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Resumen

El presente articulo tiene el propdsito de determinar el diagnéstico energético de una empresa de produccion de
bebidas no alcohdlicas. Con el presente estudio se tiene el propdsito de aplicar las directrices de la norma 1ISO 50001
y determinar la brecha existente entre el cumplimiento de norma y la situacién actual de la empresa, lo que permite
también analizar el consumo de dos recursos que con la electricidad y el uso de combustibles. Con el estudio se
desea conocer la importancia del uso eficiente de electricidad y del consumo de combustible en empresas de este
rubro. El objetivo de la investigacion es determinar el diagnoéstico energético de la empresa Industrial Tapia SAC
mediante las directrices de 1SO 50001:2018. La metodologia se centra en la revisién de los reportes energéticos
mensuales de la empresa de los afios 2021 y 2022, con ello realizar calculos comparativos de consumo eléctrico,
también se ha de proponer el uso de generacion de energia fotovoltaica que permita ahorrar mas energia eléctrica.
Como resultados energéticos se tiene el consumo de electricidad en kwWh para el afio 2021 fue de 30747.72 kWh y
para el afo 2022 fue de 25627.44 kWh, siendo una reduccion de 16.65%; en cuanto a la parte del consumo energético
de combustibles de ha pasado de 5424 galones consumidos en 2021 a reducirse a 4644 galones para el afio 2022,
siendo una reduccién del 14.38%, esto con la mejora, andlisis y renovacion de algunos dispositivos y equipos
eléctricos. Como conclusién, se tiene que un adecuado diagnéstico energético permite determinar el consumo
energético, las brechas existentes y las oportunidades de mejora, que contribuyen a la reduccion de consumo
energético, la mejora continua y desarrollo sostenible.

Palabras claves: Brecha, consumo, diagndstico energético, energia eléctrica, oportunidad de mejora.
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Abstract

The purpose of this article is to determine the energy diagnosis of a non-alcoholic beverage production company. This
study aims to apply the guidelines of ISO 50001 and determine the gap between compliance with the standard and
the current situation of the company, which also allows analyzing the consumption of two resources with electricity
and the use of fuels. The study aims to know the importance of efficient use of electricity and fuel consumption in
companies in this area. The objective of the research is to determine the energy diagnosis of the company Industrial
Tapia SAC through the guidelines of ISO 50001: 2018. The methodology focuses on the review of the monthly energy
reports of the company for the years 2021 and 2022, from which the information was collected, in which energy
consumption was analyzed, in addition to the identification of the most significant consumption, all with the support of
statistical tools that allow us to establish objectives and activities to improve efficient energy consumption. As energy
results, the electricity consumption in kwWh for the year 2021 was 30747.72 kWh and for the year 2022 it was 25627.44
kWh, being a reduction of 16.65%; As for the part of the energy consumption of fuels has gone from 5424 gallons
consumed in 2021 to be reduced to 4644 gallons by 2022, being a reduction of 14.38%, this with the improvement,
analysis and renewal of some electrical devices and equipment. In conclusion, an adequate energy diagnosis allows
to determine energy consumption, existing gaps and opportunities for improvement, which contribute to the reduction
of energy consumption, continuous improvement and sustainable development.

Keywords: Gap, consumption, energy diagnosis, electrical energy, opportunity for improvement

Introduccién

Los diagnosticos energéticos para (Flores Diaz &
Jauregui Nares, 2020) tienen diferentes analisis de
variables mas relevantes que estan relacionadas
directamente con el consumo de energia, ya sea en
un proceso, un sistema o0 un equipo de consumo de
energia, siendo la empresa, proceso o sistema.

