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Resumen

En el proyecto se pudo verificar la importancia con la que cuenta la energia,
brindandonos sus instalaciones y el apoyo para las pruebas el consorcio CMD —
DRACK, manteniendo en veracidad y aplicabilidad todo lo necesario para

obtener los resultados tanto esperados como los ansiados.

EnfocAndome asi en una estadistica tanto descriptiva, pudiendo dar paso al
trabajo especifico del sistema eléctrico, los valores, la produccion y los sistemas
automotrices. Por ello, verificAndose asi los costos que ello produce y las

ganancias que se pueden obtener de esto.

El analisis que se realizd fue el correcto ya que los 12 motores arrojan los
resultados de una reparacion y del cambio inmediato; el mantenimiento, asi
como la parte operaria y el pliego tarifario MT2 debe de dejar y aplicar la opcion
de la tarifaria MT3.

Por esto el calculo que se esperd se obtuvo con un valor del 8.58% y en relacién
del 1.46, en un lapso de 18 meses. Recordando que el valor es significativo ya
gue las empresas ya no utilizarian horas extras para su mantenimiento, dejando
su ritmo laboral en un estandar bueno y dejando que trabajen eficazmente y

obteniendo lo que sume a la empresa.
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Abstract

In the project, it was possible to verify the importance of energy, providing us with
its facilities and support for the tests by the CMD - DRACK consortium, keeping
in veracity and applicability everything necessary to obtain the expected and

desired results.

Focusing in this way on both descriptive statistics, being able to give way to the
specific work of the electrical system, the values, the production and the
automotive systems. Therefore, thus verifying the costs that it produces and the

profits that can be obtained from this.

The analysis that was carried out was correct since the 12 engines show the
results of a repair and an immediate change; the maintenance, as well as the
operating part and the MT?2 tariff schedule must leave and apply the option of the
MT3 tariff.

For this reason, the expected calculation was obtained with a value of 8.58% and
in relation to 1.46, in a period of 18 months. Remembering that the value is
significant since companies would no longer use overtime for their maintenance,
leaving their work rhythm at a good standard and letting them work efficiently and
obtaining what they add to the company.

Keywords: Electric energy, consumption, audit.
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I. INTRODUCCION

Al mencionar el tema del consumo de energia, desde una perspectiva
internacionalmente; dicha problematica también la comentan los autores
Bustamante & Hernandez (2014) en donde ellos aluden que el estudio realizado
a los componentes como tal del cerco eléctrico radica en conocer principalmente
las fortalezas y sus debilidades como los elementes que la componen; en lo que
los componentes demandan una exploracion a fondo y adecuada; pero ademas
de ello diversos autores desean antes que nada revisar el costo y los gastos que

se realizaran para el estudio y la aplicacion como tal.

La demanda de dichos componentes deberan ser necesarias por lo que de ser
lo contrario se tendria que explorar otra problematica sobre el sistema eléctrico,
por lo que, el autor Quispe (2018) indica que, si se desea prevenir todo tipo de
falla con respecto al sistema eléctrico es necesario aplicar el mantenimiento
preventivo asi como el correctivo; por lo que debera manifestar que con dicho
arreglos se pueda evitar no solo los gastos innecesarios sino que también la
pérdida que se pueda generar tras el paro del funcionamiento del sistema; en
donde se tendrd que mantener un orden y el respectivo registro sobre los

mantenimientos y el funcionamiento del mismo.

Ahora, con todo lo indicado sobre la mencionada problematica, se recurre a lo
gue se visualiza en el pais de México, en donde se rescata todo lo que ha venido
estudiando desde sus diferentes puntos de la parte eléctrica; encontrando asi
que se deba solucionar de manera racional con el sistema de solucién, ello va a
contribuir en que se minorice aquellos gastos y pérdidas generadas son dicha

adecuada energia. (Hernandez, 2017)

Por consiguiente podemos compartir los aportes que menciona en su
investigacion Fernandez (2014) el mismo que refiere que la importancia radica
en el uso que se les da a aquellos recursos tecnologicos, en donde
principalmente es necesario mantener los principios del ahorro, ya que se cuenta
con maquinarias de tal magnitud, que aprovechandolas adecuadamente pueden
mantener esa eficiencia de energia, asi como el mantener en un minimo el poder

reducir los problemas a raiz del mal uso o de la falta de mantenimiento.



Es preciso mencionar que, tras la exhaustiva auditoria en dicho pais antes
mencionado se ha podido desarrollar diversas acciones, una de las mas
resaltantes es la creacion del programa BIEE, en donde se pueden encontrar
facilmente la evolucion y crecimiento que se tiene hablando de la energia, en
donde dicha red es revisado y optimizada cada periodo, en donde se puede
concluir que es una estrategia de solucion adecuadamente planteada para
estudiar y darle paso oportuna a mantener esa linea de estudio, en donde se

aplicaran las famosas auditorias de energia.

Actualmente, a nivel nacional se puede decir que carecemos de buenas
acciones, las mismas que impide que visualicemos a tiempo el poder prevenir
problematicas energéticas; Paredes (2016) menciona que, nuestro uso es
irracional, pero ademas que aun manteniendo todas las problematicas actuales,
no hemos sido capaz de comenzar o iniciar con una adecuada auditoria como si
lo vienen haciendo otros paises como es el caso de México, ya que el unico fin
es poder prevenir, evaluar, implementar y generar mejores tecnologias, a costos
adecuados e importantes para el futuro y desenvolvimiento de la maquinaria y

equipos con los que se cuentan en el presente.

Quispe (2018) apoya lo mencionado anteriormente, ya que para él es necesario
poder llegar a los propésitos planteados, como las mejoras y los bajos costos;
en donde se puedan mejorar las situaciones de cada problema y se pueda llegar

a mantener una corriente de energia viable.

Internacionalmente los autores Baquero y Quesada (2016) realizan un aporte
manteniendo un fin en concreto donde establecen que es propio comprimir el
consumo de la corriente eléctrica; de manera que al mantener una encuesta
precisa y metodolégica ha podido llegar a la conclusion de que es sumamente
necesario la energia para diversos puntos de la comunidad en donde se
desarrollo dicho cuestionario, en donde se tiene en cuenta que se utilizan
muchos artefactos eléctricos para el dia a dia, es decir es de uso comun y diario
equipos en donde se es necesario el portar con una energia eléctrica; y sobre
todo para mantener ello, contar que esta se mantenga en costos accesibles a la

realidad econOmica de cada pais, de cada comunidad, de cada familia.



Ferndndez (2018) en su investigacibn muestra de forma descriptiva que la
sociedad necesita de la energia eléctrica en el dia a dia por lo que la sociedad,
al igual que Quesada, manteniendo un ritmo en donde tras la aplicacion de
cuestionarios, ha podido concluir que, en su mayoria utiliza el petréleo con gran
frecuencia, eso hace que la ciudad de México sea conocido como un pais
petrolero durante todas estas ultimas décadas.

Los invernaderos mantienen en uso una iluminacion adecuada y necesaria para
exponer lo que necesitan; usando muchas veces las famosas iluminaciones Led,
en funcién y principio de querer mantener un ahorro, necesario para las mejoras
de el invernadero mismo, las mismas que estan expuestas al publico en general;
ello queriendo dar muchos indicadores del ahorro que quieren mantener, ya que

muchos son valorados por los cultivadores. (Quinto, 2017)

Los estudios contintan por parte del autor Dionicio (2017) quien enfatiza sobre
la energia y su finalidad, asi como de los grandes modelos que ayudan a muchas
familias en el tema del consumo enérgico, manteniendo un consumo donde no
se deba afectar a la poblacion en conjunto; ya que los habitantes desarrollan una
cultura amplia sobre la energia en la ciudad de Nuevo Leon; lo que apoya ellos
es el autor Ramirez (2015) el mismo que ademas de ello indica que, si la energia
es canalizada y mantiene una auditoria preventiva, podra ser adecuada para
todos en dicha ciudad, asi mismo el consumo es amplio por lo que se sugiere un

mantenimiento preventivo, manteniendo una correlacion de prevencion.

Gudifio & Robles (2017) estudian la eficiencia de energia eléctrica en donde su
Gnica finalidad es que se obtengan unos servicios de calidad en donde la
poblacién pueda disfrutar de todo su consumo, sin tener ningln por menor que
le cause algun tipo de malestar, ello en funcidén econémica, de abastecimiento y
del famoso libre consumo; donde sale a relucir el gasto que pueden realizar a
medida de cada comunidad; ya que se desarrolla cada familia de diferente

manera.

Enfocandonos en nuestra realidad, Necochea & Ramirez (2016) afirman que el
sistema fotovoltaico, es el mas adecuado para poder abastecer a las
comunidades, ello en funcién de su sistema, sin embargo, es importante recalcar

que se debe examinar y llevar un control en donde se pueda prevenir cualquier



falla, por consiguiente, el poder utilizar la energia eléctrica de la mejor manera,

ello para poder asi ahorra de diferentes maneras.

Para mantener una calidad optima es importante mantener un procesamiento
eficaz y propio para cada fin, en donde las plantas industriales deben mejorar su
consumo del sistema eléctrico, en donde se debera prevenir llevando un control

preventivo, y de las fallas y ganancias generadas por la misma, (Riveros, 2018)

Las cargas energéticas y la eficiencia generada por cada equipo es necesario
mantener un cuaderno, asi como de las pérdidas, en ello podemos adquirir que
la reduccion de su consumo genera una mejor eficiencia, pero esto dependiendo
de todas las generadas. Las maquinas deben ser establecidas segun su
funcionamiento y sus kW-h, asi mismo los motores y lo que estos generan y

producen. (Reginaldo, 2018)

Contreras (2015) afirma que el establecimiento del dominio de cada energia es
una técnica necesaria y propia para mantener los enfoques, teniendo como
prioridad cada comunidad y sus familias, como sus necesidades de energia, lo
gue es propio de la investigacion, como la iluminacion que se debera comprimir,
manteniendo en 6ptimas condiciones los gastos y la prevencion de todos los

controles.

Si se tiene en cuenta lo que propone el autor Montero (2016) es de necesaria
importancia para erradicar o disminuir en grandes cantidades cualquier tipo de
gasto innecesario manteniendo una energia y la parte eléctrica optimo, sin alterar
cualquier flujo de actividad que se es necesaria para su funcionamiento; en
donde ya manteniendo las auditorias se mantendra un rendimiento acorde para
cada instalacién, en donde se desarrollaran diversas técnicas de cada propuesta

planteada, acciones que mejoraran las producciones mismas.

