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A los 12 dias del mes de enero del afio 2024, siendo e
‘Ausberto Rojas Saldafia” sito Av. Juan Pablo Il N° 306 Bellav
Evaluador de Sustentacién del Il Ciclo Taller de Tesis 2023,
de Facultad N° 302-2023-CF-FIME -~ Callao, 10 de noviembre de 20
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO EN ENERGIA, conformado
ordinarios de la Universidad Nacional del Callao: :

* Mg ALFONSO SANTIAGO CALDAS BASAURI
= Mg. JOSE MARTIN CASADO MARQUEZ 5
* Mg GUILLERMO ALONSO GALLARDAY MORALES
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Se dio inicio al acto de sustentacién de la tesis del Bachiller MARLEMP JHOR N
PUMAHUANCA, quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el mw
INGENIERO EN ENERGIA, sustenta la tesis “DISENO DE UN PLAN DE GESTION PARA MEJ(
LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA
PLASTICOS, LIMA 2023”, cumpliendo con la sustentacién en acto publico de acuerdo al articulo !
de la Resolucion de Consejo Universitario N° 150 -2023-CU.- CALLAO, 15 de junio del 2023.

Con el quérum reglamentario, se dio inicio a la exposicién de conformidad con lo establecido porel
Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicion y la absolucién de las preguntas .:, j
formuladas por el jurado, y efectuada la deliberacién pertinente, acordé por unanimidad: Dar por % B
APROBADQ en la escala de calificacion cualitativa BUENO, y con calificacion cuantitativa de 15 RL
[QUINCE), conforme a lo dispuesto en el Articulo 24° del Reglamento de Grados y Titulos de laUNAG,
aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 150-2023-CU- CALLAO, 15 de junio de 2023,

Se dio por cerrada la Sesion a las 18:40 horas del dia 12 de enero de 2024,

Mg. Alfonso

Mg/eaiua‘_nﬁ% Alonso Gallarday Morales

ocal
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“Afio del Bicentenario, de la Consolidacion de nuestra Independencia,
y de la Conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Dictamen N° 004-2024 - Jurado Evaluador de Sustentacion
del Il Ciclo Taller de Tesis 2023

Bellavista, 22 de abril del 2024

EL JURADO EVALUADOR DE SUSTE,NTACION DEL Il CICLO DE TALLER DE TESIS 2023, DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CALLAO.

Visto, el oficio N° 009-2024 — Il CTT — FIME, de fecha 15 de abril de 2024, presentado por el
coordinador del I Ciclo de Taller de Tesis 2023, el Mg. Ing. JUAN ADOLFO BRAVO FELIX,
con el cual remite al Decanato de la FIME el levantamiento de las observaciones remitidas
segun el Dictamen N° 003-2024 — Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis
2023, a las trece (13) tesis de los bachilleres participantes, para su revision y evaluacion.

CONSIDERANDO:

Que, segun el art. 36° del Reglamento de Grados y Titulos de UNAC, aprobado por Resolucion
de Consejo Universitario N° 150-2023-CU del 15 de junio de 2023, el trabajo de investigacion
y la tesis son redactados de acuerdo a la directiva emitida por el Vicerrectorado de
Investigacion, y es dictaminado por el jurado evaluador de sustentacién. El presidente del
jurado debe presentar el dictamen al Decano, elaborado de manera colegiada con la opinion
favorable o desfavorable.

Que, mediante Resolucion del Consejo de Facultad de la FIME N° 303-2023-CF-FIME, de fecha
13 de noviembre de 2023, se designd la conformacion del jurado evaluador de sustentacion
del Il Ciclo de Taller de Tesis 2023 de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la
UNAC.

Que, habiendo revisado por cuarta vez las trece (13) tesis luego de su sustentacion para
determinar si las observaciones realizadas en la tercera revision fueron levantadas, se verificd
gue en las trece (13) tesis se levantaron completamente.

Que, mediante la Directiva N° 004-2022-R, aprobada con Resolucion Rectoral N° 319-2022-
R, de fecha 22 de abril del 2022; Directiva para la Elaboracién de Proyecto e Informe Final
de Investigacion de Pregrado, Posgrado, Equipos, Centros e Instituto de Investigacion, el
jurado evaluador de sustentacion del Il Ciclo de Taller de Tesis 2023 de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y de Energia de la UNAC.

DICTAMINA:

PRIMERO.- Que, de las trece (13) tesis presentadas por el sefior coordinador del Il Ciclo de
Taller de Tesis 2023, después de la cuarta revision posterior al proceso de sustentacion, las
trece (13) tesis levantaron todas las observaciones, cuyos titulos y autores se indican a
continuacion:

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
e-mail: ciclotallertesis2023@gamail.com
Pag. N° 01
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1.

“Implementacién de un Plan de Mantenimiento Predictivo en Base al Andlisis de Aceite
para Mejorar la Disponibilidad Mecanica de la Flota de Cargadores bajo Perfil R1600 en
una Unidad Minera — 2023".

Presentado por los bachilleres: ACUNA ESPINOZA, ERUNER PRIALE
VALLEJOS HUAMAN, ALEX FAVIO

Especialidad: Ingenieria Mecanica

ASESOR: Mg. Ing. Arturo Percey Gamarra Chinchay

‘Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la Mejora de la
Disponibilidad de los Equipos del Taller de Fabricacion y Mantenimiento de Estructuras
y Equipos de Izaje de la Empresa Damol Ingenieros S.A.C. - 2022”.

Presentado por el bachiller: ALBITES AYALA, FABRIZIO RENATO
Especialidad: Ingenieria Mecénica
Asesor: Mg. Arturo Percey Gamarra Chinchay

“Aplicacién de la Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO) para Incrementar la
Disponibilidad de los Equipos Scooptrams en la Cia. Minera Santa Luisa S.A. — 2022”.

Presentado por los bachilleres: BARRERA BUSTILLOS, JUAN CARLOS
ORE BRAVO, JEFFERSON RODRIGO

Especialidad: Ingenieria Mecénica

Asesor: Mg. Arturo Percey Gamarra Chinchay

“Disefio de una Red de Oxigeno Medicinal para Reducir el Consumo de Energia Eléctrica
del Area de Hospitalizacion en el Hospital Policial Augusto Belardino Leguia”.

Presentado por los bachilleres: BEDON ESTUPINAN, MIGUEL ANGEL
MORAN REYNAGA, PEDRO MANUEL

Especialidad: Ingenieria en Energia

Asesor: Dr. Abel Tapia Diaz

“Disefio de un Puente Grua Monorriel de 04 Toneladas para Reducir el Tiempo de
Traslado de Materiales en el Area de Mecanizado de la Empresa Fabricantes y
Constructores S.R.L - 2023”.

Presentado por los bachilleres: DAVALOS GARCIA, JOSUE DANIEL
TENAZOA FASANANDO, RAFAEL

Especialidad: Ingenieria Mecanica

Asesor: Mg. Esteban Antonio Gutiérrez Hervias

Disefio de un Sistema Solar Fotovoltaico para el Ahorro del Consumo de Energia
Eléctrica en las Luminarias de la Planta de Chocolates en una Empresa de Alimentos.

Presentado por el bachiller: DIAZ SANCHEZ, ALEXANDER MARTIN
Especialidad: Ingenieria en Energia
Asesor: Dr. Nelson Alberto Diaz Leiva

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
e-mail: ciclotallertesis2023@gamail.com
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7.

10.

11.

12.

Disefio de un Sistema contra Incendios para la Reduccion de Riesgo de Incendios de los
Tanques de Almacenamiento de Combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto
Jorge Chévez.

Presentado por el bachiller: ENCO ZAMORA, JORDAN STEVEN
Especialidad: Ingenieria Mecéanica
Asesor: Mg. Esteban Antonio Gutiérrez Hervias

‘Implementaciéon de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para Reducir Costos de
Mantenimiento de las Bombas de Molienda en una Planta Minera”.

Presentado por el bachiller: GALVAN MENDOZA, CESAR CRISTOFER
Especialidad: Ingenieria Mecénica
Asesor: Dr. Abel Tapia Diaz

“Disefio de un Programa de Lubricacion para Aumentar la Disponibilidad de los Bancos
de Prueba para Bombas Oleohidraulicas en una Empresa de Servicios”.

Presentado por los bachilleres: RAMOS ARPHI, CRHISTIAN
VENTURA SERVAN, PABLO CESAR

Especialidad: Ingenieria Mecénica

Asesor: Mg. Carlos Alfredo Bailon Bustamante

‘Implementacién de un Plan de Mantenimiento Preventivo en Neumaticos para Mejorar
la Disponibilidad en la Flota de Volguetes Actros 4144K en una Unidad Minera del Sur —
2023”

Presentado por el bachiller: ROBLES LEON, ALFREDO
Especialidad: Ingenieria Mecénica
Asesor: Dr. Abel Tapia Diaz

‘Implementacion de un Plan de Mantenimiento Tipo Overhaul para Aumentar la
Disponibilidad en el Tractor Oruga D6T CAT en una Empresa Minera”.

Presentado por los bachilleres: ROJAS GOMEZ, VICTOR RODRIGO
MOTTA ROSADA, FRANGHOAR ANGELLO

Especialidad: Ingenieria Mecanica

Asesor: Mg. Carlos Alfredo Bail6n Bustamante.

“Disefio de un Plan de Gestidn para Mejorar la Eficiencia Energética en el Area de
Produccion de una Empresa de Plasticos, Lima 2023,

Presentado por las bachilleres: RONA PUMAHUANCA, MARLEMP JHOMIRA
YANAC HUAMAN, SILVIA GABINA

Especialidad: Ingenieria en Energia

Asesor: Mg. Carlos Alfredo Bailon Bustamante

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
e-mail: ciclotallertesis2023@gamail.com
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13. “Disefio de un Sistema de Transporte de Caldos de Anchoveta para Aumentar el
Rendimiento de Produccién de Aceite en una Planta de Harina de Pescado de 250 TM/H
en Puerto Chicama — La Libertad”.

Presentado por el bachiller: VALENCIA PACHECO, JORGE LUIS
Especialidad: Ingenieria Mecéanica
Asesor: Dr. Nelson Alberto Diaz Leiva

SEGUNDO.- Elevar el presente dictamen al sefior Decano de la Facultad de Ingenieria
Mecanica y de Energia de la UNAC para los fines de Ley y tramite siguiente.

/ o
o

MW unez Mg. Econ. Guillermo Alonso/Gallarday Morales
Secretario Vocal
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Mg. Ing. Alfonso Santiago Caldas Basauri
Presidente

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
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TiTULO:
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RESUMEN

Este proyecto propone el disefio de un plan de gestiébn para mejorar la
eficiencia energética en el &rea de produccion de una empresa de plasticos.
Se busca abordar un problema que a menudo pasa desapercibido en diversas
empresas industriales: la falta de control en el consumo de energia, sin
considerar los impactos ambientales asociados a la generacion de este
recurso esencial para la prestacion de servicios y el desarrollo productivo de
cualquier entidad. Es crucial destacar que el disefio del plan de gestion
energética se compone de cuatro etapas: la determinacion de la linea base,
la elaboracion del plan de gestidn, la evaluacion técnico-econémica y la
determinacion de la viabilidad. Durante estas etapas, se lleva a cabo un
analisis inicial de la empresa, seguido de la identificacion de los usos
significativos de energia, la caracterizacién energética y la identificacion de
oportunidades de mejora que pueden implementarse a través de diversos
planes de accion integrales, denominados PAl’s. El propésito es reducir y
mejorar el consumo eléctrico sin comprometer la calidad de los productos, es

decir, aumentar la eficiencia energética en la planta industrial.

Palabras clave:Caracterizacion energética, eficiencia energética, PAl's, plan

de gestion.



ABSTRACT

This project proposes the design of a management plan to improve energy
efficiency in the production area of a plastics company. It seeks to address a
problem that often goes unnoticed in various industrial companies: the lack of
control in energy consumption, without considering the environmental impacts
associated with the generation of this essential resource for the provision of
services and the productive development of any entity. It is crucial to highlight
that the design of the energy management system is made up of four stages:
determination of the baseline, preparation of the management plan, technical-
economic evaluation and determination of feasibility. During these stages, an
initial analysis of the company is carried out, followed by the identification of
significant energy uses, energy characterization and the identification of
improvement opportunities that can be implemented through various
comprehensive action plans called PAIs. The purpose is to reduce and
improve electricity consumption without compromising the quality of the

products, that is, to increase energy efficiency in the industrial plant.

Keywords: Energy characterization, energy efficiency, PAI's, management

plan.
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INTRODUCCION

La eficiencia energética es una parte critica en la gestion industrial moderna,
particularmente en un mundo donde los recursos naturales se vuelven cada
vez mas limitados y los impactos ambientales se vuelven mas notorios. Segun
el balance nacional de energia del MINEM - 2021 (Vera Gargurevich, y otros,
2021), el consumo final del sector industrial representa el 27% de la matriz

energética del pais.

De acuerdo con el periddico “La Camara” las exportaciones de bolsas de
plastico aumentaron en un 45% durante el afio 2020. (Revista digital de la
Céamara de Comercio de Lima, 2021). En este contexto, el sector industrial,
incluyendo la produccion de plasticos, se encuentra bajo una creciente

presidn por optimizar su consumo de energia y reducir su huella ambiental.

La industria de los plasticos es una parte esencial de la economia peruanay
desempefia un papel fundamental en la fabricacion de una amplia variedad
de productos utilizados en el dia a dia. Los paises principales receptores de
las bolsas peruanas en 2020 fueron Chile, con una participacion del 36%;
Bolivia (17%); y Ecuador (14%). Es relevante destacar que, en estos tres
destinos, las exportaciones de este producto experimentaron notables
crecimientos: 124%, 66% y 61%, respectivamente (Revista digital de la

Camara de Comercio de Lima, 2021).

Esta industria también es conocida por su demanda significativa de
electricidad, lo que resulta en un alto costo operativo y un perfil energético
con diversas oportunidades de mejora. En un mundo cada vez mas
consciente de la sostenibilidad y las preocupaciones ambientales, es
imperativo que las empresas de plasticos busquen soluciones innovadoras

para abordar estos desafios.

La presente tesis se lleva a cabo en el contexto de una empresa de plasticos
ubicada en Lima, Perd, con el objetivo de disefiar un plan de gestién integral

gue permita mejorar la eficiencia energética en su area de produccion
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constituida por dos grandes procesos principales: extrusion y sellado.

Este estudio se enmarca en la busqueda de propuestas de mejora que no
solo reduzcan los costos operativos de la empresa, sino que también
contribuyan al uso responsable de los recursos energéticos, se basa en la
premisa de que la eficiencia energética no solo es un deber ético para las
empresas, sino también una oportunidad estratégica para mejorar su

competitividad a largo plazo.

A lo largo de esta tesis se exploraron los desafios especificos que enfrenta la
empresa de plasticos en cuestidon, se analizaron las mejoras en practicas en
gestion energética y se propuso un plan detallado que incluyo medidas como
planes de accidn integral, dentro de estas medidas se tuvo la implementacion
de bancos de condensadores para la compensacién de energia reactiva, la
modernizacién de tecnologias implementadas en los procesos productivos, la
concientizacién de personal operativo sobre el uso racional de energia y el
recambio a sistemas de iluminacion adecuados segun espacio de trabajo que
no afecten la calidad operativa. Ademas, se consideraron aspectos éticos,
sociales y ambientales para garantizar que el disefio de este plan sea

beneficioso para la empresa de plasticos.

Esta investigacion contribuye al conocimiento en el campo de la gestion
energética enfocado en la industria de los plasticos y a ofrecer un enfoque
practico y viable para mejorar la eficiencia energética en una empresa
especifica en Lima, con la visidon de inspirar a otras empresas a disefiar

planes similares hacia la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de larealidad problematica

En el Perq, la radiografia energética publicada por OSINERGMIN en el
2021 sefala que un 54.25% de la energia eléctrica de la matriz energética

provienen de las centrales termoeléctricas.

La dependencia de las centrales termoeléctricas que utilizan combustibles
fosiles para generar energia eléctrica es un tema importante en el contexto
de la sostenibilidad y el cambio climético. La generacion de energia a
partir de combustibles fésiles, como el gas natural, el petréleo y el carbon,
suele ser una fuente de emisiones de gases de efecto invernadero,

generando un impacto ambiental negativo.

La planta donde se realiz6 la investigacion es una de las empresas lideres
en la produccion de bolsas, vasos y bandejas de plasticos a nivel nacional;
actualmente en Lima cuentan con 6 plantas de produccion, siendo una
fuente de trabajo para 1,300 personas. Si bien el perfil del personal
operativo cumple con los requisitos minimos para comprender el
funcionamiento de las maquinas y entender los peligros y riesgos
asociados a su uso, actualmente no se tiene un monitoreo respecto a las
buenas practicas de ahorro de energia y falta de concientizacién sobre su

uso racional.

No contar con un plan de gestion genera una deficiencia en el uso de la
energia eléctrica. Las consecuencias son diversas, entre ellas se
encuentra principalmente la falta de control del parametro de la eficiencia
energética en la planta, consumos de energia irracionales, indicadores de
desempefio energético inexistentes y una figura corporativa no amigable
con su entorno, esto sumado a altos montos facturados por penalidades
de consumo de kVAR que finalmente ocasiona eventos adversos como
paradas de planta no programadas, generando que la empresa no cuente

con un buen perfil energético y ocasionando un impacto negativo al
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ambiente. (Anexo 2)

Actualmente, la planta de bolsas plasticas se encuentra en un proceso de
expansion, se ha evidenciado el crecimiento de produccion en un 35%
desde el afio 2010 al 2022, aumentando de manera proporcional el uso
de la energia eléctrica, pues en promedio ha pasado de consumir
695,000.00 kWh/mes a 990,300 kWh/mes.

Con el fin de fomentar la eficiencia energética en la empresa, mejorar la
calidad de los productos, replicar los planes de accion en las otras sedes
de la corporacion y seguir demostrando la seguridad del producto a sus
clientes, se opto por elaborar un plan de gestiéon disefiado exclusivamente
para los procesos productivos con los que cuenta la planta, esto
ocasionara una disminucion en los gases de efecto invernadero y un

aumento en la eficiencia energética de la planta.

La empresa de plasticos en la que se enfoca la presente investigacion,
cuanta con 2 predios de produccion trabajando las 24 horas del dia. La
primera etapa de su proceso es el area de extrusion donde se generan las
bobinas, cuenta con un total de 36 extrusoras, mientras que la segunda

etapa con un total de 72 selladoras hechizas y 24 selladoras industriales.
1.2.Formulacién del problema
1.2.1. Problema General

e ;CoOmo realizar el disefio de un plan de gestién para mejorar la
eficiencia energética en el area de produccion de una empresa de

plasticos?
1.2.2. Problemas Especificos

e ¢Como determinar la linea base del consumo energético de un plan
de gestion para mejorar la eficiencia energética en el area de
produccion de la empresa de plasticos?

e CoOmo realizar la evaluacion técnica-economica de un plan de

14



gestion para mejorar la eficiencia energética en el area de
produccion de la empresa de plasticos?

e ¢ Como determinar la factibilidad de un plan de gestion para mejorar
la eficiencia energética en el area de produccion de la empresa de
plasticos?

e ¢ CoOmo realizar la validacion del disefio de un plan de gestion para
mejorar la eficiencia energética en el area de produccion de la

empresa de plasticos?
1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo General

e Realizar el disefio de un plan de gestion para mejorar la eficiencia
energética del area de produccion en una empresa de plasticos.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar lalinea base del consumo energético de un plan de gestion
para mejorar la eficiencia energética en el area de produccién de la
empresa de plasticos.

e Realizar la evaluacion técnico-econémica de un plan de gestién para
mejorar la eficiencia energética en el area de produccion de la
empresa de plasticos.

e Determinar la factibilidad de un plan de gestion para mejorar la
eficiencia energética en el area de produccion de la empresa de
plasticos.

e Realizar la validacion del disefio de un plan de gestién para mejorar la
eficiencia energética en el area de produccion de la empresa de

plasticos.
1.4.Justificacion
El presente proyecto de tesis esta orientado hacia la necesidad de encontrar

medidas de ahorro de energia que puedan reflejar ahorros econémicos en la
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facturacion de empresas manufactureras, adicional a ello esto refleja un
consumo mas eficiente de recursos, por lo tanto, un perfil energético mas

amigable con el ambiente.

El aporte que este proyecto de investigacion otorgara a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Energia es significativo, debido a que, profundiza la
eficiencia y uso de medidas de ahorro energético en empresas nacionales las

cuales podrian ser replicadas en futuros proyectos.
1.4.1. Justificacion econdmica

La justificacion econdémica de esta investigacion se basa en los ahorros
econdémicos generados a los que nos llevd el disefio de los planes de
accion para cada predio, al reducir el consumo de energia, la empresa
pudo ver una disminucion en las facturas de servicios, lo que directamente

contribuyo a un aumento en la rentabilidad.
1.4.2. Justificacién préactica

Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, proponen
estrategias que contribuyen a la solucion de dicho problema planteado.
(Bernal, 2010, p. 106)

La justificacion practica implica describir de qué manera los resultados
obtenidos en la investigacion servirdn para cambiar la realidad actual del
ambito de estudio, en este caso la realidad actual es la linea base
energética de la empresa de plasticos. De esta manera, un estudio
enfocado en diseflar un plan de gestibn para mejorar la eficiencia
energética del area de produccion de una empresa de plasticos expone
soluciones a diferentes problematicas actuales de la empresa en cuestion,
entre ellas propone la modernizacion de tecnologias implementadas en
los procesos productivos, concientizacion de personal operativo sobre el
uso racional de energia y recambio a sistemas de iluminacion adecuados

segun espacio de trabajo.
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1.4.3. Justificacion medio ambiental

En la actualidad el consumo irracional de energia eléctrica en la industria
es una forma de contaminacion ambiental que ha desarrollado un mayor
crecimiento en los ultimos afios, por lo que la busqueda de maneras de
mejorar la eficiencia energética de las empresas deberia ser una

preocupacion latente en los diferentes sectores del pais.

El disefio de un plan de gestion energético busca el uso racional de los
recursos y, por lo tanto, la disminucion de las emisiones de gases de
efecto invernadero generando un impacto positivo en el medio ambiente

y la responsabilidad social de la organizacion.
1.4.4. Justificacion tecnolégica

Espinoza menciona que “Se justifica tecnoldgicamente una investigacion

cuando se satisface las necesidades sociales. Que pueden ser:
e Soluciones que permiten mejorar el nivel de vida.
e Soluciones que mejoran la ecologia.

e Soluciones que permiten mejorar el sistema productivo”. (Espinoza
Montes, 2014, p. 71)

En la industria de produccion de plasticos, el consumo de energia eléctrica
es uno de los principales costos operativos. La justificacién tecnolégica se
da por la necesidad critica de optimizar el uso de la energia eléctrica para
reducir costos y mejorar la eficiencia energética del area de produccion a

través del disefio de un plan de gestion.

1.4.5. Justificacion tedrica

En investigacion hay una justificacién tedrica cuando el propdésito del
estudio es generar reflexién y debate académico sobre el conocimiento
existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer

epistemologia del conocimiento existente.
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Cuando en una investigacion se busca mostrar las soluciones de un

modelo, esta haciéndose una justificacion teérica (BERNAL, 2010)

El disefio del plan de gestion energético se desarrolla en las bases
teoricas de la potencia eléctrico y consumo de energia eléctrica de los

equipos eléctricos monoféasico y trifasicos de la planta de plasticos.
1.5.Delimitaciones de la investigacion
1.5.1. Delimitacién teérica

Se limitara el enfoque tedrico a los conceptos relacionados directamente
a la eficiencia energética y medidas de ahorro de energia para el sistema
eléctrico, excluyendo andlisis detallados con respecto a la disminucion de

gases de efecto invernadero o reduccién de consumos de vapor y/o agua.
1.5.2. Delimitacion temporal

La investigacion centrd la recoleccion de datos en el periodo de noviembre
2022 hasta octubre del presente afio, excluyendo cualquier analisis de
afos anteriores debido a que estos consumos energéticos fueron atipicos,
esta anormalidad tuvo como origen la pandemia por el COVID-19 donde
la produccion tuvo una disminucion considerable, por consiguiente, el

personal operativo y administrativo también sufrié una reduccién.
1.5.3. Delimitacién espacial

La investigacion se llevd a cabo Unicamente en las instalaciones de los
predios 440y 427 de la empresa de plasticos, excluyendo otras

ubicaciones, predios y sedes del grupo.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Valdez (2020) en su investigacion titulada "Implementacion de un
sistema de gestion energética basado en la norma ISO 50001:2018
con la intencion de establecer la relacion desempefio-beneficio de la
planta industrial de empaques plasticos RAVI CARIBE INC, en el afio
2020” tuvo como objetivo implementar un sistema de gestion de
desempefio energético basado en la norma ISO 50001:2018. EIl
estudio incluy6 una evaluacion detallada del consumo eléctrico actual
en el area de produccion, la identificacion de fuentes de ineficiencia
energética y la implementacion de medidas de eficiencia energética
especificas.

