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RESUMEN

Este proyecto es realizado para guiar y controlar el consumo de energia eléctrica
aplicados a los equipos electromecénicos presentes en la planta de tratamiento de
agua, mediante la toma de datos en campo (voltaje, amperaje, temperatura, etc.),
dando como resultado un analisis preventivo para las maquinas electromecanicas a
fin de conservar su buen funcionamiento y evitar paradas inesperadas que terminan
afectado la productividad de la empresa.

Se plantea la pregunta: ¢ De qué manera el estudio y andlisis energético en los equipos
electromecanicos permitira mejorar el uso de la energia eléctrica en una empresa
embotelladora de agua ozonizada en la ciudad de Chimbote? El objetivo de este
proyecto es realizar el estudio y analisis energético de los equipos electromecanicos
para el mejoramiento del uso de la energia eléctrica en una planta de embotellamiento
de agua ozonizada en la ciudad de Chimbote. Se realiz6 un analisis del sistema
eléctrico de la empresa para lo cual se obtuvo el diagrama unifilar del suministro
eléctrico de la planta, asi como la zonificacion de reas en la empresa, distribucion de
cargas eléctricas instaladas y la medicion de los parametros eléctricos de los equipos
electromecanicos. Al realizar un andlisis de los motores se llegé a la conclusion que
tanto el motor M4 como el motor M5 operan a un factor de carga muy por debajo del
80% de su capacidad mé&xima, a su vez la eficiencia real de ambos motores esta muy
por debajo de su eficiencia de placa por lo que deben ser cambiados por uno de mayor
eficiencia. Asi mismo se determind que el consumo de energia activa promedio desde
el 2022 hasta marzo del 2023 fue de 46,7 kWh.

Ademas, se determino que el indicador energético promedio es de 14.53Wh/bidén; el
nivel de actividad promedio es de 97.45bidén/dia y la intensidad energética promedio
es de 1416.05 Wh/dia.

Posterior a ello se plantea cambiar los motores M4 y M5 por unos de mayor eficiencia
para obtener un ahorro energético de 792 kWh/afio. También se propone cambiar las
lineas de distribucion del sistema de luminarias con el cual se obtiene un ahorro
energético de 96.03 kWh/afo. Finalmente se determiné el impacto del consumo
energético de los equipos electromecanicos el cual representa el 67.4% de la energia
eléctrica consumida total, mientras que el sistema de iluminacion solo representa el
3.31%.

Palabras clave: Andlisis energético, equipos electromecanicos, indicador energético,
intensidad energética, factor de carga, planta de agua ozonizada.
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ABSTRACT

This project is carried out to guide and control the consumption of electrical energy
applied to electromechanical equipment present in the water treatment plant, by
taking field data (voltage, amperage, temperature, etc.), resulting in a preventive
analysis for electromechanical machines in order to preserve its proper functioning
and avoid unexpected shutdowns that end up affecting the productivity of the
company.

The question is posed: How will the study and energy analysis of electromechanical
equipment improve the use of electrical energy in an ozonated water bottling
company in the city of Chimbote? The objective of this project is to carry out a study
and energy analysis of the electromechanical equipment to improve the use of
electrical energy in an ozonated water bottling plant in the city of Chimbote. An
analysis of the electrical system of the company was carried out by obtaining the
single-line diagram of the electrical supply of the plant, as well as the zoning of areas
in the company, distribution of installed electrical loads and measurement of the
electrical parameters of the electromechanical equipment. An analysis of the motors
led to the conclusion that both the M4 and M5 motors operate at a load factor well
below 80% of their maximum capacity, and that the actual efficiency of both motors
is well below their nameplate efficiency; therefore, they should be replaced by one
of higher efficiency. It was also determined that the average active energy
consumption from 2022 to March 2023 was 46.7 kWh.

In addition, it was determined that the average energy indicator is 14.53Wh/bidon;
the average activity level is 97.45 bidon/dia and the average energy intensity is
1416.05 Wh/dia.

Subsequently, it is proposed to change the M4 and M5 motors for more efficient ones
to obtain energy savings of 792 kWh/afio. It is also proposed to change the
distribution lines of the lighting system, which will result in energy savings of
96.03kWh/afio. Finally, the impact of the energy consumption of the
electromechanical equipment was determined, which represents 67.4% of the total

electrical energy consumed, while the lighting system only represents 3.31%.

Key words: Energy analysis, Electromechanical equipment, Energy indicator,
Energy intensity, Load factor, Ozonated water plant.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

11

Realidad Problemética

El sector industrial es importante para el desarrollo del pais, por ser un
activador de la economia, por lo que se debe buscar optimizar los recursos de
manera que este sector sea mas competitivo y esté orientada a la mejora
continua, por lo cual necesita cada dia ser mas eficiente, esto implica reducir
costos y maximizar beneficios.

En un estudio realizado por la empresa PROCOBRE, se calcula que cerca del
35% de la energia utilizada en el sector industrial para consumo eléctrico, es
derrochada y mal utilizada. (PROCOBRE, 2020).

Actualmente la empresa “Grupo C & V Transportes S.A.C.” dedicada a la
produccién de agua ozonizada no cuenta con un manual que permita
identificar los indicadores energéticos, costos de produccion o pérdidas que
se pueden generar por la falta de mantenimiento en los equipos o el mal uso
del consumo eléctrico.

Este problema lo hemos visto en otras empresas dedicadas al mismo rubro de
trabajo, un ejemplo de ello lo tenemos en el afio 2018 con la empresa
Embotelladora Cusco del Sol S.R.L que para ese afio no contaba con un
estudio de eficiencia energética, lo que hacia que sus costos de produccion
sean elevados.

Al no haber un control del suministro de energia, muchas veces se pasa por
alto el consumo elevado de energia eléctrica que podrian generar equipos
como las bombas y compresoras si estos no cuentan con un adecuado
mantenimiento, ocasionando consigo que el pago por consumo eléctrico sea
mayor, trayendo consigo que el costo de produccion sea mayor.

Este estudio servirda como guia para la empresa y para otras dedicadas al
mismo rubro de trabajo. El cual consiste en realizar un anélisis energético en
las instalaciones de la planta y proponer alternativas de mejora.

En vista a lo anunciado se plantea la siguiente pregunta: ;De qué manera el
estudio y andlisis energético en los equipos electromecanicos permitird
mejorar el uso de la energia eléctrica en una empresa embotelladora de agua

ozonizada en la ciudad de Chimbote?



1.2

Antecedentes
Para el presente informe, se revisaron muchos trabajos previos referidos al

andlisis energético, a continuacion, se presenta los siguientes antecedentes:

De acuerdo a Gémez, H. (2019) en su investigacion “Auditoria eléctrica en
industria de productos alimenticios INPROLAC S.A.” para obtener el titulo de
Ingeniero Eléctrico en la Escuela Politécnica Nacional, se concluyo lo siguiente:
Las mejoras identificadas enfocadas en mejorar el uso de la energia eléctrica
incluyen el cambio a tecnologias mas eficientes para luminarias y motores, asi
como la automatizacion de las bombas de agua y el uso de un compresor con
variador de velocidad ayudan a que se mejore el uso que se le da a la energia
eléctrica. Aplicados estas mejoras, el ahorro energético anual es del 7.39% lo
que equivale a 181,28 kWh , lo cual se traduce a un ahorro de USD 9 499,47.

Segun las mediciones del analizador de redes y del levantamiento de carga, se
concluye que el transformador de 750 kVVA esta sobredimensionado dado que la
carga conectada a él es de 115,22 kW, que equivale al 17,78% de la carga total

de la empresa. Produciendo mayores pérdidas en el nucleo del transformador.

Latorre, F. & Villa, R. (2021) en su investigacién para obtener el titulo de
Ingeniero en mantenimiento industrial en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Con tema de investigacion “Propuesta de redisefio del circuito
eléctrico y de tableros de control con plan de mantenimiento de los sistemas de
las &reas de preparacion y fabricacion de la planta Pismade S.A. Riobamba.”
En esta investigacidn se propuso el disefio de dos sub tableros para administrar
el suministro eléctrico del area de preparacion y fabricacion. El circuito eléctrico
de las areas de produccion se aisla para evitar caidas de tension que afectan a la
produccidn lo que se traduce en pérdidas econdmicas para la planta.

A su vez se evidencio que al realizar el plan de mantenimiento propuesto usando
la metodologia del RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad), se puede
alcanzar una disminucion de $1 835,27 ddlares, equivalentes al 64,49% de los
costos relacionados a las pérdidas de la funcion generadas en los equipos
que conforman los sistemas de la planta. Con esta metodologia no se pretende
modificar el modelo de trabajo, sino afiadir tareas que se puedan cumplir para

evitar que existan paradas imprevistas en la produccion de la planta.
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> Vintimilla, E. & Paladines, P. (2012). En su investigacion “Auditoria eléctrica a
la fabrica de cartones nacionales Cartopel” para obtener el titulo de Ingeniero
Eléctrico en la Universidad Politécnica Salesiana. Concluyeron que:

Para mejorar la eficiencia no existe un método definido, el cual se consigue con
la combinacién de algunas medidas tales como la ejecucion de programas de
concientizacion y educacion al personal de la industria, asi como implementar
maquinas mas eficientes, mejora en los procesos productivos y reduccion de
pérdidas, aplicando todas estas alternativas se puede conseguir una instalacion
mas eficiente.

Con los resultados arrojados por las propuestas de ahorro energético se pudo
determinar que el consumo total se puede reducir en 3%, es decir, 1 167 162,66
kWh/afio, este también influye en la produccion ya que el indice kWh/Ton
igualmente tiende a reducirse mejorando los niveles de produccién.

Los servicios industriales auxiliares son el mayor consumidor con el 39,13% del
total de energia consumida, teniendo dentro de este grupo de servicios motores

con eficiencias estandar.

> En lainvestigacion de Bustamante, C. & Salas, C. (2018) para conseguir el titulo
de Ingeniero Electricista en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco. Con tema “Estudio de la eficiencia energética para el mejoramiento del
uso de la energia eléctrica en una empresa embotelladora industrial de agua de
la region del cusco”. En su investigacion, concluyeron que:
Realizar un estudio y evaluacion de la eficiencia energética puede ayudar a
reducir el consumo eléctrico, proponiendo alternativas de ahorro y mejoras. Las
propuestas planteadas en este estudio permiten mejorar la eficiencia energética
para ese sector. El diagnostico energético realizado muestra la posibilidad de
ahorrar 51 810,68 kWh de energia activa y 143 020 kvarh de energia reactiva
por afio, lo cual genera un ahorro de S/.60 736,7 en la Empresa Embotelladora
Cusco del Sol S.R.L. a través de la mejora en sus sistemas eléctricos a corto
plazo. Teniendo un periodo de recuperacion de la inversion de 4 afios, con un
TIR de 29,14% y un VAN de s/35 431,70.



> En la investigacion de Delgado, J. (2016) para conseguir el titulo de Ingeniero
Mecénico Electricista en la Universidad Cesar Vallejo. En su investigacion
“Propuesta de auditoria energética para reducir el consumo de energia eléctrica,
empresa Agribrands Purina, Pimentel 20167, se concluy¢ lo siguiente:
El exceso de consumo de energia eléctrica de la empresa Agribrands Purina se
debe a la falta de concientizacion del personal y la falta de mantenimiento que
no se realiza de manera correcta a los equipos eléctricos, ademas que estos
equipos no cuentan con una tecnologia adecuada.
Al realizar inventarios de cargas se concluyd que los equipos por no ser
altamente tecnoldgicos generan un gasto innecesario debido a que no se cuenta
con un buen plan de mantenimiento que permita mejorar el factor de carga del
sistema eléctrico conjuntamente con el aumento progresivo de equipos de
produccion.
Las propuestas planteadas para un 6ptimo uso de la energia eléctrica, el uso de
equipos de iluminacion mas eficientes, el uso de tecnologia moderna y una
mejora en la calidad de trabajo generan ahorros econdémicos.
Al realizar la evaluacion econdmica a la propuesta de auditoria energética con
el fin de reducir el consumo de energia eléctrica se determind que si es factible
hacer esta inversion teniendo un periodo de recuperacion de 1,42 afos.

» Capitan, A. (2018). En su investigacion “Auditoria Energética para reducir la
facturacion por consumo de energia eléctrica en la industria arrocera molinera
del centro S.C.R.L. ubicado en el distrito de Lambayeque” para obtener el titulo
de Ingeniero Mecanico Electricista en la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo. Se concluyéd lo siguiente:

Al realizar la evaluacién tarifaria para 12 meses se determind que la mejor
opcion tarifaria es en MT3 con un monto de s/. 310 428,78.

Debido a que la corriente eléctrica maxima registrada fue de 599,16 A y la
corriente nominal del transformador de 909,33 A no hay peligro de
sobrecalentamiento.

El factor de potencia promedio es de 0,91 y como en los recibos se esta pagando
por conceptos de energia reactiva se dimensiono un banco de condensadores de

68,72kVAR los cuales permiten reducir el consumo de energia eléctrica.



Se seleccionaron motores de eficiencia PREMIUM que reducen el consumo de
energia eléctrica en: 102 532,73 kWh/afio. Lo cual ayuda a reducir el consumo
de energia activa y por ende reducir costos en el recibo de luz.

Se requiere una inversion inicial de s/. 104 530,60 teniendo un periodo y retorno

del capital de 4 afios y 8 meses.

En la investigacion de Diaz, D. (2018) para conseguir el titulo de Ingeniero
Mecanico Electricista en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Con tema
“Auditoria energética para disminuir el consumo de energia eléctrica en la planta
procesadora el Lirio S.A.C. ubicado en el distrito de la Victoria -Chiclayo —
Lambayeque”. Se concluy6 que:

Al realizar la evaluacion de la opcidn tarifaria para 12 meses, se determiné que
la mejor opciodn tarifaria es en MT2 con un monto de S/. 80 534,50 el cual es
mucho menor que la tarifaen MT3 y MT4 con un monto de S/. 98 346,80 y S/.
101 080,50 respectivamente.

La corriente eléctrica maxima registrada fue de 233,55 Ay la corriente nominal
del transformador de 288,67 A por lo que no hay peligro de sobrecalentamiento.
El factor de potencia promedio es de 0,948 por lo que se propone instalar un
banco de condensadores de capacidad de 24,88 kVAR para compensar la
potencia reactiva.

Se propone reemplazar los motores estandar por motores de eficiencia Premium
para reducir el consumo de energia eléctrica en 19 138 kWh/afio.

La inversion inicial es de s/. 29 529,32 con un periodo y retorno del capital de

6,23 afos.