Los diagnodsticos energéticos en la actualidad
permiten generar una conciencia sobre el consumo
eficiente de la energia eléctrica, ademas del uso
responsable de equipos y maquina, los habitos de
apagar las luces y equipos cuando no se estén
utilizando han contribuido a tener un nivel eficiente en
la parte de consumo energético (Ladeuth et al., 2021). Los diagnésticos energéticos contemplan realizar un
inventario de consumo energético a nivel general, la
recoleccién de datos generales de operaciones y el
mantenimiento, la recoleccion de facturacion
energética del afio, el registro de los habitos de uso de
energia, la estimacion de los balances energéticos, el
andlisis de la optimizacién de tarifas energéticas, el
célculo de ahorro energético estimado y el analisis de
la rentabilidad econémica (Flores & Jauregui, 2020).

Segun ISO (2018), la gestién energética es parte de
las cinco areas mas importantes para establecer la
estandarizacion es por ello que por la demanda de
eficiencia energética por parte de paises como China,
Japon, Estados Unidos, la Union Europea, entre otros,
han sido motivo para la generaciéon de estandares
internacionales sobre la gestién de la energia.

Los Sistemas de Gestidon de energia son modelos de
gestion que se basan en el ciclo de la mejora continua
PHVA, ademas de estar enfocados en tres pilares del
desarrollo sostenible como son la parte econdmica, la
parte social y la parte ambiental, es decir fomentan el
cumplimiento de objetivos de desarrollo sostenible, es
decir estan a favor del uso de energia asequibles y no
contaminantes, estan a favor de la industria, la
innovacion y las infraestructuras basados en energia
limpias, fomentan la creacibn de ciudades vy
comunidades sostenibles, ademas de la produccién y

El andlisis de brechas permite a las organizaciones
estimar los recursos que se requiere, es decir los
materiales, el financiamiento y el personal, que son
herramientas para la implementacién del Sistema de
Gestion en Energia, a fin de establecerse una meta de
trabajo, el andlisis de brecha, a la vez permite
reconocer las necesidades de capacitacion, realizar el
reconocimiento de las fortalezas de la organizacion y
ser soporte para las empresas sobre la definicion de
las metas (Richard et al., 2017).

consumo responsable y por Gltimo esta relacionado El diagndstico energético, tiene que ver con tres
con proponer medidas para combatir el cambio aspectos importante como son la eficiencia
climatico actual (Flores & Jauregui, 2020) energética, esto en base a aspectos tecnoldgicos, el

uso de energia, siendo estos aspectos cualitativos y el
consumo de energia, que son aspectos de naturaleza
cuantitativa (Richard et al., 2017), involucra tres
actividades importante, como el andlisis de usos y
consumos de energia y sus fuentes, la evaluacion de
los uso de energia y el consumo correspondiente,
ademas de la identificacion y priorizacion de
oportunidades sobre la mejora del desempefio
energético.

Los objetivos de la norma 1SO 50001, son fomentar el
uso y consumo adecuado de la energia, mejorar la
gestion de recursos energéticos, mejorar la practica
de gestién de la energia, fomentar la implementacion
de nuevas tecnologias de mayor eficiencia para uso
de energia, reduccion del emision de gases de efecto
invernadero, ademas de lograr la integracion con otros
sistemas de gestion dentro de las organizaciones,
tales como la calidad, medio ambiente, seguridad y
salud (de Laire et al., 2017).
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El diagndstico energético es una de las etapas més
importantes en lo correspondiente a la auditoria
energeética, conjuntamente con la revision general de
la empresa, la identificacion de ahorro y las
oportunidades de mejora y eficiencia energética
(Garcia et al., 2019)

En la Figura 1, se aprecia todo el proceso por el que
se debe de realizar una implementacion de mejoras
dentro de la eficiencia energética, siendo la auditoria
energéticas que consta de cuatro etapas importantes,
como es la revision general de toda la organizacion,
en el cual se han identificado los aspectos importantes
de consumo y uso de energia, luego de ello, se han
determinado el diagnostico energético que incluye una
vista panoramica de cumplimiento de la requisitos
basados en ISO 50001:2018 y lo de referente a
consumo de energia, como la eléctrica y térmica, con
estas actividades previas se pueden identificar los
potenciales ahorros de energia, ademas de la
propuesta de mejora de eficiencia energética, con ello
se hace énfasis en la implementacién de las
oportunidades y medias de eficiencia energética.