Los principales resultados mostraron que la planta tiene una
oportunidad de ahorro del 25% del consumo energético que traducido
en ahorro econdémico equivale a 7,000.00 délares mensuales. Esto lo
determina a través de la ecuacion de linea base y linea proyectada.
Se concluy6é con la importancia de llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva del consumo energético y la implementacion de medidas
de eficiencia energética especificas. Ademas, muestra cémo un
enfoque proactivo en la gestién energética puede generar beneficios
econdémicos y medioambientales significativos.

Ardila (2018) en su investigacion titulada “Elaboracion del plan de
gestibn energética mediante la NTC 1SO50001 para la empresa
Rambal S.A.S.” tiene por objetivo disminuir y mejorar el consumo
eléctrico, sin afectar la calidad de los productos.

Rambal, en la busqueda de demostrar su interés en la innovacion y
seguir siendo una de las empresas mas competitivas del sector
plasticos, opt6 por ser parte del Programa de Formacién de

Especialistas en SGE promovido por la ONUDI, que tiene por finalidad
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contribuir al cambio climatico, implementar la eficiencia energética y
mejorar la calidad de los productos,

El desarrollo del Sistema de Gestidn Energética consta de varias
etapas, las cuales son: planear, hacer, verificar y actuar. En la etapa
PLANEAR se realiza el estudio inicial de la empresa para establecer
los objetivos y planes de mejora. En la segunda etapa HACER se pone
en ejecucion los planes de accion que se ejecutan en las fechas
estipuladas, que debe contar con el apoyo de las &reas involucradas
para realizar el plan de comunicacion, capacitaciones, sensibilizacion
y motivacion al personal. La etapa VERIFICAR se realiza seguimiento
al desempefio energético con instrumentos de medicibn que se
encuentren calibrados para obtener datos certeros. En la Ultima etapa
ACTUAR se determina si la planeacion inicial cumple con las metas
establecidas, en hallarse desviaciones se toman acciones correctivas.
Las conclusiones que se logro en esta tesis, fue que el SGE tuvo un
alcance solo para el area de produccion, al realizar la renovacion de
inyectoras Arburg Electric lograron disminuir un 40% del consumo de
energia eléctrica mantenimiento la misma cantidad de produccion, se
logré crear una linea base energética donde por establecer buenas
practicas de manufactura se logré disminuir 5.448 kWh/mes que
corresponde a un ahorro de $. 1,748.808 délares.

La presente investigacion se relaciona con la nuestra ya que tiene por
objetivo principal desarrollar un plan de gestién energética que, en su
fase inicial de planificaciébn se centra en conocer la realidad de la
empresa y cuales son sus consumos significativos para proponer los
planes de accion, con el fin de promover la eficiencia energética y
minimizar el impacto ambiental asociado a la generacién de energia.
Jovanovic (2016) en su articulo “/SO 50001 standard-based energy
management maturity model — proposal and validation in industry.” el
articulo comienza destacando la importancia de la gestion de la
energia en las organizaciones industriales y su papel en la eficiencia

energética y la reduccién de costos. Se sefala que, ademas de los
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costos de energia, la ineficiencia energética también genera costos
ambientales significativos. El articulo se centra en las respuestas
organizacionales a los problemas energéticos y como los modelos de
gestion de la energia desempefian un papel crucial en la mejora de la
eficiencia energética. Se menciona que, aunque las normas de gestion
de la energia, como la norma ISO 50001, representan buenas
practicas, no necesariamente conducen a los mejores resultados en
términos de rendimiento energético.

El articulo propone un nuevo modelo de madurez de gestion de la
energia basado en la norma ISO 50001, que vincula los procesos de
ISO 50001 y los criterios del Modelo de Madurez de Capacidad e
Integracion (CMMI). Este modelo se utiliza para evaluar la madurez de
la gestion de la energia en las organizaciones. Se sefiala que este
modelo incorpora una base de conocimiento que se basa en los
procesos de ISO 50001, el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
(PDCA) y los criterios del CMMI. Esta base de conocimiento ayuda en
la comprension y la implementacion de un sistema de gestion de la
energia, al mostrar la relacion entre 1ISO 50001, el ciclo PDCA y los
criterios del CMMI.

El articulo presenta los resultados de la aplicacion del modelo en
organizaciones certificadas y no certificadas segun ISO 50001. Se
observa que las organizaciones no certificadas en 1SO 50001 a
menudo alcanzan niveles de madurez energética mas altos. En ultima
instancia, el articulo concluye que el modelo de madurez de gestion
de la energia propuesto puede ser utilizado en diversas industrias y
paises como una herramienta de referencia para estudios de
benchmarking.

Sabalza (2018) en su tesis titulada “Elaboracion del plan de gestion
energética para el FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S. empresa dedicada
al beneficio, conservacion, industrializacion y comercializacion de
ganado bovino y bufalino basada en la NTC-ISO 50001”, tiene por

objetivo desarrollar la propuesta de implementacion del plan de
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sistema de gestion de la energia para mejorar el desempefio
energético de la empresa FRIGORIFICO RIO FRIO Colombia S.A.S.
La presente investigacion enuncia los pasos para implementar un
sistema de gestion de la energia con un enfoque en el Ciclo Deming o
PHVA, con la finalidad de utilizar de la mejor manera los recursos con
los que cuenta la planta de RIO FRIO S.A.S. La estructura de la norma
indica los pasos seguir la implementacion del Sistema de Gestion
Energética, primero se debe entender el comportamiento energético
de la empresa para establecer controles para mejorar el rendimiento
energético, como segundo punto se debe implementar planes de
accion orientados a mejorar el desempefio energético, tercero se debe
verificar a través del monitoreo de los procedimientos, finalmente se
toma accion para mejorar continuamente.

Lalinea base de RIO FRIO S.A.S. se tomo por un periodo de 25 meses
que comprende el consumo de energia eléctrica y GLP que
representan el 63% y 37%, respectivamente. A través del diagnéstico
energético se identifico los planes de accion, uno de ellos es el uso de
GLP en el area de Limpieza y Desinfeccion, cambio de patron de L&D
de todos los dias de la semana por 4 horas a un solo dia, reduciendo
un 12% el consumo de energia mensual. Se retiro un compresor
Tornillo Vilter 250HP que si bien aumento 12 horas el tiempo de
refrigeracion, disminuyé el consumo de electricidad en un 17%
mensual.

Se realizé la documentacion, formatos para el manual de SGE, donde
se demuestra las etapas desarrollas en el proceso de planificacion.
Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada ya que da las
pautas de cdmo desarrollar un plan de gestién energética, dividido en
4 etapas.

Caicedo (2016) en su tesis titulado “Modelo de estudio y andlisis de la
eficiencia energética para el sector industrial en Colombia, aplicado a
un caso de estudio en una empresa del sector del plastico” presenta

los resultados derivados de la implementacién de una guia disefiada
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para aplicar el MEAEEI (Modelo de Estudio y Andlisis de la Eficiencia
Energética para la Industria) en el contexto de un estudio de caso en
una empresa industrial especializada en la producciéon de envases
plasticos mediante los procesos de extrusion por inyeccion y extrusion
por soplado.

La guia se centra en una serie de criterios especializados destinados
a promover la adopcion de practicas de eficiencia energética en la
industria, lo que lo convierte en una valiosa fuente de informacion para
los profesionales de este sector.

Esta informacion es esencial para identificar y llevar a cabo una serie
de acciones que contribuyan a mejorar tanto los equipos como los
procesos, generando eficiencia tanto en la produccién como en el
consumo de energia. Sin la orientacion proporcionada por estas guias,
alcanzar estos resultados seria un proceso complicado y requeriria
una inversiéon considerable de tiempo y recursos.

El enfoque de la investigacidn se basa en recopilar datos relacionados
con los cuatro ejes principales del MEAEEI, que son las instalaciones
eléctricas, la calidad energética, los equipos, los procesos, los habitos
y las préacticas. Esto permite desarrollar acciones especificas dirigidas
a cada uno de estos aspectos, lo que se traduce en un patrén de

consumo energético que se refleja en indicadores especificos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Poves (2023) en su tesis titulada “Eficiencia energética del sistema
eléctrico de iluminacion y su influencia en el andlisis de costos de
energia de la Municipalidad Distrital de Orcotuna - Concepcién”, cuyo
objetivo principal fue de determinar la influencia de la eficiencia
energeética del sistema eléctrico de iluminacion en el analisis de costos
de energia de la Municipalidad Distrital de Orcotuna, Concepcion. En
este estudio se aplicé un disefio no experimental del tipo transversal,
debido a que la recoleccion de datos se dio en un solo momento, para

luego analizarlo y contrastarlo con el desarrollo de la investigacion y
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las hipotesis planteadas, asimismo concluye que se logré que el 100
% de areas laborales cumplan con la normativa de iluminacién vigente,
ademas de ello se estima una reduccién de consumo y costo
energético mensual del 27,57 %.

Esta tesis se relaciona estrechamente con la investigacion planteada,
ya que, brinda las pautas necesarias y fundamentales acerca de cémo
realizar el andlisis de costo energético mensual del sistema eléctrico
de iluminacién. Esta informacion hace que podamos tener una mirada
mMas objetiva con respecto a la realidad de las empresas, asimismo las
dificultades que se pueden suscitar en el proceso de implementacion
de medidas de ahorro energético luminico.

Cabrera (2016) en su tesis titulada “Propuesta de ahorro de energia
para optimizar el consumo eléctrico en iluminaciébn y aire
acondicionado, Hospital Naylamp |, Chiclayo 2016”, cuyo objetivo
principal fue elaborar una propuesta de ahorro de energia para
optimizar el consumo eléctrico en los equipos de iluminacion y aire
acondicionado del Hospital Naylamp I. En este estudio se aplicd un
disefio no experimental, que consistio en la plena observacion de las
variables existentes en la problematica de ahorro de energia eléctrica,
ademas es propositivo. Por otro lado, se realizé una propuesta de
sistemas de ahorro de energia eléctrica, asi como recoleccién de
datos, entrevistas, catalogos y fichas técnicas. Concluyendo que
mediante la aplicacion de dicha propuesta se llegar4 a ahorrar de
manera significativa hasta el 30% de energia, el cual puede ser dirigido
hacia otras areas de uso.

Esta tesis aporta en gran medida a la investigacion, pues teniendo en
cuenta que basamos la implementacion de las medidas
recomendadas dependiendo del consumo energético que tiene cada
area, brinda pautas de guia en el analisis del consumo energético por
la iluminacion, esclareciendo asi este proceso y causando un buen

impacto en nuestra vision por sobre las aplicaciones de este analisis.
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Castillo (2018) en su tesis titulada “Aplicacién de un plan de gestion
energética para reducir el consumo de energia eléctrica, area de
extrusion — Nicoll Peri S.A, 2018”, cuyo objetivo principal es
determinar en qué medida la aplicacion de un plan de gestion
energética reduce el consumo de energia eléctrica, area de extrusion.
La poblacion de estudio comprendié las extrusoras y los equipos
relacionados con el proceso. Para llevar a cabo una investigacioén de
disefio cuasi experimental, se utiliz6 una muestra que fue igual a la
poblacién en estudio. Se emplearon herramientas que se basaron en
hojas de recoleccion de datos, haciendo uso de la observacién como
habilidad principal. La validez de estos instrumentos se establecio
mediante la revision y aprobacién de expertos técnicos en el campo.
Para procesar los datos recopilados, se utilizo el software SPSS.

Al concluir la investigaciéon, se llegé a la conclusion de que la
implementacion de un plan de gestion energética contribuyé a una
reduccion del consumo de energia eléctrica en un 14% en la mega
planta de fabricacion ubicada en Lurin.

Valverde (2017) en su tesis titulada “Plan de gestion energética en el
sistema de vapor saturado en curtiembre cuenca, basado en auditoria
térmica y normas peruanas, para aumentar eficiencia y reducir costos
de generacion de vapor”

La poblacién de estudio comprendi6 los sistemas térmicos de vapor
saturado de las curtiembres ubicadas en el parque industrial de la
Esperanza Trujillo. Para llevar a cabo una investigacion de disefio
preexperimental, se utilizé una muestra que fue igual a la poblacion en
estudio.

Se emplearon técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se
basaron en la observacion, entrevista y analisis térmico y energético.
La validez de los instrumentos (mandmetro, flujometro, termémetros)
se establecié mediante la revision y aprobacion de expertos técnicos
en el campo.

En cuanto a los resultados, se identificaron considerables pérdidas en
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el sistema de vapor saturado de la empresa CUENCA SAC, lo cual
afectaba negativamente el rendimiento de la caldera, el cual se situaba
en un 76%. La implementacion del plan de gestion energética permitira
realizar un analisis mas detallado del sistema de generacion vy
distribucion de vapor. Este andlisis no solo posibilitara la evaluacion
de las pérdidas, sino que también proporcionara recomendaciones
especificas para abordar cada una de ellas. A través de las mejoras
propuestas y al recalcular el rendimiento de la caldera, se observa que
esta mejora hasta alcanzar un rendimiento del 80.5%.

Nuevo (2021) en su tesis titulada “Eficiencia energética aplicada a
cadenas transportadoras de botellas PET del sistema de embotellado
planta local — Arequipa”, cuyo objetivo fue definir la eficiencia
energética aplicada a cadenas transportadoras de botellas Pet del
sistema de embotellado Planta local — Arequipa, empleando
accionamientos modernos. El presente estudio aplico un disefio
experimental en el cual se realizé una investigacion cuantitativa.

La investigacion propone la instalacion de los nuevos equipos y su
programacion. Se desarroll6 la arquitectura y l6gicas de programacion.
Se simul6 la nueva propuesta tomando los datos de placa de los
equipos a instalar y estimando el nuevo consumo energético.

Al realizar el diagnostico energético, se tomaron lecturas mensuales
por 2 afios, a todos los equipos de la linea 3, se determind que el
proceso de envasado equivale a un 30% de consumo de toda la
Planta.

Se realizd6 el calculo del beneficio economico vinculado,
esencialmente, con el ahorro en el consumo de energia eléctrica en el
proceso productivo de la planta. El mismo se ha calculado teniendo en
cuenta el ahorro de energia proyectado representando un ahorro de
S/ 217,479 anual, con un costo de implementacién de S/ 163,021;
realizandose el calculo de retorno simple Permitiendo conocer que se
estima un retorno de la inversion para el presente proyecto en 9

meses.
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2.2. Bases teodricas
2.2.1. La Norma ISO 50001

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para establecer,
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de la energia, con
el proposito de permitir a una organizaciéon contar con un enfoque
sistematico para alcanzar una mejora continua en su desempefio
energeético, incluyendo la eficiencia energética, el uso y el consumo de la

energia.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos aplicables al uso y
consumo de la energia, incluyendo la medicion, documentacion e
informacion, las préacticas para el disefio y adquisicion de equipos,
sistemas, procesos y personal que contribuyen al desempefio energético.

Asi como se aplica a todas las variables que afectan al desempefio
energético que puedan ser controladas por la organizacién y sobre las
que pueda tener influencia. Esta Norma Internacional no establece
criterios especificos de desempefio con respecto a la energia y ha sido
disefiada para utilizarse de forma independiente, pero puede ser alineada

o0 integrada con otros sistemas de gestion.

Esta norma internacional es aplicable a toda organizacién que desee
asegurar que cumple con su politica energética declarada y que quiera
demostrar este cumplimiento a otros. Esta conformidad puede
confirmarse mediante una autoevaluacion y autodeclaracién de
conformidad o mediante la certificacion del sistema de gestién de la

energia por parte de una organizacion externa. (1ISO, 2018)
2.2.2. Ciclo de Deming

El ciclo Plan, Do, Check, and Act (PDCA), ciclo Deming (Deming, 1982)
provee un medio para la implementacion sistematica de un sistema de

garantia de calidad, a partir de un sistema de planificacion inicial. Es la
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planificacion inicial la que sienta las bases para las acciones posteriores,
siempre orientadas a verificar la adecuacion, idoneidad y promover la
mejora continua en diferentes instituciones y ambitos, por ejemplo, la

educacion superior. (Asif y Raouf, 2013).

Este modelo tiene su origen en los cambios generados en el mundo
después de la segunda guerra mundial. Originalmente, en la génesis del
movimiento por la calidad, dominaban los enfoques estadisticos, donde
destacan los aportes Walter A. Shewhart (1931) que trabajaba en los
laboratorios Bell. Dicho investigador, utilizaba el control estadistico de
procesos (SPC) para estudiar la variacion en el rendimiento de los
sistemas. A dicho trabajo, se sumé W. Edwards Deming, un estudiante de
Shewhart que ayudo a los ingenieros durante la Segunda Guerra Mundial
a producir balas. Al finalizar la guerra, Deming se centrd en su teoria de
la gestion basada en principios de calidad, convirtiéndose en un pionero
tanto en Japon como en Estados Unidos, y la Union Japonesa de
Cientificos e Ingenieros (JUSE) establecié el Premio Deming en 1951.
Algunos otros autores que han enrigquecido esta aproximaciéon conceptual
son Joseph Juran, Philip B. Crosby, Kauru Ishikawa y Genichi Taguchi
(Mishra, 2007).

El ciclo Deming provee un marco Util para implementar y evaluar
proyectos de calidad y se ha utilizado ampliamente en diversas
organizaciones para la mejora de procesos: desde la industria productiva,
hasta servicios como la salud y la educacion (Chen, 2012). Como se ha
sefialado, en su versién tradicional, es un ciclo que consta de cuatro
etapas principales: Plan, Do, Check, Act. En sintesis, el modelo plantea
gue las mejoras de calidad solo seran continuas y efectivas si las mejoras
comienzan con un buen plan (P). En el caso de una IES, podria
tipicamente ser el Plan Estratégico Institucional (PEI) (Barra Salazar,
2015; Barra Salazar y GoOmez Fuentealba, 2014). Después de una buena
planificacion, se deben realizar las actividades necesarias para lograr el

plan (D, de Do en inglés): la ejecucion. Por ejemplo, si en el PEI estaba
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consignado mejorar el rendimiento académico de los y las estudiantes de
primer afio, provenientes de establecimientos educacionales vulnerables,
una accion podria ser la realizacion de actividades de nivelacion en ciertas

areas antes del comienzo del afio académico.

Una vez realizadas las diversas actividades y acciones que conforman la
etapa D, viene la etapa de verificacion, donde los resultados deben
comprobarse (C, de Check en inglés), haciendo un esfuerzo activo por
comprender las causas de los resultados y aprender de dichos resultados.
Siguiendo con el mismo ejemplo, se deberia verificar si el rendimiento de
la poblacion objetivo subié gracias a las acciones remediales (Chen, 2012;

Kleijnen, Dolmans, Willems, y van Hout, 2011).

En la medida que siempre es posible seguir avanzando en la mejora
continua, el chequeo tipicamente arrojara que hay aspectos que todavia
pueden ser mejorados. Por ejemplo, si las actividades remediales eran en
algebra y quimica, podria ocurrir que, si bien la mejora en el rendimiento
se obtuvo en ambas areas, las diferencias fueron estadisticamente
significativas so6lo en quimica, a favor de los y las estudiantes que
asistieron a la nivelacion. Esta es la razén por la cual autores como
Sokovic, Pavletic, y Pipan (2010) plantean que el aspecto mas importante
del PDCA descansa en la etapa final de actuar (A), después de la
completacion de un proyecto, momento en que el ciclo comienza de nuevo
para la mejora continua y se corrigen errores de la implementacion previa
(Sokovic et al., 2010).

2.2.3. Energia eléctrica

Es la transferencia de energia hacia los dispositivos eléctricos en un
determinado tiempo. Se expresa de la siguiente manera para corriente
directa:

E = Pdc Xt (vatios — hora) (2.1)

Para corriente alterna la energia consumida es:
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E = Pef Xt (vatios — hora) (2.2)
(Vasquez Cortes, 2017, p. 45)

2.2.4. Potencia eléctrica

Al aplicar una diferencia de tension o fuente de voltaje a un circuito, se
produce una transferencia de energia a través de la corriente eléctrica que
va desde el suministro de energia a la carga y que es transformada en
otra forma de energia (movimiento mecanico, termodinamico, etc.)
(Vasquez Cortes, 2017, p. 43).

La potencia eléctrica se define como la cantidad de energia que necesita
un equipo eléctrico en un tiempo determinado para su funcionamiento. Se
expresa de la siguiente manera:

en funcion de la Potencia P = ii—V: (2.3)

aw  da

en funcion del voltaje y corriente P = 27 X at

(2.4)

Se expresa la Ley de Watt:
P=VxI (2.5)

e Potenciaen corriente continua
En corriente continua la potencia entregada por un elemento activo o
transformada por un elemento pasivo se calcula simplemente por la
ecuacion:

P =V, X1, (vatios o watts) (2.6)
e Potenciaen corriente alterna
En circuitos con corriente alterna tipo sinusoidal, se mide los valores
eficaces de las variables voltaje y corriente. Debido a lo anterior la
potencia en los elementos de circuito se calculan con base en estos
parametros.
En términos generales la potencia efectiva en corriente alterna se obtiene
para sistemas monofasicos por medio de la ecuacion:

Pef =Vgr X Ir X cos @ (vatios) (2.7)
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Y para sistemas trifasicos por medio de la ecuacion:

Pef =3 X Vs X I,y X cos¢ (vatios) (2.8)
En las anteriores ecuaciones, ¢ es el angulo de fase entre las senoides
de voltaje y corriente. El termino cos ¢ se llama factor de potencia del
circuito e indica la fraccion de la potencia total (V x I) que esta
consumiendo un determinado elemento del circuito. (Vasquez Cébrtes,
2017 p. 44)

2.2.5. Conceptos generales de iluminacion

Enriqgue Belenguer Balaguer indica que la luz es una forma de energia
que, en teoria, deberia medirse en Joules (J) segun el Sistema
Internacional de Unidades. Sin embargo, debido a que no toda la luz
emitida por una fuente produce una sensacion luminosa perceptible por el
0jo humano, ni toda la energia consumida se convierte en luz visible, es
necesario definir nuevas magnitudes y unidades de medida para

cuantificar la radiacién luminica.

En el campo de la Luminotecnia, se han establecido magnitudes
fundamentales que nos permiten caracterizar y medir la luz de manera

mAas precisa. Estas magnitudes son las siguientes:

e Flujo luminoso (Im): Es la cantidad de luz emitida por una fuente en
todas las direcciones. Se mide en lumenes (Im) y nos indica la potencia
de la radiaciéon luminosa visible emitida por una fuente de luz ponderada
con la sensibilidad espectral del ojo.

e Intensidad luminosa (cd): Es la cantidad de luz emitida en una
direccion especifica. Se mide en candelas (cd) y nos permite conocer la
concentracion de luz en un punto determinado.

e lluminancia (Ix): Es la cantidad de luz que incide sobre una superficie.
Se mide en lux (IX) y nos indica la cantidad de luz por unidad de area.

e Luminancia (cd/m?): Es la cantidad de luz reflejada o emitida por una
superficie. Se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m2) y nos

proporciona informacién sobre la apariencia luminosa de un objeto.
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Estas magnitudes y unidades de medida son esenciales en el campo de
la iluminacién para caracterizar y evaluar la calidad y cantidad de luz en
diferentes aplicaciones, como el disefio de iluminacion arquitecténica, la

eficiencia energética y la ergonomia visual.
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Ahorro de energia

El ahorro energético se refiere a la reduccion de la intensidad energética
a través de cambios en las actividades que requieren el uso de energia.
Ademas, sostiene que se pueden lograr ahorros de energia mediante la
adopcion de técnicas, cambios organizativos, institucionales y
estructurales, asi como modificando el comportamiento relacionado con

el consumo energético.
2.3.2. Sistemas de energia eléctrica

“Los sistemas de energia eléctrica se estructuran en las partes o niveles
de generacion, transporte y distribucion. La interconexién de esos niveles
se realiza en las subestaciones y centros de transformacién donde,
ademas, se localizan los dispositivos de maniobra y proteccion del

sistema.” (Barrero, 2004)
2.3.3. Eficiencia energética

“La eficiencia energética (EE) se define como el cociente entre la energia
requerida para desarrollar una actividad especifica, y la cantidad de
energia primaria usada para el proceso. El concepto de EE ha tomado
auge ya que se ve como una solucion a dos temas criticos de la agenda
del sector industrial actual: el consumo energético y la generacion de

gases de efecto invernadero.” (Sanchez & Fuquen, 2014)
2.3.4. Revisién y andlisis energético

“Una revisidn energética es un analisis documentado de la eficiencia
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energeética, uso de energia y consumo de energia basado en datos y otra
informacion, que conduce a la identificacion de usos significativos de la
energia y oportunidades para mejorar el rendimiento energético. Sus
métodos y criterios deben documentarse. La revision energética ayudara
a establecer indicadores de rendimiento energético (EnPl), lineas de base

de energia y objetivos y metas para mejorar.” (Fletcher, 2018)

El analisis energético consta del estudio minucioso de los patrones de
consumo energético de una empresa. Esto debe incluir la identificacion
de picos en la demanda, la evaluacion de patrones de uso por hora del
dia, comportamientos energéticos del usuario y el andlisis de la carga
eléctrica horaria. Las herramientas como los diagramas de carga y los
perfiles de carga ayudan a visualizar y analizar los patrones de consumo,
mientras que la identificacion de tendencias de uso y la determinacion de
areas con alto consumo o ineficiencias nos ayudan a enlistar

recomendaciones de mejora de perfil energético.
2.3.5. Potencias en el sector industrial
e Potencia activa (P)

Es la potencia que se aprovecha para ser transformada en diferentes tipos
de energia (térmica, mecanica, luminica, etc.), su unidad es el Watt (W)

P =(V)x ()X (cos ) (2.9)

e Potencia reactiva (Q)

Es la potencia que se utiliza para la generacion de campos eléctricos y
magnéticos, mas no para generar trabajo eléctrico util, su unidad es Volt-

Ampere reactivo (VAr).