De acuerdo a Antén, K. & Bautista, F. (2020) en su investigacion “Auditoria
energética del sistema eléctrico para la empresa molinera de arroz Valle Dorado
S.A.C en la ciudad de Jaén — Pert — 2020 para conseguir el titulo de Ingeniero
Mecanico Electricista en la Universidad Nacional de Jaén se concluyd que de
acuerdo a los recibos de facturacion de energia eléctrica, la empresa refleja un
exceso de consumo de energia eléctrica, por lo cual se hizo el inventario de
equipos y maquinas consumidores de electricidad, donde se pudo observar que

la potencia a plena carga del dia es de 318,45 kW definiendo que su consumo



mensual es de 58 225,44 kW, h/mes. Se propone un cambio de tecnologia,
reemplazar los motores estdndar por unos motores de alta eficiencia
(PREMIUM), los cuales permiten reducir el consumo eléctrico anual y una
rentabilidad econdémica de S/.9 085,84 anual. Para compensar la energia reactiva
se requiere un banco de condensadores de 50kVar, el cual corregira el factor de
potencia de 0,85 a 0,97. La propuesta del proyecto es viable con un retorno de
recuperacion de 10 afios.

Sinche, J & Urbina, J. (2011). En su investigacién “Disefio y propuesta de un
plan de gestion para mejora de la eficiencia energética eléctrica en la empresa
avicola Yugoslavia S.A.C.” para obtener el titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad Privada del Norte. Se concluyd lo siguiente:

Al realizar un estudio adecuado se logré identificar las oportunidades de ahorro
energético eléctrico y su aplicacion en el sector industrial. Mediante un estudio
de diagndstico energético se logré determinar la posibilidad de ahorrar S/. 388
623,44 a través de la mejora en sus sistemas eléctricos a mediano plazo. Las
mejoras identificadas tales como correccion de potencia, compensacion de
energia reactiva excesiva, implementacion de lineas de distribucion eficientes,
luminarias eficientes, sustitucion de motores estandar por motores de alta
eficiencia ayudan a mejorar la eficiencia energética eléctrica permitiendo
disminuir el indice energético eléctrico (kWh/ Ton) de 32,91 a 26,05.

De implementarse las propuestas planteadas, se estima que el periodo de
recuperacion y retorno de capital es 4 afios y 2 meses por lo que se afirma que
la propuesta es economicamente factible. Ademads, se estima un ahorro

economico de S/. 388 623,44 en el mediano plazo.

En la investigacion de Alcéantara, D. (2021) para conseguir el titulo de Ingeniero
Mecénico Electricista en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Con tema
“Estudio de Eficiencia Energética para Reducir la Facturacion por Consumo de
Energia Eléctrica en el Molino el Lirio S.A.C. Ubicado en la Prolongacién Grau
y Evitamiento en la victoria, provincia de Chiclayo-Lambayeque”. Se concluy6
que su demanda promedio de energia eléctrica es de 25 350kWh, con un indice

de consumo energético de 2,50 kWh/saco. Ademas, debido al bajo factor de
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potencia (fp) el cual fue de 0,83 se debe pagar una multa por exceso de energia
reactiva segun la tasa de consumo de energia eléctrica. Para contrarrestar la
energia reactiva se dimensiono un banco de condensadores de 45,48 kVAR.

Se concluy6 que tiene como mejor opcion tarifaria la tarifa en MT2. Al realizar
la evaluacion econdémica considerando una tasa de descuento del 15% se obtuvo
que el VAN es de S/. 8 045,94; el TIR de 36% Yy se concluyo que el tiempo de
recuperacion de inversion es 2 afios y 7 meses, por lo que la propuesta es viable.

Justificacion

Este trabajo de investigacion se justifica ya que actualmente hemos visto que
varias empresas dedicadas al rubro de embotellamiento de agua ozonizada no
cuentan con un manual que les ayude a identificar los indicadores energéticos,
costos de produccion o pérdidas que se pueden generar por la falta de

mantenimiento en ciertos equipos tales como las electrobombas y compresores.

Ademas, identificar puntos de mejora, permitiran que la empresa tenga un mejor
funcionamiento y por ende un mejor rendimiento lo que se traduce en ahorro
energético. Evaluar energéticamente el funcionamiento de sus instalaciones,
identificando puntos criticos de consumo de energia que permitan proporcionarle
directrices claras para el uso eficiente de la energia en sus procesos y de esta

manera generar ahorros energeticos.

Por falta de conocimiento sobre “que es eficiencia energética”, empresas,
industrias y sociedad no hacen uso responsable y consciente de la energia

eléctrica, ya sea por desconocimiento o falta de asesoramiento (ONUDI, 2016).

Por ello, el presente trabajo de investigacion, plantea realizar en la empresa
embotelladora de agua ozonizada de la empresa “Grupo C & V Transportes
S.A.C.” un analisis energético que desarrollare una cultura energética en todo el
personal: optimizar el sistema de iluminacion, en caso de ser necesario corregir
el factor de potencia, innovar con tecnologia méas avanzada o utilizar motores de

alto rendimiento.
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1.5

Hipotesis

El estudio y andlisis energético en los equipos electromecénicos permitira el
mejoramiento del uso de la energia eléctrica en la planta de embotellamiento
de agua ozonizada de la empresa “Grupo C & V Transportes S.A.C”, y servira
como guia que permitira identificar puntos criticos y disminuir costos
energeéticos tanto para esta empresa como para otras empresas dedicadas al

mismo rubro de produccién.

Objetivos

Objetivo general

Realizar el estudio y analisis energético de los equipos electromecanicos para
el mejoramiento del uso de la energia eléctrica en una planta de

embotellamiento de agua ozonizada en la ciudad de Chimbote.

Obijetivos especificos

Elaborar un diagnostico energético de una empresa embotelladora de agua
ozonizada en la ciudad de Chimbote, para conocer con mayor exactitud los
consumos reales de energia y con ello la situacion energética actual de la
empresa.

Realizar un esquema energético de la planta de embotellamiento de agua
ozonizada de la empresa “Grupo C & V Transportes S.A.C.”

Realizar las mediciones respectivas en cada area de trabajo y determinar sus
indicadores energéticos.

Evaluar las alternativas de mejora desde el punto de vista técnico y econémico
(beneficio - Costo) para el mejoramiento del uso de la energia eléctrica y con
ello un uso eficiente de la energia eléctrica.

Proponer una metodologia para elaborar un diagndstico energético, con el fin de
desarrollar un estudio y analisis energético en las instalaciones de una planta de

embotellamiento de agua ozonizada en la ciudad de Chimbote.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Planta Embotelladora de agua de mesa
En la actualidad, las plantas embotelladoras de agua de mesa son un gran negocio.
Gracias al desarrollo tecnoldgico, la construccion y la produccion de agua
purificada es mas fiable.
Para la purificacion de agua, es importante conocer las condiciones del agua
purificada y la calidad de agua deseada (baja en sales o purificado tradicional).
Esta conformado por un sistema de equipos y complementos para el embotellado
de agua, ademas cuenta con accesorios de filtracion y purificacion que genera agua
de la mas alta calidad. (AQUASISTEC, s.f.)

En la empresa, la produccion de agua ozonizada, tiene el siguiente proceso:

El agua de red que viene desde la planta de agua potable se almacena en el tanque
que se encuentra al inicio de la etapa de purificacion, el cual a través de una bomba
es impulsada desde el tanque de almacenamiento hacia los filtros del proceso, para
eliminar la dureza, sedimentacion e impurezas del agua, luego del pretratamiento,
el agua filtrada pasa por un proceso de osmosis inversa, el cual utiliza una
membrana semipermeable para retener en sus poros sales ionizadas, coloides y
moléculas orgénicas y de esta manera eliminar la concentracion de solidos disueltos
en el agua obteniéndose una mayor cantidad de pureza, después del proceso de
osmosis inversa, el agua tratada se almacena en un tanque, para luego mediante una
bomba ser impulsada hacia el proceso de desinfeccién, donde tiene lugar dos
operaciones: luz ultra violeta y ozono. Finalmente, luego de purificarse totalmente
el agua, pasa al proceso de envasado, en la cual ocurren el llenado y sellado de
bidones.

Paralelo a esto, los bidones que se llenaran pasan por tres etapas: lavado y
desinfeccion, para luego ser llenados por el agua purificada ozonizada.
En el anexo n°05 se puede apreciar el proceso de produccion de agua de mesa

ozonizada de la empresa.
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b.

Equipos y materiales involucrados en el tratamiento de agua de mesa

Tanque de almacenamiento de agua

Al inicio del proceso, el agua de red que viene desde la planta de agua potable se
almacena en un tanque ROTOPLAS el cual tiene una capacidad de 2500 litros y esta
implementado con un filtro de sedimentos de 50 micras el cual se encarga de

remover impurezas.

Filtro de sedimentos (F1)

El agua almacenada en el tanque pasa por el filtro de sedimentos el cual se encarga
de remover impurezas del orden de 50 micras presentes en el agua. Posteriormente
a ello, mediante un sistema de bombeo pasa por un sistema de filtracion para luego

ser tratado mediante un proceso de osmosis inversa para purificar el agua.

Sistema de bombeo de alimentacion

Consta de una electrobomba (centrifuga, monofasica) el cual impulsa el agua
almacenada en el tanque hacia los filtros del proceso.

La electrobomba tiene la caracteristica de ser de acero inoxidable y cuenta con una
potencia de 1HP.

Sistema de Filtracion

Este proceso consiste en la separacion de particulas suspendidas y coloidales
presentes en el agua, mediante un medio poroso que permite el paso del agua y los
solidos queden retenidos en la tela porosa.

En este proceso, el agua decantada ingresa al estanque por la parte superior donde
se encuentra el material filtrante, y el agua logra atravesar la capa filtrante,
eliminando los sélidos en suspension que no pudieron eliminarse en etapas
anteriores. Asi, el agua recogida se vuelve transparente y cristalina.

Otra funcién que cumple el sistema de filtracion es que ayuda a eliminar el hierro,
manganeso, color, sabor y olor en el agua.

El material filtrante puede saturarse con contaminantes retenidos en el filtrado, por
lo que es importante lavarlo a contracorriente cada hora de funcionamiento.
(SAMSA, 2008, pp. 5-6).
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Filtro Multimedia

El cual se encarga de remover solidos suspendidos en el agua de tamario de entre 5
— 10 micrones, permitiendo de esta manera que el agua quede limpia. Estos filtros
se componen por diferentes capas filtrantes de distintas densidades y tamafio de
particulas, acomodados uno sobre otro. Las capas filtrantes son de antracita, granate

y arena, acomodados de arriba hacia abajo en ese orden. (Hidrotech Perd, s.f.)

Filtro carbon activado

Permiten eliminar cloro y materia organica que causan sabores, olores y colores
desagradables en el agua. Tiene una propiedad llamada adsorcién capaz de retener
o adherir en su superficie uno 0 mas componentes (a&tomos, moléculas, iones) del
liquido que esta en contacto con él. La adsorcion permite la purificacion,
desodorizacion y decoloracion del agua, liquidos o gases que entren en contacto

con el elemento adsorbente. (Hidrotech Per(, s.f.)

Ablandador automatico

Tienen por finalidad reducir la dureza del agua, lo cual quiere decir que el calcio,
magnesio, hierro y manganeso que producen la dureza del agua (sarro), seran
removidos casi por completo del agua que se va a tratar. Y de esta manera, brindar
agua optima en los procesos siguientes y asi evitar la formacidn de incrustaciones
en la osmosis inversa. (Mamani J., Hualla G., 2011)

Estos sistemas de intercambio i6nico permiten la eliminacién de iones de calcio y
magnesio, por iones sodio. El proceso de intercambio se produce cuando todos los
iones de sodio se intercambian por iones de calcio y magnesio presentes en el agua
de alimentacion, debe ser regenerada a través del pasaje de una mezcla formada por
cloruro de sodio (sal de mesa) y agua, a menudo llamada "salmuera™; usa como

medio filtrante resinas ionicas y grava %’’. (Hidrotech Perd, s.f.)

Proceso de Osmosis inversa
Después del sistema de filtrado, el agua pasa por un pre filtro (filtro de sedimentos)
antes de realizarse el proceso de Osmosis Inversa. Este pre filtro, elimina las

impurezas del agua (sedimentos) del orden de 5 micras.
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Los filtros de sedimentos estan fabricados con polipropileno 100% puro y no
contienen tensioactivos, detergentes ni agentes antiestaticos. Se utilizan para la pre
filtracion en sistemas de osmosis inversa. (Mega&Ozono, s.f.)

Los equipos de Osmosis inversa son de las tecnologias mas conocidas a nivel
mundial para la potabilizacion de agua. El disefio de estos equipos se basa en el
proceso inverso que conocemos en la naturaleza como osmosis. Este proceso
permite eliminar contaminantes mas pequefios que los microrganismos. Su espectro
cubre la eliminacion de impurezas del orden de nanémetros. En la produccion de
agua de mesa se usa particularmente para eliminar los sélidos disueltos del agua
salobre a la calidad estandar del agua embotellada. (Hidrotech Perq, s.f.)

Figura n°01: Equipos de Osmosis Inversa

Fuente: Hidrotech Peru

La 6smosis inversa funciona sobre una membrana que actia como filtro el cual
retiene y elimina la mayor parte de las sales disueltas a la vez que impide el paso

de bacterias y virus, obteniendo un agua pura y estéril. (Semino F., 2015)

14



Figura n°® 02: Proceso de Osmosis Inversa

OSMOSIS @ - OSMOSIS INVERSA
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Membrana Agua

semi-permeable Membrana purificada

I PRESION semi-permeable '
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del agua Proceso de 6smosis Flujo del agua

Fuente: Plastico, 2019

Su operacion consiste en:

e El agua del tanque n°1 se bombea a la unidad mediante la presion generada por
una bomba de 1 HP, luego fluye a través de un prefiltro de 5 micras para eliminar
sedimentos que pudieron quedar, para luego ser enviado a un medidor de solidos
totales disueltos (1 a 999 pm). La produccién aqui se basa en agua de alimentacion
a 25°C y 500 ppm de solidos totales disueltos (STD).

e Tan pronto como el agua ingresa a la membrana se produce un permeado con una
concentracion de aproximadamente 10 % de SDT. El resto se extrae con altas

concentraciones de sales y se envia al drenaje. (Schafer M., Fobello E., 2014)

Almacenamiento de agua purificada
Después del proceso de osmosis inversa, el agua tratada se almacena en un taque,

para luego pasar por los procesos de desinfeccién y por ultimo ser envasada.

Sistema de desinfeccion

El agua purificada es entregada al proceso de desinfeccién por medio de una
electrobomba de 1HP, donde tienen lugar dos procesos: luz ultra violeta y ozono.
El agua tratada antes de pasar por el proceso de desinfeccién, pasa por un equipo
de micro filtracion de 5 micras.
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Lampara de radiacion ultravioleta (UV)

Este equipo se encarga de la desinfeccion del agua, el cual consiste en someter el
flujo de agua a altas dosis de rayos UV por un determinado tiempo, destruyendo
bacterias, amebas y virus, sin alterar el sabor, olor y color del agua. (Hidrotech Perd,
s.f)

Generador de Ozono

Su inestabilidad dosificada en el agua permite la destruccidn general de la materia
organica. Principalmente en la eliminacion de virus y bacterias, neutralizando
ademaés el olor, color y sabor, reduce la turbiedad y contenido de sélidos en
suspension... Es uno de los desinfectantes (germicidas) méas poderosos y efectivo.
El generador de ozono se usa para la esterilizacion del agua como parte del
tratamiento de desinfeccidn final para la elaboracion de agua de mesa. Desinfecta
bacteriol6gicamente el producto y le da vida de anaquel. Después de que actua, el
ozono desaparece por completo y se convierte nuevamente en oxigeno. (Hidrotech
Peru, s.f.)

