrada del elevador de cangilones 2 y los desechos son

succionados por un ventilador instalado en esta maquina.
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Figura 6: Arroz en area de prelimpia.

Fuente: Elaboracién propia.

e Circuito descascarado:
El arroz entra al circuito descascarado, este es una maquina compuesta donde el arrozpasara a
ser descascarado y la pajilla es eliminada del proceso. En la parte del descascarado el arroz
pasa a través de rodillos que giran en sentido inverso, que por medio de la friccidén hace que la
cascara se desprenda, esta instalado un ventilador que succiona la pajilla y lo envia a su
respectivo almacén. Esta pajilla es liberada por medio de un ventilador de pajilla que esta
conectada a la maquina. Luego el arroz es llevadopor el elevador de cangilones 3 hacia una

tolva antes de entrar al siguiente proceso.
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Figura 7: Circuito de descascarado.

Fuente: Elaboracion propia.

e Mesa Paddy:
Ayuda a separar el arroz con cascara que puede haber pasado, del arroz sin cascara o también
Ilamado arroz integral. El arroz integral cae en un depdsito para luego ser llevado por el

elevador de cangilones 5.

Se encuentra el ventilador de pajilla que elimina esta hacia la parte trasera del molino. Se
encuentra presente el elevador de cangilones 4 que regresa el arroz con cascara al circuito de
descascarado (solo tiene esa funcion), en caso se desconfigure la mesas Paddy, ya que esta se

tiene que ir regulando y esto depende de la calidad del arroz.
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Figura 8: Arroz que vuelve al circuito de descascarado.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9: Mesa Paddy.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10: Elevador de cangilones 4.

Fuente: Elaboracion propia.

e Pulidores:
El elevador de cangilones 5 deja el arroz integral en el pulidor 1, donde la pulidora 1 se
encarga de separar la parte del embridn, pericarpio y algunas particulas de harina que
quedaron adheridas al grano, ademas le brindara la caracteristica de grano liso y blanco que

nosotros consumimos.

Luego el arroz es llevado por el elevador de cangilones 6 hacia la pulidora 2, pulidora 3 y
lustradora, donde se repetira el proceso anteriormente mencionado de la pulidora y asi pasar a
la lustradora.

Nota: Desde la pulidora 2 hasta la lustradora el arroz es llevado por el elevador 6, cada una
presenta un elevador, simplemente se le llama elevador 6 a los 3 elevadores porque es un solo

motor el que los activa.
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Figura 11: Pulidores de arroz.

Fuente: Elaboracién propia.

e Sinfin:
Debajo de los pulidores se encuentra un sinfin cuya funcion es transportar el polvillo que se
genera en los pulidores y lustradora, con la ayuda de un ciclon es llevado hacia el envasado.

Se obtiene un promedio de 80 sacos de polvillo por dia.

Figura 12: Sinfin, transportador de polvillo de arroz.

Fuente: Elaboracion propia



43

Figura 13: Depésito de polvillo de arroz.

Fuente: Elaboracién propia.

e Lustradora:
Maquina encargada de retirar las particulas de polvillo que quedan en el arroz pulido, para

luego ser llevado por el elevador de cangilones 7 a la siguiente etapa.

Figura 14: Lustradora de arroz.

Fuente: Elaboracion propia
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e Separador:
Es aqui donde se separa el afrecho del arroz, hay presente un ventilador que envia el afrecho

por un ciclén hacia donde es envasado.

Figura 15: Maquina separadora de arroz.

Fuente: Elaboracién propia
e Zaranda Vibratoria:
El arroz pasa a través de ella con la finalidad de que caigan impurezas que pueden haberse

filtrado en los procesos anteriores, para luego llegar al elevador de cangilones8.

Figura 16: Zaranda Vibratoria

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Clasificadores:
El arroz entra a ser clasificado segun el tamario de los granos del arroz, los cuales pasanpor 2
clasificadores horizontales, los cuales rotan para poder separar el arroz entero del arroz
partido, luego se descarga en una bandeja, donde el arroz entero pasa al elevador de

cangilones 9 llegando a la selectora.

Aca también es donde culmina el proceso del arroz partido, arrocillo o arroz de media, este es

depositado en una pequefia tolva para luego ser envasado.
Datos:

v' El clasificador 3 que brindaba el arroz de tres cuartos, estéa fuera de servicio.
v El clasificador 2 antes ayudaba a escoger arroz de media, actualmente se usa

para escoger arroz entero. Al igual que el clasificador 1.

Figura 17: Clasificadores de arroz.

Fuente: Elaboracion propia
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e Selectora:
El personal encargado programa a través de la pantalla de mando de la maquina,
encargandose esta de separar los granos de arroz con la calidad que se requiera, previamente
programada en su pantalla de mando; el arroz entra en varios ciclos hasta obtener el rechazo o

descarte y el tipo de arroz entero o arroz requerido.

El descarte se encuentra todo tipo de arroz que no pasa el control de color (arroz entero, pero

de color marrén, arroz blanco, pero con partes negras en su cuerpo)

Se encuentra instalado también un elevador de cangilones 10 cuya funcion es la de retornar el
arroz. El arroz trabajando todo el dia se estima una produccion de 380 sacos solo de arroz

blanco y en el caso del arroz de descarte un promedio de 30 sacos.

Figura 18: Maquina selectora.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Arroz de descarte.

Fuente: Elaboracién propia

e Envasado De Arroz:
El arroz proveniente de la selectora entra al elevador de cangilones 11 para luego caerhacia
una tolva de almacenamiento para ser envasado en sacos de 49 kg c/u, el trabajode medicion y

pesado los realiza el personal encargado.

Figura 20: Envasado de arroz procesado.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 21: Flujograma de produccion de Pilado y Seleccion.
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B. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO:

Tabla 1: Caracteristicas del sistema eléctrico

Tarifa MT?2
Tension 10 kV
SED E-200875

Tipo de suministro

Trifasico aérea

Sistema eléctrico

S201 Chiclayo (ST2)

Serie del medidor

000000015983803-Electron

Numero de hilos del medidor

3

Factor de potencia

1

Modalidad

Potencia variable

Medicion

Media tension

C. HISTORIAL DE CONSUMO DE LA EMPRESA
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Se reunieron los recibos de consumo por consumo de energia eléctrica, por periodo de 13

meses, para poder conocer los importes efectuados y estimar el consumo en exceso que puede

estar dandose en las instalaciones de la empresa Marafién.