P = (V) x () (sing) (2.10)

e Potencia aparente (S)

Es el vector resultante del triangulo de potencias, su unidad es Volt-
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Ampere (VA).

(2.11)

S=W)x ) =+P2+Q2 < tan"! (%)

(Flores Lopez, y otros, 2015)
2.3.6. Energia reactiva

La energia reactiva se mide en la unidad de kilovoltio-amperios reactivos
(kVAR), esta se origina en la busqueda de hacer funcionar artefactos
consumidores de energia mediante la transformacion de energia eléctrica,

debido a esto es muy comuan encontrarla en las empresas industriales.

La energia reactiva es a menudo referida como "energia fantasma" se
llama de esta manera debido a que, a pesar de fluir a través de la red
eléctrica, no logra abastecer ningun beneficio practico o utilidad ya que no

se puede aprovechar.
a) Penalizaciones

De acuerdo con lo indicado en la Norma Opciones Tarifarias y
Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final, en el Peru se
establecen las siguientes penalidades en las opciones tarifarias MT2,
MT3, MT4, BT2, BT3 y BT4.

Figura 2.1. Penalidades por energia reactiva para Peru

Caso

Consumo de energia reactiva inductiva que
exceda el 30% de la energia activa total mensual

Inyeccion de energia reactiva capacitiva. No esta
permitida la inyeccién de energia reactiva
capacitiva a la red

Penalidad

La facturacidn del exceso de la energia reactiva
inductiva es igual al producto de dicho exceso por
el costo unitario (expresado en 5/./kVAR.h)

La empresa de distribucion eléctrica podra
facturar el total del volumen de la energia reactiva
capacitiva registrada por el doble de la misma
tarifa definida para el costo unitario de la energia
reactiva inductiva

Fuente: https://solux.pe/implicancia-de-la-energia-reactiva-en-las-instalaciones/
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La mejor opcién para eliminar la penalizacion por energia reactiva (primer
caso de la Figura 1) es instalando baterias de condensadores, ya que

estos equipos reducen la demanda de energia reactiva.

Figura 2.2 Ahorro energético con banco de condensadores

[FUENTE [ FUENTE | BANCO DE CONDENSADORES
SIN BANCO DE CONDENSADORES CON BANCO DE CONDENSADORES

@ Potencia Activa Potencia Reactiva @ Potencia Activa Disponible

Fuente: https://solux.pe/implicancia-de-la-energia-reactiva-en-las-instalaciones/

b) Desventajas de la energia reactiva:

e Incremento en la factura eléctrica por costes adicionales.

e Pérdidas de potencia eléctrica.

e Caidas de tension que ocasionan funcionamientos anémalos en los
equipos industriales.

c) Compensacion de energia reactiva

La compensacion de energia reactiva implica la reduccién o eliminacion

de la demanda de energia reactiva en un sistema eléctrico. Este proceso

se logra instalando condensadores o filtros armdnicos, o que aumenta la

proporcion de potencia activa util en relacién con la potencia total. El

objetivo ideal es alcanzar un factor de potencia igual a uno, donde toda la

potencia suministrada a la instalacion se convierte en potencia util.

El beneficio mas obvio es el ahorro de costes, ya que al tomar usted

medidas para reducir su demanda eléctrica, conseguira una reduccion de

su factura eléctrica.

d) Ventajas de compensar la energia reactiva:

e Su instalacion consigue un aumento de la capacidad eléctrica.

¢ Mejora en el voltaje de la instalacion: con la compensacion de energia

reactiva circula menos corriente por los cables, por lo que éstos tienen
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menos caida de tension, y esta mejora al llegar a los equipos.

e Las pérdidas de energia disminuyen, esto genera una reduccién en el
consumo Yy facturacion eléctrica.

e Disminucién de las pérdidas en conductores.

e Mayor disponibilidad de potencia de transformadores, lineas y
generadores.

e Incremento de la vida util de las instalaciones.
2.3.7. Factor de potencia

El factor de potencia es una medida de la eficiencia o rendimiento de
nuestro sistema eléctrico. Este indicador mide el aprovechamiento de la
energia eléctrica y se calcula como la relacién entre la potencia activa

(kW) y la potencia aparente (kVA).

Segun la secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable Argentina
(2020) Es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente, e
indica el aprovechamiento efectivo que hace la instalacion del suministro
eléctrico disponible. En otras palabras, da una idea de si el
aprovechamiento de la energia es el correcto o no. Para el grafico

considere a potencia activa (P); potencia reactiva (Q); potencia aparente

(S).

Figura 2.3. Triangulo de potencias

Potencia reactiva (Q)

Factor potencia (Cos )

www.dyaii.es

Potencia activa (P)

Fuente: Recuperado de Triangulo de Potencias, s.d., https://dyaii.es/triangulo-de-

potencias/, 2023
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El minimo valor aceptable depende de la distribuidora a la que se contrata

el servicio y se encuentra entre 0,85y 0,95.
2.3.8. Sistema de iluminacion

Un sistema de iluminacion se refiere a un conjunto de dispositivos,
componentes y tecnologias disefiados para proporcionar iluminacion
artificial en un espacio determinado. Este sistema incluye lamparas,
luminarias, cableado, controles y cualquier otro elemento necesario para
la generacion, distribucion y control de la luz en un ambiente especifico.
El objetivo principal de un sistema de iluminacién es brindar iluminacion
adecuada y eficiente para satisfacer las necesidades de visibilidad,

seguridad y confort en el entorno en el que se instala.

La medida del nivel de iluminacion real se realiza mediante el uso del
Luxémetro. Los luxdmetros disponen de una célula fotoeléctrica que, al
incidir la luz sobre su superficie, generan impulsos débiles de corriente
(mA) que se ve amplificada en funcion de la luz incidente. La corriente se
mide con un miliamperimetro, de forma analdgica o digital, calibrado
directamente en lux. Para medir la iluminancia de una superficie se debe
situar el luxémetro perpendicularmente a la fuente luminosa. (Espinosa,
2016)

2.3.9. Lailuminacién en el sector industrial

Segun Ledvance (2020) La iluminacion en el sector industrial se refiere al
sistema de iluminacién utilizado en los entornos de trabajo industriales,

como fabricas, almacenes y plantas de produccion.

La iluminacion adecuada en el sector industrial es importante por varias

razones:

e Seguridad: Una iluminacion adecuada ayuda a prevenir accidentes y
lesiones en el lugar de trabajo al proporcionar una visibilidad clara de

las areas de trabajo, maquinaria y obstaculos.
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e Productividad: Una iluminacion adecuada mejora la productividad al
permitir a los trabajadores realizar tareas de manera eficiente y
precisa.

e Salud y bienestar: Una iluminacion adecuada en el entorno de trabajo
contribuye al bienestar de los trabajadores al reducir la fatiga visual, el

estrés y la tension ocular.

En el sector industrial, se utilizan diferentes tipos de luminarias y sistemas

de iluminacién, como:

e Lamparas fluorescentes: Son ampliamente utilizadas debido a su
eficiencia energética y larga vida util.

e Lamparas LED: Estas lamparas estan ganando popularidad debido a
su eficiencia energética, durabilidad y capacidad de control.

¢ lluminacién natural: En algunos casos, se aprovecha la luz natural a
través de ventanas, tragaluces o claraboyas para reducir la

dependencia de la iluminacién artificial.
2.3.10. lluminacion por diodo emisor de luz LED

Se considera que la iluminacibn LED en aplicaciones industriales
supondria un gran ahorro energético, por la potencia, superficie a iluminar
y horas de uso. Por este motivo, el nUmero de empresas que en la
actualidad estan sustituyendo los sistemas de iluminacion tradicional por
este tipo de tecnologia es cada vez mayor. Hasta la aparicion del LED la
iluminaciéon industrial habia utilizado principalmente lamparas de
halogenuros metalicos y fluorescencia. La importancia de introducir la
iluminacién LED en el sector industrial viene determinada por la necesidad
de optimizar los costes de operacién con el objeto de aumentar su
competitividad. Segun la Oficina de Eficiencia Energética y Energias
Renovables de los Estados Unidos, el cambio a tecnologia LED en
iluminacion podria suponer en las proximas dos décadas, un ahorro de
$250 billones en costes de energia y reduciria el consumo eléctrico en

iluminaciéon en torno al 50%, evitando la emisién de 1800 millones de
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toneladas métricas de emisiones de diéxido de carbono (Serrano Ana,
2015).
Las luminarias LED representan una gran oportunidad de ahorro para el
sector industrial, debido a la cantidad de luminarias y horas de uso que
estas representan en las plantas de produccion. Realizar el cambio de
luminarias a las de tipo LED permitirian un ahorro hasta del 50% del
consumo eléctrico, permitiendo la disminucion de la facturacién al mes.
El método de evaluacion de la iluminacion LED respecto a los sistemas
tradicionales consiste en la comparacion de parametros técnicos
relevantes como:

a) La eficiencia

b) La luminosidad

c) Lavida util de la luminaria

d) La dependencia con la temperatura.

Figura 2.4. Comparacion de eficiencia (Im/W) de tecnologias disponibles

140
120
100

80
60 lEﬁlcicm:ia
40 Im/W

0

HM Induccion TL5 LED

Fuente: REDALYC - Andlisis de ahorro energético en iluminacién LED industrial: Un estudio de
caso; https://www.redalyc.org/pdf/496/49639089029.pdf

Nota: Esta tabla muestra la eficiencia de los diferentes modelos de iluminarias, siendo la LED la
de mayor eficiencia.

Del analisis de ahorro energético en iluminaria LED, se evidencia que, de
los diferentes tipos de iluminarias como los haldgenos, de induccion,
fluorescentes de tubos y LED, la iluminaria LED tiene una mayor eficiencia

respecto a los demas. Esto significa que, el uso de estas luminarias me
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va a generar mayor Lumen por la misma cantidad de energia (Watts) que

consuman los otros modelos.
2.3.11. DIALUX - Software de anélisis para iluminarias

Para un correcto andlisis de sistema de luminarias, actualmente se puede
simular con consumos y lumen a través de diversos softwares que nos

permite simular la instalacion.

DIALUX, es un software gratuito para uso educativo y comercial. Permite
disefiar, calcular y visualizar la iluminacién de interiores y exteriores. Este
software permite de una manera facil e intuitiva simular diferentes
instalaciones como edificios, habitaciones individuales, o carreteras. El
programa tiene una base datos de luminarias reales proporcionas por las
marcas como PHILIPS, GE LIGHTING, LITHONIA, SYLVANIA, etc.

2.3.12. Tarifas eléctricas nacionales

A nivel nacional se tiene la Ley de Concesiones eléctricas publicado en el
D.S. N°009-93 -EM. Esta establece un marco regulatorio de las tarifas
eléctricas. Las actividades que estan sujetas a regulacion de precios son

en las etapas de generacion, transmision, distribucion y comercializacion.
Las opciones tarifarias en media tension son las siguientes:

1. Opciones Tarifarias MT2:
La tarifa refiere que la informacion que tendr4 en su recibo de
consumo, son las potencias activas en HP y FP y las energias activas
en HP y FP. La instalacion eléctrica del cliente debe reunir las
condiciones apropiadas para esta tarifa.

2. Opciones Tarifarias MT3:
Respecto a la opcion tarifa, detalla la medicion de 2 energias activas
(Punta y Fuera de punta), 1 potencia activa (Maxima del mes) y la
energia reactiva.

3. Opciones Tarifarias MT4:
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Esta tarifa comprende la medicibn de una energia activa y una

potencia activa, con modalidad de facturacidbn de potencia activa

variable.

Tabla 2.1 Cargos de facturacion por tarifa eléctrica de MT

Cargos de facturacion MT2 MT3 MT4
Cargo fijo mensual X X X
Cargo por energia activa total X
Cargo por energia activa HP X X

Cargo por energia activa FP X X

Cargo por potencia activa de generacion « X
(méxima del mes)

Cargo por potencia activa de generacion HP X

Cargo por potencia activa por uso de las

redes de distribucién (Potencia activa X X
variable)

Cargo por potencia activa por uso de las x

redes de distribucién HP

Cargo por exceso de potencia activa por uso «

de las redes de distribucion FP

Cargo por energia reactiva X X X

Toda inversion encaminada a ahorrar energia debe tener un analisis de

evaluacién economica para determinar la rentabilidad del proyecto. Las

oportunidades de mejora deben ser clasificadas de la siguiente manera:

e Cambio o modificacién de un proceso.
¢ Renovacion de equipos con mayor eficiencia.

e Mejoras en aislamientos de resistencia eléctrica.

¢ Rectificacion de factor de potencia para reducir perdidas de energia.

2.3.13. Métodos de la evaluacién econdmica

Las propuestas de mejora para desarrollar un proyecto energético deben

representar un ahorro energético que debe reflejarse en el andlisis de la

evaluacion econdmica, esto nos permite conocer la rentabilidad de las

posibles mejoras del proyecto (Hamilton, 2005).
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Se inicia con la recopilacion de informacién de las propuestas de mejora,
estas deben poder interpretarse o medirse en una unidad de criterio que

se pueda medir econé6micamente.

Segun Sandoval Rodriguez (2001, p.12), indica que para la elaboracién
del cuadro es necesario clasificar las mejoras por grupos, a continuacion,

se detalla:

e Cambio o elaboracion de procedimiento operativo (procesos de la
planta)

e Evaluacién tecnoldgica por equipos con mayor rendimiento.

e Mejoras en aislamientos y refractarios.

e Cambo en los sistemas de operacidon. (mejora del factor de carga).

e Mejoras en servicios auxiliares. (reduccion de pérdidas).

Indicadores de evaluacion de proyectos

Para la evaluacion de proyectos se puede formular diversos indicadores,

donde los mas importantes son:

e Valor neto actual (VAN)
e Tasa de interés de retorno (TIR)

e Coeficiente beneficio — costo (B/C)
a) El Valor Neto Actual (VNA)

Es un indicador que permite conocer el valor del dinero actual (hoy) que
va a recibir el proyecto en el futuro. A una tasa de interés (tasa de
actualizacion o descuento) y un periodo determinado (horizonte de
evaluacion), a fin de comparar este valor con la inversion inicial. (Hamilton
Wilsson, 2005, p.172)

Esto quiere decir que el VAN es una medida financiera que permite
evaluar la viabilidad y rentabilidad de una inversion a lo largo del tiempo.

El VAN se mide en unidades monetarias.
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Se calcula de la siguiente manera:

Fi

— n
VAN = ~Io + X1 e

(2.12)

Donde:

Ft = Flujo de dinero en cada periodo de tiempo.
e [, = Inversion inicial
¢ n = Numero de periodos en tiempo.

e K =Descuento o interés exigido en la inversion.
Interpretacion de los resultados:

Si VAN < 0: Significa que los ingresos son menores que los egresos, en

este caso se debe rechazar el proyecto.

Si VAN = 0: Significa que los ingresos son igual a los egresos, en este
caso el proyecto es indiferente (no genera ganancias ni perdidas).

Si VAN >0: Significa que los ingresos son mayores a los egresos, en este

caso se debe ejecutar el proyecto ya que si genera ganancias.
b) Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR es la mas alta tasa de actualizacion que se puede exigir al
proyecto. Cualquier tasa mayor a la tasa interna de retorno genera un VAN
negativo y en consecuencia el proyecto arroja perdidas. En conclusion,
mientras mas alta sea la TIR el proyecto presenta mayores posibilidades
de éxito. (Hamilton Wilsson, 2005, p. 175)

Es otra medida utilizada en la evaluacién de proyectos de inversion. Antes
de calcular la TIR se debe calcular el VAN. Si la TIR es mayor que la tasa
de descuento requerida significa que el proyecto es rentable. Por el
contrario, si la TIR es menor a la tasa de descuento requerida, significa

gue el proyecto no es rentable. La TIR se mide en porcentajes.
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Se calcula de la siguiente manera:

Fi

_ — n
VAN =0 = ~Io + Xy s

(2.13)

Donde:

e Ft =Flujo de dinero en cada periodo de tiempo.
e [, = Inversion inicial

¢ n = Numero de periodos en tiempo.
Interpretacion de los resultados:

Si TIR < Tasa de actualizacion: Significa que la rentabilidad del proyecto

es inferior al costo de inversién. No se debe ejecutar el proyecto.

Si TIR = Tasa de actualizacion: Significa que la rentabilidad es igual a

cero, El proyecto es indiferente.

Si TIR > 0: Significa que la rentabilidad del proyecto es superior al costo
de inversion. Se debe ejecutar el proyecto.

c) Coeficiente Beneficio — costo (B/C)

Es la relacién de los beneficios respecto al costo del proyecto, aporta a
los inversionistas informacion sobre decisiones de nuevas inversiones.
Interpretacion de los resultados de B/C:

Si B/C < 1: Significa que el costo del proyecto es mayor al beneficio, por
lo que generaria mas perdidas. El proyecto no es recomendable.

Si B/C = 1: Significa que el beneficio es igual al costo, por lo que el
proyecto no genera ganancias ni perdidas.

Si B/C > 1: Significa que el costo del proyecto es menor al beneficio, por

lo que generaria ganancias. Se recomienda ejecutar el proyecto.
2.3.14. Ley N° 27345
El objeto de la ley 27345: “Ley de Promocion del Uso Eficiente de la

Energia”, segun el (Ministerio de Energia y Minas, 2000) fue: “Declarase
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de interés nacional la promocion del Uso Eficiente de la Energia (UEE)
para asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar
la competitividad de la economia nacional y reducir el impacto ambiental

negativo del uso y consumo de los energéticos.”
2.3.15. Decreto Supremo N°053-2007 MINEM

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

Entre los objetivos principales que se resaltaron en el DS, tenemos:

e Fomentar el desarrollo de una mentalidad que favorezca la utilizacién
eficiente de los recursos energéticos, con el proposito de impulsar el
desarrollo sostenible del pais, buscando armonizar la preservacion del
medio ambiente con el progreso econdémico.

e Estimular la formacion de compafilas dedicadas a servicios
energéticos (EMSES), proporcionando apoyo técnico a entidades
tanto publicas como privadas, y facilitando la colaboracién con
organizaciones de consumidores y empresas.

e Disefiar, auspiciar, coordinar y ejecutar programas y proyectos de
cooperacion internacional para el desarrollo del uso eficiente
energético (U.E.E).

e Fomentar la transparencia en el mercado de la energia a través de un
diagnéstico continuo de los desafios relacionados con la eficiencia
energética, asi como la creacién e implementacion de programas. Esto
implica difundir informacién sobre procesos, tecnologias y sistemas de
informacion que sean compatibles con el uso eficiente de la energia
(UEE).

2.3.16. Norma Técnica EM.010

La presente norma establece los requisitos minimos de instalaciones

eléctricas para el interior de edificaciones, se aplica a viviendas, centros
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comerciales, locales industriales, estacionamientos y demas instalaciones

de interior que se encuentre dentro del territorio peruano.

Para la elaboracion de proyectos de iluminacion, se debe cumplir los

requisitos minimos de iluminacion dependiendo de la actividad a realizar

en los ambientes al interior de las edificaciones. Estos requisitos se

encuentran en la tabla de requisitos minimos de iluminacion, se detalla a

continuacion:

Figura 2.5. Tabla de requisitos minimos de iluminacion

4. INDUSTRIA
N ref. Tipo de interior, tarea o actividad Eln; UGR Uo R, Requisitos especificos
Esmaltade, laminado, prensado, 300 25 0,60 a0
conformacitn de partes sencillas,
escarchado, soplado dal vidrio
Trituracidn, estampado, pulido del 750 19 0,70 a0
vidrio, conformacién de partes precisas,
fabricacidn de instrumentos de vidrio
Trabajo de precisién, por ejemplo, 750 16 0,70 a0
triturado decarativo, pintura a mano
Trabajo de precision, por ejemplo, 1000 16 0,70 90 MO00DK=Teps6500K
triturado decorativo, pintura a mano
Fabricacion de piedras preciosas 1800 16 0,70 90 [4000K=TepsE500K
sintéticas
4.4 Industria quimica, de plisticos y de
caucho
Instalaciones de procesamienio 50 0,40 | 20 |Sedeben reconocer los coloms de saguridad
operadas a distancia
Instalaciones de procesamiento con 150 28 040 | 40
intervencién manual limitada
Puestos de trabajo atendidos 300 25 |0,60 80
constantemente en instalaciones de
procesamiento
Locales da medicionas precisas, 500 19 |0,60 80
laboratorios
Produccidn farmacéutica 500 22 |060 80
Produccidn da naumiticos 500 22 |060 80
Inspeccidn de colores 1000 16 0,70 90 [4000K=Top=6500K
Corte, acabado, inspaccidn 750 19 0,70 80

Fuente: Norma técnica EM.010 instalaciones eléctricas interiores del Reglamento Nacional de

Edificaciones

2.4. Definicién de términos basicos

2.4.1. Energia activa

Es la que ingresa a una instalacién para producir luz, calor y movimiento.
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2.4.2. Energia reactiva

Crea campos electromagnéticos que alimentan motores eléctricos. Solo
se facturan cuando su consumo excede el 30% de la Energia Activa Total

del mes.
2.4.3. Potencia

Es la capacidad con la que cuenta tu suministro para poder utilizar equipos

eléctricos. Esta potencia se calcula en watts (W) o Kilowatts (kW).
2.4.4. Potencia Contratada

La potencia contratada es la cantidad maxima de energia que una
empresa acuerda consumir en un determinado periodo. Influye

directamente en la tarifa eléctrica y su unidad es el kW (kilovatios).
2.4.5. Hora punta

Es el horario comprendido entre los lunes y sabado de 18:00 a 23:00

horas.
2.4.6. Hora fuera de punta

Corresponde a las horas no comprendidas dentro de la hora punta,

incluyendo domingos y feriados.
2.4.7. Maxima demanda leida

Es el mas alto valor de las demandas de potencia activa integradas en los

periodos sucesivos de 15 minutos durante el mes facturado.
2.4.8. Plan de Accion Integral - PAI

Un plan de accién integral, plan de actuacién, plan de actuaciones o
programa de actuacion es un documento que describe las acciones

necesarias para alcanzar uno o mas objetivos.
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.  HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis (general y especificas)
3.1.1. Hipotesis general

Si se disefia un plan de gestion se mejorara la eficiencia energética del

area de produccion en una empresa de plasticos.
3.1.2. Hipotesis especificas

e Si se determina la linea base del consumo energético de un plan de
gestion se mejorara la eficiencia energética del area de produccion de
la empresa de plasticos.

e Siserealiza la evaluacion técnica-econémica de un plan de gestién se
mejorara la eficiencia energética del area de produccion de la empresa
de plasticos.

e Si se determina la factibilidad de un plan de gestiébn se mejorara la
eficiencia energética en el area de produccién de la empresa de
plasticos.

e Siserealiza la validacion del disefio de un plan de gestién se mejorara
la eficiencia energética en el area de produccién de la empresa de

plasticos.
3.2. Operacionalizacion de variable

Ver siguiente cuadro.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

“DISENO DE UN PLAN DE GESTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA DE PLASTICOS, LIMA 2023”

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INDICE METODO Y TECNICA
Linea base de Indicrédores E = consumo de energia eléctrica (kWh)
Un plan de Gestion energética es el conjunto de consumo energético energoe ticos KP! £ produccién (kg)
elementos que interactian entre si para establecer la YEE
politica energética, los objetivos energéticos, los Ahorro potencial
procesos y procedimientos para alcanzar dichos Un plan de gestion energética es la energético por APcg = Consumo energético Ly, — Consumo energético L
objetivos; El objetivo principal de la norma ISO 50001 estructuracion de tareas que tengan por ) ) propuesta APy = Ahorro potencial de consumo energético
es permitir a las organizaciones implantar sistemasy  objetivo optimizar el consumo de energia Evaluacion tecnica- CE
i i imi i i i6 economica :
proct,aslos necesa.nos parg mejorar el r('andlml't?nto manten.|e.nd0 la ca’llda.d de produccién o Ahorro potencial APyg = Importe energético L, — Importe energético L
Variable energético de sus instalaciones, con la intencion de servicio. Ademas, tiene un control econémico por
reducir las emisiones del efecto invernadero y los documentario, que permite evaluar la mejora propuesta AP;p = Ahorropotencial de importe energético

Independiente

Plan de gestion

costos de generacion
de energia. La mayoria de los planes de gestion
estan estructurados para permitir la mejora continua.
Dicha estructura se compone por un conjunto de
pasos légicos, los cuales no necesariamente deben
cumplirse en estricto orden. "Plan de gestién
energética en el sistema de vapor saturado en
curtiembre cuenca, basado en auditoria térmica y
normas peruanas, para aumentar eficiencia y reducir
costos de generacion de vapor" (2017)

continua de la gestion energetica. Esta gestion
debe cpntrlbwr a fijar los objetivos aAcorto, Indicador financiero
medio y largo plazo para conseguir la VAN
optimizacién de los recursos energéticos, asi

N
VAN = 1+Z Cn
- 1+nr)n
n=1

Variable
Dependiente

Eficiencia
energética

La eficiencia energética es una herramienta Util para
reducir el consumo de energia y optimizar el proceso
productivo; es decir producir mas o igual pero con
menos energia. En consecuencia los empresarios
tienen la oportunidad de aumentar productividad y
maximizar el beneficio, ya que el consumo
energético en la industria es proporcional a la
situacion econémica y los ciclos econémicos. "Guias
del Uso Racional de Energia y Eficiencia
Energetica"(2019)

como establecer las medidas, acciones y Factibilidad N
modificaciones quzzegrr:al:ari\areducw el consumo Indlcado;lgnanmero VAN =0 = —I, +z o ;m)f Metodo:
gia. =1 Cuantitativo
Validacion del Sofware de o Técnica:
disefio Ingenieria Sofware de ingenieria (DIALUX) Anélisis documental
Anélisis observacional
La eficiencia energética es el uso racional y
optimizado de la energia para realizar una tarea
especifica sin disminuir la produccién o calidad
del servicio. Consiste en obtener el maximo
rendimiento o beneficio con la menor cantidad
de energia posible.
glap Consumo de

PR Lectura de medidor
) N - . energia eléctrica
Para mejorar la eficiencia energética existen
metodos como la implementacién de un sistema
de gestion energética, establecer y mejorar los
procesos operativos y la concienciacion del
personal respecto a las buenas practicas en el

uso responsable de la energia.