Auditoria Energética

REVISION GEMNERAL DE LA ORGANIFACTION

DIAGNOS TICO ENERGETICO

IDENTIFICAC ION DE POTENCIAL DE AHORRO

FROFUES TA DE METORAS DE EFICIENCTA
ENERGETICA

IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Figura 1. Diagnostico energético dentro de la auditoria energética.
(Garcia et al., 2019)

Segun (Castafieda et al., 2016), los diagndstico
energéticos, tiene dos etapas importantes una de ellas
consta en la inspeccion visual de equipos y las
instalaciones y la forma de uso de energia, esto
implica realizar un costo bajo, con el fin de identificar
opciones de ahorro de energia, ya que no es
cuantificable, carece de certeza para la ubicacion de
potenciales oportunidades. Por otro lado, un
diagndstico mas estructurado, permite cuantificar y
cualificar el consumo y aprovechamiento de la
energia, en este se usa instrumentos de medicién, son

mas certeros en su propuesta de mejora y ahorro
energético, finalmente se tiene un diagnostico a nivel
profundo que permite determinar de manera mas
exacta los potenciales de ahorro de energia, ya que
trata de forma especifica los equipos o maquinas de
mayor indice.

Dentro de los objetivos de la investigacion se debe de
determinar el diagnostico energético de la empresa
Industrial Tapia SAC mediante las directrices de 1SO
50001:2018, para ello se hace apoyo de objetivos
secundarios como el identificar los principales
consumos energéticos por parte de la empresa,
ademas de identificar las brechas existente entre la
situacién actual y los requisitos del SGEn basados en
normas de ISO 50001:2018, un plan de
implementacion sobre las acciones y actividades de
mejora del Sistema de Gestion de la Energia (SGEN),
basados en la norma ISO 50001:2018.

Materiales y métodos

La metodologia se centra en la revision de los reportes
energéticos mensuales de la empresa de los afios
2021 y 2022, de los cuales se recabd la informacion,
en ellos se analizar el consumo energético, ademas
de la identificacion de los consumos mas
significativos, todo ello con el soporte de herramientas
estadisticas que nos permiten establecer objetivos y
actividades de mejora en el consumo eficiente de
energia. siendo la poblacién de estudio la empresa
Industrial Tapia SAC, ademas del objeto de analisis el
consumo energético para los afios correspondientes
al 2021 y 2022, para la parte energia eléctrica y la
parte de combustibles, siendo un andlisis documental
de recibos y facturas.

Con respecto a la auditoria energética, se hace
énfasis en el uso de check list de los requisitos de la
norma ISO 50001:2018, para ver el nivel de
cumplimiento de estos requisitos.

Se hace uso de la metodologia para realizar el
diagndstico energético, se basa en la revision de los
aspectos energéticos, mas importantes, esto se
resume en el andlisis de consumo y del uso de la
energia, ademas de la identificacion de usos mas
significativos de energia, por otra parte, se hace el
andlisis de oportunidades de desempefio energético
(Mifo et al., 2018).

Para el analisis de facturas energéticas se hace uso e
inspeccion de los recibos y facturas mensuales de la
parte energética, para la parte de analisis de facturas
de combustibles se hace revision de las facturas de
consumo de combustible, de forma mensual.

Analisis de consumo y uso de energia.

La parte de identificacion y su correspondiente analisis
de datos existentes se basan en las mediciones
existentes de los diferentes tipos de energia que se
consumen dentro de la organizacion, esta informacion
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se puede encontrar en la parte de finanzas y
contabilidad de la empresa.

Recoleccion de lainformaciéon

La recoleccion de informacion es la primera parte del
diagndstico energético de la empresa, se basa en los
consumos de combustible y de energia eléctrica, los
cuales se encuentran registrado en facturas de
consumo de recursos dentro de la empresa.