Lavado y desinfeccion

Por otro lado, los bidones antes de ser llenados, pasan por dos etapas: Pre-lavado,
lavado y desinfectado. La primera etapa consiste en lavar el bidon interna y
externamente con agua potable y detergente, con ayuda de escobillas.

La segunda etapa se realiza de manera semiautomatica en un equipo de acero
inoxidable, donde los bidones son enjuagados internamente con agua purificada y

germinicida para eliminar los microorganismos que pueda tener.

Envasado

Después del proceso de purificacion y desinfeccion, el agua pasa al proceso de
envasado, en la cual ocurre el llenado y sellado de bidones. El llenado se realiza en
una mesa de acero inoxidable, donde se llenan los bidones de manera

semiautomatica. Para después ser sellado y llevado a despacho.
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2.3 Eficiencia energética
La eficiencia energética es la forma méas rentable de realizar un proceso productivo
0 prestar un servicio a la par que se minimiza las pérdidas de energia, el consumo

de energia y otras materias primas. (Fernandez, J., 2021, p.10).

Ademas, se define como la: “reduccioén del consumo de energia manteniendo los
mismos servicios energéticos, sin reducir el confort y calidad de vida, protegiendo
el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando comportamientos
sostenibles en su uso”. (Guia didactica para el desarrollo de Auditorias Energéticas,

2007, p. 10)

En el campo de los procesos productivos, el concepto de eficiencia energética se
puede aplicar a una situacion en la que se maximiza la produccién por unidad de
energia utilizada o a una situacion en la que se minimiza el consumo de energia por

unidad de produccion. (Fernandez, J., 2021, p.10)

La eficiencia energética no es solo usar tecnologia moderna, sino también el uso y
la gestion habil y eficiente de los recursos energéticos disponibles, lo que requiere
el desarrollo de procesos de gestion de la energia. (Guia didactica para el desarrollo
de Auditorias Energéticas, 2007, p. 11)

Algunos de los beneficios de aplicar la eficiencia energética son que:

e Se evitaran perdidas de energia.

e Disminuiran los costos de produccion obteniendo consigo ahorros
economicos.

e Habran mejoras en los procesos de produccion.

e Se disminuira la contaminacion ambiental.

e Se cumplira con algunos requisitos solicitados por las normas
internacionales ISO 9000, ISO 14000 y la ISO 50001. (Cartilla de la Guia de
Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnéstico Energético,
s.f.,p.4)
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2.4

2.5

2.6

Eficiencia energética eléctrica

Es la reduccidon del consumo energético eléctrico y la disminucion de pérdidas de
energia eléctrica demandadas al sistema eléctrico, sin afectar el funcionamiento
de las industrias u otros procesos de transformacién. Un sistema eléctrico eficiente
optimiza tanto desde el punto de vista técnico como econdémico, reduciendo de

esta manera sus costos de produccion. (Ballcells, J., Autonell, J., 2010)

Esto quiere decir que, al reducirse los costos por energia requerida se ahorrara por
costos de produccién, mejorando ademas la competitividad y a escala global,

reduciré la dependencia de energia eléctrica. (Diaz, D., 2018)

Auditoria energética

Es un analisis que muestra como usar la energia de manera racional y eficiente.
Gracias a esto se puede entender como se usa la energia en una industria y
encontrar sus costos, identificando las areas en las cuales se presentan perdidas y
en donde se pueden hacer mejoras. Esta es una evaluacion técnica y econémica
del potencial para reducir ventajosamente los costos de energia sin comprometer
la cantidad y calidad del producto. (Guia didactica para el desarrollo de Auditorias
Energéticas, 2007, p. 15)

Auditoria eléctrica

Es un procedimiento sistematico basado en la inspeccion, estudio y analisis del
flujo de energia eléctrica dentro de una instalacion, con el fin de obtener un
conocimiento optimo del perfil de consumos energético dentro de la instalacion,
identificando y evaluando los ahorros energéticos potenciales desde una

perspectiva técnica y econémica. (Vintimilla, V. & Paladines, P. 2012)

Los objetivos que se buscan en una auditoria eléctrica son:
e Conocer el estado actual de las instalaciones y el consumo energético

eléctrico.

e Identificar donde y como se consume la energia, ademas de los factores que
afectan a su consumo.

e Realizar una optimizacion del suministro eléctrico
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2.7

2.8

e ldentificar los puntos donde existe perdidas energéticas.
e Localizar, analizar y evaluar las oportunidades de ahorro de energia y mejora
de la eficiencia energética.

e Evaluar la repercusion econdmica de las perdidas energéticas

Diagnostico energético

Es una actividad que busca conocer de manera fiable el consumo energético del
edificio, industria y/o empresa el cual tiene por objetivo identificar los factores
que afectan en dicho consumo y evaluar las opciones de ahorro que sean rentables.
(TECSUP, 2016).

El ahorro energético es clave para las empresas, encontrar “puntos” donde se
pueda ahorrar es beneficioso para su economia. Ahorrar energia puede llevar a
mayores utilidades, costos mas competitivos, disponibilidad de mas recursos para
ofrecer un mejor servicio al pablico, etc. Una auditoria eléctrica identifica el

desperdicio de energia y reduce su costo. (Sandoval, A., 1993)

Al realizar una auditoria eléctrica se obtiene los siguientes beneficios:
e Aumento de la vida Gtil de equipos.
e Reduccion del consumo de energético.
e Optimizacion del uso de la energia.

e Mejora en la competitividad de la empresa.

Por otro lado, la informacion obtenida de las auditorias brinda un mejor panorama
de qué procesos productivos consumen mas energia, por lo que estos procesos
pueden optimizarse para lograr un mayor ahorro y tomar decisiones futuras para

invertir en el proceso. (Gémez, H. & Morales, C., 2019)

Motores de corriente alterna

Un motor eléctrico es una maquina que convierte la energia eléctrica en energia
mecanica para realizar un trabajo util. Durante el proceso de conversion una parte
de la energia eléctrica que alimenta al motor se disipa en forma de calor, siendo

esta una de las perdidas propias del motor.
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Figura n® 03: Funcionamiento de un Motor Eléctrico
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Saliente

S —

[—

Fuente: Harper E., 2001
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Tabla n°01: Tipos de Perdidas en un Motor de Induccion

Porcentaje del F &
Nombre total de Descripcién v-"l--: Como reducirlas
peérdidas =
Mejorando la
Energia requerida permeabilidad del acero
S il snx i 5-25% para magnaetizar el Fijas {Slll_d:lo}_usando
el nicleo Ancleo laminaciones mas
delgadas, modificando la
longitud del ndcleo
Pérdidas debido a la
:;ﬁoalgfagia 1a Usando chumaceras de
EricCion 5-15% resistencia del aire, Fijas ba]a_ friccion y mejorando
wvantilacian Ia le el disefo de los
S cuales se wventiladores
producen en primer
lugar por el ventilador
Calentamiento debido
al flujo de corriente (1) Aumentando el volumen
Pardidas en a través de la del cobre en e e‘ﬁdm ‘IJ
el devanado 25-40% resistencia (R) del Variables b estator, mejorando &
disefo de las ranuras y
del estator devanado del estator. usando un aislamiento
Tambien se conoce mas delgade
como 2R
Pardidas en Calentamientc debido Aumentando el tamarfio de
al r 15-25% a las perdidas 2R en Wariables |las barras conductoras del
la barra del rotor rotor vy anillos terminales
Flujo disperso
Péardidas 10-20% inducido por las variables Me:]ora_ndo wvariocs detalles
diversas cargas y otras en el diseMo vy manufactura
corrientes mMenocres

Fuente: Gourishankar,
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2.9 Eficiencia de los motores eléctricos

La eficiencia de un motor eléctrico es su capacidad para convertir la energia

eléctrica en energia mecanica. La potencia eléctrica medida en watts entra por los

terminales del motor y se convierte en potencia mecanica medida en watts o
caballos de fuerza (HP) a través del eje. (Quispe, E. & Mantilla, L., 2004)

La eficiencia del motor puede expresarse como:

Pot.Mecanica de salida

= X1 1
Pot.Electrica de entrada 00 ec(1)
Y, ademas:
Pot. Mecanica de salida = Pot.electrica de entrada — perdidas ...ec(2)
Entonces, se tiene que:
EF = (1 Perdidas > < 100 3
B Pot.Electrica de entrada ~ec(3)

2.10 Clasificacion de los motores

Las pérdidas en los motores son un pardmetro importante para la evaluacién de

cambio de los motores, desde el punto de vista de la eficiencia podemos clasificar

los motores en:

Motores de Eficiencia Estandar. — Son aquellos que no ven la eficiencia

como la cualidad principal, sino que se enfocan en la funcionalidad y el
costo. Como referencia, los motores con més de 20 afios de antigliedad, son

considerados como un motor de eficiencia estandar.

Motores de Alta Eficiencia. — En la década de los 90 debido al aumento de

la demanda y la falta de suministro de energia eléctrica en el Per( y a nivel
global surge el concepto de “alta eficiencia”. Esta idea se origind por los
altos precios de la energia y la necesidad de utilizarla de forma racional y
eficiente.
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e Motores de Eficiencia Premium. - En la actualidad la innovacion de estos

modelos busca mejorar ain mas la eficiencia de los motores eléctricos
mediante un proceso de manufactura mejorado y uso de materiales de mejor
calidad. Sin embargo, su desventaja sigue siendo el precio en comparacion

con otros tipos de motores.
Como se muestra a continuacién, se debe considerar la potencia nominal y el factor

de carga del motor que se usara para cada tarea, ya que los rendimientos varian de

acuerdo a estos parametros.

Tabla n °02: Comparacién de eficiencia en motores eléctricos

Potencia otores de |Motores de
Motor (HP- otore Alta ficienciz
Horse andar (% BNneia Pre
Power)
1 71.5 825 85.5
2 79 84.8 875
5 80.6 871 89.6
10 82.2 89.5 91.7
20 84.5 90.7 92.6
30 86.7 91.8 93.5
50 29 93 94.5
75 89.2 93.6 94.9
100 89.3 94.5 95.4
125 89.8 94.7 95.9
200 90.1 95 96.5

Fuente: Amaya, 2016
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Figura n° 04: Eficiencia vs Factor de Carga en Motores eficientes
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Fuente: Amaya, 2016

2.11 Motores de Alta eficiencia
Los motores de alta eficiencia pueden reducir en gran medida el consumo de
energia. Sin embargo, durante la vida util de un motor, es de suma importancia
considerar otras caracteristicas ademés de su eficiencia al optimizar su
rendimiento, como su adecuacion en la aplicacion, su dimensionado correcto y
fiabilidad de los devanados y los cojinetes. La ventaja que tienen es la reduccién
de costes energéticos y la limitacidn de las emisiones de carbono.
Disefar y fabricar motores fiables, con excelente rendimiento de arranque y
funcionamiento, requiere un delicado equilibrio de diversos factores: no solo
eficiencia y costos, sino también el disefio de cojinetes, ranuras y ventilador, el
aumento de la temperatura, la vibracion y el ruido.
La eficiencia de un motor mide la conversion de energia eléctrica en trabajo util.
La energia perdida en el proceso se convierte en calor. Para aumentar la eficiencia,
estas perdidas deben reducirse, por lo que los motores de alta eficiencia reducen
estas pérdidas. (Capitan, A., 2018)
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Los motores de alta eficiencia pueden aplicarse favorablemente en los siguientes

Casos:

e Si el motor opera con carga constante y muy cerca del punto de
funcionamiento nominal.

e Parareemplazar a motores sobredimensionados.

e Cuando se aplican conjuntamente con variadores electronicos de frecuencia
para accionar bombas y ventiladores, pueden lograr ahorros de hasta mas del
50% de la energia.

e Como parte de un Programa de Uso eficiente de la Energia Eléctrica.

e Eninstalaciones nuevas.

Las ventajas que presenta son:

e Los costos de operaciéon del motor se reducen al ser mas eficientes que los
motores de eficiencia estandar, y se puede recuperar la inversion adicional
en un tiempo razonable, especialmente si se opera a una carga cercana a su
capacidad maxima.

e Generalmente tienen menos deslizamiento (mayor velocidad de operacion)
que los motores de eficiencia estandar, debido a los cambios que se producen
en los pardmetros del motor. La mayor velocidad puede ser ventajosa en
muchos casos ya que mejoran la ventilacion.

e Al ser mas robustos y estar mejor construidos que los motores estandar,
tienen menor costo de mantenimiento y mayor tiempo de vida. (Quispe, E.
& Mantilla, L., 2004, pp. 8, 9)

2.12 Control del factor de potencia
Los transformadores, motores, etc. son consumidores inductivos. Para la
formacion de su campo magnético estos toman potencia inductiva o reactiva de la
red de alimentacidn. Esto implica una carga especial para las plantas generadores
de energia, que aumenta a mayor potencia y mayor desfase. Por este motivo, se
aconseja a los consumidores o usuarios mantener un factor de potencia superior a
0,96. (Diaz, D., 2018)
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Antes de referirnos al factor de potencia, es necesario conocer otros parametros

como potencia activa, potencia reactiva y potencia aparente.

Potencia Aparente (S)

Segun el teorema de Pitagoras, la potencia aparente o potencia total es la suma de
la potencia activa y la potencia reactiva. La potencia total que se toma de la red
de distribucion eléctrica es representada por estas dos potencias, la cual tiene un
valor igual a la potencia entregada por los generadores en las plantas eléctricas.
(RTR Energia, 2015).

El valor de esta potencia se expresa en (Volt-Ampere) y puede calcularse mediante

la siguiente expresion:

S=V-1 ..ec(4)
Donde:
S= Potencia Aparente (VA).
V= \Voltaje (V).
I= Intensidad de corriente (A).

Potencia Activa (P)

La potencia activa es la potencia Gtil medida en wattios (W), es decir, la energia
que realmente se aprovecha cuando se pone a funcionar un equipo eléctrico y
realiza un trabajo.

Por otro lado, la potencia activa es realmente la potencia contratada en la empresa
eléctrica y que llega al hogar, la industria, la oficina o cualquier otro lugar donde
se necesite a través de la red eléctrica de distribucion. (RTR Energia, 2015).