Tabla 2: Consumos de energia en Molino periodo 2021-2023
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Energia S SEE Exceso de Potencia | Potencia
Periodo| Activa AI\—(I:;Ir\;la ﬁﬁg\r/: Energia Hora Fuera
TOt?]I(kW Punta(kW | Punta(kW Reactiva(kVarh) | Punta(kW) | Punta(kW)
) h
) h)
Jun-21 | 20 228,16 393,64 19 834,53 2738,82 4,55 129,99
Jul-21 | 13 849,08 393,64 13 455,44 3323,45 6,36 123,64
Ago-21 | 15513,62 417,27 15 096,35 2 384,09 5,45 122,73
Set-21 | 6201,81 412,73 5 789,09 4 405,81 5,45 103,64
Oct-21 | 8814,54 411,82 8 402,72 2 748,36 5,45 92,72
Nov-21 | 7 288,17 404,55 6 883,63 3469,91 5,45 110,91
Dic-21 | 9935,44 369,05 9 566,35 3142,99 7,27 110,91
Ene-22 | 752727 355,45 7171,81 3528,18 4,55 120,91
Feb-22 | 13 661,80 324,54 13 337,25 2 310,54 4,55 120,91
Mar-22 | 15 929,08 907,27 15 021,80 6 200,35 9,09 119,99
Abr-22 | 13 082,71 829,09 12 253,62 3226,09 9,09 111,82
May-22 | 12 036,35 703,64 11 332,72 3318,19 10,00 114,55
Jun-22 | 15703,62 987,27 14 716,35 3273,45 10,91 118,18
Jul-22 | 25834,52 | 1038,18 | 24 796,34 1 850,54 10,00 126,36
Ago-22 | 21690,89 | 103545 | 20655,43 1978,18 10,00 131,82
Set-22 | 20286,34 | 1088,18 | 19198,16 2 983,18 11,82 139,09
Oct-22 | 2632543 | 1054,54 | 25270,88 1725,09 12,73 135,45
Nov-22 | 14 654,53 | 103545 | 13619,08 3265,45 10,91 132,73
Dic-22 | 26 251,79 | 139545 | 24856,34 1 478,09 15,45 137,27
Ene-23 | 19813,62 | 1740,00 | 18073,62 3207,72 16,36 134,55
Feb-23 | 24798,16 | 166545 | 23132,70 60,55 15,45 130,00
Mar-23 | 14 697,26 | 1684,54 | 13012,71 2 902,63 16,36 106,36
Abr-23 | 18383,62 | 160091 | 16 782,71 1 333,09 18,18 112,73
May-23 | 17 905,44 | 122364 | 16 681,80 1 382,00 18,18 108,18
Jun-23 | 26830,88 | 135545 | 2547543 0,00 10,91 118,18
Jul-23 | 18209,07 | 144091 16 768,17 1431,82 15,45 112,73
Ago-23 | 14184,00 | 1336,11 12 847,90 211752 15,47 117,47
Set-23 | 11969,61 | 1295,71 10 673,89 217275 15,45 110,91

Se ha detallado el consumo de la energia activa total, la energia en HP, energia FP, excesode

reactiva,

potencia

HP,

Potencia

FP.
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IMPORTE DEL RECIBO DE ENERGIA
ELECTRICA2021-2023
S/16 000,00
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S/4 000,00
S/2 000,00
$/0,00
F Y YT YYYYISISITTTITIILILSSER
S2935:52 855853888388 8E835§55¢
Figura 22: Importe en soles por consumo de energia eléctrica durante 2021-2023.

Fuente: Elaboracién propia

Se observan dos tendencias del importe del recibo de energia la primera tendencia de junio-21 a
junio-22 con valor promedio de S/ 6523,61.

Y la segunda tendencia de julio-22 a julio-23 con un valor promedio de S/ 11071,88.
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Figura 23: Representacion grafica de consumo de energia activa total en el periodo 2021-2023

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia un consumo variado, esto se debe a la produccién hecha en cada mes del afio.
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Figura 24: Representacion grafica de consumo de energia activa hora punta en el periodo 2021-

2023.

Fuente: Elaboracion propia

La energia activa HP aumenta considerablemente a partir del mes de febrero del 2022.
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Figura 25: Representacién grafica de consumo de energia activa fuera de punta en el periodo

2021-2023

Fuente: Elaboracion propia

La energia activa FP varia de acuerdo con la produccion que se realiza en un determinando mes.



Tabla 3: Exceso de la energia reactiva y el costo que este produce.

Ene-22 3528,18 S/ 165,12
Feb-22 2 310,54 S/ 109,06
Mar-22 6 200,35 S/ 292,66
Abr-22 3 226,09 S/ 156,79
May-22 3 318,19 S/ 161,60
Jun-22 3 273,45 S/ 162,04
Jul-22 1 850,54 S/ 92,71
Ago-22 1 978,18 S/ 156,11
Set-22 2 983,18 S/ 158,11
Oct-22 1725,09 S/ 92,29
Nov-22 3 265,45 S/ 175,03
Dic-22 1 478,09 S/ 78,04
Ene-23 3207,72 S/ 169,03
Feb-23 60,55 S/ 3,05
Mar-23 2 902,63 S/ 145,42
Abr-23 1 333,09 S/ 64,65
May-23 1 382,00 S/ 68,82
Jun-23 0,00 S/ 0,00
Jul-23 1431,82 S/ 71,30
Ago-23 2 117,52 S/ 108,21
Set-23 2 172,75 S/ 111,24

| Promedio | 2368,828967 | S/121,01 |

Se tiene un costo promedio por exceso de reactiva de S/ 121,01 por mes.
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Figura 26: Representacion grafica del exceso de energia reactiva en el periodo 2021-2023.

Fuente: Elaboracién propia

Se observa un pico de energia en el mes de febrero del 2022, luego esto se ha reducido conla
ayuda de un banco de condensadores.
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EAHP VS EAFP
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Figura 27: Representacion de la energia en hora punta (EAHP) vs la energia fuera punta

(EAFP) en el periodo2022-2023

Fuente: Elaboracién propia
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Energia Activa Total (kWh) 2022-2023
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La mayor parte del consumo de energia del molino se encuentra en un horario fuera depunta.

Figura 28: Comparacion grafica del consumo de energia activa total de los afios 2022-2023

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia un flujo de energia variable en el molino, esto esta relacionado con los meses de
cosecha del arroz que son los meses de junio y julio.



Tabla 4: Costo por exceso de potencia

Ene-22 115,45 S/1691,41
Feb-22 114,55 S/1711,84
Mar-22 112,73 S/ 1 688,65
Abr-22 111,82 S/1721,33
May-22 111,36 S/1711,66
Jun-22 110,45 S/1723,33
Jul-22 113,18 S/1803,79
Ago-22 118,64 S/1932,14
Set-22 124,09 S/ 2 062,02
Oct-22 125,00 S/2 109,47
Nov-22 125,00 S/ 2 105,00
Dic-22 124,09 S/2117,61
Ene-23 122,27 S/ 2 089,60
Feb-23 122,27 S/ 2 095,09
Mar-23 120,00 S/ 2 056,80
Abr-23 118,64 S/ 2 068,66
May-23 117,73 S/2202,11
Jun-23 113,64 S/2 152,04
Jul-23 108,64 S/ 2 075,44
Ago-23 102,37 S/1994,35
Set-23 102,37 S/1998,31
| Promedio | 115,92 | S/ 1957,65 |

Se tiene un costo promedio de S/ 1 957,65 por mes por exceso de potencia consumida.
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4.2. Linea base actual

La correcta definicion de la Linea Base Energética es una pieza clave en la implantacion
de un Sistema de Gestion Energético bajo la norma ISO 50001, ya que dentro del
sistema de gestion energética es obligatorio evidenciar la mejora del desempefio

energético.