ZAd = Ahorros energéticos
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico

Segun Hernandez enuncié que: “En un estudio no experimental no se
construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes,
no provocadas intencionalmente por el investigador. En la investigacién no
experimental las variables independientes ya han ocurrido y no pueden ser
manipuladas, el investigador no tiene control directo sobre dichas variables,
no puede influir sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que sus efectos”.
(Hernandez, 1991, p. 245)

La presente tesis es de disefio no experimental ya que no se manipularon
deliberadamente las variables, sino que se observa el comportamiento de

estas.
4.2. Método de investigacion

Espinoza (2014, p. 106) enunci6é que: “La investigacion aplicada tiene como
proposito transformar los conocimientos existentes o modelos en objetos
Utiles a la sociedad, podemos llamarlo también proceso de innovacion.

Buscamos que las soluciones generen efectividad o productividad”.

La presente investigacion se clasifica como aplicada, ya que hace uso de
técnicas y modelos preexistentes para llevar a cabo el disefio de un plan de
gestion con el propésito de mejorar la eficiencia energética y evaluar como

esto afecta la facturacion de los predios.
4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacién

De acuerdo con Fracica sefiala que “Poblacion es el conjunto de todos los
elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir
también como el conjunto de todas las unidades de muestreo”. (BERNAL,
2010)

De acuerdo con Fracica, nuestra poblacion seran todos los objetos
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consumidores de energia conectados a la red eléctrica del area de

produccion de la empresa de plasticos de los predios 440 y 427.
4.3.2. Muestra

Segun Bernal enuncio6 que “Es la parte de la poblacién que se selecciona,
de la cual realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del
estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la observacion de las
variables objeto de estudio.” (BERNAL, 2010)

La muestra sera igual a la poblacién, ya que la investigaciéon busca
analizar todos los objetos consumidores de energia de la empresa de
plasticos. Nuestra muestra y poblacion serd de 41 maquinas
pertenecientes al predio 440 y 91 maquinas pertenecientes al predio 427,
se tomaron datos de consumos energéticos en el periodo de noviembre
2022 a octubre 2023.

4.4. Lugar de estudio

El lugar de estudio de la presente investigacion es Lima — Perd, en el distrito
de San Juan de Lurigancho.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.

Se entenderd por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular
de obtener datos o informacion.

Ahora bien, la aplicacibn de una técnica conduce a la obtencién de
informacion, la cual debe ser guardada en un medio material de manera que
los datos puedan ser recuperados, procesados, analizados e interpretados
posteriormente. A dicho soporte se le denomina instrumento.

Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso, dispositivo o
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion. (Arias, 2006, p. 67)

Para la técnica de investigacion, se utilizé el analisis documental de las fichas
técnicas de las luminarias, observacion del comportamiento del personal

durante el uso de las maquinas y la encuesta.
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45.1. Técnica Analisis documental

Se realiza la recopilacion de evidencias para demostrar las hipotesis de la
investigacion, tales como la ficha técnica de equipos eléctricos del area
de produccién, placa de datos de las maquinas industriales, documentos
de la empresa donde se registra el consumo de energia y datos de su

funcionamiento.

4.5.2. Técnica Observacion

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenbmeno o
situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién
de unos objetivos de investigacion preestablecidos. (Arias, 2006, p. 69)
Para la realizar la técnica de la observacion, se debe identificar de forma
visual los comportamientos, condicion de un ambiente, procedimientos en

general que se desea conocer y analizar la informacion.
4.5.3. Encuesta

Esta técnica permite obtener informacion sobre las caracteristicas de un

problema orientadas a conocer el comportamiento del personal.
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron:

e Analizador de redes
e Pinza amperimétrica

e Guia de encuesta (Tarjeta)

4.6. Analisis y procesamiento de datos.

El andlisis y procesamiento de datos se realiz6 esquematizando los pasos

ejecutados por etapas, cada etapa cuenta con una definicion basica y pasos

clave que permitirdn sintetizar toda la informacion recolectada, de esta

manera se pudo obtener el comparativo entre la realidad actual versus la

realidad proyectada a través del disefio del plan de gestion con el objetivo de

mejorar la eficiencia energética.
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Figura 4.6. Etapas del disefio de plan de gestidn energética

ETAPA | Determinacion de linea base

ETAPA I Disefio del plan de gestién

ETAPA llI Evaluacion técnico economica

Determinacion de factibilidad

4.6.1. ETAPA [: Determinacion de linea base
Identificacién de procesos de produccién

La identificacion de procesos de producciéon es fundamental en el disefio
de un plan de gestién energética, es necesario identificar y tener claro
nuestro objeto de estudio, como bien decia el consultor de negocios Peter
Drucker “Lo que no se puede medir no se puede controlar; lo que no se
puede controlar no se puede gestionar; lo que no se puede gestionar no
se puede mejorar”’. Los procesos de produccion son series de pasos
organizados que convierten materias primas, iNSUMOS O recursos en
productos terminados o servicios e identificar y comprender estos
procesos es esencial para mejorar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad

de la produccion.

Entre los items mas relevantes de la identificacion de procesos de

produccién tenemos:

e Identificacion de productos: Comienza por identificar el listado de

formatos que abastece la compafia, tomando en cuenta también
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alguno que se pueda encontrar descontinuado, pero que se fabrico en
el lapso de estudio de esta tesis (noviembre 2022 a octubre 2023).

e Mapeo de flujo de proceso: Crea un mapa de flujo de proceso que
ilustre visualmente la secuencia de actividades y como se
interconectan. Esto puede ayudar a identificar cuellos de botella,
ineficiencias y areas de mejora.

e Documentacion detallada: Documenta en detalle cada paso del
proceso, incluyendo la descripcion de las tareas, los recursos
necesarios, los tiempos de ejecucién, los insumos requeridos y los
resultados esperados.

e Identificacién de recursos: Enumera todos los recursos necesarios
para llevar a cabo cada etapa del proceso. Esto puede incluir mano de
obra, maquinaria, materias primas, tecnologia y otros activos
involucrados.

e Andlisis de costos: Calcula los costos asociados con cada etapa del
proceso, lo que te permitira gestionar los gastos y establecer
claramente todos los ingresos y egresos involucrados, de esta forma
se puede identificar retornos de inversion para implementacion de
mejoras.

e Seguimiento y mejora continua: Establece un sistema de seguimiento
para mapear el rendimiento del proceso y realiza propuestas de

mejoras basadas en data histérica de produccion.

La identificacion de procesos de produccion es un proceso continuo que
requiere atencion constante para mantener y mejorar la eficiencia
energética de la operacion y la calidad de la produccion, finalmente la
posterior implementacion de un plan de gestion energética serd clave para

la mejora de estos procesos.

La empresa de plasticos en la cual se hizo el estudio tiene como unica
fuente de energia la electricidad. A continuacion, se detalla el diagrama

de flujo de los procesos de produccion:
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Figura 4.7. Flujo de procesos de produccion

-

‘ Recepcion de Materia

Prima (PP)
Sellado Industrial Sellado hechizo
:Bobinas pasan control
de calidad?
Recepccion de Orden
de servicio
Elaboracion de Elaboracion de
Bobinas para Sellado Bobinas para Sellado
industrial hechizo
;Bobinas pasan control
de calidad?

Despacho al
cliente

Merma para recuperacion |, /J
de PP

Como se puede observar en la Figura N°7 las bobinas son productos del
area de extrusién, aca se generan bobinas para sellado nacional e

industrial, con pesos aproximados de 100 kg y 500 kg respectivamente.

Este proceso nace en el pesado de la materia prima, segun la necesidad
se determinardn parametros como el color o cantidad, una vez se
encuentre definido pasa a través de una mezcladora de MP y es
almacenado en cilindros de 500 kg. Se coloca los cilindros en el ingreso
de MP de la extrusora, la maquina absorbe la MP a través de una tolva
por donde ingresa al serpentin donde inicia su proceso de calentamiento
por las resistencias eléctricas del ducto. Al salir del serpentin se introduce
aire a la masa de plastico que sale del cabezal formandose la manga de
plastico que pasa a través de los rodillos. La manga se enrolla en un eje
que gira de manera automatica. Finalmente, al llegar al diametro
necesario, se corta la manga de plastico y se vuelve a enrollar en un

nuevo eje, repitiéndose el proceso.
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Posterior al proceso de extrusion, y luego de pasar por un riguroso control
de calidad, las bobinas pasan a iniciar el procedimiento de sellado. El area
de sellado (empaque de bolsas) esta representado por el “Sellado
Nacional” y “Sellado industrial”.

En Sellado industrial se opera con maquinas importadas de la marca
POLIMAQUINAS. En estas se coloca una bobina de 500 kg y la manga
de plastico de la bobina pasa a través de un circuito de cuchillas que
cortan y sellan la manga de la bobina generando bolsas segun la medida

programada.

Figura 4.8. Maquina Poliblock de area Sellado Industrial

Fuente: https://es.polimaquinas.com.br/site/produtos/1574-poliblock-1300.html

De forma similar el area de Sellado Nacional sigue el mismo
procedimiento, pero a través de maquinarias fabricadas en nuestro pais y
disefiadas por la misma empresa. En estas maquinas se coloca una
bobina de 100kg y la manga de la bobina pasa a través de rodillos y una
cuchilla, esta corta la y sella la manga de la bobina generando bolsas

segun la medida requerida.
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Figura 4.9. Maquina Selladora del area de Sellado nacional

Apartados del plan de gestién energética

El plan de gestion energético permite establecer planes de accion por
cada oportunidad de mejora identificadas, de forma que estas puedan ser
posteriormente implementadas segun indiquen los resultados de la
evaluacion de factibilidad.

La politica energética propuesta se realizé alineada a las politicas de
gestion de la organizacion que se manejaban en ese momento, entre
estas teniamos:

Mision

Somos un grupo humano comprometido con satisfacer las necesidades
de empaques del cliente, que brinda productos de calidad con garantia,
gracias al compromiso de nuestros colaboradores y servicio de
excelencia.

Visién

Ser una de las empresas lideres de la industria del empaque en el
mercado local con proyeccion al mercado latinoamericano, con soporte
de dltima tecnologia y colaboradores altamente calificados.

Segun lo expuesto lineas arriba y tomando en cuenta los cimientos de la
empresa de plasticos se realizé la siguiente propuesta de politica
energética:
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La empresa de plasticos en mencion, dedicada a la produccion de
diferentes tipos de bolsas hechos especialmente para cada necesidad del
usuario final, en lineamiento con su filosofia se compromete a mantener
el uso eficiente de sus recursos energéticos dentro de sus diferentes
operaciones, por ello afiade como nuevos objetivos focos:

v Identificar y evaluar periédicamente las oportunidades de

ahorro energético.
v' Capacitar a sus colaboradores para que contribuyan al uso

racional de la energia.
Identificacién de consumos energéticos

Entre los 2 diferentes predios que se encuentran en estudio (predio 440 y
predio 427) tenemos diferentes maquinarias consumidoras de energia,
comenzando con el predio 440 donde encontramos 13 extrusoras, 21
selladoras industriales, 7 selladoras nacionales, por otro lado, el predio
427 cuenta con 23 extrusoras, 3 selladoras industriales, 65 selladoras
nacionales. Para sintetizar la cantidad de equipos consumidores

principales se elaboro la siguiente tabla:
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Tabla 4.2. Resumen de equipos consumidores de energia

Predios involucrados 440/ 422 427 [ 435
Nombre comercial Predio 440 Predio 427
# Recibos 1 2

. , P427: 220V
# Subestaciones P440: 380V P435: 380V

13 Extrusoras

23 Extrusoras

Maquinas 21 Selladoras industriales 3 Selladoras industriales
7 Selladoras nacionales 65 Selladoras Nacionales
Area 1: Sellado Industrial | Area 1 Sellado Nac!onal !
. . . Area 2: Sellado Nacional Il
Area 2: Sellado Industrial Il “; ' )
. . . g Area 3: Sellado Nacional Il
Areas Area 3: Extrusion

Area 4: Sellado Industrial
Area 5: Extrusion
Area 6: Almacén

Area 4: Almacén
Area 5: Sellado Nacional

Para mas detalle y ampliacion de consumos de energia por equipo se
elabor6 la siguiente tabla donde se puede visualizar los consumos
energéticos (kW) por cada equipo diferenciandolos por predios.

Tabla 4.3. Equipos consumidores de energia — Predio 440

ITEM NOMBRE DEL PROM. PROM. POTENCIA

EQUIPO VOLTAJE AMPERAJE (kW)
1 EXTRUSORA N°01 224.00 52.43 11.75
2 EXTRUSORA N°02 387.33 102.37 39.65
3 EXTRUSORA N°03 387.67 103.50 40.12
4 EXTRUSORA N°04 388.00 99.80 38.72
5 EXTRUSORA N°05 389.33 93.53 36.42
6 EXTRUSORA N°06 388.33 99.83 38.77
7 EXTRUSORA N°07 388.67 99.83 38.80
8 EXTRUSORA N°08 389.00 101.67 39.55
9 EXTRUSORA N°09 388.33 75.63 29.37
10 EXTRUSORA N°10 0.00 0.00 0.00
11 EXTRUSORA N°11 0.00 0.00 0.00
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

EXTRUSORA N°12
EXTRUSORA N°13
MULTISAC N°02
MULTISAC N°03
MULTISAC N°04
MULTISAC N°05
MULTISAC N°06
MULTISAC N°07
MULTISAC N°08
MULTISAC N°09
MULTISAC N°10
POLIBLOCK N°01
POLIBLOCK N°02
POLIBLOCK N°03
POLIBLOCK N°04
POLIBLOCK N°05
POLIBLOCK N°08
POLIBLOCK N°09
POLIBLOCK N°11
HECE N°01
HECE N°02
HECE N°03
HECE N°04
SN. N°01
SN. N°02
SN. N°03
SN. N°04
SN. N°05
SN. N°06
SN. N°07

387.00
389.00
217.00
218.33
217.67
216.67
216.00
222.33
222.00
221.33
88.33
223.00
223.67
222.00
223.00
223.67
223.00
223.33
224.33
220.00
220.00
153.67
223.67
220.00
221.00
220.67
221.67
221.33
221.67
221.33

90.92
214.80
28.40
26.93
29.87
33.13
28.80
28.37
29.93
32.40
31.23
18.87
21.30
19.13
20.20
19.37
21.43
21.47
21.53
30.90
30.77
34.33
33.97
9.53
9.17
10.00
9.63
9.10
9.20
9.53

35.18
83.56
6.16
5.88
6.50
7.18
6.22
6.31
6.65
7.17
2.76
4.21
4.76
4.25
4.50
4.33
4.78
4.79
4.83
6.80
6.77
5.28
7.60
2.10
2.03
2.21
2.14
2.01
2.04
2.11
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Tabla 4.4 Equipos consumidores de energia — Predio 427

ITEM NOMBRE DE EQUIPO V(I;FE'(?,L\\AJE AMPFEQECI):{I\Q\.JE PO'(I'kEVIV\I)CIA
1 EXTRUSORA N°01 397.67 31.83 12.66
2 EXTRUSORA N°02 397.67 40.90 16.26
3 EXTRUSORA N°03 216.67 62.97 13.64
4 EXTRUSORA N°04 395.00 50.63 20.00
5 EXTRUSORA N°05 395.33 54.07 21.37
6 EXTRUSORA N°06 395.33 52.17 20.62
7 EXTRUSORA N°07 395.00 51.07 20.17
8 EXTRUSORA N°08 216.33 51.90 11.23
9 EXTRUSORA N°09 215.67 57.87 12.48
10 EXTRUSORA N°10 217.67 44.40 9.66
11 EXTRUSORA N°11 216.67 60.27 13.06
12 EXTRUSORA N°12 216.00 59.57 12.87
13 EXTRUSORA N°13 217.33 61.33 13.33
14 EXTRUSORA N°14 400.00 55.13 22.05
15 EXTRUSORA N°15 400.33 58.33 23.35
16 EXTRUSORA N°16 400.67 68.60 27.49
17 EXTRUSORA N°17 401.33 54.80 21.99
18 EXTRUSORA N°18 0.00 0.00 0.00
19 EXTRUSORA N°19 398.33 32.27 12.85
20 EXTRUSORA N°20 400.67 33.60 13.46
21 EXTRUSORA N°21 400.00 33.20 13.28
22 EXTRUSORA N°22 216.67 65.73 14.24
23 EXTRUSORA N°23 217.67 61.80 13.45
24 POLIBLOCK N°06 217.33 22.60 4.91
25 POLIBLOCK N°07 218.67 23.87 5.22
26 POLIBLOCK N°08 218.33 22.97 5.01
27 SN. N°01 218.33 9.60 2.10
28 SN. N°02 218.67 10.80 2.36
29 SN. N°03 218.33 10.67 2.33
30 SN. N°04 217.00 12.73 2.76
31 SN. N°05 216.67 10.53 2.28
32 SN. N°06 216.67 12.07 2.61
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.

N°07
N°08
N°09
N°10
N°11
N°12
N°13
N°14
N°15
N°16
N°17
N°18
N°19
N°20
N°21
N°22
N°23
N°24
N°25
N°26
N°27
N°28
N°29
N°30
N°31
N°32
N°33
N°34
N°35
N°36
N°37
N°38
N°39
N°40
N°41

217.33
218.67
217.67
217.00
217.67
218.67
218.33
220.33
220.00
220.67
219.33
220.33
220.33
220.67
219.33
219.00
219.00
219.67
219.33
219.67
220.00
12.60
220.33
219.33
219.00
217.67
217.67
217.67
218.00
216.67
217.67
217.67
218.33
217.67
217.33

9.20
7.43
10.60
9.33
11.33
11.70
12.20
53.60
13.10
58.80
9.67
11.60
9.43
10.93
9.70
9.40
9.47
10.40
11.27
10.20
11.33
6.67
12.33
10.87
10.80
10.97
11.00
11.00
12.60
12.20
10.87
10.73
10.40
9.16
10.27

2.00
1.63
2.31
2.03
2.47
2.56
2.66
11.81
2.88
12.98
2.12
2.56
2.08
2.41
2.13
2.06
2.07
2.28
2.47
2.24
2.49
0.08
2.72
2.38
2.37
2.39
2.39
2.39
2.75
2.64
2.37
2.34
2.27
1.99
2.23
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68 SN. N°42 217.67 10.60 231

69 SN. N°43 219.67 11.00 2.42
70 SN. N°44 220.00 11.40 2.51
71 SN. N°45 220.33 11.67 2.57
72 SN. N°46 220.33 10.43 2.30
73 SN. N°47 220.33 12.07 2.66
74 SN. N°48 220.00 12.03 2.65
75 SN. N°49 219.67 9.93 2.18
76 SN. N°50 220.00 10.60 2.33
77 SN. N°51 875.67 11.17 9.78
78 SN. N°52 218.00 9.23 2.01
79 SN. N°53 218.33 10.67 2.33
80 SN. N°54 218.00 10.97 2.39
81 SN. N°55 217.67 10.67 2.32
82 SN. N°56 218.70 10.53 2.30
83 SN. N°57 218.67 8.06 1.76
84 SN. N°58 217.67 10.40 2.26
85 SN. N°59 874.33 10.40 9.09
86 SN. N°60 218.33 10.77 2.35
87 SN. N°61 217.67 8.87 1.93
88 SN. N°62 218.33 9.77 2.13
89 SN. N°63 218.33 9.47 2.07
90 SN. N°64 218.33 9.60 2.10
91 SN. N°65 851.67 9.80 8.35

Tabla 4.5 Consumo de energia por iluminacién — Predio 440

POTENCIA - \NTIDAD POTENCIA )
, DE e NEA ENERGIA
ITEM AREA LUMINARIA | |\ oo pace  LINEA BASE
ACTUAL (UND) o) (KWh)
(kw)
1 Sellado 0.036 10.00 0.36 259.2
nacional
Sellado 0.036 100.00 3.60 2592

Industrial N°1
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Sellado
3 Industrial N°2 0.036 32.00 1.15 829.44

4 Extrusion 0.036 18.00 0.65 466.56
5 Almacén 0.036 60.00 2.16 1555.2
TOTAL 220.00 5,702.40

Tabla 4.6 Consumo de energia por iluminacion — Predio 427

POTENCIA ENERGIA
) DE CANDTI'EDAD POTENCIA  LINEA
ITEM AREA  LUMINARIA LINEA  ACTUAL
ACTUAL LU'\?L'JNNAD'_‘)"AS BASE (kW)  (KW/h-
(kW) mes)
Sellado 0.036 27.00 0.97 699.84
nacional N°1
Sellado 0.036 33.00 1.19 855.36
nacional N°2
3 Sellado 0.036 25.00 0.90 648
nacional N°3
4 Sellado 0.036 24.00 0.86 622.08
Industrial
5 Extrusion 0.036 104.00 3.74 2695.68
6 Almacén 0.036 30.00 1.08 777.6
TOTAL 243.00 6.298.56
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Tabla 4.7 Consumo de energia mes de cuchillas nacionales — Predio 440

SELLADORA VO(JAVE  CUTHILLA POTRTCIA - e
SN N°1 220.00 7.56 1.66 59.88
SN. N°2 221.00 7.58 1.68 60.31
SN N°3 220.67 8.14 1.80 64.66
SN. N°4 221.67 8.02 1.78 64.00
SN. N°5 221.33 7.80 1.73 62.15
SN. N°6 221.67 7.36 1.63 58.73
SN. N°7 221.33 8.12 1.80 64.70
TOTAL 12.07 434.43

Tabla 4.8 Consumo de energia mes de cuchillas nacionales — Predio 427

sELLADORA VO JIE UL PO o
SN. N°1 213.50 8.56 1.83 65.79
SN. N°2 213.10 7.21 1.54 55.31
SN. N°3 212.20 8.24 1.75 62.95
SN. N°4 212.50 8.66 1.84 66.25
SN. N°5 210.70 8.47 1.78 64.25
SN. N°6 217.20 7.12 1.55 55.67
SN. N°7 214.00 8.54 1.83 65.79
SN. N°8 213.40 8.12 1.73 62.38
SN. N°9 212.80 6.55 1.39 50.18
SN. N°10 215.90 7.41 1.60 57.59
SN. N°11 216.20 8.34 1.81 65.07
SN. N°12 215.00 9.12 1.96 70.59
SN. N°13 215.40 7.86 1.69 60.95
SN. N°14 214.00 7.58 1.62 58.40
SN. N°15 213.80 8.88 1.90 68.35
SN. N°16 214.50 7.74 1.66 59.77
SN. N°17 213.00 7.92 1.69 60.73
SN. N°18 212.60 8.60 1.83 65.82
SN. N°19 214.00 8.96 1.92 69.03
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SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.