Y puede calcularse mediante la siguiente expresion:

P=V-1-cos¢ ...ec(5)
Donde:
P: Potencia (W).
V: Tension (V).

cos ¢@: Factor de potencia (fp).
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Potencia Reactiva (Q)

Es la potencia consumida por los motores, transformadores y todos los
dispositivos o aparatos eléctricos que poseen cualquier tipo de bobina que
produzca campos electromagnéticos. Estas bobinas, que forman parte del circuito
eléctrico, cargan el sistema eléctrico y consumen tanto potencia activa como
potencia reactiva, y la eficiencia de su trabajo depende el factor de potencia.
(Figueroa Barrionuevo, 2015).

Matematicamente, la potencia reactiva se define como:

Q*=5%—-p? ..ec(6)
Donde:
Q= Carga reactiva o inductiva (VAR).
S= Potencia aparente o total (VA).

P= Potencia activa (W).

Triangulo de Potencias

La potencia activa, reactiva y aparente se pueden relacionar mediante un tridngulo
de potencias, el &ngulo (¢) formado entre la potencia aparente y la potencia activa
define el desfase entre la tension (V) y la intensidad (1) y su coseno es equivalente

al factor de potencia (fp) en redes sin distorsién armonica. (Rizzoni, G., 2001)

Figura n°05: Triangulo de potencias

S
Jo
P

fuente: Elaboracién propia
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2.13 Factor de Potencia

El factor de potencia es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente,

el cual coincide con el coseno del angulo formado entre la tension y la corriente:

fp= S(Potencia aparente)

P(Potencia activa)

...ec(8)

El factor de potencia expresa si hay o no un desfasamiento entre la corriente y el

voltaje y sirve como indicador para determinar si se esta utilizando correctamente

la energia eléctrica. Este valor varia entre 0 y 1, siendo la unidad el valor maximo

de fp el cual indica un aprovechamiento 6ptimo de la energia. (Méndez, J. ,2004).

Tabla n°03: Conceptos sobre a considerar en el factor de potencia

Carga Resistiva

Carga Capacitiva

Carga Inductiva

Imj Imf I}
I
Diagramas =0 = :
—— I Vv 6 Vv v
asoriales - e
Re Re 0 Re
1
La cormriente esta ) _
) La corriente adelanta | La corriente atrasa
Explicacion en fase con el _ ;
. al voltaje. al voltaje.
voltaje
Factor de Potencia 1 En adelanto. <1 En atraso. <1
Potencia Reactiva 0 Negativo Positivo

2.14  Andlisis de Motores

Fuente: Rizzoni, G. 2001

Para evaluar correctamente los motores que hay en la empresa, se debe tener en

cuenta conocer con exactitud los horarios de funcionamiento de los motores;

obtener la potencia total instalada de cada motor; determinar el factor de carga de
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cada motor; conocer la eficiencia de los motores y el porcentaje de pérdidas en los
motores utilizados.

Lo anteriormente descrito, se puede calcular tomando como base las siguientes
formulas:

a) El factor de carga en base a la intensidad de corriente y tension medida:

[V

LV,

b) EI factor de carga determinado en base a la potencia:

%FC =

* 100% ..ec(9)

Im*Vi*FP

%FC = * 100% ...ec(10)

n

De las ecuaciones (9) y (10), se tiene:

%FC  : Factor de carga expresado en valor porcentual

Vm : Voltaje medido (V)

Im - Intensidad de corriente medida (A)
Vn : Voltaje nominal (V)

In . Intensidad de corriente nominal (A)
Pn : Potencia nominal (kW)

FP : Factor de potencia

c) Calculo de la eficiencia

Psal

* 100% ..ec(11)
ent
d) Podemos estimar la potencia de salida mediante la siguiente formula:
P,y =B, *FC ..ec(12)
Donde:
n : Eficiencia
Psa @ Potencia de salida (kW)
Pentr  : Potencia de entrada (kW)
Pn : Potencia nominal (kW)

FC : Factor de carga
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2.15 Reglamento Técnico sobre el etiquetado de eficiencia energética
El Reglamento Técnico busca proteger el medio ambiente y salvaguardar el
derecho a la informacion de los consumidores sobre el consumo de energia y la
eficiencia energética de determinados equipos y/o artefactos.
Establece la obligatoriedad del etiquetado de Eficiencia Energética, el cual brinda
informacion a los consumidores sobre el consumo de energia y el rango de
eficiencia energética de ciertos productos.
La informacidon del EEE (etiquetado de eficiencia energética) debe estar contenida
en una etiqueta ubicada sobre el envase, empaque, publicidad o cuerpo de los
equipos energéticos en un lugar visible para el consumidor. Puede estar impresa o
adherida al artefacto y no debe ser removida. (MINEM 2023)

2.16 Reglamento de la ley de promocion del uso eficiente de la energia

Tiene por objetivo reglamentar las disposiciones para promover el uso eficiente de
la energia en el pais contenidas en la Ley N° 27345, Ley de Promocién del Uso
Eficiente de la Energia.

Se aplica al area de produccion, transporte, transformacion, distribucion,
comercializacion y consumo de energia.

Dentro del cual a través de programas el ministerio promueve una cultura del Uso
Eficiente de la Energia, en coordinacién con otras entidades del Sector Publico y

Privado.
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODO

3.1

3.2.
3.2.1.

3.2.2.

MATERIALES

Para poder realizar esta investigacion fue necesario recurrir a la informacion de
la facturacion mensual de los ultimos 6 meses, informacion general de la
empresa, asi como tener acceso a los datos de produccion.

Ademas, para poder realizar las mediciones de los parametros eléctricos de los
equipos electromecanicos fue necesario contar con instrumentos como el

multitester, pinza amperimetrica y analizador de redes.

METODO

TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es del tipo aplicativo, de naturaleza cuasi-
experimental. La investigacion es del tipo aplicada, pues tiene como meta realizar
una guia de estudio y analisis energético en la planta de embotellamiento de agua
ozonizada de la empresa “Grupo C & V Transportes S.A.C.” y plantear propuestas
de mejora que permitan la reduccion del consumo eléctrico sin vulnerar los niveles
de calidad y confort necesarios para producirlos, para ello se utiliza la estadistica
como herramienta basica para el analisis de datos.

Ademas, la Investigacion es de campo ya que se realizaran medidas (voltaje,
amperaje, temperatura, etc.) y se recopilara informacion real referente a los

parametros que se estudiara.

DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio de la investigacion es del tipo cuasi - experimental, donde se dispondra
de latoma de datos para el estudio. El disefio de investigacion usado establece una
relacion entre la causa y efecto de una situaciéon. En donde se ve el efecto causado
por la variable independiente sobre la variable dependiente.

G.E o1 02

v

O1: Parametros eléctricos

02: Consumo eléctrico facturado.
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X: Indicadores energéticos,

G.E: Planta de agua de mesa ozonizada.

El siguiente diagrama representa este disefio:

Diagrama n°01: Disefio de investigacion

Inicio:
Inspeccion /
verificacion

Toma de
datos/
parametros

Procesamiento de
datos

Fin:
Conclusiones/
Resultados

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. ESTRATEGIA DE TRABAJO.

A. Andlisis y planificacion
Identificacion de la empresa, inspeccidn técnica de los equipos que intervienen en
el proceso de produccion, inspeccion de equipos que no intervienen en el proceso
productivo.

B. Recoleccion de la informacion:
Se empezara por la recopilacién de informacion existente de trabajos previos. Se
realizaran entrevistas a las personas a cargo de planta para saber si los equipos

estan operando correctamente, etc.
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3.4.

Recoleccion de datos:

Se realizan mediciones en campo, para determinar el funcionamiento de los
pardmetros eléctricos de los equipos en estudio. Levantamiento de planos
eléctricos y de cargas instaladas. Revision de las facturaciones de al menos los
ultimos 12 meses.

Célculos y resultados:

Se calcularan las potencias en los equipos e instalaciones, y cuél es su relacién
con la potencia final de la planta. Ademas, de calcularse los indicadores
energéticos para la respectiva evaluacion energética de la planta.

Anélisis e interpretacion de resultados:

Se procesaran los resultados y se analizara el sistema eléctrico de las instalaciones,
ademas del sistema de alumbrado y de la planta en general.

Propuestas de mejora:

Finalmente se realizaran las propuestas de mejora correspondiente el cual
permitird el mejoramiento del uso de la energia eléctrica en la planta de

embotellamiento de agua ozonizada.

METODOLOGIA PARA ELABORAR UN DIAGNOSTICO
ENERGETICO EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Para poder realizar un correcto estudio de la eficiencia energética eléctrica en el
sector industrial, es necesario realizar un diagnéstico energético para lo cual

realizaremos los siguientes pasos:

Identificacion de la empresa y/o industria

e Recopilacion de datos de produccion

e ldentificar los procesos de produccién

e Realizar un anélisis del sistema eléctrico de las instalaciones de la industria

e Realizar un andlisis del sistema de alumbrado

e Identificar la distribucion del consumo de energia eléctrica por cada
actividad desarrollada en la empresa.

e Realizar el analisis de la facturacion de energia eléctrica (seleccion

adecuada de los diferentes tipos de tarifa)

e Elaborar los indices de consumo
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CAPITULO IV: CALCULOS Y RESULTADOS

4.1. ANALISIS ENERGETICO ELECTRICO DE UNA PLANTA

EMBOTELLADORA DE AGUA OZONIZADA EN LA CIUDAD DE
CHIMBOTE

4.1.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

Figura n° 06: Planta Embotelladora de agua de mesa “Crisstaly”

Tabla n°04: Datos Generales de la Embotelladora de agua de mesa “CRISSTALY”

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Razon Social “Grupo C & V Transportes S.A.C.”
Nombre Comercial Agua de mesa “CRISSTALY”
Actividad Embotelladora de agua de mesa

La embotelladora de agua ozonizada
“CRISSTALY” se dedica a la fabricacion,
comercializacion y distribucién de agua de mesa

Descripcion de la Empresa en la ciudad de Chimbote.

Se encuentra ubicado en la region de Ancash, en

Departamento/ provincia la provincia del Santa.

Direccion Pueblo Joven Miraflores bajo 111 zona

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Ahora se presenta el organigrama general de la empresa Grupo C & V

Transportes S.A.C. para la embotelladora de agua de mesa Crisstaly.

Diagrama n°02: Organizacion de la empresa

Gerente General

Administrador

Secretaria

Operario en Ventas

Contabilidad Presupuesto
| |
Produccion Control de Calidad
Operario 1 L Operario 1
Operario 2

Distribucion

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3. DATOS DE PRODUCCION

Los horarios de produccion en la Empresa CRISSTALY son los siguientes:

En el area administrativa, sus actividades se realizan de lunes a viernes

desde las 8:00 am y finaliza a las 06:00 pm

Para el area de produccion y operaciones, sus actividades se realizan de

lunes a sdbado desde las 8:00 am y finaliza a las 06:00 pm
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Tabla n°05: Régimen de Actividad

REGIMEN DE ACTIVIDAD
NUMERO DE
EMPLEADOS 6
REGIMEN DE Horas/Dia | Horas/Semana
FUNCIONAMIENTO 8 48
CAPACIDAD Promedio Mensual
PRODUCTIVA 3342 Bidones
II?/IFX%CE:;QPIQII_DRIMA Agua del subsuelo
PRODUCTO
PRINCIPAL Agua de mesa ozonizada

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacién, se muestra la siguiente tabla de la produccion mensual de Bidones
de 20L tomados los ultimos meses considerados a partir de enero 2022 hasta

marzo 2023.

Tabla n°06: Produccion de bidones producidos al mes

Registro histdrico de Produccion Mensual

Afo Mes Bidones 20 L
Ene-22 1270
Feb-22 3400
Mar-22 7100
Abr-22 3120
May-22 2900
Jun-22 1005

2022 Jul-22 865
Ago-22 1010
Set-22 910
Oct-22 1000
Nov-22 2800
Dic-22 5450
Ene-23 6000

2023 Feb-23 4100
Mar-23 9200

PROMEDIO 3342.0

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.4.

En el diagrama siguiente se muestra el historico de la empresa embotelladora

durante los Gltimos meses considerados a partir de enero 2022 hasta marzo 2023.

Figura n°07: Produccion Mensual Bidones de 20 L

Cantidad de Bidones Producidos
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Nov-22

ver23 .

Ene-22 -
Vor-2?

Jun-22 -

Feb-22
Mar-22
Abr-22
Dic-22
Ene-23
Feb-23

M

(0]

S

Fuente: Elaboracién Propia

Del diagrama se puede apreciar que la maxima demanda se da en los meses de
marzo. Ademas, se puede apreciar, que este afio 2023 a comparacion del afio

pasado hay un aumento de demanda considerable.

PROCESOS DE PRODUCCION

Es la manera en como se realiza la purificacion del agua desde su extraccion,

pasando por su tratamiento y finalmente el llenado para su distribucion.
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Diagrama n° 03: Proceso de produccion de agua de mesa.

ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA
AGUA - CLORACION

SUBTERRANEA ;

CLORACION

-

FILTRO DE ARENA

-

FILTRO DE CARBON ACTIVADO

-

FILTRO DE RECINA / ABLANDADOR

'«

MICROFILTRO DE 1 MICRA

OSMOSIS
INVERSA

-

MICROFILTRO DE 0.5 MICRA

-

LAVADO
TANQUE DE AGUA PURIFICADA DE

ENVASES

-

TRATAMIENTO ULTRAVIOLETA

-

OZONIZACION ]‘ LLENADO

|

ETIQUETADO

|

PRODUCTO FINAL

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5. ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA EMPRESA
A) Diagrama Unifilar

El diagrama unifilar de la empresa se puede observar en el anexo 6.

B) Zonificacion de areas en la empresa

En la empresa de agua ozonizada, las cargas eléctricas se encuentran distribuidas
en 4 zonas.

Tabla n°07: Distribucion por Areas

Area Descripcion
1 Garaje y Almacén de producto
terminado
2 Lavado de bidones
3 Desinfeccion y Produccién
4 Administrativa

Fuente: Elaboracién Propia

Figura n° 08: Distribucion de areas de la planta embotelladora
“CRISSTALY”

AREA 3

AREA 2
AREA 1

Entrada

Fuente: Elaboracion Propia
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9]

Distribucion de cargas eléctricas instaladas en la empresa

En esta etapa se realiz0 el registro y toma de datos de todos los equipos

electromecéanicos que consumen energia eléctrica el cual se puede apreciar en el

siguiente cuadro de cargas eléctricas.