La norma de gestion de la energia ISO 50001, se enmarca en un circulo de mejora
continua del funcionamiento energeético, en donde las actividades de planificacion,
ejecucion, comprobacion y evaluacion forman parte fundamental en las politicas de
eficiencia energética. Por ello, las auditorias de eficiencia energética se han convertido
en un elemento imprescindible para determinar lo que se denomina “Linea Base”, ya
que permite conocer la evolucion del consumo energético en el tiempo y la repercusion

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

En la siguiente figura se presenta datos del consumo de energia (kW) en funcion al
tiempo, como se puede apreciar son variables que se relacionan. Asimismo, se evidencia

que los meses de enero y diciembre del afio 2023, son los meses.
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s/1000000 e (]
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® LineaBase = @ ceeceeees Lineal (Linea Base)

Figura 29: Linea base del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1. Establecimiento del plan de implementacién

Por lo cual se establecio un cronograma de actividades para la implementacion de la
norma 1SO 50001:2018, en donde se dan las fechas de realizacion, quienes son las

personas responsables de las actividades y sus tareas a realizar.

En general el sistema de gestion de la energia se plante6 en 40 semanas calendario
como la norma indica, los items o documentacion obligatoria que requiere se realizo
referente al material que la empresa necesitaba como punto inicial para en un futuro

realizar los cambios necesarios en beneficio de la empresa.

Hay que recordar que la norma es flexible en el caso de la realizacion o puesta en
marcha ya que la ejecucion del ciclo PHVA se puede ir variando, modificando o

mejorando respecto a las diferentes actividades a realizar.



Figura 30: Cronograma de actividades para la implementacion de la norma ISO 50001:2018 en la empresa “Piladora de arroz El Mararion

Fuente: Elaboracion propia

Cronograma para la implementacion de un SGE en base a la norma 1ISO

50001:2018 para la

empresa “Piladora de arroz El Maranon”

SEMANAS
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
2|3|4]|5]|6]|7 1011112 (13|14 | 15|16 |17 |18 19|20 |21 |22 |23 |24 |25|26 |27 |28 |29 |30

Actividades
preliminares

Caracterizacion energética social 1

Analisis inicial del diagnéstico de la norma

Compromiso y
responsabilidades
de la direccién

Requisitos generales

Alta direccion

Representante de la direccion y equipo del SGE

Politica energética

Planificacion

Generalidades

Requisitos legales y otros

Revision energética

Linea base energética

Indicadores de desempefio energético

Objetivos, metas y planes de accion

Generalidades

Competencia, formacion y toma de conciencia

Comunicacion

Implementacion y
operacion

Documentacion

Control operacional

Disefio

Adquisicion de servicios, productos y energia

Verificacion

Monitoreo, medicion y andlisis

Cumplimiento de requisitos legales y otros

Auditorias internas del SGE

No conformidades, acciones correctivas y
preventivas

Control de registros

Revision por la
direccion

Generalidades

Informacion para la revision de direccion

Resultados de la revision por la direccion




Tabla 5: Plan de Implementacion del SGE

. Fecha
Etapa de referencia Tareas Responsable _ i
Inicio Fin
Caracterizacion ) o . _
L Caracterizar la fabrica y sus elementos con el consumo energético TE 01-jul-24 |30-agost-24
energética inicial
Anélisis inicial de
diagnostico de la o _ _, _
Chequeo y verificacion de la implementacion de la 1ISO 50001 TE 01-jul-24 | 30-agost-24
Norma ISO
50001:2018
4.1. Requisitos o o
Definir y documentar el alcance y los limites del SGE AGyYyTE 09-sept-24 | 13-sept-24
generales
4.2.1. Alta direccion | Aprobar la creacion de un equipo de gestion y designar un representante AG 09-sept-24 | 13-sept-24
4.2.2 Representante
de la direccion y Identificar a las personas de apoyo en la gestion de energia RD 09-sept-24 | 13-sept-24
equipo de las SGE
43 Polft Definir la politica energética y compromiso de mejora continua en
.3 Politica
" desempefio energético, disponibilidad de informacion y recursos necesarios, | AG, RD, CGE y TE | 16-sept-24 | 20-sept-24
energética
: requisitos legales y otros requisitos aplicables
4.4.1. Generalidades | Especificar el plan y cronograma de implementacion del proceso energético CGEyYTE 23-sept-24 | 04-oct-24
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4.4.2. Requisitos

Identificar e implementar la documentacion de uso, consumo, eficiencia

. . CGEyYTE 23-sept-24 | 04-oct-24
legales y otros energeética y otros de energia.
o Identificar, desarrollar documentacion y evaluar fuentes de uso y consumo,
4.4.3. Revision . . ) o ) ]
i minimo 2 afos. Registrar y priorizar oportunidades para mejora del CGEyYTE 23-sept-24 | 04-oct-24
energética .
desempefio energético.
4.4.4. Linea base Desarrollar documentacion. Establecer la linea base utilizando la
. ] y . ) i » TE 07-oct-24 | 18-oct-24
energética informacidn energética y considerar un periodo de recoleccion de datos
4.4.5. Indicadores de | Desarrollar documentacion. Identificar los IDEns apropiados y escoger la
. ) L TE 07-oct-24 | 25-oct-24
desempefio metodologia adecuada para su medicion.
4.4.5. Objetivos, y o ]
Desarrollar documentacion. Escoger los objetivos, metas y planes mas
metas y planes de . N CGEyYTE 21-oct-24 | 08-nov-24
» coherentes con la politica energética
accion
) Utilizar los planes de accion para la implementacion y la operacion del
4.5.1. Generalidades e CGEyTE 04-nov-24 | 08-nov-24
proceso de planificacion
) Desarrollar documentacion. Identificar las necesidades de formacién
4.5.2 Competencia, ] o
. relacionadas con el control de sus usos de energia significativos y con la
formacion y toma de . _ . ) ] CGEYTE 11-nov-24 | 15-nov-24
o operacion de su SGE. Proporcionar la formacion necesaria segun las
conciencia _
necesidades.
L Desarrollar documentacion e implementar un proceso de comunicacion
4.5.3 Comunicacion CGEY TE 18-nov-24 | 22-nov-24