A nivel local, se debe tener en cuenta un indice energético propio, donde la
economia debera optimizar todo el tema econémico de cada empresa, llendo
mas alla el funcionamiento de la empresa también depende mucho de la parte
eléctrica, y si no se mejora, no se podrd tener en cuenta un consumo
desarrollado, el estudio es eficaz con las razones de ingenieria se debe evaluar
el ahorro que se genera y los beneficios obtenidos como son de cada estudio
para la localidad. (Diaz, 2018)



Los servicios que se pueden verificar en una empresa en Lambayeque después
de una amplia auditoria, arroja que el personal tanto técnico como administrativo,
debe estar calificado para mantener en alto y en funcion la visién y mision de la
mencionada; con respecto a ello el poder mejorar los gastos y costos de la
energia en consumo, asi poder declarar y usar lo justo y estimado por el
empresario, en funcién a su plan anual estimado; es el caso en donde el
mencionado autor, deja en claro que la evaluacion del consumo debe realizarse
periodicamente, llevandose un control por el que se pueda observar e ir
brindando los mantenimientos respectivos a cada maquinaria, donde se tenga a

bien el mantener o disminuir los costos. (Guerrero, 2019)

En el distrito de la Victoria se ha realizado un estudio a grandes rasgos para
poder llegar a saber sobre las auditorias realizadas para las procesadoras de
arroz que se encuentran en la mencionada; utilizando diversos planteamientos
para poder llegar a la verdad de todo ello, verificando las diversas tarifas
existentes, en donde se pueda especificar y separar de la empleabilidad;
logrando con diversas acciones ya estudiadas y capacitadas los ahorros
necesarios para conseguir llegar a lo esperado. (Diaz, 2018)

Al utilizar los equipos y la maquinaria correctamente se estaran poniendo en
contacto la forma correcta de manejar los mismo, manteniendo un consumo de
energia dentro del rango y poniéndolo a economizar, es decir el ahorro vendra
de la prevencion y del buen uso de la maquinaria para con el sector eléctrico; el

autor trata de resaltar ello en su investigacion. (Bazan, 2017)

Las propuestas de mejoramiento y las acciones tomadas son una parte
importante para poder mejorar la eficiencia del circuito eléctrico de las
tecnologias empleadas en el Jockey Club del distrito de Chiclayo, en donde se
sabe y se entiendo a raiz de lo investigado que existen muchos artefactos que
necesitan de la energia para poder cumplir con la mision y vision de la
mencionada. Por lo que se espera que se ahorre lo maximo por cada area
encontrada y extendida; el poder mencionar sobre el ahorro, quiere acreditar
todas las acciones que se tomen y se tomaran a futuro para que la economia

pueda ser una de las mejoras esperadas. (Chasquero, 2015)



Es posible también tomar de ejemplo a la empresa Consorcio CMD, la misma
gue se encuentra ubicada en la ciudad de Piura; en donde tras el estudio a sus
maquinarias, se ha observado que se entiende que existe un consumo excesivo
y no existe un plan de ahorro; puestos que los sistemas de red no se vienen
manteniendo ni existe un control especifico por parte de los técnicos como
deberia de ser; esto teniendo en cuenta que se debe utilizar los sistemas
preventivos; donde el consumo de la empresa se vea en un campo de mejora
para poder realizar ello también es necesario la capacitacion de su personal y
este pueda apoyar en lo esperado con respecto a los costos; los planes deben
ser integros y mirando al futuro de la calidad y del ahorro.

En ese sentido se plantea la siguiente interrogante ¢ Como optimizar consumo

de energia eléctrica en Taller consorcio CMD Drack--Piura 20197

La finalidad que tiene esta indagacion es poder mejorar los costos con respecto
a los circuitos eléctricos. El objetivo general es proponer una Auditoria energética
para optimizar consumo de energia eléctrica en Taller consorcio CMD Drack--
Piura 2019, para alcanzar este propdsito primario se presentan los siguientes

objetivos especificos:

e Realizar un diagndstico de la situacion actual del sistema eléctrico del
taller CMD Drack.

e Hacer una comparacion entre las variables de funcionamiento nominales
y reales de los motores eléctricos, realizando mediciones eléctricas.

e Realizar una propuesta de planificacion, accion y medidas a implementar,
para disminuir el consumo de energia eléctrica.

e Realizar una evaluacion econdmica del proyecto, determinando el Valor

Anual Neto, la Tasa Interna de Retorno, y la relacion beneficio — costo.

La hipotesis planteada es la siguiente: La implantacion de Auditoria energética
mejorara el consumo de energia eléctrica en el Taller consorcio CMD Drack-
Piura 20109.



Il. MARCO TEORICO

Con respecto a las bases teoricas tenemos como variable principal o
independiente a la Auditoria Energética y como variable secundaria Energia

eléctrica.
Autoria energética

Una auditoria energética es un estudio esperado, donde la parte de los flujos de
la energia, se mantiene en un proceso dinamico, parte que es la del sistema de
la indagacion. Para la realizacion de una auditoria respectiva se tiene que
verificar la cantidad, asi como el sistema del hogar, las entradas y las salidas
conforme a las energias oportunas. (Clark, 2019).

Por otro lado, es de necesaria importancia que se tenga en cuenta y en punto la
reduccion de las cantidades de las instalaciones necesarias para las
comodidades que deberan verificar si se afectan negativamente de las
producciones, para mantener una comodidad con un impacto veridico de la
calidad del aire, con ello se verifican las entradas de la parte interior de cada
hogar, donde lo principal es mantener el bienestar de cada uno de los integrantes
de la familia. (BPU, 2016)

Es preciso mencionar una a una las dimensiones de una Auditoria Energética

eléctrica:

Dimensién N°1 Reconocimiento preliminar del sistema eléctrico: En esta
dimension se realiza un arduo estudio a cada uno de los equipos, e instalaciones,
donde se pueda encontrar cualquier tipo de falla, esto es dentro y fuera de las

instalaciones; manteniendo un horario establecido.
Los itinerarios de esta dimension se detallan de la siguiente manera:

Proceso productivo: Se deben mantener de una forma correlativa del servicio

brindado en cada actividad. (marks, 2019)

Fuentes de energia: En donde se pueden identificar los quimicos y los utilizados

de la energia como el uso de cada fin de ahorro econémico. (marks, 2019)



Horarios de produccion: Es en donde se pueden verificar las horas que se
tendran en cuenta en cada actividad. (Nogareda, 2013)

Producto final: En donde se encontrara todo el proceso como un acto de

culminacién de la empresa. (Ecolomondo, 2016)
Dimension N°2

Recopilacion de la informacién: El proceso en donde se mantienen los datos, en
donde se tendra en cuenta las maquinarias, los registros, entre otros principales
elementos que haran llegar a una finalidad que ayude a contribuir con el buen

manejo de la energia en el proceso brindado.
Los indicadores de esta dimension son:

Mediciones y registro de facturas: En este punto es necesario verificar y tener

mucho en cuenta el tiempo como el costo del trabajo en funcion.
Dimension N°3

Evaluacion de la situacion energética: Para poder llegar a saber el costo de cada
consumo realizado enérgicamente se deriva de lo esperado y usado, asi como

la aplicacion de esta dimension.
Con respecto a sus indicadores son los siguientes:

Consumo de Energia: Donde se podran verificar en un solo paso la cantidad de

energia. (Day, 2019)
Dimension N°4 Formulacion de indicadores energéticos:

Se verificaran claramente los indices de consumo de la parte d ellos circuitos

energéticos, en donde se podran usar las formas de verificar el consumo.
Los indicadores de esta dimensién son:

Energia: Es el impulso que puede realizar el funcionamiento de los objetivos, y

puede trasformar, asi como movilizar el mencionado. (Estela, 2019)



indices de consumo: Es en donde se puede contar con el avance en funcion a
los servicios de donde se pueden montar los consumos. (Instituto Nacional de
Estadisticas, 2019)

Dimensién N° 5

Determinacion de propuestas para uso eficiente de la energia: En la parte del
informe donde se puedan identificar tanto las mejoras como las situaciones
necesarias para poder verificar lo que sea necesario para poder implementar la
parte econdmica, y contribuir con el medio ambiente; por lo que la evaluacion
debera mostrar en pocas palabras el ahorro de cada costo de lo que se pueda
necesitar y de cada gasto efectuado. (Andre, 2019)

Contando con el siguiente indicador:

Eficiencia: Es aquella capacidad que se tiene para poder contribuir con todo lo

esperado y planificado. (Gestion, 2019)
Dimension N°6

Evaluacion determinara las medidas apropiadas de ahorro en términos de
costos: Para poder entender y verificar sobre el consumo energético se debe

generar los gastos que se tienen que expandir. (Andre, 2019)
Para esta dimension es necesario el siguiente indicador:

Ahorro de costos: Se entiende como la verificacion de cada gasto generado y
verificado. (CinSen, 2017)

Consumo Energético (ICE): Verificado como la produccion utilizada para verificar
el indicador planteado, es muy frecuente en las empresas con todo el valor y el
objetivo visto de cada consumo de la electricidad, por lo que es sumamente

importante el mantener los productos. (Chuquitarco, 2012)

Los periodos para poder verificar los sistemas, se tiene que mantener una
propuesta amplia y generada, donde la informacion es por lo que se tiene el
calculo largo e informéatico; por donde la realidad se pueda desarrollar.



Con el consumo energético, se podra determinar toda la planta que debe
identificarse con el nivel a esperar, manteniendo el final de cada relacion en
especifico, por lo que entendemos lo siguiente (consumo de energia (kWh)) /
(cantidad de producto final (TON). Obteniendo cada punto de la cantidad de

energia que se debera usar por cada uno de ellos.
Entendiendo como indicadores los siguientes:

Consumo de electricidad: Dejando en claro lo consumido por cada equipo

electronico.

Producto procesado: En donde es comun que se entienda como un
procesamiento industrial. (Collegi, 2019)

El poder interpretar, asi como el conocer lo que se debe utilizar conforme a los
circuitos eléctricos, se debe al poder manipular adecuadamente las herramientas

bésicas con un grado de eficiencia mayor.
Manteniendo los siguientes indicadores:

Grado de eficiencia: Viendo los grados de ahorro econémicamente, para ver los
temas a tratar. (Andre, 2019)

Diagnostico energético: sabiendo en donde se realiza la mayor concentracion de
la energia en principio. (Andre, 2019)

Con respecto a la correccion del factor de potencia: El tema de poner en juicio
un tema de mantener la correccion, los beneficios obtenidos tras las potencias,
extras por cada una de las instalaciones, en donde se aumentan la capacidad,
es necesario de cada objetivo para mantener cada uno de los fundamentos,
visiones y misiones. Debiéndose controlar a los condensadores, asi mismo cada
una de las cargas, finalmente los condensadores deberan verificarse uno a uno,

calculandolo de la siguiente manera:
Q=P [CDSD_: —COS i.‘;'.l;-]

Considerando las siguientes dimensiones:
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Factor de potencia: Midiendo cada uno de los circuitos de energia. (circutor,
2019)

Cargas inductivas: Siendo lo conocido como la corriente alterna. (sites, 2019)

Siendo de gran importancia el poder identificar las tarifas eléctricas, con cada
vista en tension de las normas y con su respectivo reglamento de cada pais. La
facturacion es necesaria para cada empresa, teniendo en cuenta las opciones y
del dia a dia, pero ademas de ello del esfuerzo y capacitaciones que mantienen

tanto los técnicos como los administrativos encargados del tema.

Es necesario, mantener la calificacion tarifaria, en donde se ha podido verificar
la potencia, en sus diversos factores obteniendo de la siguiente manera, las

horas a punta de la siguiente manera:

a) Calificacion Tarifaria (f) = (EA.HPmes)/(MD.leida del mes x #HORAS
HPmes) Si f 2 0,5, la calificacién serd en Horas Punta (HP), Sif < 0,5, la
calificacion serd en Horas Fuera Punta (HFP) 19 Facturacion Cargo por
Potencia Activa de Generacion. Se factura la Maxima Demanda del Mes
Facturacién del cargo por potencia por uso de las redes de distribucion.
Se factura, calculando el promedio de los dos valores mas altos de las
Méaximas Demandas, de los ultimos seis meses incluyendo el mes que se
factura.

b) Andlisis Econdmico Del Proyecto (Marti, y otros, 2009, p. 26) Los métodos
a considerar para el estudio econémico del proyecto son los mas
confiables en la actualidad, tenemos: Valor Actual Neto (VAN). - Este
indicador econémico permite traer al presente valores calculados en el
futuro, y de esta manera poder compararlos. La férmula utilizada para

calcular el valor actual neto es:

mn

Fc;

VAN = —K —
J 4 (1+ D)
i=
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Donde:

K_0 = Inversion o capital inicial.
Fci = Flujo de caja en el afio i.
D = Tasa de descuento.

n = Numero de periodos.