Tabla n° 08: Registro de Cargas Eléctricas

Area de Purificacion del Agua

Caracteristicas

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

Tipo Electrobomba | Electrobomba | Electrobomba
Afio de Fabricacion - - -
Flint &
Fabricante Pedrollo walling Pedrollo
Potencia Eléctrica (HP) 1 1 1
Tension de trabajo (V) 220 230 220
Intensidad de corriente Nominal (A) 5 6.1 5
Factor de Potencia - - -
Funcionamiento (Hrs/dia) 5 5 5
Funcionamiento (Hrs/afo) 1200 1200 1200
Fuente: Elaboracion propia
Tabla n° 09: Registro de Cargas Eléctricas
Area de desinfeccion, lavado y llenado
Caracteristicas Maquina 4 Maquina 5 Maquina 6 Maquina 7
Tipo Compresor | Electrobomba | Electrobomba | Electrobomba
E.M.Z.
Fabricante Electric - - -
Motor
Potencia Eléctrica
(HP) 2 1 1/2 1/2
Tension de trabajo (V) 220 220 220 220
Intensidad de
corriente Nominal (A) 96 42 25 25
Factor de Potencia 0.97 - - -
Funcionamiento
(Hrs/dia) 5 5 5 5
Funcionamiento
(Hrs/afio) 1200 1200 1200 1200

Fuente: Elaboracién propia
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El registro de los parametros eléctricos tomados a la placa de los motores, se

resume en el siguiente cuadro:

Tabla n° 10: Datos de placa de Equipos electromecéanicos

Equipos electromecanicos Planta de agua de mesa

Area de purificacion del Agua:

Potencia . Voltaje | Corriente -
- entrada Po_tenC|a V) (A) fp | Eficiencia
Caodigo (W) Salida HP
M1 1050 1 220 5 - -
M2 1030 1 230 6.1 - -
M3 1050 1 220 5 - -
Area de lavado, desinfeccion y llenado:
Potencia . . Corriente
_ entrada Po_tenua Voltaje A) o
Cadigo (W) Salida HP (V) fp | Eficiencia
M4 - 2 220 9.6 0.97 -
M5 1980 2 220 9.2 - -

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que los datos de placa de los motores son insuficientes, por lo
que se procedié a calcular algunos parametros faltantes necesarios para realizar

el estudio. Para ello se usa las siguientes formulas:

f.p = potencia de entrada/V,, - I, ...(a)
o pot.salida mecanica

eficiencia = - - ...(b)
pot.electrica activa

pot.entrada = pot.electrica activa ...(c)

Luego, para el “M1” y “M3” tenemos:

745.7W
1hp * ( Thp )
ici ia = = 0.71(719
eficiencia 1050w 0.71(71%)
_ _1osow _ oo
fp=or5a= "
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D)

Siguiendo el mismo procedimiento, se procede a calcular los parametros de los

demaés equipos, quedando de la siguiente manera:

Tabla n° 11: Datos de placa de Equipos electromecanicos

Equipos electromecanicos Planta de agua de mesa

Potencia . Voltaje | Corriente Eficiencia
- entrada Po_tenC|a V) (A) fp %)
Cadigo (W) Salida HP
M1 1050 1 220 5 0.95 0.71
M2 1030 1 230 6.1 0.73 0.72
M3 1050 1 220 5 0.95 0.71
M4 2050 2 220 9.6 0.97 0.73
M5 1980 2 220 9.2 0.98 0.75

Fuente: elaboracidn propia

El sistema de iluminacién en la empresa embotelladora, se encuentra zonificado

de la siguiente manera:

Tabla n°12: Luminarias Utilizadas en la empresa

Potencia por
AREA Numero total cada
de luminarias luminaria
GARAJE 2 38
ALMACEN 2 26
PRODUCCION 2 38
ADMINISTRACION 2 20

Fuente: elaboracion propia

Medicion de Parametros Eléctricos

Con la ayuda del multitester, la pinza amperimétrica y el analizador de redes se

procedié al registro de los pardametros eléctricos de los equipos electromecéanicos

gue se muestran a continuacion:
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Tabla n° 13: Registro y Toma de Parametros Eléctricos

Tension | Corriente Factor de
Caodigo Descripcion medida medida potencia

V A -
M1 Bom!oa de alimgntacién al 196.30 563 0.60
sistema de filtrado
M2 Bomba de alimentacic’)n_ 191.38 6.49 0.54
para el proceso de Osmosis
Bomba de alimentacion
para ozonizar el agua
Compresor para el area de
limpieza y desinfeccion
Sistema de bombas para la
M5 limpieza, llenado y 206.88 5.42 0.80
desinfeccion de bidones

Fuente: Elaboracion Propia

M3 212.61 7.72 0.58

M4 201.64 5.82 0.74

Durante las mediciones respectivas, se pudo identificar que, en uno de los motores,
las mediciones de voltaje y corriente, no eran las correctas. Por lo que se llegé a la
conclusion que, en esa linea de distribucién, se producen pérdidas de corriente
eléctrica. Luego, para poder medir el voltaje y corriente real que consume el motor
“M2”, se hizo una conexion a tierra con la ayuda de un cable. Posterior a ello, se
procedié a medir nuevamente el voltaje y corriente del motor. Quedando de la

siguiente manera:

Tabla n°14: Registro y Toma de Parametros Eléctricos

Tension Corriente | Factor de
Caodigo Descripcion medida medida potencia
V A -
M1 Bomba de alimentacion al sistema 196.30 5.63 0.60
de filtrado
M2 Bomba de alimentacion para el 191.38 6.49 0.54
proceso de osmosis
M3 Bomba de alimentacion para 179.12 6.51 0.58
ozonizar el agua
M4 Compresor para el are_a,de limpieza 201.64 5.82 0.74
y desinfeccion
M5 Sistema de bombas para la limpieza, 206.88 5.42 0.80
llenado y desinfeccion de bidones

Fuente: elaboracion propia
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Por lo que podemos concluir que en la linea del motor “M3” se presentan

pérdidas de corriente y tension.

Analisis de Motores
Para realizar una correcta evaluacion de los motores, se tomd en cuenta algunos
criterios como el factor de carga, la eficiencia y el porcentaje de pérdidas, para

los cuales se usaran las siguientes formulas:

L,V  *
FC = M o (d)
Py
pot.salida
n=———— ..(e)

~ pot.entrada
pot.salida = FC * B, ..(f)

Luego, para el “M1” tenemos:

_ 5.63%1963%0.6 0.89
- 1 % 745.7 o

pot.salida = 0.89 x 1hp *

662.67
1050

1hp
= 0.63 (63%)

= 662.67W

Aplicando el mismo criterio se procede a calcular el factor de carga y eficiencia

de los equipos restantes.

Tabla n° 15: Factores de carga en los equipos electromecéanicos

Potencia | Tensién | Corriente | factor de

Cadigo Descripcion nominal | medida | medida | potencia FC
HP V; A - -
m1 | Bombadealimentacion | 19630 | 5.63 060 | 0.89
al sistema de filtrado
M2 | Bomba para el proceso 1 191.38 6.49 0.54 0.90
de Osmosis
m3 | Bomba de alimentacion 1 17912 | 651 0.58 0.91

para ozonizar el agua

Compresor para el area
M4 de limpiezay 2 201.64 5.82 0.74 0.58
desinfeccion

Sistema de bombas para
M5 el llenado y 2 206.88 5.42 0.80 0.60
desinfeccion

Fuente: elaboracidn propia
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F)

Del cuadro anterior se puede apreciar que el “M4” y “M5” operan a menos del
80% de su capacidad méxima, indicando en un primer anélisis que estos motores
deberian ser reemplazados debido a su baja entrega de potencia en comparacion

con lo que podrian proporcionar.

Tabla n° 16: Eficiencia en los equipos electromecanicos

Potencia | Potencia
Cadigo Descripcion entrada | salida

W W -

eficiencia

Bomba de alimentacion
M1 al sistema de filtrado 1050 662.67 0.63

Bomba para el proceso
M2 de Osmosis 1030 670.71 0.65

Bomba de alimentacion
M3 para ozonizar el agua 1050 676.32 0.64
Compresor para el area

de limpiezay
M4 desinfeccion 2050 868.42 0.42
Sistema de bombas para
el llenado y
M5 desinfeccion 1980 897.79 0.45

Fuente: elaboracidn propia

Del cuadro tenemos que el “M4” y “M5” operan con una eficiencia muy por
debajo a su eficiencia de placa, lo cual nos indica que estos motores necesitan de
un mantenimiento correctivo o cambiarlos por unos de mayor eficiencia a fin de
evitar paradas innecesarias. Para los motores “M17”, “M2”, y “M3” se debe realizar

un programa de mantenimiento preventivo.

Grado de confiabilidad de los equipos
Para conocer el grado de confiabilidad de los equipos electromecénicos se hace
uso de la siguiente formula:
¢ = o~ Grsr)
Donde:
C: es el grado de confiabilidad
MTBF: es el tiempo medio entre fallas
t: es el tiempo de operacion
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En el siguiente cuadro se muestra el tiempo medio entre fallas de los equipos
electromecanicos y el grado de confiabilidad de cada uno de ellos, para un afio
de operacion es:

Tabla n°17: Grado de Confiabilidad

Grado de
MTBF confiabilidad
M1 600 0.135
M2 600 0.135
M3 600 0.135
M4 600 0.135
M5 600 0.135

Fuente: elaboracion propia

G) Anadlisis del sistema de iluminacién
Para el sistema de iluminacion, se observo lo siguiente:

e En el area de produccion, el nimero de luminarias prendidas son de
2 luminarias de 38 Watts cada una. Con un total de 6 horas
prendidas.

e Enel almacén, el nimero de luminarias prendidas son de 2
luminarias de 26 Watts cada una. Con un total de 6 horas prendidas.

e Para el area de administracion, el numero de luminarias prendidas
de 2 luminarias de 20 Watts cada una. Con un total de 6 horas
prendidas.

e Para el garaje, el nUmero de luminarias prendidas es de 2 luminarias

de 38 Watts cada una, con un total de 6 horas prendidas.

H) Analisis de la facturacién
Para poder realizar un andlisis de la facturacion de energia eléctrica es
importante conocer los pliegos tarifarios vigentes, los cuales son publicados por
OSINERGMIN. El costo de la energia consumida se determina restando las
lecturas del mes actual y el mes anterior, para luego multiplicar ese resultado por
el factor del medidor y a tarifa de servicio. El factor del medidor, es una
constante de reduccion de la corriente necesaria para realizar la medicion y

registro en el medidor.
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Adicional a ello se consideran otros factores como Cargo fijo, Cargo por

reposicion y mantenimiento, Alicuota de alumbrado publico, entre otros.

Para el caso de la empresa embotelladora de agua ozonizada “CRISSTALY” que
adquiere energia eléctrica de la empresa de distribucion Hidrandina.

En base a los datos tomados de los registros de consumo de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, se determind que la planta de agua de mesa se
encuentra en la opcion tarifaria BT5B-Residencial, como cliente en baja tension,
la cual es una tarifa con medicion de energia activa, los cargos de facturacion
asociados a este tipo de tarifa son: cargo fijo mensual y cargo por energia activa
En el anexo n°04, se puede apreciar las lecturas y consumo de energia de la
empresa embotelladora “CRISSTALY” tomadas desde enero 2022 hasta marzo
2023.

En la tabla siguiente se muestra el historial de consumo eléctrico de la planta de

agua.

Tabla n° 18: Historial de consumo energia activa

Historia de consumo eléctrico de la planta de agua
Afo Mes Consumo kWh

enero 20
febrero 46

marzo 107

abril 41

mayo 38

junio 16

2022 julio 14
agosto 16

setiembre 15

octubre 16

noviembre 33

diciembre 63

enero 69

2023 febrero 72
marzo 134

PROMEDIO 46.7

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro, se tiene que el promedio de energia activa que consume la empresa

embotelladora de agua es de 46,7 kWh.
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A continuacidn, en el siguiente diagrama se muestra como va variando el consumo
de energia eléctrica durante los Ultimos meses considerados a partir de enero 2022
hasta marzo 2023.

Figura n® 09: Consumo de energia activa
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Fuente: elaboracion propia

Del diagrama podemos decir que durante el mes de marzo hay un aumento de
demanda energética, esto es debido a que durante esos meses aumenta la
produccién debido al aumento de demanda. También se aprecia que, durante los
meses de junio 2022 hasta octubre 2022, el consumo de energia eléctrica es muy
bajo esto se debe a que la empresa se encontraba en constantes paras y
mantenimiento, ademas que no hubo mucha demanda.

Se observa también que en el mes de marzo 2023 hay un aumento significativo
del consumo eléctrico, esto es debido al aumento de la capacidad productiva.
Cabe mencionar que durante el mes de febrero la planta sufrié una ampliacion

debido al aumento de demanda.

Elaboracion de indices energéticos
Al hablar de un consumo eficiente de energia eléctrica, se debe considerar la
medicion de la eficiencia energética, a traves de indicadores energeticos las

cuales se muestra a continuacion:
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Tabla n° 19: indices energéticos

Indicador Nivel de Intensidad
Mes energético actividad energética
Wh/bidones bidones/dia Wh/dia
Ene-22 15.75 42 666.7
Feb-22 13.53 113 1533.3
Mar-22 15.07 237 3566.7
Abr-22 13.14 104 1366.7
May-22 13.10 97 1266.7
Jun-22 15.92 34 533.3
Jul-22 16.18 29 466.7
Ago-22 15.84 34 533.3
Set-22 16.48 30 500.0
Oct-22 16.00 33 533.3
Nov-22 11.79 93 1100.0
Dic-22 11.56 182 2100.0
Ene-23 11.50 200 2300.0
Feb-23 17.56 137 2400.0
Mar-23 14.57 307 4466.7
Promedio mensual 14.53 97.45 1416.05

Fuente: elaboracién propia

De la tabla podemos decir que, durante enero 2022 hasta marzo 2023, para

producir 1bidén de agua de capacidad de 20 litros se requirié en promedio

14.53Wh, también podemos decir que para una jornada completa de trabajo la

produccidn de agua de mesa ozonizada fue en promedio de 97.45 bidones/dia.

Luego, para finalizar para producir 97.45 bidones al dia se requirid

1416.05Wh/dia.
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Figura n° 10: Indicadores energéticos
Indicadores energeticos

18.00

16.50

15.00
13.50
12.00
S L A L S LN A G LN RN L A L A

Wh/Bidones

9.00
& F @ YT

Mes
Fuente: elaboracidn propia

Del diagrama se llega a la conclusion que el indicador menos optimo se da entre
los meses de junio 2022 y octubre de 2022 esto se debe a que en esos meses
hubo paras en la empresa debido a la falta de mantenimiento adecuado de los
equipos y a la poca produccion debido a la poca demanda del mercado. Ademas,
al haber menos demanda el indicador energético serd mayor debido a las paradas
obligatorias que se dan debido a la venta recurrente de agua de mesa y debido
también al mantenimiento que se da a la planta durante las épocas de poca
demanda.

Mientras que el indicador mas optimo se da entre los meses de diciembre 2022 y
enero 2023, siendo este el indicador méas dptimo con un indicador energético de
11.50Wh/bidon.

Se puede apreciar que para el mes de febrero del 2023 el indicador energético
subio subitamente a comparacion de otros meses, esto se debe a que durante el
mes de febrero 2023 y marzo del 2023 la empresa sufrié una ampliacion de sus
instalaciones, por lo que hubo una mayor energia consumida no solo por parte de
los equipos electromecanicos involucrados en el proceso de produccion, sino
también en otros equipos complementarios que se usaron para realizar la

ampliacion.
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4.2.

IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD DE AHORRO ENERGETICO

Las oportunidades de mejora de la eficiencia energética que a su vez se traduce en
ahorros de energia son el resultado del anélisis de levantamiento de datos,
mediciones y estudios energeéticos, con la cual se busca disminuir el consumo de
energia eléctrica sin ser afectada la produccion ni vulnerar los estandares de
calidad para producirlos. El cual se logra con dos tipos de medidas, las cuales son:

medidas a corto plazo y las medidas a largo plazo o intensivas.

e Medidas a corto plazo: Féciles de aplicar y no necesitan inversion,
el cual implica adoptar medidas simples como establecer una
cultura de ahorro energético en la empresa, tales como realizar un
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo en las

instalaciones eléctricas.

e Medidas a largo plazo: Requieren de inversion del capital y tiempos
de recuperacion del mismo el cual puede durar meses o afios. Estas
medidas proponen implementar nuevas tecnologias que al tener una
alta eficiencia consumen menos cantidad de energia eléctrica y
tienen menores pérdidas que los equipos convencionales. Para
aplicar este método se debe realizar un estudio econémico en

relacion al beneficio costo y la oportunidad de poder ejecutarlas.

4.3. EVALUACION DE PROPUESTAS DE MEJORA

En esta etapa se debe verificar si es posible ejecutar todas las propuestas que se
planteen y si cada una de ellas son viables. Por lo cual se realiza un estudio desde
el punto de vista técnico y econémico.

Las propuestas de mejora se clasifican en: mejora de la eficiencia en el consumo
energético de los equipos y mejora de la gestion de la demanda eléctrica. Para
cada medida debe evaluarse el ahorro energético, el ahorro econémico, asi como

también la inversion y tiempo de retorno de la inversion.
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44.

IDENTIFICACION DE LAS OPORTUNIDADES DE CONSERVACION
DE LA ENERGIA ELECTRICA

Para el estudio de oportunidades de la conservacion de energia eléctrica se han
considerado aquellas opciones de ahorro cuyos calculos preliminares arrojan

rentabilidad aceptable. Las oportunidades de mejora se presentan a continuacion:

En los motores de los equipos electromecanicos se pudo apreciar que dos de
ellos, la maquina de compresion y el motor de la méquina de lavado,
desinfeccion y llenado de bidones operan a una eficiencia por debajo de lo
habitual ademaés de tener un bajo factor de carga por lo que se recomienda
realizar un mantenimiento correctivo a dichos motores o en caso contrario
cambiarlos por uno de mayor eficiencia.

En la empresa embotelladora de agua de mesa ozonizada “CRISSTALY™, las
maéaquinas de mayor consumo son el compresor de 2 hp y la maquina de lavado,
desinfeccion y llenado de bidones. Estos pueden ser cambiados debido a su
mayor porcentaje de pérdidas de energia eléctrica ademas de ser de eficiencia

estandar.

A. Compresor 2HP

Tabla n° 20: Caracteristicas de la maquina compresora

Maquina 4
Tipo de Motor
motor/ bomba/ horno -
Fabricante - E.M.Z. Electric Motor
Potencia eléctrica kw 2.05
Tension de trabajo \Y/ 220
Potencia util HP 2
Intensidad de corriente A 9.6
factor de potencia f.p 0.97
Eficiencia % 72.8
Perdidas % 27.2

Fuente: elaboracion propia
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Del cuadro podemos observar que la potencia que absorbe el motor seleccionado
es de 2.05 kW, tiene una eficiencia de 72.8% y pérdidas del 27.2% que equivale
a 0.55kW.

Al reemplazar por otro motor de mayor eficiencia con caracteristicas y
funcionamientos similares se generarian ahorros potenciales, los cuales se

muestran a continuacion:

Tabla n® 21: Caracteristicas de la maquina compresora (propuesta)

Maquina 4
Tipo de
m%tor/ bomba/ horno - Motor
Fabricante - Bonelly
Potencia eléctrica kw 1.8
Tension de trabajo \Y/ 220
Potencia util HP 2
Intensidad de corriente A 12.1
factor de potencia f.p 0.87
eficiencia % 83
perdidas % 17

Fuente: elaboracion propia

Del cuadro calculamos la potencia absorbida por el motor de mayor eficiencia:

P .

Pabs — util
P = 2 *x 746W

abs = 0.83
P.s = 1.80kW

Perdida de potencia:
Ppl = Paps — Pyt
P, = 1.80kW — 1.50kW

P, = 0.3kW
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Ahorro de energia:
Ahorro = B, — Py

Ahorro = 0.55 kW — 0.3kW
Ahorro = 0.25 kW

Considerando que para el afio 2023 hay una mayor demanda y por ende mayor
produccion, se prevé que las horas de funcionamiento de los equipos
electromecanicos para este afio serd de 1800h/afio. Luego, el ahorro de energia

sera de:

h
Ahorro = 0.25kW * 1800 —
aio

Ahorro = 450kWh/afio
Ahorro econémico:

kWh S§/.0.842
£ 3

Ahorro = 450 pr Wh

Ahorro = §/.378.9/afio

B. Sistema de bombeo para la limpieza, desinfeccion y llenado de los bidones

Tabla n° 22: Caracteristicas del sistema de bombeo

Maquina 5
Tipo de
motor/ b(?mba/ horno i Motor
Fabricante - -
Potencia eléctrica kw 1.98
Tension de trabajo \/ 220
Potencia util HP 2
Intensidad de corriente A 9.2
factor de potencia f.p 0.96
Eficiencia % 75.4
Perdidas % 24.6

Fuente: elaboracion propia
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Del cuadro podemos observar que la potencia que absorbe el motor seleccionado
es de 1.98 kW, tiene una eficiencia de 75.4% y pérdidas del 24.6% que equivale
a 0.49Kw.

Al reemplazar por otro motor de mayor eficiencia con caracteristicas y
funcionamientos similares se generarian ahorros potenciales, los cuales se

muestran a continuacion:

Tabla n°23: Caracteristicas del sistema de bombeo (propuesta)

Maquina 5
Tipo de
mcF))tor/ bomba/ horno - Motor
Fabricante - Bonelly
Potencia eléctrica kW 1.8
Tension de trabajo \Y 220
Potencia util HP 2
Intensidad de corriente A 12.1
factor de potencia f.p 0.87
Eficiencia % 83
Perdidas % 17

Fuente: elaboracion propia

Del cuadro calculamos la potencia absorbida por el motor de mayor eficiencia:

P .

Pabs — util
b 2 x 746W

abs = .83
P,ps = 1.80kW

Perdida de potencia:
Ppl = Paps — Putit

P, = 1.80kW — 1.50kW

Ppl == 0.3kW
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Ahorro de energia:

Ahorro = B, — Py
Ahorro = 049 kW — 0.3kW

Ahorro = 0.19 kW

Considerando que para el afio 2023 hay una mayor demanda y por ende mayor
produccién, se prevé que las horas de funcionamiento de los equipos
electromecanicos para este afio sera de 1800h/afo. Luego, el ahorro de energia

sera de:

h
Ahorro = 0.19kW * 1800 —
aio

Ahorro = 342kWh/afio
Ahorro econémico:

kWh S§/.0.842
£ 3

A = 342
horro = 3 pr Wh

Ahorro = §/.287.96/afio

Luego, el ahorro econémico total si implementamos el cambio de los dos

motores por otro de mayor eficiencia sera de:

Ahorro anual = S/378.90 + §/287.96
Ahorro anual = S/666.86

A continuacion, se muestra la inversién que se debe realizar el cambio de

motores con mayor eficiencia:
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Tabla n° 24: Cambio de motores a mayor eficiencia

Actividad a realizar Inversion (S/.)

Adquirir motores de mayor eficiencia
compatibles con los que serén

1500

reemplazados
Instalacion de motores 300
Total 1800

Fuente: elaboracion propia

A su vez el ingreso que se obtiene por vender los motores que ya no se usaran es
de: S/300.

Por lo que se sugiere reemplazar los motores de eficiencia estindar M4 y M5 por
motores de alta eficiencia (Fabricante Bonelly) cuya etiqueta de eficiencia
energética es de clase B de acuerdo a la normativa IEC 60034-2-1 (IE2 alta

eficiencia).

Para el sistema de luminarias se realizé un anlisis comparativo de las potencias
que consumen los equipos de iluminacion versus los valores medidos para de
esta manera detectar posibles fugas. A continuacion, se muestra la potencia total

que consume el sistema de iluminacion:

Potencia consumida = 2(38 + 26 + 20 + 38)W

Potencia consumida = 244W

Considerando que el sistema de iluminacién trabaja 6 horas/dia, operando 24
dias al mes, durante los 12 meses del afio, la energia consumida por el sistema de

iluminacion sera de:

] ] 6h 24dias
Energia consumida por mes = 244W * — x
dia mes

Energia consumida por mes = 35 136Wh/mes
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Luego:
Wh 12mes

E 3
mes lafo

Energia consumida por afio = 35 136

Energia consumida por ano = 421.63kWh/afio

Sin embargo, la energia promedio medida que se realizd para el sistema de

iluminacion fue el siguiente:

Tabla n° 25: Medicién promedio del voltaje y corriente consumida por el
sistema de luminarias durante los meses de Julio 2022 hasta enero 2023

Sistema de Luminarias
Afo Mes Voltaje Corriente
\% A
Julio 214.80 1.34
Agosto 218.42 1.40
2022 Setiembre 217.64 1.39
Octubre 216.94 1.38
Noviembre 218.40 1.42
Diciembre 218.90 1.34
Enero 220.00 1.32
2023 Febrero 216.82 1.42
Marzo 214.65 1.38
Promedio 217.87 1.38

Fuente: Elaboracion Propia

Donde el voltaje promedio es de 217.87 V y la corriente promedio es de 1.38 A,

luego la potencia consumida por el sistema de iluminacion es de 299.57W.

Considerando que el sistema de iluminacion trabaja 6 horas/dia, operando 24 dias
al mes, durante los 12 meses del afio, la energia medida que consume el sistema

de iluminacién sera de:

] ] ) 6h 24dias
Energia medida consumida por mes = 299.57W * —
dia  mes
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Energia consumida por mes = 43 138.08 Wh/mes

Wh 12mes

k
mes lafo

Energia consumida por afio = 43 138.08

Energia consumida por afio = 517.66 kWh/aiio

Realizando una comparacion del consumo de energia, se llega a la conclusion que

hay un porcentaje de energia que se pierde:

kWh kWh
perdida de energia = 517.66 —— — 421.63 ——
aio ano

perdida de energia = 96.03 kWh/afio

Esa energia que se pierde, es posible ahorrarla, mejorando las lineas de

distribucion eléctrica para el sistema de iluminacion. El ahorro econdmico sera:

kWh 5/0.8418
*

Ah = 96.03
orro afio . kWh

Ahorro anual = S/.80.84

A continuacion, se muestra la inversion que se debe realizar para el ahorro:

Tabla n° 26: Lineas de distribucién del sistema de luminarias

Actividad a realizar Inversion (S/.)

Adquirir los materiales necesarios para el
cambio de las lineas de distribucién al sistema

de iluminacion 850
Instalacion 150
Total 1000

Fuente: elaboracion propia

58



Cabe mencionar que en el sistema de iluminacion anterior todos focos eran
fluorescentes los cuales han sido cambiados por led modelo esférico siendo
ademas de clase A su etiqueta de eficiencia energética, de acuerdo a la
normativa IEC 62612.

En las lineas de carga de energia eléctrica, se detectd que una de ellas presenta
fugas de corriente, por lo que se recomienda realizar un cambio en los cables de
dicho sistema ya que los cables pueden estar deteriorados causando fugas
eléctricas y hasta podrian provocar peligrosos cortocircuitos. En la linea de
alimentacion que alimenta a la bomba para el proceso de osmosis, se detect6 que
habian fugas de corriente, lo que es perjudicial para la planta ya que puede
ocasionar paras forzadas o accidentes. Cabe mencionar que la planta no cuenta
con un sistema de puesta a tierra, lo que ocasionaria un peligro mayor. Por lo que
se recomienda cambiar los cables de alimentacidn a ese puerto por uno de mayor
resistencia y asi evitar sobrecalentamiento en las lineas de alimentacion al motor.
Esto ayudara a prevenir paras innecesarias en la empresa, asi como también a

prevenir posibles accidentes.

Asimismo, se recomienda realizar sus respectivos mantenimientos de las
instalaciones eléctricas de la planta para evitar paras innecesarias ademas de
contar con un alto grado de seguridad y confiabilidad. Por lo que se sugiere la

implementacion de un programa de mantenimiento.

Para mejorar la eficiencia energética eléctrica de la empresa ha de ser necesario
ejecutar las propuestas de ahorro de energia eléctrica antes mencionadas. Para lo
cual es necesario analizar la viabilidad de poder ejecutarlas realizando un analisis

econdmico:

Inversion = §/.1800 — §/.300 + §/.1000 = S./2500
Ahorro = §/.747.70
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Luego el periodo simple de recuperacion es de:

PSR = 2500 = 3.34 = 4 an
=477 = 3:34 =~ 4afios

Posterior a ello, determinamos el VAN (Valor actual neto) y determinar si el
proyecto es atractivo o no. Considerando 5 afios el tiempo de vida del proyecto

con una tasa de interés del 12%, se tiene que:

VAN = 1+Zn: F
-0 t_1(1+i)"

VAN = §/.195.29

Por ultimo, determinamos la TIR (Tasa interna de retorno):

0=-—1I +zn: W
0 L (L4TIR"

TIR = 15%

Por ultimo, se evalu6 el impacto de los equipos electromecanicos en el consumo
de energia total, para lo cual se estudié el consumo promedio de energia eléctrica
durante todo el afio 2022, y se hizo una comparacién con el consumo energético
eléctrico que consumen los equipos electromecéanicos, asi como también el

consumo eléctrico que consumen el sistema de luminarias en dicho afio.
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Tabla n°27: Historial de consumo eléctrico mensual

Historia de consumo eléctrica de la planta de agua
Afo Mes Consumo kWh
Enero 20
Febrero 46
Marzo 107
Abril 41
Mayo 38
2022 Junio 16
Julio 14
Agosto 16
Setiembre 15
Octubre 16
noviembre 33
Diciembre 63
Promedio 35.4

Fuente: elaboracion propia

Del cuadro se puede apreciar que la energia facturada promedio es de
35.4kWh/dia, lo que equivale a 1062kWh/mes.

El consumo del sistema iluminacién mensual es de:

2% (38 + 20 + 26 + 38)w = % x 214‘”“5 = 35.14kWh/mes

mes

La energia consumida por los equipos electromecanicos durante el afio 2022,

trabajando 1200 horas durante ese afio, es el siguiente:

h
7160W * 1200 — = 8592 kWh/aio
afo

Luego, el consumo de energia mensual promedio consumido por los equipos sera
de:

kWh lano
*
ano 12 meses

8592 = 716kWh/mes
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Entonces, la energia promedio mensual consumida por los motores y el sistema
de iluminacion es de:

kWh kWh kWh
716 ——+ 35.14—— = 751.14 ——
mes mes mes

El cual equivale a 25.04kwh de energia consumida al dia por los equipos
electromecanicos y sistema de iluminacion.