sobre el SGE a toda persona que trabaje en la empresa.
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454 Desarrollar documentacion. Verificar los requisitos y el control de la
» » CGEYTE 16-sept-24 | 27-sept-24
Documentacion documentacion.
4.5.5 Control Desarrollar documentacion. Identificar y planificar operaciones que estén
) _ o i CGEYTE 07-oct-24 | 18-oct-24
operacional relacionadas con el uso significativo de la energia.
) Desarrollar documentacion. Considerar oportunidades de mejora en los
4.5.6 Disefio ) CGEYTE 21-oct-24 | 08-nov-24
equipos
4.5.7 Adquisicion de y o .
o Desarrollar documentacion. Evaluar los criterios de compra en relacion a la
servicios, productos ] CGEY TE 14-oct-24 | 25-oct-24
] energia
y energia
4.6.1 Monitoreo, Desarrollar documentacion. Asegurar el desempefio energético con
o o o - CGEYTE 14-oct-24 | 25-oct-24
medicion y analisis mediciones planificadas
4.6.2 Cumplimiento ) ] o o
. Implementar registro de evaluaciones de cumplimiento al procedimiento
requisitos legales y 442 CGEY TE 07-oct-24 | 11-oct-24
otros o
4.6.3 Auditorias Desarrollar documentacion. Asegurar la objetividad e imparcialidad del )
] ] ] » ) CGEY TE 25-nov-24 | 06-dic-24
internas del SGE proceso para el envio de informacion a la Alta Gerencia.
4.6.4 No
conformidades, y )
Elaborar documentacion. CGEYTE 25-nov-24 | 06-dic-24

acciones correctivas

y preventivas
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4.6.5 Control de

Desarrollar documentacion. Asegurarse que sean identificables y trazables a

registros las actividades pertinentes. COEYTE 0r-oct-24 | 18-oct-24
4.7.1 Generalidades Desarrollar documentacion. CGEYTE 25-nov-24 | 20-dic-24
4.7.2 Informacion
para la revision por Desarrollar registros de los requisitos para la revision inicial CGEY TE 25-nov-24 | 20-dic-24
la direccion
4.7.3 Resultados de
la revision por la Desarrollar registros para la toma de decisiones de cambio por la gerencia CGEYTE 23-dic-24 | 10-ene-25

direccion

AG= Alta Gerencia, RD= Representante de la Direccion; CGE= Comité de Gestion Energética, TE= Tesistas.




4.2.2. Consumo energético en el afio 2023

La energia eléctrica que se utiliza en la empresa “Piladora de arroz El Marafion”
tiene varios fines entre ellos la iluminacion de todas las areas de trabajo, las
maquinas y equipos para los procesos de produccion, entre otros mas, a continuacion,
se da a conocer el consumo que ha tenido la fabrica en los ultimos afios, con lo cual

podremos tener con mayor exactitud el promedio de consumo de energia eléctrica.

En las siguientes tablas y figuras se muestra las cantidades de produccion y el

consumo energético segln la caracteristica.

Tabla 6: Cuadro resumen de consumo energético en el afio 2023

Energia Activa Energia Reactiva Méaxima Demanda
PERIODO Tot%l(kWh) (EVARh) (kW)
Ene-23 19 813,62 9 151,81 138,18
Feb-23 24 798,16 7 499,99 138,18
Mar-23 14 697,26 7 311,81 136,35
Abr-23 18 383,62 6 848,18 135,91
May-23 17 905,44 6 753,63 135,91
Jun-23 26 830,88 7 590,90 132,27
Jul-23 18 209,07 6 894,54 127,27
Ago-23 14 184,00 6 372,72 121
Set-23 11 969,61 5763,63 121
Oct-23 26 325,43 9622,72 137,27
Nov-23 14 654,53 7 661,81 138,18
Dic-23 26 251,79 9 353,63 138,18
TOTAL 234 023,40 90 825,37 1 599,70

Fuente: Elaboracion propia
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En las siguientes tablas se detalla el consumo energético del area administrativa y de

produccioén y equipo utilizado en la empresa.

Tabla 7: Consumo energético del area administrativa en el afio 2023

Potencia Potencia Potencia Horas Consumo
N Equipos Cantidad KW total en total HP de | kWh/dia
KW trabajo
1 | Computadoras 3 0,2 0,6 0.8 8 4.8
2 Impresoras 2 0,15 0,3 0.4 2 0.6
3 Luminarias 5 0,3 1,5 0.1 2 3
Bomba de
4 agua 1 0,75 0,75 10 4 3
SUBTOTAL 3,15

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 8: Consumo energético del &rea de produccion en el afio 2023
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Potencia

Potencia

Potencia

Potencia

L . | efectiva | efectiva de de Horas Consumo
N° | Maquinas Amperios de .
en en placa placa trabajo kWh/dia
(KW) (HP) (KW) (HP)
8 |Elevador #3 2,3 0,88 1,17 0,75 1 10 7.5
1 |Elevador #1 4,8 1,83 1,17 0,75 1 10 7.5
10 |Elevador #4 2,3 0,88 1,17 0,75 1 10 7.5
25 | Elevador #10 2,8 1,07 1,43 0,75 1 10 7.5
27 | Elevador #11 2,6 0,99 1,33 0,75 1 10 7.5
22 |Elevador #8 2,8 1,07 1,43 0,75 1 10 7.5
24 | Elevador #9 2,5 0,95 1,28 0,75 1 10 7.5
3 | Elevador #2 4,5 1,71 1,17 0,75 1 10 7.5
11 | Elevador #5 2,3 0,88 1,17 0,75 1 10 7.5
18 | Elevador #7 6,4 2,44 1,17 0,75 1 10 7.5
30 | Secador del compresor 2,4 0,91 1,23 1,1 15 10 11
21 | Zaranda 2,9 1,10 1,48 15 2 10 15
28 | Sin fin de reproceso 3,6 1,37 1,84 15 2 1 1.5
23 | Clasificadores 47 1,79 2,40 15 2 10 15
17 | Sin fin de Polvillo 3,5 1,33 1,79 15 2 10 15
20 | Ciclon de afrecho 6,1 2,32 3,12 2,2 3 10 22
13 | Elevador #6 6,3 2,40 3,22 2,2 3 10 22
4 | Ventilador de polvo 7,5 2,86 3,83 3 4 10 30
19 | Cicl6n de Polvillo 13,6 5,18 6,95 3,7 5 10 37
9 | Mesa Padi 13,5 5,14 6,90 4,5 6 10 45
6 | Separador de cascara 15,8 6,02 8,07 55 7.5 10 55
2 | Maquina de Pre-Limpieza 13,2 5,03 6,74 55 7.5 10 55
26 | Selectora 12,6 4,80 6,44 55 7.5 10 55
7 | Ventilador de pajilla 14,4 5,49 7,35 55 7.5 10 55
16 | Lustradora 22 8,38 11,24 7,5 10 10 75
5 | Descascarador 43 16,38 21,96 11 15 10 110
14 |Pulidora #2* 54 20,57 27,58 15 20 10 150
15 |Pulidora #3* 54 20,57 27,58 15 20 10 150
29 | Compresor 459 17,49 23,44 15 20 3 45
12 |Pulidora #1* 60,3 22,98 30,80 18,5 25 10 185
SUBTOTAL 134,2 12235

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 9: Resumen de consumo energético en el afio 2023

< Energia Total

AREAS (E\Nh) %
Area Administrativa 11,4 1%
Area de Produccion 1223,5 99%
Energia total consumida 1234,9 100%

Fuente: Elaboracion propia

68

Dado que la energia consumida por el area de administracion no consume mucha

energia, nos centraremos en analizar la maquinaria de produccion.
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4.3. Propuesta de ahorro energético

A continuacion, se presenta las fichas técnicas de motores IE3 de alta eficiencia, los
cuales seran los sustitutos de los motores standard o IE1 que actualmente tiene la
empresa, con la finalidad de conseguir un ahorro en el consumo de energia y por ende
un ahorro en el costo total que se destina a pagar a la entidad correspondiente, que en

este caso seria ENSA.