N°20
N°21
N°22
N°23
N°24
N°25
N°26
N°27
N°28
N°29
N°30
N°31
N°32
N°33
N°34
N°35
N°36
N°37
N°38
N°39
N°40
N°41
N°42
N°43
N°44
N°45
N°46
N°47
N°48
N°49
N°50
N°51

212.90
211.80
211.50
214.00
212.80
213.70
212.50
213.10
213.00
214.60
215.00
216.50
213.00
213.60
214.20
212.20
214.10
213.60
216.40
215.00
212.80
214.00
213.30
214.60
212.20

215.00
213.30
214.20
214.50
215.20
212.60
213.20

5.12
8.10
6.88
7.43
7.84
8.65
8.42
8.11
6.78
7.46
7.32
8.62
8.44
8.92
7.53
7.26
8.16
8.23
6.72
7.26
7.58
8.54
8.18
7.30
8.50

6.55
8.42
7.44
7.20
6.78
8.42
8.67

1.09
1.72
1.46
1.59
1.67
1.85
1.79
1.73
1.44
1.60
1.57
1.87
1.80
1.91
1.61
1.54
1.75
1.76
1.45
1.56
1.61
1.83
1.74
1.57
1.80
1.41
1.80
1.59
1.54
1.46
1.79
1.85

39.24
61.76
52.38
57.24
60.06
66.55
64.41
62.22
51.99
57.63
56.66
67.18
64.72
68.59
58.07
55.46
62.89
63.29
52.35
56.19
58.07
65.79
62.81
56.40
64.93
50.70
64.66
57.37
55.60
52.53
64.44
66.54
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SN. N°52 216.00 8.88 1.92 69.05

SN. N°53 213.10 8.80 1.88 67.51
SN. N°54 212.40 7.88 1.67 60.25
SN. N°55 213.60 7.21 1.54 55.44
SN. N°56 216.40 7.68 1.66 59.83
SN. N°57 212.00 8.47 1.80 64.64
SN. N°58 215.80 7.41 1.60 57.57
SN. N°59 213.40 7.80 1.66 59.92
SN. N°60 214.80 8.56 1.84 66.19
SN. N°61 215.20 8.40 1.81 65.08
SN. N°62 214.40 8.63 1.85 66.61
SN. N°63 211.80 471 1.00 35.91
SN. N°64 212.40 8.32 177 63.62
SN. N°65 213.60 7.22 1.54 55.60
TOTAL 109.19 3930.81

a) Consumos energéticos por iluminacion
Estos fueron diferenciados por cada predio, la ficha técnica de cada
luminaria nos pudo indicar el consumo energético y modelo de las
luminarias existentes, para representar el consumo exacto actual
orientado Unicamente a consumos de iluminaciéon del predio 440
procedimos a realizar los siguientes calculos:

Aplicando la férmula (1) de la seccion Il Marco Teorico:
E =36 X 24 (vatios — hora)

36 x 24

1000 (kW)
E = 0.864 kWh

Hallamos el consumo de energia de luminarias total al mes, donde Cm es
el consumo energético mensual de todas las luminarias involucradas en
el predio 440:

Cm = E X #luminarias X #dias al mes (kW)
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Cm = 0.864 kWh x 220 X 30 (vatios — hora)
Cm =5,702.40 kWh — mes

De forma similar realizamos los célculos para hallar el consumo por

iluminacion inicial correspondiente al predio 427:

_ 36 x24 " B
= 1000 (vatios ora)
E =0.864 kWh

Hallamos el consumo de energia de luminarias total al mes, donde Cm es
el consumo energético mensual de todas las luminarias involucradas en

el predio 427 y el numero de luminarias se puede observar en la Tabla 9:
Cm = E X #luminarias X #dias al mes (kW)
Cm = 0.864 kWh x 243 x 30 (vatios — hora)
Cm = 6,298.56 kWh/mes

Finalmente, a modo de resumen se detalld los consumos energéticos por

iluminacién para ambos predios:

Tabla 4.9. Linea base - Resumen de consumo energético de iluminacion

Unidad Predio 440 Predio 427

# Luminarias

o Unid 220 243
inicial
Consumo
. kWh-mes 5,702.40 6,298.56
energeético

b) Consumos energéticos de cuchillas en selladoras nacionales
Para calcular el consumo (kWh) correspondiente a una cuchilla aplicamos
la férmula (3) de la seccion Il Marco Tedrico, se toma de ejemplo los datos
de la Selladora Nacional N°01 del predio 440:

Donde:
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ICalentamiento de cuchilla = 7.56 A
V=220V
Reemplazando los datos en la formula (3) para el calculo de potencia:

P =220V x756A
P=1.66 kW

Llevamos la potencia a la formula (1) de la seccion Il Marco teorico,
considerando que el personal deja las cuchillas encendidas en el lapso de

su almuerzo y cena:

Donde:

tconsumo al aia = 1.67 horas
Reemplazando los datos en la formula (1) para el célculo diario:

E = 1.66 kw X 1.67 horas
E=277kWh

Finalmente considerando que las selladoras trabajan de lunes a sabado,

24 dias al mes, tenemos:

E =2.77 X 24 dias kwh X 7 maquinas
E = 465.36 kwh — mes

De forma similar para el predio 427:

Donde:

ICalentamiento de cuchilla = 8.56 A

V =21350V

Reemplazando los datos en la formula (3) para el calculo de potencia:
P =21350V x856 A

P =1.83 kW
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Llevamos la potencia a la formula (1) de la seccion Il Marco tedrico,

considerando que el personal deja las maquinas en el almuerzo y cena:
Donde:

Tconsumo al dia = 1.67 horas (100 min)
Reemplazando los datos en la formula (1) para el célculo diario:

E =1.83 kw x 1.67 horas X 0.70
E=2.14 kWh

Finalmente considerando que las selladoras trabajan de lunes a sabado,

24 dias al mes, tenemos:

E = 2.14 X 24 dias kwh X 65 maquinas
E = 3,338.40 kwh — mes
c) Consumos energéticos de fajas, selladoras hechizas
Para calcular el consumo en kWh correspondiente a una las fajas
aplicamos la formula (3) de la seccion Il Marco Teorico, se toma de
ejemplo los datos de la Selladora Nacional N°01 del predio 427:

Donde:
Imotor de fajas — 1.86 A
V=21350V

Reemplazando los datos en la formula (6) para el calculo de potencia en

sistemas trifasicos:

P=+3 x213.50 X 1.86 X cos¢ X 0.55
P =0.34kw

Llevamos la potencia a la formula (1) de la seccion Il Marco teodrico,
considerando el tiempo que el personal deja mas maquinas en el

almuerzo y cena:

Donde:
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Tconsumo at dia = 1.67 horas (100 min)

Reemplazando los datos en la formula (1) para el célculo de energia solo

para tiempos de receso:

E = 0.34 kw X 1.67 horas
E = 0.57 KkWh

Finalmente considerando que las selladoras nacionales trabajan de lunes

a sabado, 24 dias al mes, tenemos:
E = 0.57 X 24 dias kwh X 7 maquinas

E = 95.76 KkWh — mes

Tabla 4.10 Consumo de energia mes de fajas nacionales — Predio 427

SELLADORA T (°C) Motor de POTENCIA ENERGIA

fajas (A)  (KW) (KWh/MES)
SN. N°1 240 1.86 0.612 22.037
SN. N°2 263 1.23 0.404 14.546
SN. N°3 267 1.74 0.569 20.490
SN. N°4 246 1.32 0.432 15.566
SN. N°5 242 1.21 0.393 14.148
SN. N°6 259 1.14 0.382 13.741
SN. N°7 235 1.26 0.416 14.963
SN. N°8 234 1.46 0.480 17.290
SN. N°9 239 1.58 0.518 18.658
SN. N°10 230 1.78 0.592 21.326
SN. N°11 261 1.86 0.620 22.316
SN. N°12 276 1.92 0.636 22.908
SN. N°13 277 1.36 0.452 16.256
SN. N°14 279 1.47 0.485 17.457
SN. N°15 272 1.35 0.445 16.017
SN. N°16 242 1.33 0.440 15.831
SN. N°17 273 1.72 0.565 20.331
SN. N°18 267 1.86 0.610 21.944
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SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.

N°19
N°20
N°21
N°22
N°23
N°24
N°25
N°26
N°27
N°28
N°29
N°30
N°31
N°32
N°33
N°34
N°35
N°36
N°37
N°38
N°39
N°40
N°41
N°42
N°43
N°44
N°45
N°46
N°47
N°48
N°49
N°50

256
261
277
247
263
254
280
253
256
281
252
271
248
241
276
240
253
248
283
239
251
275
248
248
256
255
235
252
243
245
254
260

1.76
1.57
1.23
1.92
1.32
1.16
1.38
1.45
1.39
1.74
1.26
1.27
1.45
1.86
1.23
1.12
1.75
1.36
1.64
1.28
1.63
2.14
1.46
1.54
1.12
1.82
1.14
1.4
1.41
2.09
1.96
1.64

0.581
0.515
0.402
0.626
0.435
0.381
0.455
0.475
0.457
0.571
0.417
0.421
0.484
0.611
0.405
0.370
0.572
0.449
0.540
0.427
0.540
0.702
0.482
0.506
0.370
0.595
0.378
0.460
0.466
0.691
0.650
0.537

20.901
18.549
14.457
22.535
15.676
13.698
16.365
17.099
16.438
20.567
15.005
15.152
17.421
21.985
14.580
13.313
20.607
16.158
19.440
15.371
19.448
25.271
17.338
18.229
13.338
21.432
13.601
16.571
16.760
24.878
23.407
19.349
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SN. N°51 287 1.71 0.562 20.231

SN. N°52 261 4.8 1.598 57.535
SN. N°53 285 1.42 0.466 16.792
SN. N°54 254 1.45 0.475 17.091
SN. N°55 280 1.2 0.395 14.224
SN. N°56 274 1.82 0.607 21.856
SN. N°57 273 1.62 0.529 19.059
SN. N°58 285 1.73 0.575 20.718
SN. N°59 280 1.48 0.487 17.527
SN. N°60 273 1.36 0.450 16.211
SN. N°61 276 1.23 0.408 14.689
SN. N°62 280 1.68 0.555 19.988
SN. N°63 280 1.73 0.565 20.334
SN. N°64 280 1.32 0.432 15.559
SN. N°65 255 1.26 0.415 14.935
TOTAL 1.26 33.54 1207.51

Tabla 4.11 Consumo de energia mes de fajas nacionales — Predio 440

Motor de  POTENCIA ENERGIA 2

SELLADORA  T(C)  praca) 2 (kW)  (KWh/MES)

SN. N°1 255 1.37 0.020 0.725
SN. N°2 260 1.12 0.016 0.570
SN. N°3 245 1.25 0.019 0.694
SN. N°4 250 1.62 0.024 0.866
SN. N°5 250 1.14 0.016 0.576
SN. N°6 252 1.29 0.018 0.659
SN. N°7 258 1.53 0.022 0.809
TOTAL 0.136 4.898

Finalizacion de linea base

Se establecié la linea base como indicador de eficiencia energética

tomando dos parametros principales como es el consumo de energia
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activa reflejado en la suma de la energia activa FP y HP, por otro lado, la
suma de la produccion, dentro de ello se encuentra el valor del

subproceso de extrusion y el valor del subproceso de sellado.

Cada predio contara con una linea base de consumo de energia eléctrica

anico, el cual se hallara por la siguiente formula:

consumo de energia electrica (kWh
IEEE = g ( ) (41)

produccion (kg)

Consumo total de energia eléctricay sus parametros

La obtencidn y analisis del consumo de energia eléctrica se determino por
medio de los recibos facturados en el periodo de noviembre 2022 a
octubre 2023, en la siguiente tabla se podra observar la recolecciéon de
esta informacion diferenciada por los conceptos principales de facturacion

para cada predio.

Tabla 4.12. Consumo eléctrico noviembre 2022 a octubre 2023 - Predio 440

Energia Pot. Uso

Conceptos - Predio 440 Activa I_\I,Egaecrﬁ\'/z Redes Den;gnda
(HP y FP) Distrib. H
Unidad kWh kKVARhO kwW kw
Nov 22 539,100 232,500 1,081 934
Dic 22 565,600 245,440 1,081 942
Ene 23 433,040 191,320 1,081 926
Feb 23 628,040 277,580 1,081 956
Mar 23 592,540 263,440 1,081 982
Abr 23 594,980 267,940 1,081 958
May 23 539,800 241,320 1,081 954
Jun 23 532,080 245,720 1,081 998
Jul 23 532,080 245,720 1,004 998
Ago 23 543,460 249,160 1,081 988
Set 23 671,240 307,840 1,038 1,064
Oct 23 660,600 299,020 1,081 1,060

Tabla 4.13. Consumo eléctrico noviembre 2022 a octubre 2023 - Predio 427

Energia Pot. Uso

Conceptos - Predio 427 Activa IEenaecrtgi\I/Z Redes Den;z;)nda
(HPy FP) Distrib. H
Unidad kKWh kVARh kKW kKW
Nov 22 237,892 115,300 407 390
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Dic 22
Ene 23
Feb 23
Mar 23
Abr 23
May 23
Jun 23
Jul 23
Ago 23
Set 23
Oct 23

220,788
181,352
250,824
237,744
252,864
225,324
213,240
213,240
215,136
240,012
229,176

106,192
82,864
124,224
126,952
148,064
132,272
128,900
128,900
127,580
144,136
136,292

407
407
407
407
407
407
407
407
407
407
407

398
400
412
415
426
419
387
387
387
394
395

Tabla 4.14. Consumo eléctrico noviembre 2022 a octubre 2023 - Predio 435

Energia

Pot. Uso

Conceptos - Predio 435 Activa Isgae(:g\llz Redes Den;la;nda
(HP y FP) Distrib. H
Unidad kWh kKVARhO kwW kwW
Nov 22 196,536 184 396 338
Dic 22 219,884 96 397 328
Ene 23 152,404 3,780 398 312
Feb 23 220,268 120 399 312
Mar 23 201,800 0 400 318
Abr 23 211,248 11,036 401 320
May 23 189,200 13,608 402 307
Jun 23 196,016 124 403 316
Jul 23 196,016 124 404 316
Ago 23 203,476 8,688 405 331
Set 23 221,056 12,860 406 328
Oct 23 211,260 4,344 407 335

e Unidades de produccién

Para determinar las unidades producidas se recopilo la informacion de los

histéricos con los que cuenta la planta, en la siguiente figura se muestran

las unidades producidas en el periodo de noviembre 2022 a octubre del

2023.

Tabla 4.15. Produccién mes, noviembre 2022 a octubre 2023 - 440

Conceptos - PREDIO Produccion - Produccion - Produccién
440 Extrusion Sellado total
Unidad kg kg kg
Nov 22 1,094,431 561,966 1,656,397
Dic 22 919,485 587,786 1,507,271
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Ene 23 1,161,963 681,088 1,843,051

Feb 23 1,108,312 639,275 1,747,587
Mar 23 1,240,084 736,924 1,977,008
Abr 23 1,104,030 597,599 1,701,629
May 23 1,182,899 620,879 1,803,777
Jun 23 1,148,817 681,773 1,830,590
Jul 23 1,013,899 535,231 1,549,130
Ago 23 1,203,195 702,039 1,905,233
Set 23 1,278,617 679,261 1,957,878
Oct 23 1,282,599 771,543 2,054,142

Figura 4.10. Modelo de produccion mensual — Predio 440

Modelo de produccién - Predio 440
700,000

650,000
y = 0.1594x + 296476

600,000 o T e .

........... .. [ )
L JR R ®y = 0.0957x + 375560

500,000 R? =0.4357

550,000

\

Produccion total (kg)

450,000

400,000
1,400,000 1,500,000 1,600,000 1,700,000 1,800,000 1,900,000 2,000,000 2,100,000

Energia activa mensual (kWh)

Donde la ecuacién de linea base es y = 0.1594x + 296476, esta ecuacion
nos permite conocer la energia no asociada a la produccién, luego se
realiza la linea proyectada y = 0.0957x + 375,560 realizada con los puntos
gue se encuentran debajo de la linea base. El potencial de ahorro seria
la diferencia de 375,560 menos 296,476 que seria igual a 79,084 kWh-

mes, equivalente al 26.02%.

Tabla 4.16. Produccion mes, noviembre 2022 a octubre 2023 - 427 y 435

Conceptos - PREDIO 427 y 435 Produccién Produccién Produccion

- Extrusion - Sellado total
Unidad kg kg kg
Nov 22 687,046 376,741 1,063,787
Dic 22 689,591 366,854 1,056,445
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Ene 23 704,364 346,652 1,051,016

Feb 23 667,183 391,071 1,058,254
Mar 23 697,227 340,654 1,037,881
Abr 23 748,682 451,938 1,200,620
May 23 700,528 374,284 1,074,812
Jun 23 743,988 371,994 1,115,982
Jul 23 771,043 385,522 1,156,565
Ago 23 675,010 345,984 1,020,994
Set 23 793,839 390,271 1,184,110
Oct 23 776,165 418,974 1,195,139

Figura 4.11. Modelo de produccion mensual — Predio 427

Modelo de produccién - Predio 427
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Produccion total mensual (kg)

Donde la ecuacién de linea base es y = 0.0681x + 361,115, esta ecuacion
nos permite conocer la energia no asociada a la produccion, luego se
realiza la linea proyectada y = -0.007x + 424,914 realizada con los puntos
que se encuentran debajo de la linea base. El potencial de ahorro seria
la diferencia 424,914 de menos 361,115 que seria igual a 63,799 kWh-
mes, equivalente al 17.66%.

Los modelos de produccion mensual de los predios brindan informacién
sobre el comportamiento del consumo de la energia eléctrica respecto a
la produccion. En ambos casos, para la elaboracion de la linea de
tendencia no se esta considerando enero 2023 ya que dicho mes tuvo una

relacion mayor de produccion y energia, esto debido a que la empresa
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realiza inventario general a fin de afio y la produccion excedente del
inventario se agrega a la produccién de enero.

El factor de correlacion (R?) te indica la calidad del modelo, la linea de
tendencia permite identificar puntos de operacion por debajo y encima del
promedio esperado. Se observa que el modelo de produccion — predio
440 tiene un mejor R? respecto al modelo de producciéon — predio 427,
esto debido a que las maquinas del predio 440 son industriales, con un
sistema de automatizacion y tableros de control mejor disefiados. Sin
embargo, el predio 427 cuenta con 65 maquinas hechizas, estas cuentan
con 2 motores y el sistema de apagado es manual.

Finalmente, con ambos parametros podemos obtener la linea base de la
empresa de plasticos la cual nos indicara el punto de referencia o
situacion inicial y servird para medir y comparar los cambios en el
consumo de energia en el lapso de noviembre 2022 a octubre 2023 que
se producirian de implementar el plan de gestion con las medidas de
eficiencia energética.

Posteriormente, se comparara el nuevo consumo de energia con la linea
base para evaluar la efectividad de las acciones tomadas y medir los
logros en términos de ahorro de energia.

Figura 4.12. Linea base de consumo de energia - Predio 440

Linea base de consumo de energia - Predio 440
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Figura 4.13. Linea base de consumo de energia - Predio 427

Linea base de consumo de energia - Predio 427
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4.6.2. ETAPA II: Disefio del plan de gestién

El plan de gestion para mejorar la eficiencia energética se baso en la
organizacion de planes de accidn integrales que generan ahorros de

energia sin alterar la eficiencia de su funcionamiento.

Para el disefio del Plan de gestidn, se debe sentar las bases con de los
compromisos que adopta la empresa en materia de eficiencia energética,
es la alta gerencia quien asume la direccion con la aprobaciéon de una

nueva politica. (Ver Anexo 24)

Este compromiso se evidencia a través de un Acta de formacién del
Comité de SGE (Ver Anexo 25). Los miembros del Comité son los
responsables de aprobar, proponer y verificar las oportunidades de

mejora que se identifiquen en su gestion.
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Figura 4.14. Diagrama de flujo de Formaciéon de SGE
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PAI N°1: Implementacion de banco de condensadores

Como primera medida se consideré la implementacion de un banco de
condensadores, este plan de accion se baso en la identificacion de los
altos valores correspondientes al consumo de energia reactiva tanto en el
predio 440 como en el predio 427 representados en el Anexo 6 y Anexo 7
respectivamente, estos fueron comparados con los bajos valores que
demostraba el predio 435 que ya contaba con un banco de
condensadores instalado. (Ver Anexo 8) y que, de esta manera, evitaba
el pago de penalizaciones por energia reactiva sin afectar la calidad del
suministro. Para seleccionar el banco de condensadores ideal que sea
acorde a la necesidad de compensacién de energia reactiva del predio

440, tenemos:
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Tabla 4.17. Resumen de consumo de energia reactiva mensual — P440

Conceptos - Predio 440 Unidad Min Max
Energia Activa (HP y FP) kWh 433,040 671,240
Energia Reactiva kVARh 191,320 307,840
Energia Reactiva no facturable - MT3 kVARhO 129,912 201,372
Energia Reactiva exceso / penalidad kVAR 102.35 177.45

Como se pudo observar el consumo de energia reactiva maximo no
facturable en el periodo de estudio fue de 201,372 kVARNh, esto se calculo
en base a la teoria expuesta en la seccion “Penalizaciones” del apartado

2.3.6 Energia reactiva, tenemos:
Energia reactiva no facturable = 30% = z(EA HP + EAFP)

Energia reactiva no facturable = 30% * 671,240
Energia reactiva no facturable,,,, = 201,372 kVARh
Por lo tanto:
Energia reactiva exceso, penalidad,,,, = 177.45 kVAR

Después de haber obtenido estos datos pasamos a la seleccion del banco
de condensadores, para ello verificamos la capacidad adecuada en la

tabla:

Tabla 4.18. Seleccion de banco de condensadores por potencia - Predio 440

Potencia reactiva Cédigo Schneider
150 KVAR VLVAW2NO03510AA
175 KVAR VLVAW2NO3511AA

| 200 kVAR VLVAW3NO03512AA |
225 KVAR VLVAF3L225A40A
250 kVAR VLVAW3NO03514AB
275 KVAR VLVAW3NO03515AB
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Finalmente, para cuantificar los ahorros por energia reactiva se realizaron

los calculos:

Apy = Energia reactiva mensual facturada promedio

— Energia reactiva mensual compensada
Apy = 307,840 — 201,372 kVARh
Ap, = 106,468 kVARh =~ §/.5,536.34

De forma similar para el predio 427:

Tabla 4.19. Resumen de consumo de energia reactiva mensual — P427

Conceptos - Predio 427 Unidad Min Max
Energia Activa (HP y FP) kWh 181,352 252,864
Energia Reactiva kVARh 82864 148,064

Energia Reactiva no facturable - MT3 kVARh 54406 75,859
Energia Reactiva exceso / penalidad KVAR 4743  120.34

Como se pudo observar el consumo de energia reactiva maximo no
facturable en el periodo de estudio fue de 75,859 kVARh, esto se calculo
en base a la teoria expuesta en la seccion “Penalizaciones” del apartado

2.3.6 Energia reactiva, tenemos:
Energia reactiva no facturable = 30% = Z(EA HP + EAFP)

Energia reactiva no facturable = 30% * 252,864
Energia reactiva no facturable,,,, = 75,859 kVARh
Por lo tanto:
Energia reactiva exceso, penalidad,,,, = 120.34 kVAR

Después de haber obtenido estos datos pasamos a la seleccion del banco
de condensadores, para ello verificamos la capacidad adecuada en la

tabla:
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Tabla 4.20. Seleccion de banco de condensadores por potencia - Predio 427

Potencia reactiva Cdédigo Schneider
100 KVAR VLVAWINO3508AA
| 125 KVAR VLVAW2NO3509AB |
150 KVAR VLVAW2NO3510AA
175 KVAR VLVAW2NO3511AA
200 KVAR VLVAW3NO3512AA
225 KVAR VLVAF3L225A40A
250 VAR VLVAW3NO3514AB
275 KVAR VLVAW3NO3515AB

Finalmente, para cuantificar los ahorros por energia reactiva se realizaron

los célculos:

Ap; = Energia reactiva mensual facturada promedio

— Energia reactiva mensual compensada
Ap; = 148,064 — 75,859 kVARhK
Apy = 72,205 kVARh ~ S/.3,754.65
PAI N°2: Reemplazo de luminarias convencionales a luminarias LED

El reemplazo de luminarias convencionales por luminarias LED nos
permitira reducir los consumos energéticos, adicional a esta medida se
hizo el estudio de luxes para verificar que el espacio estudiado cuente con
los requisitos 6ptimos de intensidad luminosa requeridos por normativa,
todos estos calculos cuentan con el respaldo de la simulacion realizada a
través del programa Dialux. (Ver Anexo 13 al 23).

Finalmente se hizo el comparativo entre el consumo actual de la seccion
“‘Determinacion de linea base” y el consumo proyectado con las nuevas
implementaciones, se pudo observar que el ahorro asignado a la
implementacion de este PAI fue de 2,014.56 kWh-mes para el predio 440
y 2,273.76 kWh-mes para el predio 427.
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PAIN°3: Implementacion de temporizador para cuchillas de selladora

Actualmente las selladoras nacionales no cuentan con un sensor de
apagado automético lo que dificulta el ahorro de energia debido a que
estas siguen funcionando pese a no encontrarse en uso, se hizo un
calculo aproximado del lapso en el que esto acontece y el resultado fue
de alrededor de 100 minutos (50 minutos correspondientes al almuerzo y
50 minutos correspondientes a la cena), gran parte de este tiempo
representa la hora de refrigerio para personal operario sumado a los

minutos extras que se le asignan por descanso.