Luego, la cantidad de energia consumida por otros equipos tales como laptop,
ventilador, cdmaras de seguridad, generador de ozono, entre otros, ademas de las

perdidas es el siguiente:

kWh kwh
—751.14—— = 310.86 —
mes mes

kWh
1062
mes

De esto, se llega a la conclusion que el consumo de energia eléctrica de los equipos
electromecanicos representa 67.4% de la energia consumida total, el sistema de
iluminacion representa el 3.31% de la energia consumida total, mientras que los
otros equipos que utiliza la empresa ademas de la energia eléctrica facturada no
aprovechada (probables perdidas) representan el 29.29% del consumo total de la

energia eléctrica.

Para finalizar podemos afirmar que los equipos electromecanicos son los equipos
que tienen un mayor consumo energético eléctrico. Mientras que el sistema de
iluminacidn representa una minima parte de la cantidad energética total.

El estudio realizado muestra que es posible ahorrar 888.03 kWh/afio, lo cual se
traduce en un ahorro de S/.747.7 al afio en la empresa embotelladora de agua
ozonizada “CRISSTALY” a través de la mejora en sus sistemas eléctricos a corto

plazo.
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CONCLUSIONES

El estudio y analisis energético eléctrico realizado en los equipos electromecénicos de la
empresa embotelladora de agua de mesa ozonizada “CRISSTALY” influye
positivamente ya que no solo permite el ahorro de energia eléctrica, sino también a
evitar posibles accidentes debido a fugas de corrientes, pues permite tener un
conocimiento mas claro y detallado de lo que significa eficiencia energética y propone
alternativas de ahorro y mejora para su aplicacion en el sector industrial, con lo cual

puede servir de guia para empresas dedicadas al mismo rubro de produccion.

Al realizar el analisis energético en la planta se pudo apreciar que algunos equipos no
operaban correctamente por lo que se hizo propuestas de ahorro energético tales como
el cambio de motores por uno de mayor eficiencia, cambiar las lineas de distribucion
eléctrica para el sistema de iluminacién e implementar un programa de mantenimiento

para el mejoramiento del uso de la energia eléctrica.

Al elaborar el diagndstico energético se pudo conocer que la energia consumida
promedio desde enero del 2022 hasta marzo del 2023 es de 46.7kWh para una
produccién promedio mensual de 3342 bidones de agua. Luego para producir 1bidon de
agua de 20 litros de capacidad se requiere en promedio 14.53Wh. La produccidn para

una jornada de trabajo completa en promedio es de 97.45 bidones/dia.

Realizar el esquema energético de la planta permite identificar las zonas donde se

realizara el estudio ademas de las mediciones respectivas para cada area de trabajo.

Las propuestas planteadas permiten un incremento en la eficiencia energética eléctrica,
asi como un ahorro por consumo de energia eléctrica que de ser implementadas lograran
ser sostenibles en el tiempo sin afectar los estandares de calidad de produccion y sin
reducir su capacidad de produccion, llegando a ser mas eficientes y orientados a la

mejora continua.

La inversion para ejecutar el proyecto es de S/. 2500. Considerando el tiempo de vida
del proyecto de 5afios y evaluado con una tasa de interés del 12% se obtuvo que el VAN

esde S/.195.29 y la TIR es de 15%, con un periodo de retorno del capital de 3,34 afios.

La metodologia usada para elaborar el diagnostico energético en la planta permite
realizar un andlisis energético, asi como elaborar los indices energéticos el cual

permitira identificar los puntos de mejora.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar el sistema y eficiencia energética eléctrica de la planta de agua
“CRISSTALY” es importante concientizar a todo el personal del uso eficiente de
la energia eléctrica, a fin de que todos cooperen en la mejora continua y tener

mejores resultados.

La empresa al tomar la posicion de mejorar su eficiencia energética debera de
seguir orientado en la mejora continua, teniendo un plan de monitoreo y control,
ademas de estrategias tales como realizar un diagnostico energético cada 4
meses, revision general de los suministros eléctricos que permitan tener mayores

eficiencias y mejores tecnologias.

Se recomienda a las empresas que se dedican al mismo rubro de trabajo y en
general a todo el sector industrial, que no solo se preocupen en producir
productos de calidad, sino también en mejorar su eficiencia energética ya que,
con esto obtendran mayores ahorros econémicos y por ende mayores ganancias,
ademas de contribuir indirectamente a reducir el consumo de dioxido de carbono

esto debido a que sus gastos energéticos disminuyen.
Para un estudio éptimo de los sistemas eléctricos se recomienda contar con todos

los instrumentos necesarios para las medidas respectivas, ademas de conocer

como funciona cada proceso de la planta.
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Anexo n®01: Desagregado del Presupuesto

CODIGO DENOMINACION MONTO (S/,
PARCIAL TOTAL
Al BIENES 3,200.00
All Materiales de Escritorio. 800.00
A12 Materiales de Procesamiento de 2.400.00
Datos.
A2 SERVICIOS 2,300.00
A2l Arrendamiento de Equipos. 1,100.00
A22 Impresiones. 400.00
A22 Fotocopiados 400.00
A23 Empastados 200.00
A2.4 Anillados 100.00
A25 Ploteo de Planos. 100.00
SUB TOTAL 5,500.00
0,
IMPRES\{JIE-'II-%'SFSS)A) DEL 550.00
TOTAL 6,050.00

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo n° 02: Etapas del diagndstico energetico.

ETAPA 1: Recopilacion de informacion
preliminar

ETAPA 2: Revision de la facturacion de
energéticos

g

N

ETAPA 3: Recorrido de las instalaciones

i

.
ETAPA 4: Campana de mediciones

s

ETAPA 5: Evaluaciéon de Registros -
Determinacion de Linea de Base Energética

ETAPA 6: Identificacién de oportunidades
de mejora en eficiencia energética

ETAPA 7: Evaluacion técnica economica de
las mejoras planteadas

ETAPA 8: Informe Técnico Consolidado
(Informe de Auditoria energética)

ETAPA 9: Implementacion de mejoras

« |dentificacion de las areas fisicas, los procesos y el personal de
mantenimiento.

» Revision de la facturacion de todos los consumos de energia, sus
caracteristicas, como la periodicidad y la variedad de combustibles
que 5& compran.

* Identificacon de los equipos generadores y consumidores de
« Establecimiento de los centros de medicion de consumo de energia.

Instalacion de Instrumentos y equipos requeridos.
« Se recoplla Informacion de los puntos y pardmetros establecidos
para su posterior evaluadion.

 Se descarga la informacidn proveniente de los instrumentos
mmyumummmummmamu
datos y chiculos preliminares, esta

« Se analizan los fujos de energla.
« Se identifican oportunidades para & uso eficiente de la energia a
través de las buenas practicas y/o reemplazo de equipos.

+ Evaluacion de 103 aspectos tecnicos y economicos de las alternativas
identificadas para establecer cualitative y cuantitativamente el
ahorro de energia.

« Elaboracién del informe detallado del Diagnéstico Energéticos
(Auditoria Energetica), destacando la determinacion de la Linea Base
de operacion del sistema energetico y el resumen de oportunidades
de las mejorss detectadss.

+ Implementacion de actividades propuestas en el informe de auditoria
Wuammmbs%myw
empresa.

Fuente: (MINEM, 2018, pag. 25)



Anexo n° 03: Evidencia del trabajo realizado en la Planta de Agua.

B &\

ATENCION

RIESGO
B ECTRIC) !

Foto n°02: Area de acopio de bidones



Foto n°03: Equipo de llenado de bidones

Foto n°04: Filtros, equipo de osmosis inversa y tanque de agua



Foto n°05: Medicion de corriente en tablero de osmosis inversa

Foto n°06: Revisando el correcto funcionamiento del tablero de control



Anexo n°04: Recibos de luz de la Planta de Agua

Para Consultas, su cédigo es:
Haro Castro, Maria Esther

Mz. 15 Lote 26 PP.]). Miraflores Baio Etapa
MIRAF.BAJO 15-26

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

48934671

vy &
Hidrandina

RUC: 20132023540

IMPORTES FACTURADOS

Tensidn y SED 220V - BT / D-340437
Sist. Eléctrico SE0119 Chimbote {Sa (ST2)
Tipode Conexidn  Monofasica-Adrea(C1.1)
Opcién Tarfane ~ BTSB - Residencial
| Medidor N°* 000000605787281 - Electrén.
| Hilos 2
Lectura Anterior 12,957 .00 (24/12/2021)
Lectura Actual 13,018.00 (24/01/2022)
Diferencia de Lactura 61.00
Factor 1.0000
.| Consumo 61.00 kWh
;Cua?mmﬁ 93.00 kWh
7| Potencia Contratada 100 KW.
fl Inicia Contrato 19/08/2011
=| Término Contrato 18108/2022
-| Fecha Emisién 2910112022
El [ ¢ Conaumo Facurads (T Imgorte Tol (51 ]
il 0 o)
= | SR—— - e TR L. S, V- 0
ol 1=l : 150
g wo-B-—NE R ---— R 108
| =0
0 — — 0
Lo P M R Wi 0 M Ago Sl Od Mey De e
Ao 2022
Impone 2 Uimos Meses Facturados
Nov - 2021 5/ 168.00 | Dic - 2021 &/ 229.20

Fecha Corte:16/02/2022

Si paga hasta la fecha de vendimiento evitard
el corte, gastos y molestias innecesarias.

D

15/02/2022

FECHA DE VENCIMIENTO

Recibo por Consumo del 25/12/2021 al 24/01/2022

Cargo Fip

Camo por Repeosicién y Manienimiento de ks Conexian

Energia Actva(S/ 16.1300+ 0.7167 x 31.0000 Kwh)
Inlerés de Convenio (DUD62) (17/24)

Alumbrado Piblico ( Alcucta - S/ 0.5728)

Inlerés Compensaioro

SUBTOTAL

Imp. Geal a fas Ventas

Inierés Morstorio

Saldo por redondeo

Feaccionamento DU 062-2020 (S 822.90) (17/24)
Aporte Ley Nro. 28749 0.0082

TOTAL RECIBO DE ENERO-2022

Deuda Amterior (1 Mes )
Descuento FOSE{Ley N°27510) S/ 56.37

TOTAL A PAGAR

3a7
130
3835
on
am
05t
4875
878
003
001
U9
056

8240
2

s’ ***xx%x%x313.60




ROUIDU INY D201°£702000%%

Chimbote / Santa / Ancash/

Para Consultas, su cédigo es:
Haro Castro, Maria Esther

Mz. 15 Lote 26 PP.]). Miraflores Baio Etapa
MIRAF.BAJO 15-26

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

reprero-Lves

48934671

y 4
V4
Hidrandina

RUC: 20132023540

IMPORTES FACTURADOS

Tensin y SED 220V - BT / D-340437 Recibo por Consumo del 25/01/2022 al 21/02/2022
Sist. Eléctico SE0119 Chimbote {Sa (ST2) Cango Fio s
Tipode Conexidn  Monofsica-Aérea(C1.1) Cargo por Repsicién y Memienimiento de ks Conexdn 129
Opcion Tarifane  BTSB - Residencial Energia Actva(S/ 16.1300+ 0. 7168 x 50.0000 Kb 5197
Medidor N°* 000000605787281 - Electron. Inkerés de Convenio (DU-082) (1824) 08
Hilos _ 2 Abricads Piblico ( Ascusta - S/ 0550) %
Lectura Anterior 13.018.00 (24/01/2022) bierés Compensatono 053
Lectura Acwual 13,098.00 (21/02/2022) SUBTOTAL 6227
Diferencia de Lectura 80.00
Factor 1.0000 b Tt s
| Consuma 80.00 kWh L .
= Cons. Prom 6 103.17 KWh Feaccionamienic DU 052-2020 {S/ §22.90) (1824) 3429
8 s : Aparte Ley Nro. 28749 0.0082 078
| Petencia Contratada 100 KW.
&1 inicio Contrato 19/08/2011 TOTAL RECIBO DE FEBRERQ-2022 10850
<| Termino Contrato 1810812022 Destuentc FOSE{Ley N°27510) S/ 5.37
-| Fecha Emisicn 260212022
v [ i Conaumo Facurads W) ¥rgorte Totad (31 ]
£
8
Fot Wi A0 My As M A0 S Od e D Ew Feb
Ao 2022
Impone 2 Utimos Meses Factumdos
Dic - 2021 3 22120 | Ene - 2022 5 92.40
. s ..
F A IMIE
ECHAREVENCIMENTO. ssrenyanan TOTALAPAGAR S/ ****++108.60




RECIBO N° S551-30014842 Marzo-2022 Vd
Chimbote / Santa / Ancash/ ' ‘

Para Consultas, su cédigo es: 48934671 H .
e s ke Hidrandina
Mz. 15 Lote 26 PP.]). Miraflores Baio Etapa

MIRAF.BAJO 15-26 RUC: 20132023540

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS
Tensidn y SED 220V - BT / D-340437 Recibo por Consumo del 22/02/2022 al 24/03/2022
Sist.Eléctico  SE119 Chimbote (Sa (ST2) Cargo Fio 7
Tipode Conaxidn  Monofésica-Aérea(C1.1) Cargo por Repesicién y Mamenmeento de ks Conexn 129
Opcién Taritaria BTSB - Residencial Energia Activa(S/ 161300+ 0.7160 x 45.0000 Kah) 4839
Medidor N* 000000605787281 - Electrdn. Interés de Comvenio (DUE2) {1924) 056
Hilos _ 2 Asmcado Piblica ( Alcucta - S/ 0.5827) 415
Lectura Anterior 13.088.00 (21/02/2022) bierés Compersatoro 027
Lectura Acwual 13.173.00 (24/03/2022) SUBTOTAL 5854
Diferencia de Lectura 75w Imp. Gral 8 ks Ventas 1054
Factor 1.0000 Interes Morstoric 0ot
| Consumo 75.00 kWh Radindas 006
g S A 11083 kWh Fraccicnamiento DU 062-2020 {S/ 822.90) (19724) UM
; ey il 1,00 KW. Aporte Ley Nro, 26748 00082 058
7| Inicio Contrato 19/08/2011
éiT@fmﬂO Contrato 18/08/2022 TOTAL RECBO DE MARZO-2022 104.10
| Fecha Emisién 29032022 Deuds Anteric (1 Mes) 10850
E [ { Consumo Focurads O] — Imgorte Toml (31 ] Desavento FOSE{Ley N'27510) S/5.38
; ) Py
= - LI 5 . D D e m
ol e B 150
E 10— B 10
o &0, =0
0 0
Mo My M A M A SO0 Ny De Ew bed Ve
Afo 2022
Impone 2 Utimos Meses Facturadoa
Ene - 2002 3 9240 | Feb - 2022 5/ 108.60
Fecha Corte:19/04/2022 SI TIENES UN NEGOCIO O EMPRESA, UNETE AL
Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara 22 /4
el corte, gastos y molestias innecesarias. lNE' . CENEC
g e . i s Cormn Necarw Erontess 207
8 =7 iTodas las empresas y establecimientos cuentan! |

FECHA DE VENCIMIENTO 18/04/2022 TOTAL A PAGAR S/ ***+%%212.70



RECIBO N° S551-30173494
Chimbote / Santa / Ancash/
Para Consultas, su cédigo es: 48934671

Haro Castro, Maria Esther

Mz. 15 Lote 26 PP.]). Miraflores Baio Etapa
MIRAF.BAJO 15-26

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

Abril-2022

V4
V4
Hidrandina

RUC: 20132023540

IMPORTES FACTURADOS

Tensidn y SED 220 V - BT/ D-340437
Sist. Eléctrico SE0119 Chimbote (Sa (ST2)
Tipode Conexitn  Monofdsica-Adrea(C1.1)
Opcion Tarfiaria ~ BT5B - Residencial
Medidor N°* 000000605787281 - Electron.
Hilos 2
Lectura Anteriar 13,173.00 (24/03/2022)
Lectura Actual 13,248.00 (23/04/2022)
Diferencia de Lactura 75.00
Factor 1.0000
.| Consumo 75.00 kWh
| Cans. Prom.{6 122.33 kWh
§
7| Potencia Contratada 100 KW.
u Inicio Contrato 19/08/2011
3| Término Contrato 18/08/2022
- Facha Emisién 28/104/2022
; [ 9 coomuro Facnrats pom — irgonte Tomi 51 |
g ") k0
2 0
o 1z
g -- -1
& 54 )
) - — 0

Re WMoy 000 M 0 % Ot e Ox B 0 W A

Ao 2022
Impone 2 Utimos Meses Facurados
Feb - 2022 5/ 10860 I Mar - 2022 5/ 104.10

Fecha Corte:18/05/2022
Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos y molestias innecesarias.