Datos Técnicos - Motor IE3
Lugar de Origen gg?}%s#énct;')na
Nombre de la marca NANFANG
Numero de Modelo YE3
Potencia de salida 3 kW
Tipo Motor asincrénico
Frecuencia 50 Hz
Fase: tres fases
Voltaje 380 V
Eficiencia 13
Velocidad 2870 rpm
Proteccion IP55
Vibracion 2,8 mm/s
Eficiencia 87,1%
Ruido 74 dB

Fuente: Dagao Motors



VELOCIDAD DE SALIDA SINCRONICA = FRECUENCIA DE 3000 RPM = VOLTAJE DE 50 HZ = 380"

MODELO FOE-ER ;DRRIEN“E \..“ELO-SIDAD EFF PODER Clasiﬁcad_o _ ] TST IST TMAX RUID{
{KW) (UNA) (RPM) FACTOR ESFUERZO DE TORSION dB (A)
YE3-G3M1-2 0.18kw 053 2720 639 0.8 083 22 5522 61
YE3I-63M2-2 0.25kw 07 2720 7.1 0.81 0.88 22 5522 61
YE3-T1M1-2 0.3Tkw 1 2740 69 0.81 128 22 6122 62
YEI-TIM2-2 0.55kw 1.4 2740 723 0.82 192 22 8122 62
YE3-801-2 0.7%kw 1.8 2830 807 0.83 25 22 7 23 82
YE3-802-2 11kw 25 2840 32.7 0.83 365 22 7323 62
YE3-905-2 1.5kw 34 2840 342 0.34 497 22 78 23 &7
JE3.o0L-2 2 2wy 4.8 2540 859 0.35 7.3 232 7523 57
I YE3-100L-2 Skw 8.3 2870 7.1 0.87 9.95 22 78 23 74
YE3-112M-2 ko 8.2 2890 68.1 0.88 131 22 8323 77
YE3-13251-2 5.5kw 1.1 2800 89.2 0.38 17.9 2 83 23 79
WE3-13252-2 7. Skw 15 2800 30.1 0.88 244 2 7823 79
YEI-160M1-2 11kw 213 2830 12 0.89 35.6 2 8.1 23 81
YE3-160M2-2  15kw 287 2930 919 0.89 458 2 6123 81
YE3-160L-2 18.5kw 347 2830 2.4 0.88 &0 2 8223 81
YE3-150M-2 22hkw 412 2840 92.7 0.88 71.2 2 8223 &3
YE3I-200-L1-2  30kw 55.3 2850 893.3 0.89 96.6 2 T8 23 &4
YE3-200L2-2 3Tkw 67.9 2850 93.7 0.89 e 2 T8 23 &4
YE3-225M-2 45kw 821 2870 94 0.38 145 2 7T 23 86

Figura 32: Frecuencia de los motores

Fuente: Dagao Motors
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El rendimiento de los motores estandar que actualmente tiene la empresa Piladora de

arroz El Marafién se encuentra entre 65-70%. EIl rendimiento de los motores IE3 que se

pretenden implementar se pueden apreciar en las fichas técnicas anteriormente

presentadas, las cuales varian entre 90 -95%. Esta diferencia de rendimientos entre la

clase de motores va a permitir obtener un ahorro en el costo de energia. El

procedimiento para calcular el consumo y costo de energia con

la posible

implementacién de los nuevos motores es el mismo que se explicd anteriormente. El

ahorro en el costo de energia es el que se presenta en las siguientes tablas:



Tabla 10: Potencias del sistema actual
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POTENCIA
MAQUINA CODIGO | TEORICA |RENDIMIENTO FCJC%TE'E'EV:/';‘
(KW)
ACTUAL

Elevador #1 PEX-001 0,75 0,7 0,525
t’:?ﬁ;‘i'gzzde Pre- PLM - 001 5 0,75 4,125
Elevador #2 PEX - 002 0,75 0,7 0,525
Ventilador de polvo PVP - 001 3 0,65 1,95
Descascarador DSC - 001 11 0,78 8,58
Separador de cascara SPC - 001 55 0,72 3,96
Ventilador de pajilla VPP - 001 5,5 0,68 3,74
Elevador #3 PEX - 003 0,75 0,7 0,525
Mesa Padi MPD - 001 4,5 0,76 3,42
Elevador #4 PEX - 004 0,75 0,7 0,525
Evelador #5 PEX - 005 0,75 0,7 0,525
Pulidora #1* PULL - 001 18,5 0,66 12,21
Elevador #6 PEX - 006 2,2 0,7 1,54
Pulidora #2* PULL - 002 15 0,67 10,05
Pulidora #3* PULL - 003 15 0,68 10,2
Lustradora LUS - 001 75 0,64 48
Sin fin de Polvillo SFP - 001 1,5 0,69 1,035
Elevador #7 PEX - 007 0,75 0,7 0,525
Ciclon de Polvillo CPO - 001 3,7 0,65 2,405
Ciclon de afrecho CAF - 001 2,2 0,67 1,474
Zaranda ZAR - 001 15 0,73 1,095
Elevador #8 PEX - 008 0,75 0,7 0,525
Clasificadores CLA - 001 1,5 0,75 1,125
Elevador #9 PEX - 009 0,75 0,7 0,525
Elevador #10 PEX - 010 0,75 0,7 0,525
Selectora SEL - 036 55 0,72 3,96
Elevador #11 PEX-011 0,75 0,7 0,525
Sin fin de reproceso SFR - 038 15 0,68 1,02
Compresor CPM - 001 15 0,65 9,75
Secador del compresor SDC - 001 1,1 0,64 0,704