Por lo que ahora ya se tienen en cuenta sobre el valor que toma en el presente
proyecto. Tomando en cuenta ello, se tiene lo siguiente: VAN > 0: El proyecto es
rentable, por lo tanto, es aceptado. VAN < 0: El proyecto generara pérdidas, por

lo tanto, es rechazado.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Es la Tasa de Interés, revistiendo al VAN con el
cero. Teniendo en cuenta que lo que se desea es economizar, se debera tomar

en cuenta la siguiente ecuacion: 0 = -KO + 3 Fci (1 + TIR) i n i=1,

Relacion Beneficio - Costo (B/C): Es la division de los ingresos que se obtienen,
asi como los egresos son relacionados a lo usado en la indagacion, es necesario

verificar que esta sea aplicable: B/C= VANB/VPNC
Donde:

VANB = Valor Actual Neto de los beneficios.
VANC = Valor Actual Neto de los costos.

Para los criterios de decision, se toma en consideracion lo siguiente: B/C > 1; El
proyecto es rentable. B/C < 1; El proyecto no es rentable.

Energia eléctrica

Se tiene en cuenta a los cuerpos que pueden trasformar y realizar otro tipo de
cambios. Con respecto a las energias renovables son las que no pueden
agotarse, y se pueden obtener de una forma u otra, manteniendo un mismo ritmo.
Ahora, es necesario resaltar que se debe conocer que la energia es la que marca

como una buena diferencia entre un punto y otro; es decir, puede ser uno Ay el

12



otro B, al colocarlos en contacto se producira una corriente eléctrica, que es lo

gue se quiere obtener. (Osinergmin, 2011)

La energia eléctrica cuenta con dimensiones y se pueden mencionar a las

siguientes:

Dimension N° 1 Corriente eléctrica: Conocida como aquellos electrones que
pasan por un conductor con cierta intensidad o fuerza electromotriz en un

determinado tiempo.
Los indicadores de esta variable son:

Fuerza electromotriz: Es aquel esfuerzo que realiza el generador, la misma que

traslada aquella carga negativa a un positivo. (Almaraz, 2010)

Energia eléctrica: Se define como aquel movimiento que se encuentra dentro de

un conductor; debiendo verse luminoso, térmico y magnético. (Mifiarro, 2016)
La dimension N° 2

Potencia eléctrica: Esto es equivalente a aquella potencia eléctrica, pero la
misma es producida por un lapso de tiempo, en donde se tiene que verificar lo

siguiente:

P=Et
Al igual que:

P=V xI
Manteniendo en funcion la mateméatica seno.
Los indicadores de esta variable son:

Circuito eléctrico: Con respecto a ello son los que manejan una trayectoria
cerrada. En donde podemos encontrar interruptores, condensadores, cables,

entre otros. (Julian Perez, 2014)
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Potencia eléctrica: Siendo aquella union de energia, donde prima el tiempo, por
lo que los elementos sean absorbidos por cada lapso determinado. (EcuRed,
2013)

Energia eléctrica: Las mismas que seran interpretadas o movidas por las
famosas cargas eléctricas, que deberdn mantenerse en los conductores.
(Minarro, 2016)

La dimension N° 3 Maxima demanda: Debe conocerse como la variable
conducida por el tiempo, en donde se tendra que verificar las horas y los

consumos de cada una. (Osinergmin, 2011)
Los indicadores de esta variable son:

Demanda eléctrica: Aquella potencia que mantiene un buen intervalo que se
deba tener en espacio el tiempo, pero por lo que se debe corregir el

funcionamiento. (Espinoza, 2017)

Consumo de electricidad: Es lo visto que se verifican por cada energia que
consume como tal, cada uno dentro de un hogar, de una casa. Ello es

dependiendo del consumo que tenga cada familia y cada pais en funcién.

La dimension N° 4. Factor de carga: Se debe medir con gran capacidad las
potencias que definiran la ratio, donde se definira un promedio, debiendo tener

el control del periodo en orden. (Osinergmin, 2011, p.24)

carga total del periodo
_ periodo ~ carga prom.del periodo

Fr= — - = - -
¢ cargamaxima del periodo  carga max.del periodo

Los indicadores de esta variable son:

Capacidad de produccion: Vista como el almacenamiento de la unidad que se

pone en contacto. (Betancourt, 2016)

Demanda promedio: EI modelo contiene en periodo corto, pero ademas de ello

la tenencia propia es la oscilacion. (Betancourt, 2016)
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Demanda maxima: Una red eléctrica es simplemente la demanda de energia

eléctrica més alta que se ha producido durante un periodo de tiempo especifico.

La dimension N°5 Factor de potencia: Es visto como aquella corriente alterna;
pero ademas cuenta con la potencia activa y la aparente; manteniendo la

capacidad de potencia en vistas. Donde se puede apreciar el siguiente grafico:

Los indicadores de esta variable son:

- Circuito de corriente:
- Potencia activa:
- Potencia aparente:

La dimensiéon N°6 Distribucion eléctrica:

Mantiene una actividad corriente, la misma que cada persona encargada o a
cargo de la misma debe verificar sus servicios, manteniendo los siguientes

sistemas:

- Sistemas radiales,
- Sistemas en anillo,

- Sistemas enmallados.

Actualmente, en nuestro pais contamos con subsistema de distribucion primaria

y el subsistema de distribucion secundaria. (Osinergmin, 2011, p.55)
Conteniendo a los siguientes:

- Servicio eléctrico
- Energia eléctrica

- Sistemas radiales
La dimension N°7 Sistema eléctrico:

Debiéndose y verificandose las instalaciones, conductores y dispositivos

destinados a conducir flujos eléctricos, en donde dicha fuerza impulsara a
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mantener con una buena energia ahorrativa a los lugares en especifico donde

se le requiere.
La dimension N°8 Consumo de energia eléctrica:

Cuentan con aquel funcionamiento de energia eléctrica, que contabiliza el
dispositivo, asi mismo el medio al que se deba instalar los accesos de cada
hogar, de cada caso, o de cada sitio donde sean necesarios mantener instalada

estas energias para el funcionamiento de algun aparato.

Los periodos son importantes ya que se llega a facturar cierta cantidad por el
uso, donde muchas veces el tema econdmico influye de manera positiva o de
manera negativa; por lo que existen medidores para poder registrar cada

consumo durante el dia a dia. (Osinergmin, 2011)

La dimension N°9 Perturbaciones que se presentan en un sistema eléctrico:
Verificacion de la onda de tension, donde la frecuencia deba mantener las
perturbaciones. En ellas tenemos las siguientes: ruidos comunes, impulsos
eléctricos, variaciones rapidas o lentas de tension, entre alguna otra variacion.
(Sanchez, 2006, p.34).

Los indicadores de esta variable son:

Onda de tension: Cruzandose a raiz del arco eléctrico pulsado, fijandolas a las

tensiones. (ResearchGate, 2019)

Distorsiones arménicas: Corriente en frecuencia, que mantiene la orden

electromagnética. (Copyright, 2016)

Cargas eléctricas: Propiedad que transporta las materias y aquellas particulas

necesarias para el consumo. (Navarro, 2017)

La dimension N°10 Eficiencia de energia eléctrica: Concientizada para optimizar
los procesos de produccion, donde se debera mantener todo en adecuado
material, y viendo su funcionamiento en ello verificar las formas y el

mantenimiento.
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La dimensidén N°11 Uso eficiente de la energia eléctrica: Son aquellas acciones
que llevaran a mantener todo en funcionamiento, pero este visto de la mejora
manera, teniendo en principio el ahorro econémico y el tiempo como uso y como
tal, para el funcionamiento; manteniendo en alto sus funciones y aquellos

componentes.
Las variables de los indicadores:

Medidas técnicas: Son las que mediran las cantidades eléctricas. Midiendo asi

las altas y aquellas bajas de cada corriente.

Ahorro de energia eléctrica: Utilizando la energia de manera adecuada y

poniendo en cuidado el tema econémico. (CFE, 2018)

La dimensién N°12 Gestion energética eléctrica: El objetivo es indispensable en
medida que deba mantenerse la energia en su nivel adecuado de uso; por lo que
se debe organizar de la mejor manera, manteniendo la prevencién de cualquier
falla. (OPTIMAGRID, 2011, p.11).

Indicadores en especifico:

Energia: Es aquel trabajo efectuado, manteniendo su potencial en la totalidad,

garantizando un movimiento en especifico. (Nuclear, 2018)

Consumo de energia: Lo consumido por la demanda que existe de energia en el
dia a dia. (Gnerfigente, 2015)

La dimension N°13 indice de consumo energético eléctrico: Es necesario e
importante donde se puede verificar todo lo conectado con la actividad,;
mostrandonos ciertas politicas que dejan en efecto de cada ahorro de energia.
(Agencia Internacional de Energia, 2015). Es aquella relacion que se mantiene

en consumo (kWh), donde mantienen muchos consumidores en especifico.
Manteniendo los siguientes indicadores:

Consumo de energia: Es la demanda de uso de cada energia, en lo que se

pueden identificar los usos de cada artefacto. (Gnerfigente, 2015)
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Ahorros de energia: Es la mas usada y la que se mantiene en mejor estado, asi

misma la que colabora con la economia de cada hogar. (CFE, 2018)
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3.1.

3.1.1.

METODOLOGIA
Disefio de Investigacion
DESCRIPTIVO

Se considera de tal manera por los conceptos medidos y estudiados, en
funcion de cdmo dice su nombre, de describir las variables en estudio.
(Cazau, 2015). Buscando mencionar, asi como especificar a cada
comunidad, pais, o persona los fendmenos estudiados. En esta
oportunidad se describe la situacién actual sobre el consumo de energia

eléctrica de la empresa Consorcio CMD DRACK.
NO EXPERIMENTAL

Donde no se manipularan las variables en estudio, siendo estas
independientes, ya que estas fueron explicadas o vistas con anterioridad,
es decir antes que las pueda manipular como tal el estudiado. (Cazau,
2015). En esta oportunidad las variables se describen y no se manipulan

como es la Auditoria energética y Energia Eléctrica.
TRANSVERSAL

Es la descripcién de una poblaciéon en determinado momento (Cazau,
2015). En esta oportunidad se recoge los datos de la fuente cuya

poblacién son los trabajadores del Taller Consorcio CMD Drack.

Disefno

Disefio:
Vi
M < 1—_> Propuesta

vd

Dénde:

M= muestra Vi= Variable independiente Vd = Variable dependiente
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3.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente:
Auditoria Energética.
Variable Dependiente:

Energia Eléctrica.

3.3. Poblacién y Muestra

POBLACION

Es conocido como los elementos donde se realizaran los estudios, y

ademas de ello es la totalidad es el total de individuos del objeto de

analisis. (Vivanco, 2017)

En esta oportunidad son 12 trabajadores del Taller Consorcio CMD Drack.

MUESTRA

Vista como los elementos caracteristicos de la poblacion determinada en

estudio. (Scheaffe et al, 2017).