@ 9

FECHA DE VENCIMIENTO
. 17/05/2022

Recibo por Consumo del 25/03/2022 al 23/04/2022

Cargo Fip KL 1
Camgo par Repomcén y Mamenmeento de & Consxon 130 |
Energia Acta{S/ 16.1900+ 07136 x 45,0000 Kwh) 4857 |
Inierés de Conmvenio (DU062) {2024) 047 |
Absmbrado Pibco ( Alcucta - S/ 0.5728) an ;
Inlerés Compensatonio 032 }
SUBTOTAL 585t |
Imp. Gral. 2 fns Verias 1055 |
terés Mororio 002
Saldo por redondeo 003 |
Redondeo 003 |
Fraccicnamiento DU 052,2020 {S/ 522,50 (2024) 3429
AporteLeyNm. 28740 00082 0ga |
TOTAL RECIBO DE ABRIL-2022 10410 |
Deuda Anterior (1 Mes) 104.10 \
Desauento FOSE|Ley N°27510) S/ 5.40

~ o
INElz  R/CENEC
SI TIENES UN NEGOCIO O EMPRESA, UNETE AL
iTodas las empresas y establecimientos cuentan! |

TOTALAPAGAR S/ ****%%208.20



RECIBO N° 5551-30332507 Mayo-2022 V4

Chimbote / Santa / Ancash/ ' ‘

para Consutas,sucsdgoes: 48934671 - i
i e Hidrandina
Mz. 15 Lote 26 PP.]). Miraflores Baio Etapa

MIRAF.BAJO 15-26 RUC: 20132023540

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS
Tensidn y SED 220V - BT / D-340437 Recibo por Consumo del 24/04/2022 al 24/05/2022
Sist. Eléctrico SE0118 Chimbote (Sa (ST2) Camo Fip 420 ‘
Tipode Conexiin  Monofasica-Adrea(C1.1) Cargo por Reposicién y Mamenmisnto de & Conexion 132
Opcion Tarfaria  BT5B - Residencial Energia Activa(S/ 0.7626 x 116.0000 Kwh) 8846 |
Medidor N° 000000605787281 - Electrén. nierés de Convenia (DU0E2) (21724) 041 ‘
::nAm 13248(5(23/04{2022] Abmbrada Pibiico ( Afcucta - S/ 06175) 741 |
- Interés Compensaiono CIJG
Lectura Actual 13,364.00 (24/05/2022) || symToTAL 102.46 |
m“"d’mﬁ :1w imp. Gral 8 ias Verias 1839 |
5 . |
o 116.00 kWh i gu)
Cans. Prom. {6 100.83 kWh s }
* Potencis Conratads 1.00 KW. Fraccionamiento DU D62-2020 {S/ 622.90) (2124) 3429 |
g Inicio Contrato 19/08/2011 Aporte Ley Nro. 28749 0.0092 107 |
Z| Término Contrato 18/08/2022 :
*| Fecha Emisién 20/05/2022 TOTAL RECBO DE MAY(0-2022 156.00
r [ W Consuro Fachrads Wh)  — imgorte Tomd (S/) ] Aporte FOSE{Ley N°27510) S/ 4.34 1
[ |
= || T e — O ST — 200
,§ 150} . 2 - . e 150 ]
3 roof- Sl e s e AL
It 0 g - %0 |
: |
Vay v M O Kn Sl 08 My De Sw beo M e M
Ao 2022
Imgone 2 Utimos Meses Facturados |
Mar - 2022 8/ 104.10 l Abe - 2022 & 10490 ‘
|
, |
CENEC |
. e Sl TIENES UN NEGOCIO O EMPRESA, UNETE AL |
Va 8 ; {Todas las empresas y establecimientos cuentan! }

FEEIARENENCINENTO. Sgyna/anas TOTALAPAGAR S/ ***#++156.00



RECIBO N° S551-30491976 Junio-2022 Vd

Chimbote / Santa / Ancash/ ' ‘

Para Consultas, su cédigo es: 48934671 H H
S N Sy Hidrandina
Mz. 15 Lote 26 PP.]J. Miraflores Baio Etapa

MIRAF.BAJO 15-26 RUC: 20132023540

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tensin y SED 220V - BT / D-340437 Recibo por Consumo del 25/05/2022 al 23/06/2022 {
Sist. Eléctrico SE0119 Chimbote (Sa (ST2) Cango Fip a2 |
Tipo de Conexitn  Monofasica-Adrea(C1.1) Camgo por Repemoén y Manenmenéo de & Conexan 133 |
Opcion Tardara ~ BT58 - Residencial Energia Actva(S! 0.7672 x 128.0000 Kwh) 9620 |
Medidor N¢ 000000605787281 - gmon Inierés de Comvenio (DU-082) (2224) 03t |
Hilos Absmirado Pibico | Alcucts - S/ 0.5967) 7.6 |
Lectura Anterior 13.364.00 (24/05/2022) hierés Compensatoro 037 |
Lectura Actual 13.492.m (23/06/2022) SUB TOTAL 11163 i
E::md‘m’a :2&% imp. Gral.a tas Veentas 2008 |
. Consumo 1.28.“] KWh S:::m zz: ;
: Cans. Prom.{6 98.17 kWh e oot |
- S 100 KW Fraccicnamiento DU 062-2020 {S/ £22.90) (22:24) ;|
Ez nicio Contrato 1910812611 > Aporte Ley Nro. 28748 0,002 118 |
Z| Término Contrato 18008/2022
3 Facha Esisita 2810612022 TOTAL RECIBO DE JUNIO-2022 16720 |
ff [ consuro Facnras: iroorte Tom 15/ | Deuds Arterior (1 Mes ) 15600 |
- Aporte FOSE{Ley N°27510) S/ 4.78 {
& < |
4 0 |
1w |
; 100 ;
U =0, |
° o N A B O ex Oe bw f WM A Wy [
Ao 2022 {
[ Impone 2 Utimos Meses Facturadas |
[ Abe - 2022 S/ 904.40 | May - 2022 & 156.00 |
Fecha Corte:17/07/2022 ~' % ‘
Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara lNE':z::.;:: x,CEN EC {
el corte, gastos y molestias innecesarias. e Can Nasiond Folodien 324 '
4 &% g SITIENES UN NEGOCIO O EMPRESA, UNETE AL \
» L ” iTodas las empresas y establecimientos cuentan! |

FECHADE VENCIMIENTO 019022 TOTALAPAGAR S/ **++%+323.20



RECIBO N° S551-30640189 Julio-2022 V4
Chimbote / Santa / Ancash/ ' ‘

Para Consulas, sucodgoes: 48934671 Hidrandina

Haro Castro, Maria Esther

Mz. 15 Lote 26 PP.]). Miraflores Bajo Etapa
MIRAF.BAJO 15-26 RUC: 20132023540

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO IMPORTES FACTURADOS

| Tensidn y SED 220V - BT / D-340437 Recibo por Consumo del 24/06/2022 al 24/07/2022

|Sist.Elctico  SE0119 Chimbote (Sa (ST2) Carga Fip e |

{Tipo de Conexian  Monofasica-Aérea(C1.1) Cargo por Repesicién y Mansenments de i Conexdn 134

|Opcién Tarfaria ~ BTSB - Residencial Energia Actva(S/ 165132+ 0.7340 x 55.0000 Kwh) 6495

| Medidor N* 000000605787281 - Electron. Inkerés de Convenio (DU062) {2324) 0z1

| Hilos 2 Abstrizeado Pibiico ( Afcucta - / 06157) 431

| Lectura Anterior 13,492.00 (23/06/2022) Fieres Compenmtore 106

| Lectura Actual 13,588.00 (24/07/2022) Ajustn Tarifario 002

i gge‘c:“de Lectura 19&-83 SUBTOTAL 758
.| Cansuma 96.00 kWh ::”&:o:::m 1;‘;?
5 - Ao 83.17 kWh S por redonden a0t
7 Potencia Contratada 1.00 KW. Pl , _ i
"s; Inicia Contrato 19/08/2011 Fraccionameento DU 0622020 {S/ 822 90) (2324) k")
;3 Término Contrato 18108/2022 Aporte Ley Nro. 26749 0.0082 028
= Facha Emisicn 290712022
o [ 9 coneuro Facnrsss pomi — ingone Tomi 1513 | TOIACHERRO e L1030 12150
- S Deuds Antericr (1 Mes.) 16720
& 2 f: Descuerto FOSE{Ley N°27510) /5,51
“Z 150 ; ! 150
g - g 10
Y ..} s0

| - — — 0

MOAR S ODX My De Ew Feb Ve N2 By o M
Ao 2022
Ivpone 2 Otimos Meses Facurados
Moy - 2022 5! 156.00 I Jun - 2022 8/ 167.20
Fecha Corte:17/08/2022

Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos y molestias innecesarias.

® @ @

FECHA DE VENCIMIENTO

volo
F infounado u

16/08/2022 TOTALAPAGAR S/ ****%%202.10




RECIBO N° S551-30811659
Chimbote / Santa / Ancash/

Haro Castro, Maria Esther

Mz. 15 Lote 26 PP.J). Miraflores Bajo Etapa
Ref.: MIRAF.BAJO 15-26

20132023540

DATOS DEL SUMINISTRO DE CONSUMO

Agosto-2022

v
Vs
Hidrandina

RUC: 20132023540

IMPORTES FACTURADOS

Tensiony SED 220 V - BT / D-340437

Sist. Electnco  SE0119 Chimbote (Sa (ST2)
Tipo de Conexion Monofasica-Aérea(C1.1)
Opcién Tarifaria BTS5B - Residencial

Medidor N®

0000006057872821 - Electrén.

Hilos
Lectura Anterior 13,588.00 (24/07/2022)
Lectura Actual 13,683.00 (24/08/2022)
Diferencia de 95.00
Factor 1.0000
..| Consumo 95.00 kWh
=/ Cons. Prom (6 95.00 kWh
S <
% Potencia 1.00 kW.
_ Inicio Contrato 19/08/2011
Z| Término Contrato 18/08/2023
-| Fecha Emision 29/08/2022
E I I Censumo Facturade (Kivh) Importe Total (8)) ]
g 260, 250
3] 200f-----eegur e e ] 200
of 150kl e 50
R e —— -t 100
o [TINcssie & B W% N % 8 B § R WYy
0! 0
Ay Set O Nov D B Feh W A Mo 2 Il A
Afio 2022
Impone 2 Utimos Meses Facturados

Jun - 2022 & 167.20 | 2 - 2022 S/ 12490

@ O

FECHA DE VENCIMIENTO
i 16/09/2022

L

Recibo por Consumo del 25/07/2022 al 24/08/2022
Cargo Fijo

Cargo por Ri i6n y Mar

Ene.Activa(S/ 16.9432 + 0.7530 x 65.0000 kWh)
Interés de Convenio (DU-052) (55100146167 )
AlumbradoPublico (Alcucta : S/ 0.6563)

Interés Compersatorio

SUB TOTAL

Img. Gral. a las Ventas

Interés Moratorio

Saldo per redandeo

Diferenca de redondeo

Fraccionamiento DU 062-2020 (S/ 822.90) (24/24)
Aporte Ley Nro. 28749 0.0082

TOTAL RECIBO DE AGOSTO-2022
Descuento FOSE(Ley N¥27510) S/ 5.65

et

CAMPANA DE FACILIDADES DE PAGO DE DEUDA, CUOTA INICIAL

|
|
|
|
|
|
|

IACERCATECON TUDNIDE LAV, DE 8 A4 PM A NUESTRAS OF ICINAS!

MINIMO EL 10% Y EL SALDO A PAGAR HASTA EN 18 CUOTAS. ‘
|
-

* PARA DEUDAS DE 3 A MAS RECIBOS.

TOTAL A PAGAR

s, **xxxx125.80



Anexo n° 05: Esquema Planta agua de Mesa “Crisstaly”

ESQUEMA PLANTA DE AGUA DE MESA “CRISSTALY”

Osmosis inversa

Fs FEs
Agua del Mezclador Ozono
subsuelo M. Lampara UV —
B C >) S
v
Fs Fr ) Fs
TK:
B e D PP _ SN—
j i g :
£ 5 Llenado <«—- Bs Je—
-3l ”‘14 1 | COMPRESOR DE AIRE
: X |
I
I
I
\

r y
Ciisstaly Enjuagado Desinfectado Lavado
N e o e -

h—tﬁ

<q
9

Fuente: Elaboracion Propia



220V - BT5B Red principal
residencial 10.5kw
2x50 amp
Medidor
KW.h
Area Garaje y almacén de Desinfeccion y Lavado de
Administrativa producto terminado produccién bidones
2x30 A 2x60 A 2x60 A 2x60 A
N N N N
X X X X
£ > £ >
> > > >
=2 = =2 =
() ® () ®
2x15 A\ 2x15A\ 2x15A\ 2x15A\ 2x15A 2x15A\  2x30 A\ 2x30 A 2x15A\  2x30 A\  2x30 A 2x15A\  2x15A\ 2x30 A\ 2x32 A\ 2x32A\ 2x32A
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