TOTAL 134,2 92,393




Tabla 11: Potencias del sistema propuesto

PROPUESTA
POTENCIA
MAQUINA CODIGO | TEORICA |RENDIMIENTO TJ?'TE[ZIKCV:/?
(KW)
Elevador #1 PEX - 001 3 0,87 2,61
Magqui -
¥ n?;ilgzzde Pre PLM - 001 3 0,87 2,61
Elevador #2 PEX - 002 3 0,87 2,61
Ventilador de polvo PVP - 001 3 0,87 2,61
Descascarador DSC - 001 3 0,87 2,61
Separador de cascara SPC - 001 3 0,87 2,61
Ventilador de pajilla VPP - 001 3 0,87 2,61
Elevador #3 PEX - 003 3 0,87 2,61
Mesa Padi MPD - 001 3 0,87 2,61
Elevador #4 PEX - 004 3 0,87 2,61
Evelador #5 PEX - 005 3 0,87 2,61
PULL -
Pulidora #1* 001 8 0,87 2,61
Elevador #6 PEX - 006 3 0,87 2,61
PULL -

Pulidora #2* 002 3 0,87 2,61
Pulidora #3* PL(;I(;II%_ 3 0.87 2,61
Lustradora LUS - 001 3 0,87 2,61
Sin fin de Polvillo SFP - 001 3 0,87 2,61
Elevador #7 PEX - 007 3 0,87 2,61
Ciclén de Polvillo CPO - 001 3 0,87 2,61
Ciclon de afrecho CAF - 001 3 0,87 2,61
Zaranda ZAR - 001 3 0,87 2,61
Elevador #8 PEX - 008 3 0,87 2,61
Clasificadores CLA-001 3 0,87 2,61
Elevador #9 PEX - 009 3 0,87 2,61
Elevador #10 PEX - 010 3 0,87 2,61
Selectora SEL - 036 3 0,87 2,61
Elevador #11 PEX - 011 3 0,87 2,61
Sin fin de reproceso SFR - 038 3 0,87 2,61
Compresor CPM - 001 3 0,87 2,61
Secador del compresor | SDC - 001 3 0,87 2,61

TOTAL 90 78,3
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Tabla 12: Potencias del sistema actual vs propuesto

Potencia tedrica (KW)

Potencia util (KW)
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ACTUAL 134,2 92,393
PROPUESTA 90 78,3
DIFERENCIA 44,2 14,093
Tabla 13: Energias del sistema actual
_ Potencia Tiempo de Tiempo de | Energia Energia en

CODIGO . If’o_tenua il consumo fgera consumo fuera o_Ie horas pico

edrica (KW) (KW) de hora pico hora pico horas pico (KWhp)

(hora /dia) (hora/dia) | (kWhfp)
ACTUAL
PEX - 001 0,75 0,525 10 7 5,25 3,675
PLM - 001 55 4,125 8 6 33 24,75
PEX - 002 0,75 0,525 12 5 6,3 2,625
PVP - 001 3 1,95 7 5 13,65 9,75
DSC - 001 11 8,58 6 7 51,48 60,06
SPC - 001 55 3,96 9 8 35,64 31,68
VPP - 001 55 3,74 5 6 18,7 22,44
PEX - 003 0,75 0,525 11 4 5,775 2,1
MPD - 001 4,5 3,42 7 5 23,94 17,1
PEX - 004 0,75 0,525 8 13 4.2 6,825
PEX - 005 0,75 0,525 5 10 2,625 5,25
PULL - 001 18,5 12,21 3 1 36,63 12,21
PEX - 006 2,2 1,54 10 0 15,4 0
PULL - 002 15 10,05 7 12 70,35 120,6
PULL - 003 15 10,2 6 0 61,2 0
LUS - 001 75 4.8 5 8 24 38,4
SFP - 001 1,5 1,035 7 6 7,245 6,21
PEX - 007 0,75 0,525 6 9 3,15 4,725
CPO - 001 3,7 2,405 6 0 14,43 0
CAF - 001 2,2 1,474 5 0 7,37 0
ZAR - 001 15 1,095 4 8 4,38 8,76
PEX - 008 0,75 0,525 8 6 4,2 3,15
CLA - 001 15 1,125 6 7 6,75 7,875
PEX - 009 0,75 0,525 8 0 4,2 0
PEX - 010 0,75 0,525 6 9 3,15 4,725
SEL - 036 55 3,96 8 14 31,68 55,44
PEX - 011 0,75 0,525 8 0 4,2 0
SFR - 038 15 1,02 5 0 51 0
CPM - 001 15 9,75 3 0 29,25 0
SDC - 001 1,1 0,704 4 8 2,816 5,632
TOTAL 536,061 453,982




Tabla 14: Energias del sistema propuesto
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Tiempo de Tiempo de | Energia .
: . consumo Energiaen
CODIGO E’o_tenua Pc_)tenua fuerade | consumo fuera qle horas pico
Teodrica (KW) | Util (KW) hora pico hora pico horas pico (KWhp)
(hora /dia) (hora/dia) | (kWhfp)
PROPUESTA
PEX - 001 3 2,61 10 7 26,1 18,27
PLM - 001 3 2,61 8 6 20,88 15,66
PEX - 002 3 2,61 12 5 31,32 13,05
PVP - 001 3 2,61 7 5 18,27 13,05
DSC - 001 3 2,61 6 7 15,66 18,27
SPC - 001 3 2,61 9 8 23,49 20,88
VPP - 001 3 2,61 5 6 13,05 15,66
PEX - 003 3 2,61 11 4 28,71 10,44
MPD - 001 3 2,61 7 5 18,27 13,05
PEX - 004 3 2,61 8 13 20,88 33,93
PEX - 005 3 2,61 5 10 13,05 26,1
PULL - 001 3 2,61 3 1 7,83 2,61
PEX - 006 3 2,61 10 0 26,1 0
PULL - 002 3 2,61 7 12 18,27 31,32
PULL - 003 3 2,61 6 0 15,66 0
LUS - 001 3 2,61 5 8 13,05 20,88
SFP - 001 3 2,61 7 6 18,27 15,66
PEX - 007 3 2,61 6 9 15,66 23,49
CPO - 001 3 2,61 6 0 15,66 0
CAF - 001 3 2,61 5 0 13,05 0
ZAR - 001 3 2,61 4 8 10,44 20,88
PEX - 008 3 2,61 8 6 20,88 15,66
CLA - 001 3 2,61 6 7 15,66 18,27
PEX - 009 3 2,61 8 0 20,88 0
PEX - 010 3 2,61 6 9 15,66 23,49
SEL - 036 3 2,61 8 14 20,88 36,54
PEX - 011 3 2,61 8 0 20,88 0
SFR - 038 3 2,61 5 0 13,05 0
CPM - 001 3 2,61 3 0 7,83 0
SDC - 001 3 2,61 4 8 10,44 20,88
TOTAL 529,83 428,04




4.3.1.