Generando asi que sea vista como la porcién que dara en representacion

a la poblacion misma. Siendo en este caso lo antes mencioando, es decir

12 trabajadores del Taller Consorcio CMD Drack.

TABLA 1. Distribuciéon de la muestra

Areas u oficinas

n! %
Administracion 1 10%
Planta 11 90%
Total 12 100%

Fuente: Taller Consorcio CMD Drack (2019).
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de Recoleccién de Datos
TECNICA

Son las que conduciran los instrumentos y permitird obtener lo esperado
para la realizacion de la investigacion en curso; pero ademas de ello
permitird conducir como técnica el método. (Hernandez et al, 2014). La

técnica a emplea en el presente trabajo fue la encuesta y la entrevista.
ENCUESTA

Es entendida como aquellas interrogantes plasmadas para conseguir
obtener y manipular el objeto en estudio; manteniendo como unico fin el
poder calcular las diversas caracteristicas de una poblacién; la misma que

ha sido escogida. (Hernandez et al, 2014).

En la presente investigacion se utilizara la técnica de la encuesta, la que
se aplicaréd a los trabajadores del Taller Consorcio CMD Drack. Asimismo,
el instrumento estd conformado por la variable dependiente para una

entrevista y la otra para le encuesta.
Instrumentos de Recoleccidon de Datos
CUESTIONARIO

Es el medio con el que se recogera el estudio de campo, o mismo que es
utilizado en lo que se denomina como trabajo de campo en las

investigaciones cuantitativas. (Meneses & Rodriguez, 2018).
Validez

Es lo medido como la parte veraz, es decir lo visto como instrumento que
nos dejard medir y conseguir en conjunto la verdad total. Siendo esta

verificada por los debidos expertos. (Marroquin, 2018)
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3.4.4. Confiabilidad

Es visto como el grado y el sentido que se tiene en el instrumento de lo

gue se esta obteniendo. (Marroquin, 2018)

3.5. Procedimientos

INICIO DE LA
INVESTIGACION

Fin ]

Recolectar informacion de
articulos

Recolectar informaciéon de
Antecedentes

Recolectar
informacion
de bases
tedricas
cientificas

Manipulacién variable
independiente y extrafia

Aplicacién de
técnicas e
instrumentos

Fuente: Elaboracion propia.

4
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3.6. Métodos de analisis de datos

Se visitara la institucion y se entregara previo permiso del jefe de area un

cuestionario de 20 minutos, luego se procese al recojo para su posterior

procesamiento, esto se realiza en 15 de noviembre del 2019 a horas 8: 30

am. de la investigacion.

La presentacion de los datos obtenidos se realizara utilizando tablas de

frecuencia, asimismo se aplicara la herramienta estadistica SPSS vr 22.0.

3.7. Aspectos Eticos

TABLA 2. Criterios

Criterios

Caracteristicas éticas del criterio.

Ambiental.

La propuesta de solucion propiciara el cuidado del medio

ambiente.

Confidencialidad.

Se asegurara la proteccion de la identidad de la institucion
y las personas que participan como informantes de la

investigacion.

Objetividad. El andlisis de la situacion encontrada se basara en criterios
técnicos e imparciales.

Originalidad. Se citardn las fuentes bibliograficas de la informacion
mostrada, a fin de demostrar la inexistencia de plagio
intelectual.

Veracidad. La informacién mostrada sera verdadera, cuidando la
confidencialidad de ésta.

Derechos La propuesta de solucion propiciara el respeto a los

humanos derechos humanos en la entidad de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. RESULTADOS

En el presente apartado se ha tenido a bien colocar los datos obtenido en toda

la investigacion, resultado de las técnicas y métodos aplicados.

4.1. Realizar un diagnostico de la situaciéon actual del sistema eléctrico
del taller CMD DRACK

4.1.1. Suministro de Energia Eléctrica

Los datos del suministro eléctrico del taller:

e La alimentacion de energia eléctrica del taller CMD Drack se obtiene de

la red suministrada por la empresa eléctrica ENOSA.

e El taller CMD Drack tiene una opcion tarifaria tipo MT3 en media tension

de 10KV trifasico en modalidad de potencia variable con calificacion de

fuera de punta y un tipo de suministro trifasica- aérea (C5.1)

e La potencia contratada del taller CMD Drack es de 80 KW.

Tarifa

Medicion

Tension y SED

Tipo de suministro

Serie de medidor

N° Hilos Medidor

Modalidad variable

Cédigo

MT3

Media tension

10 kv/ E — 102359

Trifasico — aéreo

000000015502487 — electron

Potencia Variable

15814937
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4.1.2. Registro de consumo de energia eléctrica

Se tiene el registro de consumo eléctrico en un periodo de 12 meses, en el

periodo Setiembre 2018 a octubre 2019, tal como se muestra en la tabla 6.

TABLA 3. Registro de consumo de energia eléctrica

Cuadro de consumo de energia en el taller MCD DRACK

ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA

ACTIVA ACTIVAHP | ACTIVAFP | REACTIVA | POTENCIA | POTENCIA | IMPORTE
FECHA TOTAL (KWH) (KWH) (KVAR) HP (KW) FP (KW) S/.
Oct-18 7568.174 722.7256 | 7145.4474 | 13240.8959 12.0273 77.4817 6172.6
Nov-18 10337.7169 | 2075.4525 | 8262.6281 | 14656.349 46.2681 64.9636 6719.1
Dic-18 11154.5343 | 1295.4533 | 9845.4442 | 17904.5265 69.9136 78.3817 7509.6
Ene-19 13104.5324 | 2413.634 | 10704.5348 | 19704.5256 | 57.3156 69.3817 7903.9
Feb-19 10186.3535 | 831.8174 | 9354.5361 | 16513.6199 | 16.6091 69.9545 7104.5
Mar-19 9927.7125 | 772.4583 | 9155.2272 | 17381.6009 | 13.5409 62.7954 5785.8
Abr-19 9686.3221 | 909.8127 | 8776.4367 | 15530.0572 17.9501 51.3818 6231.4
May-19 8444.9007 | 804.5447 | 7836.3561 | 14359.0788 18.3227 58.9863 5779.1
Jun-19 10684.0002 | 1247.0001 | 9436.0001 | 17167.0001 | 22.0001 62.0001 7042.7
Jul-19 7459.0835 | 763.6356 | 6681.8115 | 13840.8953 16.1591 58.6636 5531.5
Ago-19 10538.2667 | 1193.0988 | 9331.5316 | 16282.6337 | 19.0636 50.9883 6348.7
Set-19 9354.5361 | 1090.908 | 8263.6281 | 14331.8039 17.0318 54.8727 5971.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, se muestra los registros de los consumos tanto de energia y de

potencia en horas punta y fuera de punta, asi como también los registros de

energia reactiva KVAR-H, notando variabilidad en el consumo debido a la

frecuencia de las actividades que se realizan en el taller MCD DRACK dedicado

a la fabricacion carrocerias de vehiculos pesados, como son baranda, baranda

de tubos, furgén, cAmara isotérmica, etc.
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Figura 4. Evolucién de la Facturacion mensual de energia eléctrica S/.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3. Volumen de Producciéon

La empresa CMD Drack, dedicada a la construccion de carroceria de vehiculos
pesados, asi como también a modificacion de la clase de la unidad vehicular, y
adicion de numero de ejes; lo realiza de acuerdo a la normativa peruana, en

cuanto a fabricacion de productos (VIN), adscrita al Ministerio de la Produccion.

En la tabla 7, se muestra el registro de la fabricacion en el periodo octubre 2018
a setiembre del 2019.

TABLA 4. Volumen de Produccién

Tipo de oct- |nov- |dic- |ene- feb- |mar-|abr- |may-|jun- |jul- |ago- |sep-
Carroceria |18 |18 |18 |19 |19 (19 |19 |19 |19 |19 |19 |19
Carroceria

Baranda de

Madera 1 2 3 2 2 1 1 2 1 1 2 1
Carroceria

Baranda de

Tubos 2 1 1 2 2 2 1 0 1 0 1 2
Carroceria

Furgoén 1 1 1 1 2 2 0 0 2 0 0 2
Carroceria

Camara

isotérmica 2 2 3 0 1 1 1 1 2 2 2 1
Carroceria

Volguete 0 0 0 3 1 1 1 2 2 2 1 0
Camabaja |0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0
Carroceria

Cisterna de

combustible |0 1 1 2 1 1 0 0 0 1 2 1
Total 6 8 9 10 |9 8 5 5 8 8 8 7

Fuente: CMD Drack.
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Figura 5. Evolucién del volumen de produccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Volumen de produccién CMD Drack.

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.4. Indicadores de Consumo Eléctrico

Los indicadores del consumo eléctrico, esta dado por

el consumo de la energia

eléctrica activa total para la elaboracion de una carroceria en el taller CMD Drack.

En la tabla 8, se muestra el indicador de consumo eléctrico.
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TABLA 5. indice de Consumo Eléctrico

indice de
Namero de |consumo
Consumo  de|carroceria eléctrico (KW-
Mes Energia Kw-h | producidas H/Unidad)
oct-18 | 7568.17 6 1261.4
nov-18 |10337.71 8 1292.2
dic-18 |11154.53 9 1239.4
ene-19 |13104.53 10 1310.5
feb-19 |10186.35 9 1131.8
mar-19 |9927.71 8 1241.0
abr-19 |9686.32 5 1937.3
may-19 [8444.9 5 1689.0
jun-19 10684 8 1335.5
jul-19 7459.08 8 9324
ago-19 |10538.26 8 1317.3
sep-19 |9354.53 7 1336.4
Fuente: CMD Drack.
Indice de consumo eléctrico (KW-H/Unidad)
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Figura 7. indice de Consumo Eléctrico.

Fuente: Elaboracién propia.
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En el mes de abril, se registré el mayor valor del indice de consumo eléctrico,

con un valor de 1937 KW-h/por unidad producida, siendo el mes de Julio 2019,

con un valor de 932.4 KW-H/por unidad producida; es decir que no hay una

relacion directa entre la energia consumida con la produccion, esto eleva los

costos de produccion de los accesorios de los sistemas automotrices que se

realizan en el taller.

4.2. Hacer una comparacién entre las variables de funcionamiento

nominales y reales de los motores eléctricos, realizando mediciones

eléctricas

4.2.1. Inventario de Cargas Eléctricas

Para el inventario de las cargas eléctricas, se ha dividido en 4 grandes grupos,

para determinar los mayores consumidores de energia eléctrica, siendo éstas:

a) lluminacién

TABLA 6. Cargas de lluminacion

Potencia |Potencia
item | Descripcién Cantidad | Unitaria | Total
(kW) (kW)
Reflectores Sala de
1 _ 6 0.3 1.8
Produccioén
Reflectores Taller de
2 3 0.3 0.9
maestranza
[luminacion Interior
3 ] 8 0.032 0.256
Lamparas fluorescentes
[luminacion exterior
4 2 0.032 0.064
Lamparas fluorescentes
Total (kW) 3.02

Fuente: CMD Drack.
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b) Motores Eléctricos para mecanismos de procesos

TABLA 7. Cargas de Mecanismos de Procesos

Potencia  Instalada

N° Mecanismo (KW)
1 Maquina de soldar Mig Mag | 4.60
2 Maquina de soldadura TIG |6.00

Maquina de soldadura
3 eléctrica 4.30
4 Taladro manual 4.00
5 Amoladora 2.60
6 Esmeril 1.90
7 Roladora de plancha 8.80
8 Dobladora de plancha 6.00
9 Pistola Neumatica 3.00
10 Tecle eléctrico 6.20
11 Elevador Hidraulico 4.00
12 Cortadora de plancha 5.00
13 Compresora de aire 4.20
14 Arenadora 3.00
15 Pintura al horno 3.80

Total 67.4

Fuente: CMD Drack.

c) Maquinas Herramientas

TABLA 8. Cargas de Maquinas Herramientas

Potencia
N° Mecanismo Instalada (KW)
1 Torno CNC 8.30
2 Cepillo 4.40
3 Taladro de columna 4.20
4 Torno 3.40
Total 20.30

Fuente: CMD Drack.
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d) Equipos de Oficina

TABLA 9. Cargas de equipos de oficina

Potencia _
. o . o Potencia
Item | Descripcion Cantidad | Unitaria
Total (kW)
(kW)
1 Computadoras equipadas |3 0.8 2.4
Aire acondicionado Split
2 2 1.6 3.2
24000 BTU Inverter
3 Televisor 55" 2 0.8 1.6
4 Proyectores Multimedia 1 1 1
Total (kW) 8.2

Fuente: CMD Drack.