Se hizo el comparativo entre el consumo actual de la seccion
“‘Determinacion de linea base” y el consumo proyectado con la
implementacion del temporizador de cuchillas, se pudo observar que el
ahorro asignado a la implementacién de este PAI fue de 465.36 kWh para
el predio 440 y 3,338.40 kWh para el predio 427.

PAI N°4: Correcto apagado de fajas durante recesos

Como parte de las buenas practicas operacionales de maquinaria se
agrego como plan de accion el correcto apagado de fajas cuando estas
no se encuentren en operacion.

Se obtuvo como linea base el consumo energético en tiempos de recesos
de las fajas, siento este de E = 13.68 kwh — mes

Finalmente considerando que en el predio 440 contamos con 7 selladoras
nacionales y en el predio 427 con 65 de estas maquinas, se calculo el
consumo de 95.76 kWh-mes y 889.20 kWh-mes para el predio 440 y 427

respectivamente.
4.6.3. ETAPA lll: Evaluacién técnico-econémica

Se elaboraron planes de accion para cada predio, en esta seccion se
enumeraron diferenciandolos por sector e indicamos una breve

descripcion del PAL.

Finalmente, en la Tabla 21 y Tabla 22 se puede observar los ahorros

energeticos y su traduccion a ahorros econdémicos mas relevantes para
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ambos predios, como se detallé en la seccion de andlisis de resultados,

los planes de accién fueron 4 para cada predio.

Tabla 4.21. Resumen de ahorro energético y econémico — Predio 440

Ahorro Ahorro
N° Plangs de accion (PAI) - Unidad energeético Unidad €€©nomico
Predio 440 mensual mensual
promedio promedio
Implementacion de banco de
1 condensadores en el Predio kVARh  84,769.33 S/ S/ 4,436.74

440
Reemplazo de luminarias

2 convencionales a luminarias kWh 2,014.56 S/ S/ 645.90
LED
Implementacion de
3 temporizador (7) para kWh 465.36 S/ S/ 149.20
cuchillas de selladora hechiza
4 Correcto apagado de fajas KWh 95 76 s/ S/30.70
durante recesos
Total de ahorro econémico S/ 5.262.55
generado mensual
Tabla 4.22. Resumen de ahorro energético y econémico — Predio 427
Ahorro Ahorro
- Planes de accion (PAI) - , energético . econdémico
N Predios 427 y 435. Unidad mensual Unidad mensual
promedio promedio
Implementacién de banco de
1 condensadores en el Predio kVARh 57,199.87 S/ S/ 2,995.21
427
Reemplazo de luminarias
2 convencionales a luminarias kWh 2,353.54 S/ S/ 754.58
LED
Implementacién de
3 temporizador para cuchillas kwWh 3,338.40 S/ S/1,070.35
de selladora hechiza
4 Correcto apagado de fajas KWh  889.20 S/ S/285.09
durante recesos
Total de ahorro econémico S/ 5.105.24

generado mensual
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4.6.4. ETAPA IV: Determinacion de factibilidad

Para determinar la factibilidad de la implementacion de las oportunidades
de ahorro se considerdé dos indicadores financieros, TIR y VAN con una
tasa nominal anual del 10% anual en un plazo de 5 afios. Primero se
calcularon y analizaron los indicadores financieros, esto nos ayudd a
determinar la factibilidad de cada plan de accion, finalmente el resultado
de este andlisis nos indica que propuestas se deben priorizar en el

proceso de implementacion del plan de gestion.

a) PAI1-Implementacion de banco de condensadores en el Predio 440
y Predio 427
Para determinar la factibilidad del plan se inici6 realizando el flujo de caja

de inversion:

Tabla 4.23. Flujo de caja de inversién del PAI 1 - Predio 440

Afo - 0 - 1 - 2 - 3 |- 4 |- 5 -
Costos por penalidad anuales S/53,240.92 S/53,240.92 S/ 53,240.92 S/ 53,240.92 S/ 53,240.92
Banco de condensadores -S/70,531.89  S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Mantenimiento preventivo 0.00 -1,400.00  -1,400.00 -1,400.00  -1,400.00 -1,400.00
Mantenimiento correctivo 0.00 0.00 0.00 0.00 -2,500.00 -2,500.00
Flujo de caja -S/ 70,531.89 -S/ 18,690.97 S/ 33,149.95 S/ 51,840.92 S/ 49,340.92 S/ 49,340.92

Tabla 4.24 Flujo de caja de inversion del PAI 1 - Predio 427

Afio - 0 |- 1 |- 2 - 3 |- 4 |- 5 -
Costos por penalidad anuales S/ 35,942.58 S/ 35,942.58 S/ 35,942.58 S/ 35,942.58 S/ 35,942.58
Banco de condensadores -S/67,060.63 S/ 0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Mantenimiento preventivo 0.00 -3,000.00  -3,000.00 -3,000.00  -3,000.00 -3,000.00
Mantenimiento correctivo 0.00 0.00 0.00 0.00 -2,500.00 -2,500.00
Flujo de caja -S/ 67,060.63 -S/ 34,118.05 -S/1,175.47 S/ 31,767.10 S/ 30,442.58 S/ 30,442.58

Figura 4.15 Representacion de flujo de caja del PAI 1 - Predio 440

Flujo de caja de inversién- PAI 1 / Predio 440
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Figura 4.16 Representacion de flujo de caja del PAI 1 - Predio 427

Flujo de caja de inversién- PAI 1 / Predio 427
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Una vez obtenido el flujo de caja de inversion procedemos a realizar los

calculos correspondientes para hallar el VAN y TIR del plan.

Tabla 4.25. Calculo de indicadores financieros — PAI 1 del predio 440

Cantidad de afios 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR 24.38%
VAN S/ 43,159.17

Tabla 4.26. Célculo de indicadores financieros — PAI 1 del predio 427

Cantidad de afios 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR -2.70%
VAN -S/ 35,486.27

b) PAl 2 - Reemplazo de luminarias convencionales a luminarias

LED

Para determinar la factibilidad del plan se inicié realizando el flujo de caja

de inversion:

Tabla 4.27. Flujo de caja de inversién del PAI 2 - Predio 440

Afio - 0 M 1 M 2 v 3 M 4 |- 5
Ahorros por cambio de luminarias S/1,790.43 S/1,790.43 S/1,790.43 S/1,79043  S/1,790.43
Inversion Inicial -S/11,340.28 S/ 0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Inversion manteniendo marca actual S/ 2,344.30 S/0.00 S/0.00 S/2,344.30  S/0.00 S/0.00
Mantenimiento correctivo S/0.00 S/0.00 -S/600.00 -S/648.00 -S/699.84 -S/ 755.83
Flujo de caja -5/8,995.98 -S/7,205.56 -S/6,015.13 S/3,486.73 S/1,090.59  S/1,034.60 |
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Figura 4.17. Representacion de flujo de caja del PAI 2 - Predio 440

Flujo de caja de inversion- PAI 2 / Predio 440
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Una vez obtenido el flujo de caja de inversion procedemos a realizar los

calculos correspondientes para hallar el VAN y TIR del plan.

Tabla 4.28. Calculo de indicadores financieros — PAI 2 del predio 440

Cantidad de afos 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR -39.91%
VAN -S/ 16,510.76

De la misma forma para el predio 427:

Tabla 4.29. Flujo de caja de inversién del PAI 2 - Predio 427

Afio - 0 ~ 1 - 2 - 3 - 4 - 5 -
Ahorros por cambio de luminarias S/1,790.43 S/1,790.43 S/1,790.43 S/ 1,790.43 S/1,790.43
Inversién Inicial -S/11,340.28 S/0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00
Inversién manteniendo marca actual S/ 2,344.30 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 2,344.30 S/ 0.00 S/ 0.00
Mantenimiento correctivo S/ 0.00 S/ 0.00 -S/600.00 -S/648.00 -S/699.84 -S/ 755.83
Flujo de caja -S/8,995.98 -S/7,205.56 -S/6,015.13 S/3,486.73 S/ 1,090.59 S/ 1,034.60
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Figura 4.18. Representacion de flujo de caja del PAI 2 - Predio 427

Flujo de caja de inversién- PAI 2 / Predio 440
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Una vez obtenido el flujo de caja de inversion procedemos a realizar los calculos

correspondientes para hallar el VAN y TIR del plan.

Tabla 4.30. Calculo de indicadores financieros — PAI 2 del predio 440

Cantidad de afios 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR 43.30%
VAN S/ 14,365.78

c) PAI 3 - Implementacion de temporizador (7) para cuchillas de
selladora hechiza
Para determinar la factibilidad del plan se inici6 realizando el flujo de caja

de inversion:

Tabla 4.31. Flujo de caja de inversién del PAI 3 - Predio 440

Afio - 0 |- 1 [ 2 |- 3 |- 4 |- 5 -
Ahorros por implementacidn de temporizador S/1,790.43 S/1,790.43 S/1,790.43 S/1,790.43 S/ 1,790.43
Inversion Inicial -S/791.82 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 0.00
- S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Mantenimiento correctivo S/0.00 S/0.00 -S/600.00  -S/660.00 -S/759.00 -S/910.80
Flujo de caja -S/791.82  S/998.60 S/1,190.43 S/1,130.43 S/1,031.43 S/ 879.63
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Figura 4.19. Representacion de flujo de caja del PAI 3 - Predio 440

Flujo de caja de inversion - PAI 3 / Predio 440
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Una vez obtenido el flujo de caja de inversion procedemos a realizar los

calculos correspondientes para hallar el VAN y TIR del plan.

Tabla 4.32. Calculo de indicadores financieros — PAI 3 del predio 440

Cantidad de afos 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR 131.83%
VAN S/ 3,199.78

De la misma forma para el predio 427:
Tabla 4.33. Flujo de caja de inversién del PAI 3 - Predio 427

Afio - 0 ~ 1 - 2 - 3 - 4 ~ 5 -
Ahorros por implementacién de temporizador S/12,844.16 S/ 12,844.16 S/ 12,844.16 S/ 12,844.16 S/ 12,844.16
Inversion Inicial -S/7,223.23 S/ 0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/0.00
- S/0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Mantenimiento correctivo S/0.00 S/ 0.00 -S/600.00 -S/660.00 -S/759.00 -S/ 910.80
Flujo de caja -S/7,223.23 S/ 5,620.93 S/ 12,244.16 S/ 12,184.16 S/12,085.16 S/ 11,933.36

Figura 4.20. Representacion de flujo de caja del PAI 3 - Predio 427

Flujo de caja de inversion- PAI 3 / Predio 427

Una vez obtenido el flujo de caja de inversion procedemos a realizar los

calculos correspondientes para hallar el VAN y TIR del plan.
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Tabla 4.34. Calculo de indicadores financieros — PAI 3 del predio 427

Cantidad de afios 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR 116.31%
VAN S/ 32,823.99

d) PAI 4 - Correcto apagado de fajas durante recesos
Para determinar la factibilidad del plan se inicié realizando el flujo de caja

de inversion:

Tabla 4.35. Flujo de caja de inversion del PAI 4 - Predio 440

Afio - 0 |- 1 |- 2 |- 3 - 4 - 5 -
Ahorros por correcto apagado de fajas S/368.43  S/36843  S/36843  S/368.43 S/ 368.43
Inversion Inicial -S/1,800.00  S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Capacitaciones constantes -5/350.00 -S/350.00 -S/350.00 -S/350.00 -S/350.00 -S/350.00
- S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/ 0.00
Flujo de caja -S/2,150.00 -S/2,131.57 -S/2,113.15 -S/2,094.72 S/ 18.43 S/18.43

Figura 4.21. Representacion de flujo de caja del PAI 4 - Predio 440

Flujo de caja de inversion - PAIl 4 / Predio 440
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Una vez obtenido el flujo de caja de inversion procedemos a realizar los
calculos correspondientes para hallar el VAN y TIR del plan.

Tabla 4.36. Calculo de indicadores financieros — PAI 4 del predio 440

Cantidad de afios 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR -24.97%
VAN -S/ 1,797.85

De la misma forma para el predio 427
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Tabla 4.37. Flujo de caja de inversién del PAI 4 - Predio 427

Afio - 0 - 1 - 2 - 3 - 4 - 5 -
Ahorros por correcto apagado de fajas S/3,421.11 S/3,421.11 S/3,421.11 S/3,421.11 S/3,421.11
Inversioén Inicial -S/ 2,000.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00
Capacitaciones constantes -S/ 350.00 -S/ 350.00 -S/350.00 -S/350.00 -S/350.00 -S/ 350.00
- S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00
Flujo de caja -S$/2,350.00 S/721.11 S/3,071.11 S/3,071.11 S/3,071.11 S/3,071.11

S/ 4,000.00

$/3,000.00

5/ 2,000.00

S/ 1,000.00

5/0.00

-S/ 1,000.00

-S/ 2,000.00

-5/ 3,000.00

Figura 4.22. Representacion de flujo de caja del PAI 4 - Predio 427

Flujo de caja de inversion- PAI 4 / Predio 427

Una vez obtenido el flujo de caja de inversion procedemos a realizar los

calculos correspondientes para hallar el VAN y TIR del plan.

Tabla 4.38. Célculo de indicadores financieros — PAI 4 del predio 427

Cantidad de afios 5
Tasa Nominal Anual - TNA 10%
TIR 79.39%
VAN S/ 7,155.55

4.7. Aspectos éticos en investigacion

En la presente investigacion titulada “Disefio de un Plan de gestion energética

para mejorar la eficiencia eléctrica del area de produccién en una empresa

de plasticos — 2023” se recopil6 informacion verdadera y transparente de la

empresa de plasticos, respetando la propiedad intelectual de los autores

citados.
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V. RESULTADOS

5.1.Resultados descriptivos

Se determind la linea base del consumo energético del area de produccion
de la empresa de plasticos, esto se elabordé a partir de los recibos de
facturacion energética de la empresa donde se observa la tendencia de
crecimiento con la cuenta respecto a consumos de energia activa y energia

reactiva.

Figura 5.23. Linea base de consumo de energia - Predio 440

Linea base de consumo de energia - Predio 440
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Figura 5.24. Linea base de consumo de energia - Predio 427

Linea base de consumo de energia - Predio 427
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5.2.Resultados inferenciales

Se obtuvo un ahorro mensual de energia eléctrica de 84,769.33 kVARh y
2,575.68 kWh correspondiente al Predio 440, mientras que el ahorro
energético del Predio 427 fue de 57,199.87 kVARh y 6,581.14 kWh, lo que
representa un ahorro econdémico mensual de S/. 5,262.55 y de S/. 5,105.24
respectivamente. Para visualizar estos ahorros de forma mas clara se elabor6

la siguiente tabla:

Tabla 5.39. Resumen de ahorros econémicos

Resumen de Ahorros Unidad Predio 440 Predio 427

Ahorro econémico mensual
S/ 5,262.55 5,105.24

promedio

El ahorro economico estd asociado al indicador “Monto mensual” de la
dimension “Costo de energia eléctrica” perteneciente a la variable
dependiente "Eficiencia energética” demostrando asi la factibilidad de la
hipotesis general planteada que indicaba “Si se disefia un plan de gestion
mejorara la eficiencia energética del area de produccion en una empresa de
plasticos”. A continuacion, se muestra el impacto sobre la linea base
elaborada en la etapa | del andlisis y procesamiento de datos, para el Predio
440y el Predio 427:
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Figura 5.25. Mejora de indicador de eficiencia energética - Predio 440

Mejora de indicador de eficiencia energética - Predio 440
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Figura 5.26. Mejora de indicador de eficiencia energética - Predio 427
Mejora de indicador de eficiencia energética - Predio 427
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5.3.0tro tipo de resultados estadisticos

Se realizd la simulacidon en el software DIALUX de la distribucion e
iluminacion de las luminarias en las diferentes areas de produccion del predio
427 y 440.
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e Predio 427 - 435

Tabla 5.40. Propuesta de cantidad de luminarias - Predio 427 - 435

. Potencia de . . . )
Potencia de . . Luminarias Luminarias
" : . luminaria
ltem Area luminaria propuesta actuales proyectadas
actual (kW) (kW) (und) (und)
Sellado
1 nacional 0.036 0.026 27.00 30.00
N°1
Sellado
2 nacional 0.036 0.026 33.00 33.00
N°2
Sellado
3 nacional 0.036 0.026 25.00 26.00
N°3
4  Sellado 0.036 0.026 24.00 24.00
Industrial
5 Extrusion 0.036 0.026 104.00 85.00
6 Almacén 0.036 0.026 30.00 22.00
Total 243.00 220.00

Del estudio base se obtuvo un total de 243 luminarias instaladas en las
diferentes areas de produccién generando un consumo total de potencia de
6,298.56 kWh — mes. Con el reemplazo y reubicacién de las luminarias, la
cantidad de luminarias se redujo a 220 unidades, generando un consumo
total de potencia de 4,024.80 kWh — mes. A continuacion, se detalla el ahorro

de energia por area:
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Tabla 5.41 Ahorro energético de luminarias por areas - Predio 427 — 435

Energia linea

Energia

. Ahorro
Item Area actual proyectada (kWh-mes)
(KWh-mes) (kW/h)
1 Se"adONE‘f‘C'O”a' 699.84 540 159.84
2 Se"adilﬂ‘;‘c'ona' 855.36 574.56 280.8
3 Se"adONE‘s?C'O”a' 648 457.92 190.08
4 Sellado Industrial 622.08 449.28 172.8
5 Extrusion 2695.68 1591.2 1104.48
6 Almacén 777.6 411.84 365.76
Total 6298.56 4024.80 2273.76
Tabla 5.42 Propuesta de cantidad de luminarias - Predio 440
Potencia Potenciade . . ) )
. . Luminarias Luminarias
P de luminaria
Iltem Area luminari actuales proyectadas
uminaria propuesta (und) (und)
actual (kW) (kW)
1 Sellado g0 0.026 10.00 7.00
nacional
Sellado
2  Industrial 0.036 0.026 100.00 80.00
N°1
Sellado
3  Industrial 0.036 0.026 32.00 32.00
N°2
4  Extrusion 0.036 0.026 18.00 18.00
5 Almacén 0.036 0.026 60.00 60.00
Total 220.00 197.00




Del estudio base se obtuvo un total de 220 luminarias instaladas en las
diferentes areas de produccion generando un consumo total de potencia de
5,702.40 kWh — mes. Con el reemplazo y reubicacion de las luminarias, la
cantidad de luminarias se redujo a 197 unidades, generando un consumo
total de potencia de 3,687.84 kWh — mes. A continuacion, se detalla el ahorro

de energia por area:

Tabla 5.43 Ahorro energético de luminarias por areas - Predio 440

) Energia linea Energia
Item Area actual proyectada Ahorro (kWh)
(kw/h) (kw/h)
1 Sellado 259.2 131.04 128.16
nacional
Sellado
2 Industrial N°1 2592 1497.6 1094.4
Sellado
3 Industrial N°2 829.44 599.04 230.4
4 Extrusion 466.56 336.96 129.6
5 Almacén 1555.2 1123.2 432
Total 5702.40 3687.84 2014.56

Segun el informe del DIALUX para ambos predios, la propuesta del cambio
de luminarias y reubicacién permite mejorar el confort visual al personal que
labora en las &reas. Se cubre los 300 lux en los puntos de operacion

permanente del personal.

98



VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.Discusion de resultados descriptivos

La presente investigacion logré realizar una reduccion del consumo de la
energia eléctrica mediante la elaboracion de la linea de tendencia base y
linea de tendencia proyectada con los puntos por debajo del promedio
esperado, se obtiene un potencial de ahorro del 26% de la energia eléctrica,
con las oportunidades de ahorro para el primer afio se reduce un 3.37%
equivalente a S/ 5,262.55 soles. Este resultado se asemeja a la tesis del autor
(Valdez Bocio, 2020) en su investigacién titulada “Implementacion de un
sistema de gestidén energética basado en la norma ISO 50001:2018 con la
intencion de establecer la relacibn desempefio-beneficio de la planta
industrial de empaques plasticos RAVI CARIBE INC, en el afio 2020” la cual
demuestra un potencial de ahorro del 25%, al trazarse metas anuales
determina que para el primer afio ahorra el 8%, equivalente a 7,000.00
dolares.

6.2.Discusion de resultados inferenciales

Acorde a la Tabla 33 y Tabla 35, el reemplazo de luminarias por luminarias
LED nos va a permitir tener un ahorro energético del 36% de la energia
eléctrica consumida en el sistema de iluminacion del predio 427,
representando un ahorro de 2,273.76 kWh/mes equivalente a S/ 754.58 por
el reemplazo de 220 luminarias, de la misma manera se realiza para el predio
440 generando una reduccion en la facturacion de S/ 645.90. El reemplazo
de luminarias convencionales a luminarias LED es una propuesta de mejora
gue se toma del autor (Castillo Navarro, 2018), quien en su tesis titulada
“Aplicacion de un plan de gestion energética para reducir el consumo de
energia eléctrica, area de extrusion — Nicoll Pera S.A, 2018”, donde propone
el reemplazo de 100 luminarias generando un ahorro $ 4,730.40 al afio,

equivalente a S/ 1,300.86 mensuales.
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6.3.Discusion de otro tipo de resultados estadisticos

Segun la Tabla 21 y Tabla 22, establecer buenas practicas de manufactura
orientadas al ahorro energético permitirian ahorrar 984.96 kWh-mes,
equivalente a S/ 315.79 soles mensuales. (Ardila Barbosa, 2018) en su
proyecto de tesis titulada “Elaboracion del plan de gestibn energética
mediante la NTC ISO-50001 para la empresa RAMBAL S.A.S” concluye que
establecer buenas practicas de manufactura logra disminuir 5.448 kWh/mes,
equivalente a $1,748.808. Se corrobora que fomentar buenas practicas
permite reducir el consumo energético, estas pueden ser diversas segun la
realidad de cada empresa. Las buenas practicas para el area de produccion
de la empresa de plasticos estan enfocadas en el apagado correcto de las
magquinas nacionales, la investigacion de Ardila esta enfocada en las buenas
practicas respecto al correcto apagado del aire acondicionado, computadoras

y luminarias.

100



VII.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada logré determinar la linea base del consumo
energético. Esto permitio conocer el diagndstico actual del area de
produccién para el disefio del plan de gestion energética. Se realizé un
censo de todas las maquinas del area de produccion y se midi6é los
consumos energeéticos (voltaje y corriente) de estas, se obtuvo un listado
de los equipos consumidores de energia y consumo por iluminacion de
los predios 440 y 427.

La presente investigacion realizo la evaluacion técnica econdmica
identificando los ahorros econdmicos potenciales y determinando la
factibilidad de los planes de accién para el plan de gestion energética. Los
potenciales de ahorro identificados son corregir el factor de potencia ya
gue representaba una penalidad econdémica, cambio de iluminarias
debido a su baja eficiencia, implementacién de temporizador para reducir
perdidas de energia durante los recesos y buenas practicas de ahorro
energético como promover el apagado de las fajas.

Al realizar el analisis de factibilidad de los PAI's se pudo observar que el
Plan de accion 3: “Implementacion de un temporizador para cuchillas de
selladora” es mas factible en el predio 427, debido a que el predio 427
cuenta con 58 selladoras nacionales mas respecto al predio 440,
permitiendo un ahorro no menor a S/ 12,844.16 soles anuales. El presente
PAI cuenta con un VAN y TIR positivos y tiene un retorno de inversion
menor a un afo, siendo una de las propuestas mas atractivos dentro del
disefio del plan de gestion.

Con apoyo del software DIALUX se logré validar el disefio del sistema de
luminarias al disminuir su cantidad manteniendo el confort visual de los
trabajadores, es decir incrementando la eficiencia de su funcionamiento.
El predio 440 pas6 de 220 luminarias a 197 luminarias y el predio 427
paso de 243 luminarias a 220, habiendo una disminucion general de 46
luminarias y un ahorro energético de 4,288.32 kWh/mes. Este ahorro se
vera reflejado en la facturacion eléctrica con un ahorro econémico de
S/1,400.48 mensual.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Para que la empresa conozca con mayor precisidbn sus consumos
energeéticos, se requiere la implementacion de medidores de energia para
tener los consumos reales de las lineas de produccion. Esto permitiria
conocer la eficiencia de cada area y se plantearia mejoras respecto al
nivel de eficiencia de cada una. Esto permitira tener un estudio mas exacto
para futuras proyectos energeéticos.

A medida que el Sistema de Gestion Energética se desarrolla, se debe
tener en cuenta la falta de dispositivos de control de iluminacion. A través
de la instalacion de sensores de movimiento y presencia se puede reducir
la perdida de electricidad en las areas de bienestar como el comedor,
vestuarios, servicios higiénicos y zona de descanso.

Se recomienda la intervencién de entidades del estado para promover el
desarrollo de proyectos de acceso a una distribucion directa de parte de
las plantas de generacion al cliente final. Debido a que el lugar de estudio
de la presente tesis es una zona industrial, el cual no tiene acceso a una
subestacion de distribucion cercana.