En la Figura 2, se hace presentacion de los datos
recolectados, en el cual se aprecian la representacion
de los costos de las fuentes de energia, ademas de la
tendencia de consumo mensual tanto de energia
eléctrica como de combustibles para la empresa
industrial TAPIA SAC, esto hace precisar que

Para Garcia et al. (2019), durante el desarrollo de
diagndstico energético, se identifican los ahorro
potenciales y las oportunidades de mejora, es por ello
que la informacién requerida debe tratar sobre los
procesos de produccién y la informacion del uso y del
consumo de energia eléctrica, una forma de realizarlo
es identificando los procesos industriales, equipos
industriales, instalaciones eléctricas y los habitos y
practicas del uso de energia eléctrica.

Analisis del consumo energético

El andlisis y evaluacién de los costos de consumo
energéticos se basan en las facturas de los
proveedores de fuentes de energia, toda esta
informacién esté en el area de contabilidad y finanzas
de la organizacién, es importante que estos se
aprecien como gasto y no como costos.

Equipos y maquinas con las que cuenta la
empresa

Dentro de la empresa se cuenta con equipos para el
procesamiento, desde maquinas de bombeo y filtrado,
que son electrobombas de la marca Siemens, las
cuales se encargan en transportar el agua por las
diversas etapas del proceso de embotellado, como es
el almacenamiento, el bombeo, la parte de filtrados,
tiene una potencia en su mayoria de 1 HP (0.746 KW).

La empresa también cuenta con un soplador de
botellas, el cual incorpora un horno dentro de sus
operaciones, estos son de la marca Grundfos, la cual
tiene una capacidad de produccion de 3600 botellas
por hora.

Las maquinas utilizadas para los procesos de llenado,
tapado, sellado, etiquetado y codificado, tiene una
potencia eléctrica de 2HP, 1 HP, 4HP, 0.5HP y 0.5HP,
respectivamente, de la marca Pedrollo.

Para los procesos de acabado, paletizado y
almacenado se cuenta con motores de 1HP, las
cuales cumplen roles de embalar y transportar los
paquetes de botellas, bidones, entre otras. Dentro de
los equipos de iluminacién se cuenta con luminarias
fluorescentes para las 9 areas de trabajo, las cuales
se haran reemplazo con tecnologia LED, ademas de

se hara reemplazo de algunos de las electrobombas
durante este proceso de mejora de eficiencia
energética, que implicara lograr mejores resultados
para la organizacion.

Aplizacin de 150

Apiicacién de 150
50001:2012

AT
50001:2018

[T

[TTIT

Figura 2. Areas de aplicacion de la norma 1SO 50001: 2018

De la Figura 3, indica que se aplicara la norma 1SO
50001:2018 para las areas electrobombas utilizadas
para el bombeo y almacenado de agua dura, también
se aplica en el area de filtrado y purificado de agua,
del mismo modo se aplicara en el area de
embotellado y para el area de camiones de la
empresa, las cuales hacen consumo de combustible,
las cuales se registran en el area de recepcion, en el
cual registran cuanto de combustible se utiliza.

Resultados y discusién

En cuanto a los resultados del diagnostico se
presenta, el consumo energético de combustible y
energia eléctrica, ademas de la tendencia que tiene a
lo largo de los meses de trabajo, estos son proveidos
por parte del area de contabilidad y finanzas de la
empresa, con lo que se puede estimar el porcentaje
de costos anuales que se tiene con referente a ambas
fuentes de energia.

Dentro de los indicadores importantes se ve el
consumo total de energia por afio, que viene a ser la
suma total de consumo eléctrico, junto con la cantidad
de consumo total de combustible al afio.

CE: consumo eléctrico anual

CE = Consumo eléctrico anual = Z consumos eléctricos mensual

CC: consumo de combustible anual

CC = Consumo de combustible anual = z consumos de combustible mensual

AH (%), el ahorro energético, cuyo indicador se
calcula por medio de comparacion de un afio con el
otro.