TABLA 10. Cargas eléctricas totales en CMD Drack

Potencia
ftem | Descripcién Total % Carga
(kW)
1 [luminacion 3.02 3.1
Cargas de
2 Mecanismos de|67.4 68.1
Procesos
Cargas de Maquinas
3 _ 20.3 205
Herramientas
4 Equipos de Oficina. 8.2 8.3
Total, Potencia Instalada
98.92 100
(kW)

Fuente: CMD Drack.

En la tabla 12, se muestran el porcentaje de cada uno de los 4 grupos de cargas
en el taller CMD Drack.
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Potencia Total (kW)
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3%

Figura 8. Cargas eléctricas totales.

Fuente: Elaboracion propia.

Las cargas de los mecanismos de los procesos representan al 68%, las cargas

de maquinas herramientas representan el 21%, por lo tanto, ambos tipos de

cargas representan el 89% de las cargas totales, en consecuencia, a ello, se

realiza el andlisis en estos dos grupos de cargas en la empresa CMD Drack.

4.2.2. Mediciones Realizadas

Se realizaron las mediciones de las variables de funcionamiento de los motores,

utilizando un voltimetro, una pinza amperimétrica, un cosfimetro; haciendo

funcionar el mecanismo a su maxima carga, obteniendo lo siguientes resultados.

TABLA 11. Mediciones de las variables eléctricas cmd drack

Motor
Eléctrico de

Valores Nominales

Valores Medidos

Potencia y
Tension
de Placa _
(Voltios)
(Kw)

Factor
de
potencia

Intensidad
Nominal
de
Corriente
Eléctrica

(Amperios)

Tension
Medida

Factor
de
Potencia

Intensidad
méaxima de
corriente
medida a
plena
carga
(Amperios)
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Méaquina de

soldar Mig|4.6 380 0.8 8.7 373 0.75 7.2
Mag
Maquina de
soldadura 6 380 0.8 11.4 374 0.76 9.65
TIG
Maquina de
soldadura 4.3 380 0.8 8.2 373 0.73 6.7
eléctrica
Taladro
4 380 0.8 7.6 372 0.79 6.2
manual
Amoladora |2.6 380 0.8 49 373 0.74 4.3
Esmeril 1.9 380 0.8 3.6 372 0.76 3.1
Roladora de
8.8 380 0.8 16.7 371 0.75 14.3
plancha
Dobladora
6 380 0.8 11.4 373 0.75 11.1
de plancha
Pistola
_ 3 380 0.8 5.7 373 0.77 4.6
Neumatica
Tecle
_ 6.2 380 0.8 11.8 374 0.73 11.1
eléctrico
Elevador
_ _ 4 380 0.8 7.6 374 0.76 6.3
Hidraulico
Cortadora
5 380 0.8 95 372 0.74 8.8
de plancha
Compresora
_ 4.2 380 0.8 8.0 372 0.75 6.2
de aire
Arenadora |3 380 0.8 57 371 0.73 52
Pintura al
3.8 380 0.8 7.2 373 0.74 5.6
horno
Torno CNC [8.3 380 0.8 15.8 373 0.73 134
Cepillo 4.4 380 0.8 8.4 373 0.75 7.3
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Taladro de

4.2 380 0.8 8.0 376 0.73 6.1
columna
Torno 3.4 380 0.8 6.5 374 0.72 5.1

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores de las mediciones, muestran que existe una diferencia significativa
entre los valores nominales y los valores reales de las variables de los motores
eléctricos, de las 19 maquinas y/o equipos, 12 presentan diferencias mayores al
30%, lo que evidencia que el consumo de energia eléctrica no se realiza de
manera oOptima en la produccion de semirremolques, remolques, carrocerias,

adicion de ejes, entre otros.

4.3. Realizar una propuesta de planificacién, accién y medidas a
implementar, para disminuir el consumo de energia eléctrica

Las modificaciones a realizar son:

a) Cambio de conductor eléctrico en los circuitos de los motores
eléctricos

Los conductores del circuito de fuerza de los motores eléctricos estan en malas
condiciones, se evidencia que existen empalmes realizados con conductores de
diametro diferente al conductor original, por lo tanto, el proyecto contempla el
cambio total de los conductores eléctricos, para lo cual se debe hacer el calculo
a fin de determinar el diametro 6ptimo, por el método de la caida de tensién y

por la capacidad de corriente que transporta.

La expresion que determina la caida de tension es:

_ 1000 *K xp*Px*L
B AxV

Doénde:

A: Area 0 Seccion del conductor, expresado en

mm?2.
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K: Incremento de la resistencia alterna (normalmente c= 1.02).

p: Resistividad del conductor. Para el cobre el valor es de 0.01786 Ohmios-

mm2/m
P: Potencia activa (Kilowatt).

L: Longitud del conductor, desde interruptor termomagnético a borde del motor

eléctrico
AV: Caida de tension, expresado en voltios.
V: Tension de alimentacion del circuito.

Se hizo las mediciones de la caida de tension de cada circuito, y se determiné
gue en casi toda la caida de tensién de los circuitos de alimentacion eléctrica de
los motores eléctricos es mayor a 2 voltios, que si bien es cierto cumplen con lo
estipulado en el codigo nacional de electricidad, existe recalentamiento de los
conductores por las malas condiciones de operatividad. En la tabla 9, se muestra

en detalle las mediciones realizadas.

TABLA 12. Mediciones de caida de Tensiéon

P: p: A: Area|Caida
Motor U . _ > >
o Potencia __|Longitu |Resistivida | seccion |tension:
Eléctrico Tension .
de Placa . d (m) d (Ohmios|conduct |(1000*c*p*P*L)
de (Voltios) _
(KW) . mm2/m) |or (mm2) |/(S*U) (Voltios)
Maquina
de soldar|4.6 380 72 0.01786 3.31 4.80
Mig Mag
Maquina
de
6 380 66 0.01786 5.26 3.61
soldadura
TIG
Maquina
de
4.3 380 54 0.01786 5.26 2.12
soldadura
eléctrica

37



Taladro
4 380 46 0.01786 3.31 2.66
manual
Amoladora | 2.6 380 45 0.01786 5.26 1.07
Esmeril 1.9 380 64 0.01786 3.31 1.76
Roladora
8.8 380 34 0.01786 5.26 2.73
de plancha
Dobladora
6 380 26 0.01786 3.31 2.26
de plancha
Pistola
_ 3 380 45 0.01786 5.26 1.23
Neumatica
Tecle
o 6.2 380 24 0.01786 3.31 2.16
eléctrico
Elevador
. _ 4 380 38 0.01786 5.26 1.39
Hidraulico
Cortadora
5 380 46 0.01786 5.26 2.10
de plancha
Compreso
_ 4.2 380 39 0.01786 3.31 2.37
ra de aire
Arenadora |3 380 59 0.01786 3.31 2.56
Pintura al
3.8 380 42 0.01786 3.31 2.31
horno
Torno
8.3 380 35 0.01786 3.31 421
CNC
Cepillo 4.4 380 42 0.01786 3.31 2.68
Taladro de
4.2 380 58 0.01786 5.26 2.22
columna
Torno 3.4 380 45 0.01786 3.31 2.22

Fuente: Elaboracion Propia.

La propuesta del cambio de conductores, también incluye la ubicacion del
tablero de distribucion, el cual sera ubicado en un lugar en el interior del taller,
el cual estda mas cercano a las maquinas y equipos del taller. En la tabla 10, se
muestra la propuesta de cambio de conductor eléctrico, en el cual las longitudes

son las que se ha determinado teniendo en cuenta la reubicacién del tablero de
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distribucién eléctrica.

TABLA 13. Caida de tension con propuesta de cambio de conductor

P: U: p: A: Area|Caida de
Motor . ., . o ., 5
_ Potencia |Tension |Longitu |Resistivida |seccidn |tension:
Eléctrico _ .
g de Placa|(Voltios [d (m) d (Ohmios. | conducto | (1000*c*p*P*L)
e
(KW) ) mmz2/m) r (mm2) |/(S*U) (Voltios)
Maquina
de soldar|4.6 380 29 0.01786 5.26 1.21
Mig Mag
Maquina
de
6 380 26 0.01786 5.26 1.44
soldadura
TIG
Maquina
de
4.3 380 22 0.01786 3.31 1.35
soldadura
eléctrica
Taladro
4 380 18 0.01786 5.26 0.67
manual
Amoladora | 2.6 380 18 0.01786 3.31 0.68
Esmeril 1.9 380 26 0.01786 3.31 0.70
Roladora
8.8 380 14 0.01786 5.26 1.09
de plancha
Dobladora
6 380 10 0.01786 3.31 0.90
de plancha
Pistola
) 3 380 18 0.01786 5.26 0.49
Neumatica
Tecle
o 6.2 380 10 0.01786 5.26 0.54
eléctrico
Elevador
_ ) 4 380 15 0.01786 5.26 0.55
Hidraulico

39




Cortadora

5 380 18 0.01786 5.26 0.84
de plancha
Compreso

. 4.2 380 16 0.01786 5.26 0.60

ra de aire
Arenadora |3 380 24 0.01786 5.26 0.65
Pintura al

3.8 380 17 0.01786 5.26 0.58
horno
Torno

8.3 380 14 0.01786 5.26 1.06
CNC
Cepillo 4.4 380 17 0.01786 5.26 0.67
Taladro de

4.2 380 23 0.01786 5.26 0.89
columna
Torno 3.4 380 18 0.01786 5.26 0.56

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 15 y 16, se puede realizar la comparacion y con el cambio de
conductor, tanto en didmetro como en su longitud, existe una variacion en cuanto

a la caida de tension.