Para la verificacion del cumplimiento de las buenas practicas de ahorro
de energia, se debe tener en cuenta contar con el apoyo de los lideres de
las areas para realizar una breve verificacion del correcto apagado de las
fajas. De encontrarse personal que no apaga las fajas, realizar una

retroalimentacion respecto a las buenas practicas de ahorro energético.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

“DISENO DE UN PLAN DE GESTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA DE PLASTICOS, LIMA 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipétesis General
¢ Coémo realizar el disefio de un plan de gestién Realizar el disefio de un plan de gestién para  Si se disefia un plan de gestién se mejorara la
para mejorar la eficiencia energética en el area  mejorar la eficiencia energética del area de  eficiencia energética del area de produccion en
de produccién de una empresa de plasticos? produccion en una empresa de plasticos. una empresa de plasticos. 1. Tipo: Aplicada
Problemas Especificos Objetivos especificos Hipétesis Especificas 2. Enfoque: Cuantitativa
; . 3 . 3 ) ) i Variable Independiente 3.Nivel: Descriptiva
¢Como determinar la linea base del consumo Determinar la linea base del consumo Si se determina la linea base del consumo
energétic_o_ de un plan dg gestion [?ara mejorar energétic_o_ de un plan de gestion E)ara mejorar ener.g.étic.o de un 'pl_an de gfestién se mejorgté PLAN DE GESTION 4. Disefio: No experimental
la eficiencia energetica en el area de la eficiencia energética en el area de la eficiencia energética del area de produccion
produccion de la empresa de plasticos? produccion de la empresa de plasticos. de la empresa de plasticos. 5. Técnica de recoleccion:
Andlisis documental.
¢ Coémo realizar la evaluacion técnica- Realizar la evaluacién técnica-econdmica de Si se realiza la evaluacion técnica-econémica 6. Instrumento: Fichas de
economica de un plan de gestién para mejorar  un plan de gestion para mejorar la eficiencia  de un plan de gestion se mejorara la eficiencia recoleccién de datos.
la eficiencia energética en el &rea de energética en el area de produccion de la energética del area de produccién de la
produccion de la empresa de plasticos? empresa de plasticos. empresa de plasticos. 7. Poblacién: 36 extrusoras, 24
selladoras industriales y 72
selladoras nacionales.
¢Como determinar la factibilidad de un plan de Determinar la factibilidad de un plan de Si se determina la factibilidad de un plan de . ]
gestion para mejorar la eficiencia energética en gestion para mejorar la eficiencia energética en gestion se mejorard la eficiencia energéticaen ~ Variable Dependiente 8. Muestra: 36 36 extrusoras, 24
el &rea de produccion de la empresa de el area de produccién de la empresa de el area de produccién de la empresa de ] selladoras industriales y 72
plasticos? plasticos. plasticos. EFICIENCIA ENERGETICA selladoras nacionales.
9. Anélisis de datos: PAI
. o o ) o L . . o L iluminacién - Sofware simulador
¢ Cémo realizar la validacion del disefio de un Realizar la validacion del disefio de unplan  Si se realiza la validacion del disefio de un Dialux
plan de gestion para mejorar la eficiencia  de gestién para mejorar la eficiencia energética plan de gestién se mejorara la eficiencia
energética en el &rea de produccion de la en el area de produccién de la empresa de energética en el &rea de produccién de la
empresa de plasticos? plasticos. empresa de plasticos.

107



Anexo 2: Diagrama de arbol de problemas

Perdidas de energia Eventos adversos
eléctrica no (paradas no programadas)
controlables

Malas practicas
Falta de concientizacion operacionales
sobre uso racional de
energia

Costos elevados de
energia eléctrica

Impacto ambiental

negativo Procesos ineficientes de
produccion

Falta de plan de gestion energético

Falta cultura de gestion Recursos limitados
de energia - para la implementacion

l‘m de un plan de gestién

| energética

Falta de politicas y
regulaciones internas
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Anexo 3: Instrumento de investigacion

Tabla de consumo promedio de energia eléctrica de las extrusoras

PLANTA CIMA 440

Equipo V1 V2 V3 Al A2 A3 Prom.V Prom.A Kw/h
EXTR.01 224 224 224 625 100 42.7 224 68.4 23.6
EXTR.02 388 386 388 104.4 100.2 102.5 387.3 102.4 61
EXTR.03 387 388 388 98,5 1084 103.6 387.7 1035 61.8
EXTR.04 388 389 387 97.2 103.6 98.6 388 99.8 59.6
EXTR.05 389 390 389 854 928 1024 389.3 93.5 56.1
EXTR.06 387 388 390 97.6 984 1035 388.3 99.8 59.7
EXTR.07 388 388 390 97.6 984 103.5 388.7 99.8 59.7
EXTR.08 389 387 391 100.2 98.8 106 389 101.7  60.9
EXTR.09 388 388 389 684 76.3 822 3883 75.6 45.2
EXTR.12 388 386 387 87.6 94.85 90.3 387 90.9 54.2
EXTR.13 389 390 388 215.3 220.4 208.7 389 2148 128.7
TOTAL 670.5
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Anexo 4. Presupuestos

Item - |Plan de accion Integral - PAI Predio 440 Costo Unitario - Cantida - Total inversién -
1 Implementacién de banco de condensadores en el Predio 440 " PEN 70,531.89
a Suministro banco de condensadores 200 kvar — 440 / 480 V — Subestacién eléctrica 380 V PEN 63,841.60 1 PEN 63,841.60
b Montaje electromecénico y configuracion PEN 4,970.00 1 PEN 4,970.00
c Adecuacion de areas involucradas PEN 1,720.29 1 PEN 1,720.29
2 Reemplazo de luminarias convencionales a luminarias LED PEN 11,340.28
a Luminarias nuevas (197) PEN 56.91 197 PEN 11,211.27
b Instalaciéon de luminarias nuevas, mano de obra y suministro PEN 112.11 1 PEN 112.11
c Adecuacion de &reas involucradas PEN 16.90 1 PEN 16.90
3 Implementacién de temporizador (7) para cuchillas de selladora hechiza PEN 791.82
a Adquision de temporizadores para selladoras nacionales PEN 78.09 7 PEN 546.62
b Instalacion de temporizadores, calibracién, mano de obra y suministro PEN 191.32 1 PEN 191.32
c Adecuacién de areas involucradas PEN 53.88 1 PEN 53.88
5 Correcto apagado de fajas durante recesos PEN 1,300.00
a Fichas de capacitacion e informativas "Concientizacion sobre el uso racional de la energia" PEN 2.50 120 PEN 300.00
b Feria semestral de concientizacion para el correcto apagado de maquinas en tiempos de recesos PEN 1,000.00 1 PEN 1,000.00
c Adecuacioén de &reas involucradas PEN 0.00 1 PEN 0.00

Total de Inversiones PEN 83,964.00 |

Item |- |Plan de accién Integral - PAI Predio 427 Costo Unitario ~ Cantida - Total inversion  ~
1 Implementacién de banco de condensadores en el Predio 427 " PEN 67,060.63
a Suministro banco de condensadores 200 kvar — 440 / 480 V — Subestacioén eléctrica 220 V PEN 50,425.00 1 PEN 50,425.00
b Montaje electromecanico y configuracion PEN 15,000.00 1 PEN 15,000.00
c Adecuacioén de 4reas involucradas PEN 1,635.63 1 PEN 1,635.63
2 Reemplazo de luminarias convencionales a luminarias LED PEN 12,663.61
a Luminarias nuevas (220) PEN 56.91 220 PEN 12,520.20
b Instalacion de luminarias nuevas, mano de obra y suministro PEN 125.20 1 PEN 125.20
c Adecuacion de areas involucradas PEN 18.21 1 PEN 18.21
3 Implementacién de temporizador para cuchillas de selladora hechiza PEN 7,223.23
a Adquision de temporizadores (65) para selladoras nacionales PEN 78.09 65 PEN 5,075.79
b Instalacion de temporizadores, calibracién, mano de obra y suministro PEN 1,776.52 1 PEN 1,776.52
c Adecuacion de éreas involucradas PEN 370.92 1 PEN 370.92
5 Correcto apagado de fajas durante recesos PEN 2,000.00
a Fichas de capacitacion e informativas "Concientizacion sobre el uso racional de la energia" PEN 2.50 160 PEN 400.00
b Feria semestral de concientizacion para el correcto apagado de maquinas en tiempos de recesos PEN 1,600.00 1 PEN 1,600.00
c Adecuacién de areas involucradas PEN 0.00 1 PEN 0.00

Total de Inversiones

PEN 88,947.47
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Anexo 5. Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades

Nombre de la tarea Fecha Fecha fin Duracién P2 P3 P4
inicio abr may  jun jul ago  sep oct nov dic
'~ | DISERO DE UN PLAN DE GESTION ENERGETICA PARA MEJC  10/01/23 09/12/23 287d P -] DIs|
= ETAPA1 10/01/23 03/08/23 177d P | ETAPA 1
Levantamiento de informacién 12/04/23 03/08/23 98d P | Levantamiento de infarmacion
[#] Analizador de Redes 27/01/23 27/07/23 156d F | Apalizador de Redes
|=| Actividades Preliminares 10/01/23 26/01/23 15d [ Actividades Preliminares
Estudio general 10/01/23 26/01/23 15d I Estudio general
ETAPA 2 04/08/23 12/10/23 60d (ETAPA2
ETAPA 3 1310/23 14/111/23 28d (ETAPA3
ETAPA 4 15/1/23 28/11/23 12d | ETAPA
\#| Obras Civiles 20/05/23 16/06/23 24d [ Obras Civiles
'+ Obras Mecanicas / Eléctricas 06/06/23 18/08/23 64d """ Obras Mecanicas / Eléctri¢as
‘= Pruebas & Validaciones 28/11/23 09/12/23 10d ] Prue
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Anexo 6. Resumen de facturaciones de energia — Predio 440

Conceptos - PREDIO 440

Reposic. y Mant. de Conex
Cargo Fijo

Energia Activa FP

Precio Unitario Energia Activa FP
IMP - Energ. Activa Fuera Punta
Energia Activa HP

Precio Unitario Energia Activa HP
IMP - Energ. Activa Horas Punta
Energia Reactiva

Energia Reactiva

Precio Unitario Energia Reactiva
IMP - Energia Reactiva

Demanda HP

Precio Unitario Potencia de Generacion HP
IMP - Potencia de Generacion HP
Pot. Uso Redes Distrib. H

Precio Unitario Pot. Uso Redes Distrib. H
IMP - Pot. Uso Redes Distrib. H
Alumbrado Publico

Servicio Postal

SUBTOTAL Mes Actual sin IGV
IGV

TOTAL Mes Actual S.A.

Aporte Ley N° 28749

DL 25844 Cal_Sum 2023-08
Redondeo Mes Anterior
Redondeo Mes Actual

TOTAL Mes Actual

Unidad
S/.
Sl.

kwh

Sl.
kWh

Sl.
kVARh
kVARh

S/.
kw

Sl.
kw

Sl.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
Sl.

Oct 22

22.26
4.47
430,720.00
0.28
121,506.11
105,420.00
0.32
33,470.85
226,420.00
65,578.00
0.3000
19,673.40
928.00
54.53
50,604.49
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
246,861.21
44,435.02
291,296.22
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
297,941.70

Nov 22

22.26
4.47
435,020.00
0.28
122,719.14
104,080.00
0.32
33,045.40
232,500.00
70,770.00
0.0520
3,680.04
932.00
54.53
50,822.61
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
231,873.55
41,737.24
273,610.79
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
280,256.27

Dic 22

22.26
4.47
459,540.00
0.28
129,636.23
106,060.00
0.32
33,674.05
245,440.00
75,760.00
0.0520
3,939.52
940.00
54.53
51,258.86
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
240,115.02
43,220.70
283,335.72
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
289,981.20

Ene 23

22.26
4.47
349,420.00
0.28
98,571.38
83,620.00
0.32
26,549.35
191,320.00
61,408.00
0.0520
3,193.22
924.00
54.53
50,386.37
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
200,306.67
36,055.20
236,361.87
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
243,007.35

Feb 23

22.26
4.47
511,300.00
0.28
144,237.73
116,740.00
0.32
37,064.95
277,580.00
89,168.00
0.0520
4,636.74
936.00
54.53
51,040.74
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
258,586.51
46,545.57
305,132.08
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
311,777.56

Mar 23

22.26
4.47
481,640.00
0.28
135,870.64
110,900.00
0.32
35,210.75
263,440.00
85,678.00
0.0520
4,455.26
986.00
54.53
53,767.27
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
250,910.28
45,163.85
296,074.12
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
302,719.60

Abr 23

22.26
4.47
489,100.00
0.28
137,975.11
105,880.00
0.32
33,616.90
267,940.00
89,446.00
0.0520
4,651.19
926.00
54.53
50,495.43
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
248,344.99
44,702.10
293,047.08
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
299,692.56

May 23
22.26
4.47
437,180.00
0.28
123,328.48
102,620.00
0.32
32,581.85
241,320.00
79,380.00
0.0520
4,127.76
952.00
54.53
51,913.23
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
233,557.67
42,040.38
275,598.05
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
282,243.53

“

Jun 23

22.26
4.50
433,060.00
0.28
122,166.23
99,020.00
0.34
33,290.52
245,720.00
86,096.00
0.0533
4,588.92
1,004.00
58.55
58,784.20
1,081.00
17.79
19,230.99
2,500.00
3.00
240,590.62
43,306.31
283,896.93
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
290,542.41

Jul 23

19.87
450
433,060.00
0.28
122,166.23
99,020.00
0.34
33,290.52
245,720.00
86,096.00
0.0533
4,588.92
1,004.00
58.55
58,784.20
1,004.00
17.79
17,861.16
2,400.00
3.00

" 239,118.40
43,041.31
282,150.71

5,267.59
0.00
0.17
-0.43
287,427.04

Ago 23
22.26
4.47
440,200.00
0.28
124,180.42
103,260.00
0.32
32,785.05
249,160.00
86,122.00
0.0520
4,478.34
1,002.00
54.53
54,639.76
1,081.00
17.65
19,076.62
2,500.00
3.00
237,689.93
42,784.19
280,474.12
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
287,119.60

Set 23

20.22
4.42
550,900.00
0.27
146,484.31
120,340.00
0.32
38,207.95
307,840.00
106,468.00
0.0520
5,536.34
1,072.00
54.51
58,434.72
1,038.00
17.43
18,093.38
2,500.00
3.00
269,284.33
48,471.18
317,755.51
6,645.28
0.00
0.35
-0.15
324,400.99
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Oct 23

22.26
4.47
538,520.00
0.27
143,192.47
122,080.00
0.32
38,760.40
299,020.00
100,840.00
0.0532
5,364.69
1,090.00
54.53
59,438.46
1,081.00
17.65
19,076.62
2,450.00
3.00
268,312.37
48,296.23
316,608.60
6,539.94
-8,504.79
0.15
-0.40
314,643.50



Anexo 7. Resumen de facturaciones de energia — Predio 427

Conceptos - Predio 427 Unidad Oct 22 Nov 22 Dic 22 Ene 23 Feb 23 Mar 23 Abr 23 May 23 Jun 23 Jul 23 Ago 23 Set 23 Oct 23
Reposic. y Mant. de Conex S/, 22.26 22.26 22.26 22.26 22.26 22.26 22.26 22.26 22.26 19.87 22.26 20.22 22.26
Cargo Fijo S/. 447 447 447 4.47 4.47 447 447 4.47 450 450 4.47 4.42 447
Energia Activa FP kWh 181,400.00 193,460.00  177,260.00  146,204.00 203,088.00 192,800.00 207,208.00 182,440.00 174,152.00  174,152.00  173,736.00 196,756.00  185,252.00
Precio Unitario Energia Activa FP - 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27
IMP - Energ. Activa Fuera Punta Sl. 51,172.94 54,575.07 50,005.05 41,244.15 57,291.12 54,388.88 58,453.38 51,466.32 49,128.28 49,128.28 49,010.93 52,317.42 49,258.51
Energfa Activa HP kWh 44,696.00 44,432.00 43,528.00 35,148.00 47,736.00 44,944.00 45,656.00 42,884.00 39,088.00 39,088.00 41,400.00 43,256.00 43,924.00
Precio Unitario Energia Activa HP - 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.34 0.34 0.32 0.32 0.32
IMP - Energ. Activa Horas Punta S/. 14,190.98 14,107.16 13,820.14 11,159.49 15,156.18 14,269.72 14,495.78 13,615.67 13,141.39 13,141.39 13,144.50 13,733.78 13,945.87
Energia Reactiva kVARh 111,132.00 115,300.00  106,192.00 82,864.00 124,224.00 126,952.00 148,064.00 132,272.00 128,900.00  128,900.00  127,580.00 144,136.00  136,292.00
Energia Reactiva kVARh 43,303.20 43,932.40 39,955.60 28,458.40 48,976.80 55,628.80 72,204.80 64,674.80 64,928.00 64,928.00 63,039.20 72,132.40 67,539.20
Precio Unitario Energia Reactiva - 0.3000 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0533 0.0533 0.0520 0.0520 0.0532
IMP - Energia Reactiva S/. 12,990.96 2,284.48 2,077.69 1,479.84 2,546.79 2,892.70 3,754.65 3,363.09 3,460.66 3,460.66 3,278.04 3,750.88 3,593.09
Demanda HP kW 380.00 382.40 392.00 386.40 398.40 398.40 405.20 402.40 372.00 372.00 373.60 388.00 391.60
Precio Unitario Potencia de Generacion HP - 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53 54.53
IMP - Potencia de Generacion HP S/. 20,721.67 20,852.54 21,376.03 21,070.66 21,725.03 21,725.03 22,095.84 21,943.15 20,285.42 20,285.42 20,372.67 21,157.91 21,354.22
Pot. Uso Redes Distrib. H kw 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00 407.00
Precio Unitario Pot. Uso Redes Distrib. H - 17.65 17.65 17.65 17.65 17.65 17.65 17.65 17.65 17.79 17.79 17.65 17.43 17.65
IMP - Pot. Uso Redes Distrib. H Sl. 7,182.41 7,182.41 7,182.41 7,182.41 7,182.41 7,182.41 7,182.41 7,182.41 7,240.53 7,240.53 7,182.41 7,094.42 7,182.41
Alumbrado Publico S/. 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00 1,960.00
Servicio Postal S/. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
SUBTOTAL Mes Actual sin IGV S/. 108,248.69 100,991.39 96,451.05 84,126.28 105,891.27 102,448.47 107,971.79 99,560.38 ’ 95,246.04 ’ 95,243.65 94,978.28 100,042.05 97,323.83
IGV S/. 19,484.76 18,178.45 17,361.19 15,142.73 19,060.43 18,440.72 19,434.92 17,920.87 17,144.29 17,143.86 17,096.09 18,007.57 17,518.29
TOTAL Mes Actual S.A. Sl. 127,733.45 119,169.84  113812.24 99,269.01 124,951.70 120,889.20 127,406.71 117,481.25 112,390.32  112,387.50  112,074.37  118,049.62  114,842.12
Aporte Ley N° 28749 S/, 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84 2,268.84
DL 25844 Cal_Sum 2023-08 S/. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -3,466.76
Redondeo Mes Anterior S/. 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.17 0.35 0.35 0.15
Redondeo Mes Actual S/. -0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.43 -0.15 -0.15 -0.40
TOTAL Mes Actual Sl. 130,002.49  121,438.88  116,081.28  101,538.05  127,220.74 12315824 12967575 11975029  114,659.36  114,656.08  114,343.41  120,318.66  113,643.95
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Anexo 8. Resumen de facturaciones de energia — Predio 435

Conceptos - Predio 435
Reposic. y Mant. de Conex
Cargo Fijo
Energia Activa FP
Precio Unitario Energia Activa FP
IMP - Energ. Activa Fuera Punta
Energia Activa HP
Precio Unitario Energia Activa HP
IMP - Energ. Activa Horas Punta
Energia Reactiva
Energia Reactiva
Precio Unitario Energfa Reactiva
IMP - Energfa Reactiva
Demanda HP
Precio Unitario Potencia de Generacién HP
IMP - Potencia de Generacion HP
Pot. Uso Redes Distrib. H
Precio Unitario Pot. Uso Redes Distrib. H
IMP - Pot. Uso Redes Distrib. H
Alumbrado Publico
Servicio Postal
SUBTOTAL Mes Actual sin IGV
IGV
TOTAL Mes Actual S.A.
Aporte Ley N° 28749
DL 25844 Cal_Sum 2023-08
Redondeo Mes Anterior
Redondeo Mes Actual
TOTAL Mes Actual

Unidad
Sl.
S/

kWh
Sl.
kWh
Sl.
kVARh
kVARh

Sl.
kw
Sl.
kw
S.
SI.
SI.
Sl.
SI.
Sl.
SI.
SI.
S/.

SI.
Sl.

Oct 22

22.26
4.47
164,352.00
0.28
46,363.70
39,936.00
0.32
12,679.68
16.00
-61,270.40
0.0000
0.00
380.00
54.53
20,721.67
395.00
17.65
6,970.64
1,960.00
3.00
88,725.42
15,970.58
104,696.00
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
106,965.04

Nov 22

22.26
4.47
162,804.00
0.28
45,927.01
33,732.00
0.32
10,709.91
184.00
-58,776.80
0.0000
0.00
382.40
54.53
20,852.54
396.00
17.65
6,988.29
1,960.00
3.00
86,467.48
15,564.15
102,031.63
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
104,300.67

Dic 22

22.26
4.47
177,796.00
0.28
50,156.25
42,088.00
0.32
13,362.94
96.00
-65,869.20
0.0000
0.00
392.00
54.53
21,376.03
397.00
17.65
7,005.94
1,960.00
3.00
93,890.90
16,900.36
110,791.26
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
113,060.30

Ene 23

22.26
4.47
123,120.00
0.28
34,732.15
29,284.00
0.32
9,297.67
3,780.00
-41,941.20
0.0000
0.00
386.40
54.53
21,070.66
398.00
17.65
7,023.59
1,960.00
3.00
74,113.80
13,340.48
87,454.29
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
89,723.33

Feb 23

22.26
4.47
180,332.00
0.28
50,871.66
39,936.00
0.32
12,679.68
120.00
-65,960.40
0.0000
0.00
398.40
54.53
21,725.03
399.00
17.65
7,041.23
1,960.00
3.00
94,307.33
16,975.32
111,282.65
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
113,551.69

Mar 23

22.26
4.47
165,272.00
0.28
46,623.23
36,528.00
0.32
11,597.64
0.00
-60,540.00
0.0000
0.00
398.40
54.53
21,725.03
400.00
17.65
7,058.88
1,960.00
3.00
88,994.51
16,019.01
105,013.53
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
107,282.57

Abr 23

22.26
4.47
174,488.00
0.28
49,223.06
36,760.00
0.32
11,671.30
11,036.00
-52,338.40
0.0000
0.00
405.20
54.53
22,095.84
401.00
17.65
7,076.53
1,960.00
3.00
92,056.46
16,570.16
108,626.63
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
110,895.67

May 23
22.26
4.47
154,404.00
0.28
43,557.37
34,796.00
0.32
11,047.73
13,608.00
-43,152.00
0.0000
0.00
402.40
54.53
21,943.15
402.00
17.65
7,094.17
1,960.00
3.00
85,632.16
15,413.79
101,045.95
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
103,314.99

“

Jun 23

22.26
450
161,840.00
0.28
45,655.06
34,176.00
0.34
11,489.97
124.00
-58,680.80
0.0000
0.00
372.00
54.53
20,285.42
403.00
17.79
7,169.37
1,960.00
3.00
86,589.59
15,586.13
102,175.71
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
104,444.75

Jul 23
19.87
450

161,840.00
0.28
45,655.06
34,176.00
0.34
11,489.97
124.00
-58,680.80
0.0000
0.00
372.00
54.53
20,285.42
404.00
17.79
7,187.16
1,960.00
3.00

" 86,604.99

15,588.90
102,193.88
2,268.84
0.00
0.17
-0.43
104,462.46

Ago 23
22.26
4.47
166,012.00
0.28
46,831.99
37,464.00
0.32
11,894.82
8,688.00
-52,354.80
0.0000
0.00
373.60
54.53
20,372.67
405.00
17.65
7,147.12
1,960.00
3.00
88,236.32
15,882.54
104,118.86
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
106,387.90

Set 23

20.22
4.42
183,752.00
0.27
48,859.66
37,304.00
0.32
11,844.02
12,860.00
-53,456.80
0.0000
0.00
388.00
54.53
21,157.91
406.00
17.43
7,076.99
1,960.00
3.00
90,926.21
16,366.72
107,292.93
2,268.84
0.00
0.35
-0.15
109,561.97
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Oct 23

22.26
4.47
172,504.00
0.27
45,868.81
38,756.00
0.32
12,305.03
4,344.00
-59,034.00
0.0000
0.00
391.60
54.53
21,354.22
407.00
17.65
7,182.41
1,960.00
3.00
88,700.21
15,966.04
104,666.25
2,268.84
-3,466.76
0.15
-0.40
103,468.08