(CA{—CA;_4)
Aty == o, ()

@
donde:
AH . Es el porcentaje de ahorro entre periodos

CA;: Consumo anual de un periodo dado
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CA;_,;: Consumo anual de un periodo anterior al Para nuestro caso, el periodo dado (1) representa el
analizado afio 2022, mientras que el periodo anterior a ello es el
2021.
Porcentaje anual de costosde fuentes de energia Tendencia mensual de consumo de fuentes de
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Figura 3. Estadisticas anuales de consumo energético en Industrial TAPIA SAC.
Se aprecia en la Figura 3, el porcentaje anual de consumos de fuentes de energia, el cual esta en funcién de los

costos para la empresa, del mismo modo de presenta la evolucién decreciente del consumo de energia eléctrica y la
estabilidad en el consumo de combustible para el afio 2022, en comparacion con el afio 2021.

Tabla 1.
Resumen de consumo energético
2021 2022  Porcentaje de ahorro (AH)
Electricidad (kWh) — (CE) 30747.72 25627.44 16.65%
Combustible (Galones) — (CC) 5424 4644 14.38%

Nota: Los célculos son estimaciones de consumo energético basados en informacion proveniente del rea de contabilidad de la empresa.
Fuente: Industrial TAPIA SAC
responsable, que implica la sensibilizacién de las

) personas para el uso de recursos energéticos de
El consumo mas elevado se da en el combustible, el manera apropiada, por otro lado, se tiene las medidas
cual abarca el 80.97%. de gestion, que implica el uso de sensores para
iluminacion y el aislamiento para no perder energia
térmica, y otras de las medidas es el recambio
tecnoldgicos, el cual implica la sustitucion de lamparas
fluorescentes por LED, el reemplazo de equipo de
baja eficiencia.

Como resultados energéticos se tiene el consumo de
electricidad en kWh para el afio 2021 fue de 30747.72
kWh y para el afio 2022 fue de 25627.44 kWh, siendo
una reduccion de 16.65%; en cuanto a la parte del
consumo energético de combustibles de ha pasado de

5424 galones consumidos en 2021 areducirse a 4644 Dentro de las propuesta de mejora de la eficiencia en
galones para el afio 2022, siendo una reduccion del el uso de energia, se tiene la propuesta de sustitucion
14.38%, esto con la mejora, anaIJS|s_y renovacion de de lamparas de aja eficiencia por una que tengan
algunos dispositivos y equipos electricos. mayor eficiencia, a fin de reducir el consumo anual

Segun Prias et al. (2019), dentro de las oportunidades (Hector et al., 2005).

de mejora se suele implementar programas de Como indica (Luyando et al., 2021), entre las
incentivos, con ello realizar el reconocimiento al propuesta de acciones de eficiencia energética
personal, por cumplir con las metas de los indicadores implementado dentro de las empresas, se tiene en
del Sistema de Gestion de la Energia, ademas de primer lugar la capacitacion del personal en aspectos
lograr resultados como un persppal mejor capacitado técnicos, seguido de las mejoras en la infraestructura,
en lo referente a gestion energética, mas conscientes los recambio o renovaciones tecnoldgicas, ademés de
del impacto que producen al medio ambiente, mejorar los procesos y su eficiencia, dentro de los problemas
el cumplimiento de Objetivos de Desarrollo Sostenible, gque mas destaca son los costos elevados de la
mejorar la cultura organizacional, entre otros. tecnologia, el desconocimiento de los potenciales de

ahorro, el cotos elevado de la parte de financiamiento,
la falta de cuantificacion de costos de energia y el
costo elevado de la tecnologia.