TABLA 14. Variacion de caida de tensién

Seccién de conductor y caida de tension
Actual Con Propuesta
Motor A: Area ~|A: Area .
o _ Caida de tension: . Caida de tension:
Eléctrico de |seccion seccion
(1000*c*p*P*L)/(S*U (1000*c*p*P*L)/(S*U
conducto _ conducto )
) (Voltios) ) (Voltios)
r (mma2) r (mma2)
Maquina de
soldar Mig|3.31 4.80 5.26 1.21
Mag
Maquina de
soldadura |5.26 3.61 5.26 1.44
TIG
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Maquina de

soldadura |5.26 2.12 3.31 1.35
eléctrica
Taladro
3.31 2.66 5.26 0.67
manual
Amoladora |5.26 1.07 3.31 0.68
Esmeril 3.31 1.76 3.31 0.70
Roladora
5.26 2.73 5.26 1.09
de plancha
Dobladora
3.31 2.26 3.31 0.90
de plancha
Pistola
_ 5.26 1.23 5.26 0.49
Neumatica
Tecle
o 3.31 2.16 5.26 0.54
eléctrico
Elevador
. . 5.26 1.39 5.26 0.55
Hidraulico
Cortadora
5.26 2.10 5.26 0.84
de plancha
Compresor
_ 3.31 2.37 5.26 0.60
a de aire
Arenadora |3.31 2.56 5.26 0.65
Pintura al
3.31 2.31 5.26 0.58
horno
Torno CNC |3.31 4.21 5.26 1.06
Cepillo 3.31 2.68 5.26 0.67
Taladro de
5.26 2.22 5.26 0.89
columna
Torno 3.31 2.22 5.26 0.56

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la propuesta de cambio de conductores la caida de tensién disminuye en

todos los casos alrededor de 1 voltio.
Céalculo de Conductor por Capacidad de Corriente

Los valores de capacidad de corriente de los conductores se obtienen a partir
del manual del fabricante, que para valores de diametro de conductor de

5.26mm2, tal como se muestra en la tabla 12.
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AISLADOS TEMPERATURA DE SERVICIO: 60° 75° 90°C
SECCION | SECCION TEMPERA%SSX%?SERWGO TEMPERA?SEJ:%E SERVICIO DESNUDO
N(;"'N:T;I AWG 60°C 75°C 90°C 60°C 75'C %0'C
032 ) 3 3
051 ) 5 5
082 18 75 75
131 16 10 10
208 14 15 15 5 0 0 0
331 12 0 2 ) 5 5 %
526 10 ) 30 4 % % 55
836 8 ) % 50 55 65 70 %
1330 6 55 65 70 8 % 100 130
20,15 4 7 85 % 105 125 135 150

Figura 10. Nominal.

Fuente: Manual Indeco.
b) Reemplazo de motores con valores de eficiencia inferior al 80%

Los motores eléctricos de las maquinas y equipos del taller, tienen
funcionamiento inadecuado no solamente por la caida de tensién sino también
porque presentan fallas constantes en los elementos méviles del motor, en el
bobinado, asi mismo se evidencia vibraciones en su estructura, lo cual hace que
requiera mayor esfuerzo, con la consecuencia de mayor consumo de corriente

eléctrica.

La corriente nominal que consume el motor eléctrico a plena carga no es la que
el motor realmente consume a plena carga, siendo ésta una relacién que mide
la eficiencia del motor eléctrico. Se realizé las mediciones de la corriente
eléctrica a plena carga, y se hizo la comparacion con la corriente nominal que

esta grabada en la placa del motor eléctrico.
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%

Valor Valores Relacion

Nominal Medidos Intensidad

ntensidad Intensidad :ar aplena
Motor Eléctrico de Nominal de méx.ima de mejida /

. corriente

Corne.nte medida o | Intensidad

Elécmcé plena  carga nominal

(Amperios) (Amperios) (%)
Maquina de soldar Mig Mag | 8.7 7.2 82.76
Maquina de soldadura TIG [11.4 9.65 84.65
Maquina de soldadura
eléctrica 82 o7 81.71
Taladro manual 7.6 6.2 81.58
Amoladora 4.9 4.3 87.76
Esmeril 3.6 3.1 86.11
Roladora de plancha 16.7 14.3 85.63
Dobladora de plancha 11.4 11.1 97.37
Pistola Neumatica 5.7 4.6 80.70
Tecle eléctrico 11.8 11.1 94.07
Elevador Hidraulico 7.6 6.3 82.89
Cortadora de plancha 9.5 8.8 92.63
Compresora de aire 8 6.2 77.50
Arenadora 5.7 5.2 91.23
Pintura al horno 7.2 5.6 77.78
Torno CNC 15.8 13.4 84.81
Cepillo 8.4 7.3 86.90
Taladro de columna 8 6.1 76.25
Torno 6.5 5.1 78.46

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA 15. Relacion Intensidad a plena carga medida / Intensidad Nominal en
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De la tabla 18, se puede analizar lo siguiente:

e Existen 12 motores eléctricos que presentan un valor inferior al 85% de
la relacion entre la intensidad de corriente eléctrica medida a plena carga
y la intensidad nominal del motor eléctrico.

e El valor bajo de la relacion es en los motores en el cual existia una caida
de tension mayor a los 2 y 3 voltios, debido a que los motores estan
ubicados a una distancia lejana al interruptor termomagnético.

e Los niveles de aislamiento de los motores eléctricos son bajos, debido a

gue no cuentan con sistema de proteccion eléctrica.

Se plantea el cambio y/o reparacibn de los motores eléctricos a fin de
incrementar dicha relacién a un valor superior al 95%, es decir el uso de motores

de alta eficiencia.

Los 12 motores que tienen eficiencia menor al 85%, tienen una potencia
instalada de 59kW, frente a los 87.7 Kw de potencia instalada de todos los
motores, es decir que el 59/87.7 = 67.2% de la potencia instalada en los motores

eléctricos tienen una potencia instalada con eficiencia menor al 85%.

c) Implementacion de un banco de condensadores para la

disminucion de la energia reactiva.

Para determinar la capacidad del banco de condensadores en Faradios, se

realiza mediante la expresion:

Q

C:VZ*Z*n'*f

Donde:
V: Tensién de alimentacion, en voltios. (V)
f: Frecuencia de la red, en Hertz. (Hz).

C: Capacidad del banco de condensadores en Faradios (F)

Q: Potencia reactiva en Volt Ampere Reactivo (Var)
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La potencia reactiva del condensador para el caso de nuestro proyecto es el
valor de la disminucion de la potencia reactiva al incrementar el factor de
potencia de un valor existente hasta un valor de 0.9, manteniendo constante el
valor de la potencia activa, se modifica el valor de la potencia reactiva, hasta un

valor en donde el factor de potencia sea igual a 0.9.

Figura 11. Valor.
Fuente: Elaboracion propia.
Potencia Reactiva Inicial Q1
Q1 = P.Sen (Arc coseno (¢1))
El valor de la Potencia reactiva compensativa Qc, se determina:
Qc = P.Sen (Arc coseno (¢1)) — P x sen(Arc coseno(¢2)
Donde
Q1: Potencia Reactiva inicial (KVAr)
P: Potencia activa (KW)
¢1: Angulo de fase entre la tension y corriente eléctrica existente.
®2: Angulo de fase entre la tension y corriente eléctrica a alcanzar. fdp: 0.90

Reemplazando valores a cada uno de los motores eléctricos, se determina la

potencia reactiva compensativa Qc, que requiere cada motor eléctrico.
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TABLA 16. Célculo de la potencia reactiva compensadora de Banco de Condensadores

Mag | = |Maq
. Maq | ,
uina uina |Tal Rola | Dobl Corta Pint Tala
uina Pistol | Tecl |Elev To
de de adr Es |dora |adora dora |Compr ura Ce |dro
. de Amol a e ador Aren rno| To
Item sold solda |o mer |de |de _ de esora al pill |de
solda adora | Neum |eléc |Hidra ~ |adora CN rno
ar dura |ma il plan |planc | _ _ planc |de aire hor 0o |colu
~ |dura atica |trico |ulico C
Mig TG eléctr | nual cha |ha ha no mna
Mag ica
Pot
_ 4.0 1.9 3.8 |8.3|44 3.4
Activa |4.60 [6.00 |4.30 2.60 0 8.80 [6.00 |3.00 |6.20|4.00 |5.00 [4.20 |3.00 4.20
KW
Cos o 0.7 0.7 0.7 |0.7]0.7 0.7
0.75|0.76 |0.73 0.74 0.75 10.75 |0.77 |0.73|0.76 |0.74 |0.75 0.73 0.73
inicial @1 4 3 |5 2
Tension 38 38
380 |380 (380 |380 (380 |380 (380 |380 |380 |380 (380 (380 |380 380 [380 380|380
Nominal 0 0
Cos ¢
0.9 0.9 0.9 |10.9]0.9 0.9
buscado [0.90 |0.90 |0.90 0.90 0.90 [0.90 |[0.90 |0.90|0.90 [0.90 |0.90 |0.90 0.90
P2

a7



Pot
Reactiva
Inicial
QL(KVA
r

3.04

3.90

2.94

1.75

5.82 |3.97 |191

4.24

2.60

3.36

2.78

2.05

2.87

Potencia
Reactiva
Compen
sadora,
Qc
K(VAr)

1.04

1.28

1.06

0.62

1.98 |1.35 |0.61

1.53

0.86

1.18

0.95

0.74

1.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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La determinacion de la capacitancia por la potencia reactiva compensadora en

cada motor eléctrico, se determina:

Q

C=V2*2*1t*f

TABLA 17. Calculo de la Capacitancia

Potencia
o Tensién Reactiva Capacitancia
Motor Eléctrico de ) _
V) compensadora | (Microfaradios)
Qc (KVAR)
Maquina de soldar
) 380 38.14
Mig Mag 1.04
Maquina de
380 47.20
soldadura TIG 1.28
Maquina de
_ 380 39.13
soldadura eléctrica 1.06
Taladro manual 380 0.71 26.06
Amoladora 380 0.62 22.62
Esmeril 380 0.41 14.95
Roladora de plancha | 380 1.98 72.96
Dobladora de
380 49.74
plancha 1.35
Pistola Neumatica 380 0.61 22.29
Tecle eléctrico 380 1.53 56.42
Elevador Hidraulico |380 0.86 31.47
Cortadora de
380 43.51
plancha 1.18
Compresora de aire | 380 0.95 34.82
Arenadora 380 0.74 27.30
Pintura al horno 380 0.90 33.06
Torno CNC 380 2.05 75.53
Cepillo 380 0.99 36.48
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Taladro de columna | 380 1.04 38.22
Torno 380 0.88 32.25
Total 20.19 742.15

Fuente: Elaboracion Propia.

El valor de la capacitancia total serd la suma de cada capacitancia de cada
carga, debido a que la instalacién de banco de condensadores es en conexion
paralelo, La suma de la capacitancia de toda la instalacion para mantener el

factor de potencia a un valor de 0.90 es 742.15 microfaradios.

El banco de condensadores a instalar en la instalacion sera de 58.2 KVAR, 380
Voltios, 60 Hertz, y de 742.15 Microfaradios

d) Analisis de los pliegos tarifarios a fin de evaluar opcion tarifaria

OPCION TARIFARIA MT2

En la tabla 16, se tiene el registro de la energia y potencia en punta y fuera de
punta, de los consumos en el periodo octubre 2018 — setiembre 2019, de los

recibos de energia eléctrica emitidos por la empresa concesionaria.

TABLA 18. Consumo de energia eléctrica

Energia Activa|Méaxima Demanda
Energia
Facturada (KW-H) Facturada (KW-H) _
Reactiva
Hora Hora
Hora Hora Facturada
Fuera de Fuera de
Punta Punta KVAR
Punta Punta
oct-18 722.7 7145.4 12 77.5 13240.8
nov-18 2075.4 8262.6 46.2 64.9 14656.3
dic-18 1295.4 9845.4 69.9 78.4 17904.5
ene-19 2413.6 10704.5 (57.3 69.4 19704.5
feb-19 831.8 9354.5 16.6 69.9 16513.6
mar-19 772.4 9155.2 13.5 62.8 17381.6
abr-19 909.8 8776.4 17.9 51.4 15530
may-19 |804.5 7836.4 18.3 58.9 14349
jun-19 1247 9436 22 62 17167

50



jul-19 763.6 6681.8 16.1 58.7 13840.8
ago-19 1193 9331.5 19 50.9 16282.6
sep-19 1090 8263.6 17 54.9 14331.8

Fuente: Empresa Concesionaria.