Anexo 9. Listado de equipos — Predio 440

T il
1 FTRORA yaoTA  224.00 52.43 11.75 18.08
2 FXTRSORA CARNEVALLI  387.33 10237 39.65 61.05
3 FTRORA CARNEVALLI 387.67 10350 40.12 61.78
g FXTROSORA CARNEVALLI  388.00 99.80 38.72 50.62
5 TRORA mAGNUS 38933 93.53 36.42 56.07
6 T TReORA CARNEVALLI 38833 99.83 38.77 59.69
7 FTRSPRA T mAGNUS 38867 99.83 38.80 59.74
g TRSORA CARNEVALLI  389.00 10167 39.55 60.89
g FXTRGORA RN, 38833 75.63 29.37 45.22
10 EXTRUSORA - pEBAJA 0.00 0.00 0.00 0.00
11 SXTROSORA T DEBAA 0.00 0.00 0.00 0.00
12 FXTROSORA T heR 387.00 90.92 35.18 54.17
13 FXTRUSORA CARNEVALLI 38000  214.80 83.56 128.65
14 MOLISAC poLimaq  217.00 28.40 6.16 9.49
15 MOLISAC T poLimaq 21833 26.93 5.88 9.05
16 MULISAC T poLmMaq  217.67 29.87 6.50 10.01
17 MELISAC T poLiMaq 216,67 33.13 7.18 11.05
18 MOLISAC T poLimaq 216,00 28.80 6.22 9.58
19 MOLISACT poLimaq 22233 28.37 6.31 9.71
20 MUhOTC')gAC POLIMAQ  222.00 29.03 6.65 10.23
21 MUhOTC')gAC POLIMAQ  221.33 32.40 7.17 11.04
22 MUhOTl'gAC POLIMAQ 8833 31.23 276 4.25
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23

24

25

26

27

28

29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

POLIBLOCK
N°01
POLIBLOCK
N°02
POLIBLOCK
N°03
POLIBLOCK
N°04
POLIBLOCK
N°05
POLIBLOCK
N°08
POLIBLOCK
N°09
POLIBLOCK
N°11
HECE N°01
HECE N°02
HECE N°03
HECE N°04
SN. N°01
SN. N°02
SN. N°03
SN. N°04
SN. N°05
SN. N°06

SN. N°07

POLIMAQ
POLIMAQ
POLIMAQ
POLIMAQ
POLIMAQ
POLIMAQ
POLIMAQ

POLIMAQ

HECE
HECE
HECE
HECE
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL

223.00

223.67

222.00

223.00

223.67

223.00

223.33

224.33

220.00
220.00
153.67
223.67
220.00
221.00
220.67
221.67
221.33
221.67
221.33

18.87

21.30

19.13

20.20

19.37

21.43

21.47

21.53

30.90
30.77
34.33
33.97
9.53
9.17
10.00
9.63
9.10
9.20
9.53

421

4.76

4.25

4.50

4.33

4.78

4.79

4.83

6.80
6.77
5.28
7.60
2.10
2.03
2.21
2.14
2.01
2.04
2.11

6.48

7.34

6.54

6.94

6.67

7.36

7.38

7.44

10.47
10.42
8.12
11.70
3.23
3.12
3.40
3.29
3.10
3.14
3.25
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Anexo 10. Listado de equipos — Predio 427 y 435

o UES e TON O oTeies copee
1 EXTEEJOS:LORA CEVéI'EI'iRI 397.67 31.83 12.66 19.49
7 EXTEEJOSZORA CEVéI'EI'iRI 39767  40.90 16.26 25.04
3 EXTEEJOS?,ORA YAOTA  216.67 62.97 13.64 21.01
g FXTROSORA WEG N2 39500  50.63 20.00 30.79
5 CXTRUSORA WS VIZe 39533 54.07 21.37 32.91
6 EXTEEJOS(SORA CARNEVALLI  395.33 52.17 20.62 31.75
7 EXTEE@ORA CARNEVALLI  395.00 51.07 20.17 31.06
8 EXTEEJOSEBORA ZAMBELLO  216.33 51.90 11.23 17.29
9 EXTEEJO%ORA YAOTA  215.67 57.87 12.48 19.22
10 EXTEEJlSOORA YAOTA  217.67  44.40 9.66 14.88
11 EXTEEJlSlORA ZAMBELLO  216.67 60.27 13.06 20.11
12 EXTEEJlSZORA ZAMBELLO  216.00 59.57 12.87 19.81
13 EXTEEJngORA ZAMBELLO  217.33 61.33 13.33 20.52
14 FXTROSORA - LS 40000 5513 22.05 33.96
15 SXTROSORA - WE® 40033 58.33 23.35 35.96
16 XTROSORA - WEG 40067 68.60 27.49 42.32
17 FXTROSORA - WEG 40133 5480 21.99 33.86
18 FXTROSORA pEBAIA 0.00 0.00 0.00 0.00
19 FXTROSORA - WEC 30833 3227 12.85 19.79
20 EXTEEZSOORA CEVé'iiRl 400.67 33.60 13.46 20.73
21 EXTEEZS,iORA CEVé'iiRl 400.00 33.20 13.28 20.45
22 EXTEEZ%ORA ZAMBELLO  216.67 65.73 14.24 21.93
23 EXTEEZS;)RA ZAMBELLO  217.67 61.80 13.45 20.71
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24

25

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55

POLIBLOCK
N°06
POLIBLOCK
N°07
POLIBLOCK
N°08
SN. N°01
SN. N°02
SN. N°03
SN. N°04
SN. N°05
SN. N°06
SN. N°07
SN. N°08
SN. N°09
SN. N°10
SN. N°11
SN. N°12
SN. N°13
SN. N°14
SN. N°15
SN. N°16
SN. N°17
SN. N°18
SN. N°19
SN. N°20
SN. N°21
SN. N°22
SN. N°23
SN. N°24
SN. N°25
SN. N°26
SN. N°27
SN. N°28

SN. N°29

POLIMAQ
POLIMAQ

POLIMAQ

NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL

217.33

218.67

218.33

218.33
218.67
218.33
217.00
216.67
216.67
217.33
218.67
217.67
217.00
217.67
218.67
218.33
220.33
220.00
220.67
219.33
220.33
220.33
220.67
219.33
219.00
219.00
219.67
219.33
219.67
220.00
12.60
220.33

22.60

23.87

22.97

9.60
10.80
10.67
12.73
10.53
12.07

9.20

7.43
10.60

9.33
11.33
11.70
12.20
53.60
13.10
58.80

9.67
11.60

9.43
10.93

9.70

9.40

9.47
10.40
11.27
10.20
11.33

6.67
12.33

4.91

5.22

5.01

2.10
2.36
2.33
2.76
2.28
2.61
2.00
1.63
2.31
2.03
2.47
2.56
2.66
11.81
2.88
12.98
2.12
2.56
2.08
2.41
2.13
2.06
2.07
2.28
2.47
2.24
2.49
0.08
2.72

7.56

8.04

7.72

3.23
3.64
3.59
4.25
3.51
4.03
3.08
2.50
3.55
3.12
3.80
3.94
4.10

18.18

4.44

19.98
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3.26
3.94
3.20
3.71
3.28
3.17
3.19
3.52
3.80
3.45
3.84
0.13
4.18



56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.

N°30
N°31
N°32
N°33
N°34
N°35
N°36
N°37
N°38
N°39
N°40
N°41
N°42
N°43
N°44
N°45
N°46
N°47
N°48
N°49
N°50
N°51
N°52
N°53
N°54
N°55
N°56
N°57
N°58
N°59
N°60
N°61

NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL

219.33
219.00
217.67
217.67
217.67
218.00
216.67
217.67
217.67
218.33
217.67
217.33
217.67
219.67
220.00
220.33
220.33
220.33
220.00
219.67
220.00
875.67
218.00
218.33
218.00
217.67
218.70
218.67
217.67
874.33
218.33
217.67

10.87
10.80
10.97
11.00
11.00
12.60
12.20
10.87
10.73
10.40
9.16
10.27
10.60
11.00
11.40
11.67
10.43
12.07
12.03
9.93
10.60
11.17
9.23
10.67
10.97
10.67
10.53
8.06
10.40
10.40
10.77
8.87

2.38
2.37
2.39
2.39
2.39
2.75
2.64
2.37
2.34
2.27
1.99
2.23
2.31
2.42
2.51
2.57
2.30
2.66
2.65
2.18
2.33
9.78
2.01
2.33
2.39
2.32
2.30
1.76
2.26
9.09
2.35
1.93
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3.67
3.64
3.68
3.69
3.69
4.23
4.07
3.64
3.60
3.50
3.07
3.44
3.55
3.72
3.86
3.96
3.54
4.09
4.08
3.36
3.59
15.06
3.10
3.59
3.68
3.57
3.55
2.71
3.49
14.00
3.62
2.97



88
89
90
91

SN. N°62
SN. N°63
SN. N°64
SN. N°65

NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL
NACIONAL

218.33
218.33
218.33
851.67

9.77
9.47
9.60
9.80

2.13
2.07
2.10
8.35

3.28

3.18

3.23
12.85
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Anexo 11. Listado de consumo mensual de cuchilla de selladoras
nacionales — Predio 427

. POTEN ENERGIA
SELLADORA T VOLTAJE Corriente CUCHILLA CIA KWh

SORENY () ") (KW)  (MES)
SN N°1 240 21350  12.20 8.56 183 g579
SN N°2 263 21310  14.78 7.21 154 5531
SN N°3 267 21220  12.68 8.24 175  g2.95
SN N4 246 21250 1521 8.66 184  g625
SN N°5 242 21070 1352 8.47 178 ga.25
SN.N°6 259 217.20 1514 7.12 155 5567
SN N°7 235 21400  14.76 8.54 183 g579
SN N°8 234 21340  12.20 8.12 173 g238
SN N°9 239 21280  14.12 6.55 139 5018
SN.N°10 230 21590  13.48 7.41 160 5759
SN.N°11 261 21620 1248 8.36 181 g507
SN.N°12 276 21500  13.22 9.12 196 7059
SN.N°13 277 21540 1210 7.86 169 095
SN.N°14 279 21400 1188 7.58 162 sg40
SN.N°15 272 21380 1121 8.88 190  gg3s5
SN.N°16 242 21450 1244 7.74 166 5977
SN.N°17 273 21300  12.98 7.92 169 073
SN.N°1g 267 21260 1341 8.60 183 g5.82
SN.N°19 256 21400 1186 8.96 192 g9.03
SN.N°20 261 21290  10.93 5.12 109 3904
SN.N°21 277 21180 970 8.10 172 176
SN.N°22 247 21150 9.0 6.88 146 538
SN.N°23 263 21400  9.47 7.43 159 5704
SN.N°2a 254 21280  10.40 7.84 167 006
SN.N°25 280 21370 1127 8.65 185  g655
SN.N°26 253 21250 1020 8.42 179 gaar
SN.Ne27 256 21310 1133 8.11 173 202
SN.N°2g 281 21300  6.67 6.78 144 5199

121



SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.
SN.

N°29
N°30
N°31
N°32
N°33
N°34
N°35
N°36
N°37
N°38
N°39
N°40
N°41
N°42
N°43
N°44
N°45
N°46
N°47
N°48
N°49
N°50
N°51
N°52
N°53
N°54
N°55
N°56
N°57
N°58
N°59
N°60

252
271
248
241
276
240
253
248
283
239
251
275
248
248
256
255

235
252
243
245
254
260
287
261
285
254
280
274
273
285
280
273

214.60
215.00
216.50
213.00
213.60
214.20
212.20
214.10
213.60
216.40
215.00
212.80
214.00
213.30
214.60
212.20

215.00
213.30
214.20
214.50
215.20
212.60
213.20
216.00
213.10
212.40
213.60
216.40
212.00
215.80
213.40
214.80

12.33
10.87
10.80
10.97
11.00
11.00
12.60
12.20
10.87
10.73
10.40
9.16

10.27
10.60
11.00
11.40

14.93
12.88
15.70
13.42
12.62
11.52
12.00
12.00
11.74
14.40
12.47
11.24
11.86
15.40
13.52
13.20

7.46
7.32
8.62
8.44
8.92
7.53
7.26
8.16
8.23
6.72
7.26
7.58
8.54
8.18
7.30
8.50

6.55
8.42
7.44
7.20
6.78
8.42
8.67
8.88
8.80
7.88
7.21
7.68
8.47
7.41
7.80
8.56

1.60
1.57
1.87
1.80
1.91
1.61
1.54
1.75
1.76
1.45
1.56
1.61
1.83
1.74
1.57
1.80
1.41
1.80
1.59
1.54
1.46
1.79
1.85
1.92
1.88
1.67
1.54
1.66
1.80
1.60
1.66
1.84

57.63
56.66
67.18
64.72
68.59
58.07
55.46
62.89
63.29
52.35
56.19
58.07
65.79
62.81
56.40
64.93
50.70
64.66
57.37
55.60
52.53
64.44
66.54
69.05
67.51
60.25
55.44
59.83
64.64
57.57
59.92
66.19
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1.81

SN. N°61 276  215.20 11.12 8.40 65.08
SN. N°62 280  214.40 7.45 8.63 1.85 66.61
SN. N°63 280  211.80 8.04 4.71 1.00 35.91
SN. N°64 280  212.40 9.85 8.32 1.7 63.62
SN. N°65 255  213.60 10.06 7.23 1.54 55.60
TOTAL 109.19  3930.81
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Anexo 12. Listado de consumo mensual de cuchilla de selladoras
nacionales — Predio 440

Selladora T Voltaje Corriente Motor de Potencia  Energia
(°C) V) (A) Fajas (A) (kW) (kWh-Mes)

SN. N°1 255  220.00 9.53 1.37 0.020 0.725
SN. N°2 260  221.00 9.17 1.12 0.016 0.570
SN. N°3 245  220.67 10.00 1.25 0.019 0.694
SN. N°4 250  221.67 9.63 1.62 0.024 0.866
SN. N°5 250 221.33 9.10 1.14 0.016 0.576
SN. N°6 252  221.67 9.20 1.29 0.018 0.659
SN. N°7 258  221.33 9.53 1.53 0.022 0.809

TOTAL 0.136 4.898
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Anexo 13. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Sellado nacional - PREDIO 440

Planos utiles

Propiedades E Enin Ernie g g2 indice
(Mominal) (Nominal)

Plano (til (Sellado Nacional) 232 Ix 688 Ix 362 It 030 0.19

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 150 Ix) (2018

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m v o
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Anexo 14. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Sellado industrial 1 - PREDIO 440

1

Superficie de célculo

Propiedades £ Ermin Eméx o Q@ fndice
Sellado Industrial 1 255 Ix 107 Ix 438 Ix 0.42 024 &1
lluminancia perpendicular

Altura: 1.000m

126



Anexo 15. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Sellado industrial 2 - PREDIO 440

Superficie de calculo

Propiedades E Eemin Ermae o a: indice
sellado industrial 2 301 Ix 221 Ix 3511k 073 0.63
lluminancia perpendicular

Altura: 1.000m

Pasillo 156 Ix 7131 263 Ix 0.46 027
lluminancia perpendicular

Altura: 0.000 m

Perfil de usor Actividades industriales y artesanales - Industria quimica, industria del plastico y de la goma (5.10.3 Puestos de trabajo permanentemente ocupados en
instalaciones de técnica de procesos)
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Anexo 16. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Extrusiéon - PREDIO 440

g A e N o e B N P L N R S 1 e W B TRl e SO SR N

| SR

| S —

Propiedades E Emin Emax g gz indice

Area Extrusién 251 Ix 153 Ix 309 Ix 0.61 0.50
lluminancia perpendicular
Altura: 1.000 m

Perfil de uso: Configuracicn DIALUx predeterminada (5.1.4 Estandar (drea de transito al aire libre))
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Anexo 17. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Almacén - PREDIO 440

100 200 300 500 (1)

Propiedades E Ermin Emax g gz indice

Almacen 348 Ix 174 Ix 454 Ix 0.50 038 G2
lluminancia perpendicular
Altura: 1.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (drea de transito al aire libre))

129



Anexo 18. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software

DIALUX para Area Sellado nacional 1 - PREDIO 427

» » » 3 00 w0 0 ¢ M)

Propiedades E Euin Enia o & Indice
(Marninal) {Marminall

Plana il (Area 1) 220 I 1900 3001 0.0B6 0,049 E'

Tuminanca perpendioular (Adaptatwamerte) (= 150 1) (& DLOBDY

Altura: 1.000 rmy, Zona marginal: U000 m
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Anexo 19. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software

DIALUX para Area Sellado nacional 2 - PREDIO 427

[ S
" xe an 301w
Prapiedades E Easin Emia & & frdice
{Marninal) {Marminal)
Plano dtil [Area 2) |3k 125 b 43k 044 0.29
T s ancia p'EI'FIlE'I'ﬂiEIJEI' Mmmﬂﬂﬂ[ﬂ‘] = 150 1x) iz DA

Altura: 0BOD m, Zona marginat QD00 m

Pesrfil d Lso: Actividades industriakes v anesanales - Induns guimica, industria del plistico y e la goma [5.10.2 elackones de whonica o procescs oon

BTV T O Tl Ml el S M 5|
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Anexo 20. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Sellado nacional 3 - PREDIO 427

Propiedades E Emin Emnax o gz indice
(Mominal} (Morminal)

Plana dtil (Area 3) 300 I« 733k 443 |x 024 017

luminancia perpendicular (Adaptativamente) {= 300 l<) (=020

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Perfil de uso: Actividades indusinales y artesanales - Industria quimreca, ndustria del plisticn y de la goma (5.10.3 Puestos de rrabao penmaneniements ocupados en
nstalaciones de Somnica de procesed)
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Anexo 21. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Sellado industrial - PREDIO 427

[
"o s e Lo
Progisdades £ Exin Enis o & Indice
{Naeninal) {Marninal)
Plani dtil (Sellada Industrial) 200 I 160 x 03 054 o1
mnﬁatiaperpaﬂitular [Pdaptal:h-a-‘nmte] ta 3I:||:Ib;] :Eﬂ.l‘m

Altura: 0800 m, Zona marginat 0000 m

Parfil di Lsn: Adividades indistniakes y armesanales - [ndustna quimesa, industna del plsticoy o la goma (5. 1003 Pusshon O Trabap Parimane mie menis: orupados &
Festala Choiee s O REhMiCa O PO e
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Anexo 22. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Extrusion - PREDIO 427

- - @

w xe = 80 e

Propiedades £ Exin (. o @ indice
(Nominal) (Nominal)

Plane unl (Extrusion) 301 & 103 Ix 413 034 025

Iuminanda perpendicular {Adaptativamente) (=300 ) (z0.35)

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.100m
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Anexo 23. Simulacion de dimensionamiento de iluminarias con software
DIALUX para Area Almacén - PREDIO 427

" e ET) a0 “o |

Objetos de calculo

Planos dtiles

Propiedades E Exin [ . & a4 fredice
{Narminal) {Marminal)

Plano dtil [Alrmacen) 2261 94.4 e 74l 0.42 0.25 El

mﬂﬁﬂiﬂﬂ&mifuﬁrmmmﬂm[ﬂ iz 150 1) iz 0,400

Altura: 1.000 m, Zoena marginat 0.000 rm

Perfil e Lis0: Zonas qonarakes daemno O el R dmatenameents an estaneria jalta) (552 Was o orodaosdn oon Miras o Derson)]
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Anexo 24. Politica de gestion energética

POLITICA ENERGETICA

La Empresa de plasticos del predio 427 v 440, empresa privada dedicads a la

elsboracion y comercislizacion de bolsas plasticas. Consciente de |a reslidad

mundial respecto a uso de los recursos fosiles ¥ cambio dclimatico, asume su

responsabilidad como empresa y establece los siguientes cormpromisos:

1.

Fomentar una cultura de shorro energético, a traves de |z sensibilizacion,
capacitacion e induccion al personal propio. trabajadores de empresas
terceras, visitas, clientes y proveedores, con la finalidad de reducir =l
consumo energetico v desarrollar las buenss praclicas en shorro de
enargia.

Desamollar una industria energetica con el minimo impacto ambiental.
Adicionzlmente, gue emita pocas emisiones para reducr ls huella de
carbaono.

El cumplimiento de los requisitos legales pertimenies en matena de
gestion energetica, paricipacion del personal respecio al ahormo de
energia. v de otras prescripciones que suscriba la organizacion.

Tener un sprovisionamientc energetico compelitive. El servicio de
electricidad debe ser seguro y confinuo, sin perudicar la comects
operatividad de las areas productivas v administrativas, garantizando las
funcionas de sus trebajadores.

Brindar un acceso general a las redes de energia eléctrica, para satisfacar
las necesidades de sus trebajadores.

Obtener la mayor eficiencia posible en el empleo de energia v en la

cadena productiva,

ALTA GEREMCIA

18 de octubre 2023
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Anexo 25. Acta de formacion de Comité de Sistema de gestion energética

En favaor de promaver la gestion de energia para la empresa de plasticos, siendo
del __ de 20__ (fecha), ubicada en Av. Ciruelos N*427 =e han

las

———

ACTA DE COMPROMISO DE COMITE DE GESTION DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Acta N*001-2023 — CEE

reunido para la instalacion del comité de GEE, las siguientes personas:

Miembros representantes del empleador:

1.
2.
3.

Supervizor de mantenimiento
Analista de produccion
Asistente 35T

Miembros representantes de los frabajadores:

1.
2.
3.

Lider operativo Turno 2 — 5.1. Predio 440
Lider operativo Turno 1 — 5.M. Predio 4410

Auxiliar de produccion — Extrusion Predio 427

Habiéndose verificado el gquorum, se da inicio a la sesion.

AGENDA

1. Instalacion de Comité GEE.

2. Eleccion del presidente por parfe de los miembros titulares.
3
4

. Establecimiente de la proxima fecha de reunion.

Determinacion de la Linea base de consumos energéticos.

Firma de conformidad de agenda:

Miembro M*01 Miembro MN*01
Miembro M02 Miembro MN*02
Miembro M 03 Miembro M*03
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Anexo 26. Controles visuales - Afiche informativo de eficiencia energética

Eficiencia
Energética A

inergeética a la capacidad

de realizar un menor consumo de energia sin

disminuir la calidad de vida ni las actividades

economicas que desarrollamos en el dia a dia. -

(COMO AHORRAR ENERGIA?

Evitando los "Consumos Vampiros”, estos son los consumos que
los aparatos eléctricos realizan al estar conectados y sin uso, es por
ello que consumen energia silenciosamente.

wr B3 S

Desconecta los Apaga las luces Elige Utiliza extensiones
dispositivos cuando no las dispositivos de que contengan
electronicos. necesites. bajo consumo. interruptores.

Descubre los de un
uso eficiente de la energia:

« 9 Sostenibilidad Mejora de la Calidad 4l Contribucién contra
el Ambiental del Alre ’ el Cambio Climético
&=
- Beneficios
- Ahori
‘% %08 COR ‘ para fa Salud

iCon pequenos cambios en tu
vida diaria, lograras un impacto
positivo en el Medio Ambiente!
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Anexo 27. Datos de analizador de redes - Variable de potencia reactiva CIMA 440

VARIABLE DE POTENGIA REACTIVA (KVAR)

RESULTADOS

FFFFF
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Anexo 28. Datos de analizador de redes - Variable de potencia reactiva CIMA 427
VARIABLE DE POTENCIA REACTIVA (KVAR)
RESULTADOS

| i"f\“\/\, /\N W AT
[ V W \/ \WU W

V

marzo, 2023



Anexo 29. Cotizacion de luminarias TUBO LED VALUE 26W/865 3900LM T5

Consulta de Articulos  Registros: 1

Clasif.

B«

Folio

Grupo | N°  Cadu

cado

‘ 206 ‘ 102001

Cadigo
Articulo

1039938 |TUBO LED VALUE 26W/865 3900LM TS5

Articulo

taciéon | Time | Emb

Descripcion Del Modelo Marca ‘UNI Presen-| Lead | Unid

Stock x Almacén Lista de Precios

Almacen S.Disp. | S.Comp | S.Real | Tienda [TransitoTransfer| Moneda Uss st. | X catitogo | [ ce
DANSEY _o® om0 00 0m 0% PrecioUnk. (| T ol
ARRIOLA 000  00d 000 00d 000 000 T 24,00
CHACRARIOS 00 00 000 000 003 000 .
MIRAFRLORES 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 oD, 12&1 48@ 6
AREQUIPA 000 009 009 000 000 009 EreDsoolov, 14,95 56,91
TRUIILO 00) 000 000 000 009 000 Tipo Articulo Stook
PIURA 000 000 000 000 000 000 Tipo Uso Comercial
DANSEY OFERTADOS 00 003 000 000 009 009 Condicién Normal 9 vernas Fations | Lores
DANSEY OUTLET 00y 0.00 000 009 000 000 — & il |
ARRIOLA OUTLET 0,00 0.0% 000 004 003 009 Procedencia Rotacién [ B_| [ Reostas

Descripcion Larga

Observacion Articulo Seleccionado

oS

Tubo recto LED TS, potencia 26W, temperatura de color 6500K, indice de
reproduccién cromatica de 80, flujo luminoso de 3900 limenes, 50,000 horas
de vida (til tamadio T8 1200

LED TUBO T5 ‘LEDVANCE

Promociones

o il |

CLICK AQUIi =3

PROMOCIONES
— 2023

Conocc a todas la
promociones
disponibles
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Anexo 30. Trabajo de campo — medicion de consumo de corriente en
selladoras hechizas
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