Con referentes a medidas de mejora (Giuliano et al.,
2022), explica son tres las alternativas que una
empresa, puede optar para la mejora de su gestion
energética, estas son la adopcion de hébitos de uso
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Como indica (Bermejo et al., 2022), el diagnostico
energético, se puede lograr por medio de la guia de la
metodologia segun sugiere la norma 1SO 50001:2018,
el cual recomienda el andlisis de consumo de tipos de
energia y sectores, a fin de reconocer los consumos y
usos mas resaltantes de energia, a fin de establecer
una linea base, que permita lograr la implementacién
de un sistema de gestién energética.

Estos reportes mostrados en el presente, sirvieron de
referencia para que durante el transcurso del afio
2023 se dé por iniciada la implementacion del Sistema
de Gestion de la Energia (SGEn) en base a la norma
ISO 50001:2018, iniciando con el diagnostico de
cumplimiento de requisitos de la norma.

El diagndstico inicial de la norma tuvo el resultado de
40.16% de cumplimiento de los requisitos de la norma
internacional, teniendo resultados marcados como no
disefiados en los requisitos 4.1, 4.3, 4.4, 5.2, 6.1, 6.2,
6.4, 7.3, 75, 753, 9.1, 9.1.2, 9.2, 9.3, 10.1, 10.2, y
resultados de parcialmente implementados con
respecto a los requisitos 4.2, 5, 5.1, 5.3,6.3, 7.1, 7.2,
7.4, 8.1, 8.2, 8.3, siendo estos resultados mas
acercados a los requisitos completamente
implementados, sin embargo este resultado nos
mostré la brecha existente entre nuestro nivel actual
en ese momento y lo que teniamos que trabajar en el
cronograma de implementacion y disefio de la
arquitectura del sistema de gestién, los mismos que
se encuentran en la etapa de planificacién, que siguen
un plan de implementacion de los siguientes pasos;
Fase 1: Diagnostico y compromiso de la direccion;
Fase 2: Herramientas de gestién para la mejora
continua; Fase 3: Implementacién del seguimiento,
andlisis y mejora; Fase 4: Auditoria interna y revision
por la direccion.

Esta implementacién dentro de la empresa Industrial
Tapia SAC se encuentra en la fase 2, y responde a
una politica de gestion de la energia que busca
alcanzar la mejora continua del desempefio
energético y de su Sistema de Gestion de Energia
(SGEn).

Ademas de mejorar su rendimiento energético y sus
costes, lograr mejor competitividad como
organizacion, cumplir con reducir su huella ecolégica
en contra del cambio climético, y reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, y contribuir a una
sociedad de economia emergente de manera
sostenible.

En cuanto a la propuesta se implementacion de
paneles para la reduccién de consumo de energia
eléctrica, se aplicara en el &rea administrativa, acorde
a:

Para el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico
auténomo aplicado al area administrativa de Industrial
Tapia SAC.

Tabla 2.
Consumo de Wh/dia — Area Administrativa
Equipos a utilizar Cantidad Potencia Potencia Horas Energia
(W) total (W) de (Whidia)
uso al
dia
Laptop 2 65 130 3 390
Computadora 4 500 2000 4 8000
TV de 45” 2 150 300 3 900
Celulares 3 10 30 1 30
Luminarias 12 12 144 4 576
Total, potencia instalada 1563
Total, de energia requerida al dia 9896.00

Nota: Consumo de Industrial Tapia SAC.

Se tiene una inclinacién, con orientacion esta dirigida
hacia el norte, la latitud de Cabanillas es de 15.5°.

Bopt = 3.7 + 0.69 X 15.4 = 14.39° = 15°

Se tiene una estimacién del consumo diario de:

9896

Er=——2" _ —11574.27 Wh/di
T 09x005 /dia

Se tiene una media de radiacion de 4.78 Kw/m? /dia.,
gue permite la estimacién de la potencia instalada.

1200 x 11574.27

4780 =2905.67W

Pinstalada =

Se estima el total de médulos fotovoltaicos, en:

64447
T™ 320

=9.08=10

El nimero de paneles en serie, modulo fotovoltaico de
320 W a 24 V y la bateria es de 24 V

24

stﬁz

1

NUmero de médulos en paralelo.