Tabla de datos de precios unitarios y promedios de potencia

» Para la facturacion de energia activa, se considera el consumo de

energia en horas punta y fuera de punta (ver cuadro N°2).

» Para la facturacion de la potencia de generacion en horas punta, se

considera la demanda leida en horas punta del mes y el precio unitario

de potencia.

» Para la facturacion de la potencia por uso de redes de distribucion en

horas punta, se considera el promedio de las dos mas altas demandas

leidas de hora punta de los Ultimos seis meses, incluyendo el mes que

se factura (ver cuadro N°3).

TABLA 19. Costo

Costo de
Costo de |Costo de|Costo de|Potencia Costo
energia |energia |Potencia |Fuera energia
en HP | en FP |Hora Hora reactiva
Cargo Cent.S/. |Cent. S/.|Punta S/.|Punta S/.|Alumbrado|Cent. S/./
Fijo S/. Kw-h Kw-h KW KW S/. Cliente | KVAR-h
8.43 25.65 20.87 18.21 18.87 167.45 4.62

Fuente: Elaboracion propia.

Facturacion de la potencia por uso de redes de distribucién en horas punta

(PURDHP). Se determina del promedio de las dos mas altas demandas leidas

de hora punta de los Ultimos seis meses, incluyendo el mes que se factura.

PURDHP =

22+18.3

= 20.15 KW

La facturacion del exceso de potencia en horas fuera de punta (EPHFP).

Se toma en cuenta el promedio de las dos mas altas demandas leidas de los

altimos seis meses del periodo fuera de punta. Y el Promedio de las dos mas
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altas demandas leidas de los ultimos seis meses del periodo en horas punta.

PURDHFP =

2+ 58.9

6 .
— = 60.45KW

EPHFP = PURDHFP — PURDHP = 60.45 — 20.15 = 40.3 KW; al ser positivo, se

factura por exceso de potencia en horas fuera de punta.

La energia reactiva a facturar, se determina:

Energia reactiva a facturar = Energia reactiva leida mes - 0.3* Energia activa

leida del mes.

Esta energia se multiplica por el costo de la energia reactiva.

TABLA 20. Facturacion por pliego tarifario MT2

Costo de Costo
Costo de Costo de _ ]
) Costo de ~ | Potencia energia |Carg
Cargo |energia en ) Potencia Alumbra _ _
. energia en Fuera reactiva |o Total, sin
Fijo |HP Hora do Sl B
FP  Cent. Hora . Cent. Fijo |IGV S/.
S/. Cent.S/. Punta S/. Cliente
S/. Kw-h Punta S/. Cent.S/./|Sl.
Kw-h KW
KW KVAR-h
may- 479.435 4015.42
185.37255|1491.24498|218.52 |1462.425|170 8.43
18 175 7705
jun- 502.557 5003.69
532.3401 (1724.40462(841.302 |1224.663|170 8.43
18 8982 7618
. 639.692 5957.41
jul-18 [332.2701 [2054.734981272.879(1479.408|170 8.43
5216 4602
ago- 688.986 6073.54
619.0884 |2234.02915]|1043.433|1309.578|170 8.43
18 8248 5375
sep- 591.730 4567.10
213.3567 |1952.28415|302.286 |1319.013|180 8.43
18 4198 027
oct- 636.205 4364.31
198.1206 |1910.69024|245.835 |1185.036|180 8.43
18 2658 7106
nov- 554.614 4093.91
233.3637 |1831.63468|325.959 |969.918 |170 8.43
18 3905 977
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517.633 3982.56
dic-18206.35425|1635.45668 | 333.243 |1111.443|170 8.43
4265 0357
ene- 613.321 4651.46
319.8555 (1969.2932 (400.62 [1169.94 |170 8.43
19 419 0119
feb- 514.209 3683.84
195.8634 |1394.49166|293.181 |1107.669|170 8.43
19 3949 4455
mar- 575.153 4313.54
306.0045 [1947.48405|345.99 [960.483 |[170 8.43
19 1987 4749
abr- 504.710 4042.87
279.585 |1724.61332|309.57 |1035.963|180 8.43
19 0753 1395

Fuente: Elaboracion propia.

OPCION TARIFARIA MT3

Se realiza el analisis de los costos unitarios de acuerdo a lo establecido en el

pliego tarifario.

Para la facturacion de energia activa, se considera el consumo de energia en
horas punta y fuera de punta. La facturacion de la energia activa es similar a la
opcion tarifaria MT2.

Para la facturacion de potencia, en esta opcion tarifaria primero se debe
determinar el tipo de calificacion tarifaria del cliente, es decir, si es considerado

cliente presente en punta o cliente fuera de punta.

EAHP mes
M.D.leida mes * N° HP mes

Calificacion Tarifaria =

EAHP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes.
M.D. leida mes: Maxima demanda leida del mes.

N° HP mes: Numero de horas punta del mes las cuales para la concesionaria es
125 H.

Reemplazando los valores en la expresion tenemos:
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TABLA 21. Energia

ENERGIA
ACTIVA MAXIMA HORAS
FACTOR DE
FECHA |ENHORAS|DEMANDA |PUNTA AL )
CALIFICACION
PUNTA (KW) MES
(KWH)
oct-18 |722.7 77.5 125 0.075
nov-18 |[2075.4 64.9 125 0.256
dic-18 [1295.4 78.4 125 0.132
ene-19 [2413.6 69.4 125 0.278
43497 |831.8 69.9 125 0.095
mar-19 |772.4 62.8 125 0.098
abr-19 [909.8 51.4 125 0.142
may-19 |[804.5 58.9 125 0.109
jun-19  |1247 62 125 0.161
jul-19 763.6 58.7 125 0.104
ago-19 (1193 50.9 125 0.188
sep-19 1090 54.9 125 0.159

Fuente: Elaboracion propia.

Como el factor es menor que 0.50, el suministro es calificado como cliente en

horas fuera de punta.

TABLA 22. Suministro

Costo
Costo |Costo Potencia energia
de de Costo de |de reactiva
Cargo | energia | energia | Potencia |Generacion Cent. Cargo | Total,
Fijo en HP|en FP|Hora Horas Alumbrado | Cent.S/. /|Fijo sin IGV
S/. S/ S/ Punta S/ |Punta S/ S/. Cliente |[KVAR-h |S/. S/.
10.82 |192.02 [1559.84(174.6 1123.75 170 470.03 8.52 |3709.58
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10.82 |551.43 |1803.73|672.21 941.05 170 499.17 8.52 |4656.93
10.82 |344.19 |2149.25(1017.045 |1136.8 170 629.09 8.52 5465.71
10.82 |641.29 |2336.79|833.715 |1006.3 170 681.22 8.52 |5688.66
10.82 |221.01 {2042.09|241.53 1013.55 180 581.37 8.52 14298.89
10.82 |205.23 |1998.58|196.425 |910.6 180 622.22 8.52 14132.40
10.82 |241.73 |1915.89|260.445 |745.3 170 545.36 8.52 ]3898.07
10.82 |213.76 |1710.69|266.265 |854.05 170 507.89 8.52 |3741.99
10.82 |331.33 |2059.88|320.1 899 170 603.16 8.52 |4402.81
10.82 |202.89 |1458.64|234.255 |851.15 170 501.43 8.52 |3437.70
10.82 |316.98 |2037.07|276.45 738.05 170 567.01 8.52 14124.90
10.82 |289.61 |1803. 94247.35 | 796.05 180 497.91 8.52 |3834.21
Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. MT2.

Se concluye que con el pliego tarifario MT3, la facturacion es menor que con la

de MT2, por lo cual se debe continuar con el contrato actual con la empresa

concesiona

ria.
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e)

mediciones periddicas de pardmetros de funcionamiento

Mantenimiento preventivo a motores eléctricos,

mediante

Se propone que se implemente el mantenimiento autbnomo de los equipos del

taller, es decir que las labores de mantenimiento preventivos de los diferentes

elementos de los motores eléctricos se realicen de manera preventiva por parte

de los mismos operarios.

El mantenimiento preventivo consta de labores de limpieza diaria de los motores,

revision de las conexiones, mediciones periddicas de variables eléctricas de

funcionamiento, niveles de aislamiento, entre otras.

4.4. Realizar una evaluacién econémica del proyecto, determinando
el Valor Anual Neto, la Tasa Interna de Retorno, y la relacién
beneficio — costo
4.4.1. Inversion Inicial de la Propuesta

TABLA 23. Inversion Inicial
Precio _
o . ) o Precio
Item | Descripcion Unidad |Cantidad |Unitario
Total S/.
S/
Conductor Eléctrico THW 5.26
1 m 250 1.8 450
mm2
Conductor Eléctrico THW 3.31
2 m 180 1.6 288
mm2
Mantenimiento de Motores .
3 _ Unidad |6 240 1440
Eléctricos
Adquisicion de motores|
4 o Unidad |6 630 3780
eléctricos
Banco de Condensadores 58.2
5 KVAR, 380 Voltios, 60 Hertz, y|Unidad |1 2100 2100
de 742.15 Microfaradios.
6 Mano de Obra Unidad |1 1240 1240
7 Charlas de capacitacion Unidad |2 310 620
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Letreros concientizacion de _

8 ) Unidad |2 50 100
ahorro energia
Total 10018

Fuente: Elaboracion Propia.

El monto de la inversion inicial de la propuesta asciende a 10018 Soles.

3.4.2. Ingresos estimados del Proyecto

a) Incremento de eficiencia de motores eléctricos

Se incrementd la eficiencia de los motores eléctricos en un promedio

de 10%, que en potencia instalada es de 59 KW, es decir que el

incremento del 10% de la eficiencia, reduce el consumo de energia

eléctrica en esa misma proporcion, es decir 0.1*59*30*8 = 1416 Kw-h

al mes, que en términos econdmicos representan un valor mensual

promedio de 792 Soles al mes.

b) Por pago de energia reactiva

Segun la facturacion se tiene en promedio al mes por facturacion de

energia reactiva un valor de 320 Soles al mes.

Es decir, con las propuestas a implementar se tendrd un ahorro

econdémico de 792 + 320 = 1112 Soles. Importe que representa los

ingresos mensuales del proyecto.

3.4.3. Flujo de Caja del Proyecto

TABLA 24. Inversion

Mes

3 4 5 6 13

14

15

16

17

18

Inversion

Inicial S/.

10018

Ingresos
Mensual
S/.

1112

1112

1112)1112 (1112|1112 (1112

1112

1112

1112

1112

1112

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.4. Calculo de las variables econdmicas
Valor Actual Neto

Los valores de los ingresos mensuales, llevandolas al afio cero, donde se inicial
el proyecto, con una tasa de interés del 3,5% mensual, para un periodo de 18

meses.

Ingresos actualizados al tiempn 0:
_Rax f(1+0) F'n—1

fa -+ D7

Reemplazando se tiene:

TABLA 25. Mensual

Mes 0 1 2 3 4 15 |16 |17 |18

Inversié
~ 1001
n Inicial

S/.