Costos energéticos del sistema propuesto

Tabla 15: Costos energéticos del sistema actual vs propuesto
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: COSTO
ITEM CONSUMO(I(EV':'I)ERGET'CO ENERGETICO
ANUAL
ACTUAL 536,061 S/. 154 403,48
PROPUESTA 529,00 S/. 115 361,80

DIFERENCIA

S/. 39 042,08




Tabla 16: Costos energéticos de la produccion actual

COSTO ENERGETICO

ACTUAL
CARGOS UNIDAD |TARIFA| Ene23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-24 Jul-24 Ago-24 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23
Cargo Fijo Mensual Sl/mes 12.99 S/12.99 S/12.99 5/12.99 5/12.99 5/12.99 S/12.99 5/12.99 5/12.99 S/12.99 S/12.99 5/12.99 S/12.99
Cargo por Energia Activa ctm. SIKW.h | 02784 | /563152 | S/3,85558 | S/4,318.99 | S/1,72658 | S/2,453.97 | S/2,029.03 | S/2,766.03 | S/2,09558 | S/3,803.45 | S/4,434.65 | S/3,642.23 | S/3,350.92
Presentes en Punta S/IKW-mes 57.31
Presentes Fuera de Punta SI/kW-mes 36.06 | S/4,687.80 | /445832 | SI4,42554 | S/3,737.12 | S/3,343.74 | S/3,999.38 | S/3,999.38 | S/4,359.98 | S/4,350.98 | S/4,327.20 | S/4,032.16 | S/4,130.50
Presentes en Punta S/IKW-mes 18.9
Presentes Fuera de Punta SI/kW-mes 18.84 | S/2,346.44 | S/2,389.25 | S/2,389.25 | S/2,380.25 | S/2,389.25 | S/2,389.25 | S/2,320.74 | S/2,295.05 | S/2,277.93 | S/2,277.93 | S/2,277.93 | S/2,277.93
Cargo por Energia Reactiva que
exceda el 30% del total de la | ctm. S//kVarh | 0.05 S/ 136.94 S/166.17 | S/11920 | S/22029 | S/137.42 | S/17350 | S/157.15 | S/17641 | S/11553 | S/310.02 | S/161.30 | S/165.91
Energia Activa
TOTAL S/12,815.68 | S/10,882.32 | S/11,265.98 | S/8,086.24 | S/8,337.37 | S/8,604.14 | S/9,256.29 | S/8,940.01 | S/10,569.87 | S/ 11,362.78 | S/10,126.61 | S/9,938.25
PROPUESTA
CARGOS UNIDAD | TARIFA| Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23
Cargo Fijo mensual Slimes 12.48 S/ 12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48 S/12.48
Cargo po;fr';e;%'gtfc“va e letm. sikwh| 032 S/12541 | S/12541 | S/132.94 | S/131.49 | S/13121 | S/12889 | S/11759 | S/11324 | S/10340 | S/289.06 | S/264.15 S/224.18
Cargo por E(;‘:ré’u'ﬁtﬁc“va Fuera | im. sikweh | 0.27 $/5,270.03 | S/3575.11 | S/4,011.10 | S/1,538.16 | S/2,232.60 | S/1,828.98 | S/2,541.78 | S/1,905.55 | S/3,543.71 | S/3,991.29 | /325579 | S/3,011.10
Cargo por Potencia Activade | ¢/n\vmes | 6a.81 S/294.59 S/412.42 | S/35351 | S/35351 | S/35351 | S/35351 | S/47134 | S/29459 | S/29459 | S/589.18 | S/589.18 S/648.10
Generacion en HP
Cargo por Potencia Activade | o/n\v mes | 1754 S/79.73 S/ 95.67 $/10365 | S/10365 | S/103.65 | S/10365 | S/11959 | S/111.62 | S/111.62 | S/14351 | S/159.45 S/167.43
Distribucion en HP
Cargo por Exceso de Potencia | o\ \v mes | 1874 | $/3747.81 | /227435 | S/2,26583 | S/2.26583 | S/2.265.83 | /226583 | S/2180.65 | S/2163.62 | S/2,14658 | S/211251 | /209547 | S/2,086.95
Activa de Distribucion en HFP
Cargo por Energia Reactiva que otm
excedael 30% del total de la | ¢ WO 0.05 S/136.94 | S/166.17 | S/1190.20 | S/22029 | S/137.42 | S/17350 | S/157.15 | S/17641 | S/11553 | S/310.02 | S/161.30 S/165.91
Energia Activa )
TOTAL S/9,667.00 | S/6,661.63 | S/6,998.71 | S/4,625.41 | S/5236.69 | S/4,866.83 | S/5,600.59 | S/4,777.50 | S/6,327.91 | S/7,448.05 | S/6,537.83 | S/6,316.15
DIFERENCIA S/3,148.68 | S/4,220.69 | S/4,267.27 | S/3,460.83 | S/3,100.68 | S/3,737.31 | S/3,655.70 | S/4,162.51 | S/4,241.96 | S/3914.74 | S/3588.78 | S/3,622.10




4.3.2. Responsabilidad de la direccion

La alta direccion de la empresa “empresa Piladora de arroz EI Marafién”, el grupo de

gestion energética y los autores de este documento definieron las responsabilidades y

autoridades de acuerdo al cargo designado. Esta designacion se registra en el manual

titulado “Responsabilidades del SGE” con el compromiso de cumplirlas, por lo cual

presentamos a continuacion:

Tabla 17:. Cargo, responsabilidad y autoridad

Cargo Responsabilidades Autoridad
e Definir, establecer, implementar y
mantener la politica energética. o Autorizar el Manual
¢ Designar un representante de la gerencia del SGE
y aprobar la creacion de un equipo de e Autorizar la
gestion energética. impresion e
e Suministrar  los  recursos necesarios instalacion de
humanos, tecnolégicos o financieros, documentos
para establecer, implementar, mantener y controlados del SGE
mejorar el SGE y el desempefio
energético resultante.
o |dentificar el alcance y los limites a ser
cubiertos por el SGE.
Gestor
. e Comunicar y hacer a los trabajadores
energético

conocedores de la gestion de la energia
dentro de la organizacion.

e Establecer objetivos y metas energéticas,
de acuerdo con las caracteristicas de la
organizacion.

e Considerar el desempefio energético en la
planificacion a largo plazo y asegurar que
los (IDEn) son apropiados para la
organizacion.

e Realizar revisiones por la gerencia de

manera periddica.

Responsable

eEn lo relativo a




78

energético

o Asegurarse de que el SGE se establece,

implementa, mantiene 'y  mejora

continuamente, de acuerdo con los
requisitos de la 1ISO 50001.

e Identificar a las personas que trabajen en
las actividades de gestién de la energia.
eInformar a la alta gerencia sobre el

desempefio energético y del SGE.

e Definir y comunicar responsabilidades y
autoridades con el fin de facilitar la
gestion eficaz de la energia.

e Determinar los criterios y métodos
necesarios para asegurar que tanto la
operacion, como el control del SGE sean
eficaces.

e Promover la toma de conciencia de la
politica energética y de los objetivos en

todos los niveles de la organizacion.

acciones preventivas
y correctivas apoyar

en la definicién de

las mismas.
e Establecer los
mecanismos de

comunicacion
interna con  los
integrantes del
Comité de Gestion
Energética.

e Representar a Alta
Gerencia en los
actos que le sean
designados.

e Todas aquellas que
le sean asignadas
para su ejecucion
por Alta Gerencia en

lo relativo al SGE

Es requisito indispensable para el modelo de gestion, es que la alta direccion esté

realmente comprometida, que apoye el sistema, facilite de los recursos necesarios y

designe los roles y responsabilidades de los participantes del sistema de gestion, asi

como también se deben establecer todos los criterios y los diferentes métodos para

poder garantizar el funcionamiento y control eficaz del SGE.