Np 1

10

Se tiene recomendaciones por parte del MINEM,
sobre la autonomia de baterias, que debe serde 3 a5
dias, con ello se aplica un 0.6 de descarga y con una
estimacion de la eficiencia de 90% para las baterias.

_2567.13 x4 _ 85735.33 Wh
" 09%x06 '
85735.33
C,= — = 3572.31 Ah

Numero de baterias en paralelo

3572.31
NBat—paralelo = T200 =17.86=18
Numero de baterias en serie
24
Npat—serie = ﬁ =2

Numero total de baterias a utilizar.

Ntotal de baterias = 18 X 2 = 36 baterias

-72 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, Vol. 4, Num. 3, (Abril - Setiembre, 2023)
DOI: https://doi.org/10.47190/nric.v4i3.261

Con respecto al regulador de cargas se tiene un valor
de 8.5 A para el médulo de 320W y este con un 25%
de factor de seguridad.

I = 8.5 X 2 = 17A (generacion)

_ 9896 _

I = e = 412.33 A (Carga)

Para el inversor se aproxima un 25% mas de la
potencia instalada.

Py = 2012.5 X 1.25 = 12370W

Se debe de contar con el siguiente dimensionamiento
para la zona administrativa:

Potencia instalada de 9896.00 W

Mddulos fotovoltaicos: 10 moédulos FV de 320W
Baterias: 36 baterias de 200 Ah

Regulador: 1 regulador de 420 Ah

Inversor: 1 inversor de 13000 W

Eficiencia energética.

Dentro del calculo de la eficiencia energética se tiene,
conceptos como la energia consumida, el nivel de
pérdidas y la energia aprovechada.

Energia consumida (ECC): es el valor de las energias
aprovechadas sumada con las pérdidas que se
producen:

ECC = EAA + Pérdidas
donde: EAA: Energia aprovechada

Las pérdidas se pueden estimar por medio de la
siguiente expresion:

Pérdidas

%Pérdidas = ECC

Otro indicador de la eficiencia energética, es la
eficiencia del proceso (EPP) que implica:

— EAA
~ ECC

De ahi concluimos que la eficiencia del proceso es (1-
pérdidas) o en un valor porcentual se tiene:

EPP = 100% — %Pérdidas

Tabla 3.
Eficiencia energética de la electricidad
2021 2022
ECC 30747.72 25627.44
EAA 26350.80 22885.30
Pérdidas 4396.92396 2742.13608
% pérdidas 0.143 0.107

EPP 0.857 0.893

Nota: Estimacion de la eficiencia energética para la energia eléctrica.

De la Tabla 3, se estima un nivel de eficiencia para el
afio 2021 del 85.7%, mientras que se ha elevado para
el afo 2022 a un porcentaje de 89.3%, esto permite
tener la certeza de que las mejoras, como lo es la
capacitacion para el uso eficiente de energia eléctrica,
la renovacién de luminarias con tecnologia LED y la
implementacion de paneles fotovoltaicos, haciendo
esto mas eficiente el uso de electricidad

Tabla 4.
Eficiencia energética de combustible
2021 2022

ECC 5424 4644
EAA 4360.90 3840.59
Pérdidas 1063.104 803.412
%pérdidas 0.196 0.173
EPP 0.804 0.827

Nota: Estimacion de la eficiencia energética del consumo de
combustibles

Se tiene resultados mejoras en el uso de combustible,
de un 80.4% del afio 2021 a un 82.7%, puesto que se
han realizado las capacitaciones correspondientes
para el mejor uso de combustible dentro del proceso
de produccion, debido a que muchos de los equipos
usan hornos que funciona de forma hibrida con
combustibles y  electricidad, ademas  del
mantenimiento a equipos, maquinas y también del
equipo movil utilizado para el transporte de
produccion, en las tareas de distribucién.