Ingreso
S S/.
Mensual 111 |111 [121 |111 |2121 |111 |111 |111 |14,666.9
Sl. 2 2 2 2 2 2 2 2 3

VNA
(0.035,E7:V7)

Fuente: Elaboracion propia.

El valor actualizado neto del proyecto es la diferencia entre los ingresos
actualizados netos y la inversion realizada, es decir 14666.93 -10018 = 4,648.93
Soles.

Tasa Interna de Retorno
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Para calcular la tasa interna de retorno, se determina haciendo que los ingresos
actualizados con una tasa de interés a determinar son igual a la inversion inicial

del proyecto.

_Rax {{1+TIR) J "n—1

= R @+ IR
TABLA 26. TIR

Mes 0 1 2 3 4 15 |16 |17 |18

Inversion | 1001

Inicial S/. |8

Ingresos |-

Mensual 1001 111 |111 |111 |111 |121 (111 |111 (111

SI. 8 2 2 2 2 2 2 2 2 8.58%
TIR(D7:V
7)

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando valores, y mediante una metodologia de aproximaciones o
utilizando el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, siendo este
igual a 8.58% mensual, que representa un valor superior al interés bancario

actual que oscila entre el 3 y 4% mensual.
Relacion Beneficio Costo

La relacion beneficio / costo es de 14666.93/10018, es de 1.46
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DISCUSION

El sistema eléctrico del TALLER CONSORCIO CMD DRACK — PIURA,
fue instalada hace 10 afos, en el cual no se hizo un estudio técnico en
sus instalaciones, con dispositivos que a la actualidad no cumplen con lo
estipulado en el codigo nacional de electricidad, con lo enmarcado en la
direccion de eficiencia energética del ministerio de energia y minas. El
redisefio del sistema no solo disminuye los consumos de energia

eléctrica, sino también incrementa los niveles de seguridad en el taller.

Se ha evidenciado que los altos consumos de energia eléctrica, es porque
no existe una planificacion e cuanto a la utilizacion correcta de sus
equipos, asi como los tiempos de funcionamiento de éstos,
adicionalmente a ello, se determind que los equipos permanecen

encendidos en algunos casos hasta el siguiente dia.

Los operarios de la empresa, no muestran un grado de interés en cuanto
a los planes de ahorro de energia, debido a que no tienen un nivel de
capacitaciéon adecuada, y eso se pudo determinar en la evaluacion del
indice de consumo eléctrico, en el cual existen meses en que los nieles
de produccién disminuyen, sin embargo los consumos de energia

eléctrica se incrementaron.

En el mes de abril de afio de evaluacion, se registré el mayor valor del
indice de consumo eléctrico, con un valor de 1937 KW-h/por unidad
producida, siendo el mes de Julio 2019, con un valor de 932.4 KW-H/por
unidad producida; es decir que no hay una relacién directa entre la
energia consumida con la produccién, esto eleva los costos de
produccion de los accesorios de los sistemas automotrices que se

realizan en el taller
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Los costos de fabricacion de las carrocerias por el concepto de energia
eléctrica, son de valor significativo, por lo tanto, los procesos de
manufactura, en algunos casos se ven limitados por el uso de las
magquinas y equipos; el ritmo de trabajo de la empresa es en horas fuera
de punta, sin embargo, en ocasiones se trabaja de manera extra en horas
punta, lo cual si tiene repercusion en el incremento del recibo de energia

eléctrica.

Al momento de la fabricacion de las carrocerias de las unidades
vehiculares, no se tiene un plan en cuanto a los tiempos que demandan
el uso de cada uno de los equipos, ello fue la principal causa del
incremento desmedido del consumo de energia eléctrica; con la
implementacion del plan, se busco obtener un incremento no sélo en la
disminucién de las horas de funcionamiento, sino también en la eficiencia

de cada equipo

En el andlisis de la eficiencia de los motores eléctricos, permitio
determinar la eficiencia que actualmente tienen, y en funcion a ello, se izo
la identificaciébn de cuales tienen valores de baja eficiencia, a fin de

realizar la reparacion o en su defecto la reposicion de los mismos.

Los 12 motores que tienen eficiencia menor al 85%, tienen una potencia
instalada de 59kW, frente a los 87.7 Kw de potencia instalada de todos
los motores, es decir que el 59/87.7 = 67.2% de la potencia instalada en
los motores eléctricos tienen una potencia instalada con eficiencia menor
al 85%. Los motores eléctricos de las maquinas y equipos del taller,
tienen funcionamiento inadecuado no solamente por la caida de tension
sino también porque presentan fallas constantes en los elementos
moviles del motor, en el bobinado, asi mismo se evidencia vibraciones en
su estructura, lo cual hace que requiera mayor esfuerzo, con la

consecuencia de mayor consumo de corriente eléctrica.
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La corriente nominal que consume el motor eléctrico a plena carga no es
la que el motor realmente consume a plena carga, siendo ésta una
relacion que mide la eficiencia del motor eléctrico. Se realizd las
mediciones de la corriente eléctrica a plena carga, y se hizo la
comparacion con la corriente hominal que esta grabada en la placa del

motor eléctrico.

Asi mismo, en la evaluacion del consumo de energia reactiva, permitié
determinar los valores de exceso de energia reactiva, segun lo
establecido por el lan tarifario actual. El valor de la capacitancia total sera
la suma de cada capacitancia de cada carga, debido a que la instalacion
de banco de condensadores es en conexion paralelo, La suma de la
capacitancia de toda la instalacion para mantener el factor de potencia a
un valor de 0.90 es 742.15 microfaradios. El banco de condensadores a
instalar en la instalaciéon sera de 58.2 KVAR, 380 Voltios, 60 Hertz, y de
742.15 Microfaradios

Se propone que se implemente el mantenimiento autbnomo de los
equipos del taller, es decir que las labores de mantenimiento preventivos
de los diferentes elementos de los motores eléctricos se realicen de

manera preventiva por parte de los mismos operarios.

El mantenimiento preventivo consta de labores de limpieza diaria de los
motores, revision de las conexiones, mediciones periédicas de variables

eléctricas de funcionamiento, niveles de aislamiento, entre otras.

La ubicacion de las maquinas y equipos no estan distribuidos de manera
optima, lo cual hace que el proceso constructivo se ejecute con demoras,
asi mismo la distribucion 6ptima de los equipos, disminuye los valores de

caida de tensioén eléctrica.
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VI.

CONCLUSIONES

Se hizo el diagnéstico de la situacion actual del sistema eléctrico, y se
evidencio que, en el mes de abril, se registré el mayor valor del indice de
consumo eléctrico, con un valor de 1937 KW-h/por unidad producida, siendo
el mes de Julio 2019, con un valor de 932.4 KW-H/por unidad producida; es
decir que no hay una relacion directa entre la energia consumida con la
produccion, esto eleva los costos de produccion de los accesorios de los
sistemas automotrices que se realizan en el taller. Asi mismo las
instalaciones eléctricas se encuentran en mal estado, siendo los conductores
eléctricos los que presentan mayor deterioro.

Los valores de las mediciones, muestran que existe una significativa entre
los valores nominales y los valores reales de las variables de los motores
eléctricos, de las 19 maquinas y/o equipos, 12 presentan diferencias
mayores al 30%, lo que evidencia que el consumo de energia eléctrica no se
realiza de manera optima en la produccion de semirremolques, remolques,
carrocerias, adicion de ejes, entre otros.

Se hizo el analisis de las mediciones, que 12 motores eléctricos requieren
cambio y reparacion, el cambio de todos los conductores eléctricos, el
mantenimiento autbnomo de los motores, asi como capacitacion a los
operarios; asi mismo se hizo la simulaciéon de los pliegos tarifarios, y se
determiné que el pliego tarifario MT2 facturaria mucho méas que el MT3, por
lo tanto, se mantiene en la opcion tarifaria MT3.

En el analisis econdmico, el valor actual neto calculado es de 4648.9 Soles,
la tasa interna de retorno del 8.58% vy la relacidén beneficio costo de 1.46, en
un periodo de 18 meses, indicadores que hacen factible la ejecucion del

presente proyecto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar un diagnoéstico de los procesos, es decir la determinacion de
tiempos para cada operacion en la elaboraciéon de semirremolques,
remolques, carrocerias, adicion de ejes.

Automatizar el proceso de produccién, a fin de que no existan tiempos de
no operacion y mantenimiento, lo cual disminuiria los costos de operacion
en el taller.

Implementar un taller de reparacién y un almacén con repuestos basicos,
con la finalidad de tener acceso a ellos, ante una eventual falla de los

equipos.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de las Variables

TABLA 27. Operacionalizacion de la variable Independiente

Variable Definicién | Definicién Dimensiones Indicadores | Escala
Independiente | Conceptual | Operacional de
Medicidn
Auditoria Conjunto de | Cantidad de | Reconocimiento | Proceso
Energética acciones energia en | preliminar  del | productivo
gue tienden | Kwh gue | sistema Fuentes de
hacer mas | utiliza de | eléctrico energia
eficiente el | manera Producto
consumo de | eficiente u final
energia sin | optima a | Recopilacion Mediciones
menoscabo | costos y | de la | y registro de
de la | gastos informacion facturas
calidad del | minimos Evaluacion de | Consumo de | Ordinal
servicio la  situacion | Energia Intervalo
obtenido energética
por el uso Formulacién | Energia
de esta de indicadores | indices de
energéticos consumo
Determinacion | Eficiencia
de propuestas
para uso
eficiente de la
energia
Evaluacién Ahorro de
determinara costos

las  medidas
apropiadas de

ahorro en
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costos

términos de

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 28. Operacionalizacion variable dependiente

Variable:

Energia eléctrica

Definicion conceptual: “Energia es la Propiedad de los cuerpos que se manifiesta

por su capacidad de realizar un cambio (de posicién o de cualquier otro tipo)”

(Instituto Tecnologico de San Luis Potosi y Asociacion Mexicana de Mecatronica,

2007, p. 151).

Instrumento: Cuestionario

Técnica: Encuesta: Escala de
Medicion: 1. Totalmente en
desacuerdo 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 4. De acuerdo 5.

Totalmente de acuerdo

Dimension Indicadores item
Fuerza electromotriz 1
Corriente eléctrica
Energia eléctrica 2
Circuito eléctrico 3
Potencia eléctrica | Potencia eléctrica 4
Energia eléctrica 5
Demanda eléctrica 6
Maxima demanda
Consumo de electricidad 7
Capacidad de produccién
Factor de carga Demanda promedio 8
Demanda maxima
Circuito de corriente
Factor de potencia | Potencia activa 9
Potencia aparente
Distribucion Servicio eléctrico
eléctrica Energia eléctrica 10
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Sistemas radiales

Flujos eléctricos

Sistema eléctrico Circuito cerrado 11
Sistema eléctrico
Consumo industrial
Consumo de | eléctrico
12
energia eléctrica Energia activa
Factor de potencia
Perturbaciones Onda de tensién
que se presentan — : —
. Distorsiones armonicas 13
en un sistema
eléctrico Cargas eléctricas
Eficiencia de | Ahorro de energia
14
energia eléctrica Fuentes energéticas
Uso eficiente de la | Medidas técnicas "
energia eléctrica Ahorro de energia eléctrica
Gestion energética | Energia 16
eléctrica Consumo de energia
indice de consumo | Consumo de energia
energeético . 17
o Ahorros de energia
eléctrico

Fuente: Elaboracion propia.
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