4.4. Linea meta propuesta

En la tabla 31 se muestra la comparacion de la linea base con la linea meta, la cual es obtenida en base a la disminucion de los costos eléctricos

que los 3 motores IE3 de alto rendimiento permiten ahorrar. Como se presenta en la figura inicialmente se tenia un R? de 0,583 y con la

propuesta se llego a 0,436; esta brecha representa el potencial de ahorro que la empresa puedo llegar a obtener.
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Figura 33: Comparacion de linea base y meta
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4.5. Analisis costo beneficio

Retorno de la inversién

Ahorro anual en
costos de
energia

39 042,08 Soles

37 437 Soles
Costo de motores
Costo de
instalacién 4 500 Soles
Total 41 937 Soles
Ret _ 41937 x 12
eroTno =39 042,08

Retorno = 12,9 meses

Retorno = 13 meses

80
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CONCLUSIONES

Se observaron dos tendencias del importe del recibo de energia, la primera que abarca
desde junio 2021 a junio 2022 con valor promedio de S/ 6 523,61. Y la segunda desde
julio 2022 hasta julio 2023 con un valor promedio de S/ 11 071, 88, lo cual genera un
importe general de S/ 211 145, 88 en los dos afios mencionados. Por otra parte, el
consumo energético promedio durante el periodo evaluado fue de 16 653, 23 KWh. Por
esta razon la linea base actual tiene un costo pico de S/ 15 000 aproximadamente con una
tendencia a subir como se aprecia en la figura 28.

Es el establecimiento de la propuesta se implementé un plan de accién energética
comenzando con un cronograma de actividades durante 26 semanas para la
implementacion de la norma ISO 50001:2018 como se muestra en la figura 29, se realiz6
una auditoria energética para ubicar los puntos de mas alto consumo y se propuso el
cambio a motores IE3 (Premium), los cuales tienen una eficiencia mayor a 85%. Ademas,
se realizo un reglamento interno para la responsabilidad del sistema de gestion de energia
SGE, segun el cargo y autoridad de los colaboradores segln el organigrama. Con estas
acciones se redujo la linea base a S/ 10 000 aproximadamente con una tendencia a subir

pero muy levemente como se aprecia en la figura 31.

El costo de implementacién asciende a S/ 503 244 (costo de motores Premium e
instalacién), pero el ahorro econémico anual asciende a S/ 39 042,08, lo cual implica que

el retorno de la inversion sera en 13 meses.

Se llega a tener un ahorro econémico por consumo de energia de S/ 3760 mensual lo cual

equivale y un ahorro energético aproximadamente del 25%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda no utilizar la compresora para la limpieza del local ni el de las maquinas,
ya que ello contribuye a un mayor consumo de energia.
Implementar la norma ISO 50001 para garantizar el ahorro y consumo energetico de una

empresa
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ANEXOS

DATOS TECNICOS

Registradores trifasicos
de consumo eléctrico
Fluke 1732 y 1734

COMPATIBLE CON FLUKE CONNECT™

Visualice los datos de forma local en el
instrumento & traves de &8 app y el
software Fluke Connect o de Jos servicios
de su infraestructurs WIFL

ALIMENTACION PRACTICA DEL
INSTRUMENTO
Almentacion directa del instrumento
desde el circuito medido

MAS ALTA DE LA I

Categoria CAT IV 600 V y CAT Il 1000 V
para su uso desde la acometida de servicio
en adelante

LA CLASIFICACION DE SEGURIDAD
NDUSTRIA

“HNo todos los modedos estin.
Consulte con su representarts

en odos Yos patses.

El registro de energia ahora esta a su alcance:
descubra dénde desperdicia e mejore el uso
de energia en sus instalaciones y reduzca el importe
de la factura.

Los nuevos registradores trifasicos de consumo eléctrico Fluke 1732 y
1734 presentan una nueva manera muy sencilla de descubrir dénde se
desperdicia energia. Descubra cuando y donde se consume la energia
en sus instalaciones, desde la entrada de servicio hasta cada uno de
los circuitos. Acceda a los datos y compértalos con su equipo de forma
remota a través de la app Fluke Connect’. Asi podra mantener distan-
cias de trabajo seguras y tomar decisiones importantes en tiempo real,
reduciendo 1a necesidad de equipos de proteccion, las visitas al empla-
zamiento y las comprobaciones.

La elaboracién de perfiles del uso de la energia en sus instalaciones le

ayuda a identificar oportunidades para el ahorro de energia y le propor-
ciona los datos necesarios para actuar sobre ellos. El nuevo paquete de

software Energy Analyze le permite comparar muitiples puntos de datos
en el tiempo para construir una imagen completa del uso de la energia,
que constituye el primer paso para reducir el importe de la factura.

* Mida las tres fases: Con 3 sondas flexibles de corriente incluidas,

* Registro exhaustivo: En los instrumentos se pueden almacenar méas
de 20 sesiones de registro diferentes. De hecho, todos los valores
medidos se almacenan automaticamente para no perder nunca las
tendencias de medida. Pueden revisarse durante las sesiones de
registro y antes de descargarse para un analisis en tiempo real.

* Interfaz de usuario optimizada: La configuracion grafica rapida y
guiada garantiza que capture siempre los datos correctos y la funcion
de verificacion inteligente sefiala que se han establecido las conexio-
nes correctas, lo que reduce 1a incertidumbre del usuario.

* Pantalla tactil brillante en color: Realice practicos analisis sobre
el terreno y verificaciones de datos con una visualizacion grafica
completa.

* Interfaz de usuario optimizada: Capture los datos correctos para
cada ocasion con una configuracion rapida, guiada y grafica, y
i 1a incertid con respecto a sus conexiones con la
funcidn de verificacion inteligente.

* Configuracion completa sobre el terreno a través del panel
delantero o de la app Fluke Connect: Sin necesidad de volver al
taller para descargar y configurar o levar un ordenador al cuadro
eléctrico.

* Registro completamente integrado: Conecte otros dispositivos
Fluke Connect al Fluke 1734 para registrar de forma simultanea dos
parametros de medida distintos, practicamente cualquier parametro
disponible en un modulo o multimetro digital inaldmbrico de Fluke
Connect.*

* Software Energy Analyze Plus: Descargue y analice todos los
detalles del consumo energético con nuestra funcién de generacién
automatica de informes.

Figura 34: Caracteristicas del analizador de redes.

Fuente: Extraido de [17]
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