La Tabla 5, presenta actividades del plan accion para
lograr el ahorro entre el afio 2021 y 2022, siendo el
objetivo de ella reducir el consumo de energia
eléctrica principalmente, se ha establecido una meta
a alcanzar para ello, la aplicacion de medidas de
ahorro, la mejora de mantenimiento de equipos de
bombeo, la renovacién de equipos de bombeo con
mejor eficiencia, la adecuacion de equipos Led como
cambio de equipos de iluminacion convencional.
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Tabla 5.
Plan de accién

Objetivo: Reducir los consumos de energia eléctrica, por medio de aplicacién de estrategias de ahorro en los diferentes procesos.

Meta: Disminuir los consumos de energia eléctrica en 4GWh/afio

Actividades

Descripcion

Aplicacion de medidas de ahorros
por reduccion de la variabilidad
operacional y del mantenimiento
Realizar el monitoreo y control
de los indicadores de desempefio
energético

Jornadas de capacitacién sobre
la implementacién de Sistemas
de Gestién Energética segln

norma ISO 50001

Plan de accién

Cambio y renovacién de equipos
y bombas con mayor eficiencia
Renovacion de elementos de
lluminacién por tecnologias LED
Dimensionamiento de sistema
Fotovoltaico (FV) para el area

administrativa

Jefe de planta

Responsable
Recursos
Método de

verificacion

Seguimiento
Operaciones
de indicadores

Operaciones y Seguimiento

Jefe de planta

Jefe de planta

Jefe de planta

SIG de indicadores

Seguimiento
RRHH
de indicadores

Seguimiento
Mantenimiento
de indicadores

Jefe de planta

Seguimiento
Mantenimiento
de indicadores

Jefe de planta

Nota: Se considera todas actividades propuestas por el SGEn, datos extraidos de industrial TAPIA SAC.

Discusion

La presente investigacion tiene por objetivo, incentivar
a realizar un diagnéstico energético apropiado, a fin
de cuantificar el consumo de energia dentro de las
industrias, en el cual se ha logrado reducir los niveles
de consumo de energia entre los afios 2021 y 2022,
con la implementacion de ciertas actividades dentro
del plan de accion de mejoras.

Se han propuesto alternativas para el correcto uso de
energia eléctrica y del consumo de combustibles para
la industria, entre ellas esta el recambio de iluminacién
fluorescentes por lamparas LED, el recambio de
equipos y bombas de baja eficiencia.

Teniendo resultados alentadores, a fin de adoptar
medidas de implementacion de estrategias de ahorro
de energia.

Conclusiones

Como conclusiéon, se tiene que un adecuado
diagndstico energético permite determinar el consumo
energético, las brechas existentes y las oportunidades
de mejora, que contribuyen a la reduccién de consumo
energético, la mejora continua y desarrollo sostenible.

Se ha identificado los consumos energéticos mas
significativos como son la energia eléctrica y los
combustibles, que representan entre el 81.60% para
los combustibles y el 18.40% para la energia eléctrica,
entre los afios 2021 y 2022, se ha logrado un ahorro
de 16.65% en el uso de energia eléctrica y un 14.38%
de ahorro en el uso de energia térmica, de parte de
combustibles, todo ello en transporte y calderas, que
usan combustible como fuente de energia.

Se tiene un diagnéstico inicial de la norma del 40.16%
de cumplimiento de los requisitos de ISO 50001:2018
para la empresa Industrial Tapia SAC, lo que indica
gue existe ain una breva entre la situacion actual y los
requisitos de la norma.
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Se ha logrado identificar plan de accion posterior al
diagndstico energético como medida de mejora
dentro del Sistema de Gestion de la Energia (SGEN),
le objetivo anual de reducir los consumos de energia
eléctrica, mediante la aplicacién de estrategias de
ahorro dentro de los procesos, en donde las
actividades importantes implican la renovacion de
equipos y bombas de mejor eficiencia, el cambio de
elementos de iluminacién convencional por
tecnologias de iluminacion LED, entre otros.
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