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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como objetivo, tal como el nombre lo indica, lograr

eficiencia y ahorro energético eharea comerciale unsupermercado local.

E I | ocal a analizar en el presente proye
calle Hipdlito YrigoyenN° 920 de la ciudad de Reconquistaovincia de Santa F€on un
area comercial de mas de 890 metros cuadrados, ti@ede#aemanda de potencia eléctrica
de 84 kW, con consumos de energia activa promedio cercana a 23.00thkwWsuales (Ver
APIloN®G Pl ano General 0) .

Hasta hace muy poco tiempo, el estudio detallado de los costos energéticos no era una
prioridad pardas empresas, comercios, grandes superficies o incluso viviendas; pero en los
altimos afos, debido al incremento considerable denlssos, la gestion de los recursos y

consumos energéticos paso a estar en agenda de todos los usuarios.

Las tarifasde enegia eléctricahan sufrido uralzaimportante en su costo durante el

afo 2017este se ha estimado enpnomedio de 6%.

Ante esta situacion, los usuarios han puesto énfasis en disminuir sus consumos de
energia eléctrica, que paso6 a ser un costo relegatreesus balances. La eficiencia energética
gue se puede lograr adoptando nuevas tecnologias, el ahorro que conlleva la educacion del
consumgel auge de las energias renovables y la posibilidad de la generacién distribuida, han

sido partes del sinfide opciones y propuestas analizagas éstos.

Cuando se diferencia eficiencia y ahorro, se tiene en cuentaripss gon formas de
disminuir el consumo general de energia, pero no de la misma forma. La eficiencia energética
logra ura disminucion del comsno de energia, pero mantiene el mismo nivel defod o

servicia En cambio el ahorro conlleva dejar de utilizar la energia en situaciones innecesarias
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Por ejemplo, si al salir de una habitacion apagamos las lseesstdahorrando

energia pero $ se reemplazaun foco incandescente (altamente ineficienp®y uno de
tecnologiaLED de iguags caracteristicas luminoté@aisy con esto se consume menos
energia, se estanpmacticando eficiencia energética.

La forma mas clara de mantener diferenciados los conceptos es pensando en el ahorro
de energ?2a como Arecortar el uso de ener g?
energ2a de forma m8s efectivao. E s ¢tnalogi®l t i m
para proporcionar servicigsproductos que requieramenorenergia.

A primera vista, el cambiar hacia un uso eficiente de energia puede parecer una mayor
inversiobn y mas dificil de lograque el ahorroPerohay que pensar en las ventajas que
presupone no disminuir nuestro nivel de vida, y sobre todo, s&tgmevechanaximo a los

recursos energétices las situaciones que el ahorro no es pasible

Bregando por un uso correcto de la energia, que traera aparejada una reduccién de los
costos enla misma, se atacara desde distintos puntos de vista los causares de consumos

innecesarios para llegar a un éptimo aprovechamiento de la misma.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Se pretendera generar un plan de inversiones y acciones paos gegpbonsables del
Supemer cado AEI pumao | | bsbemeficias técrecbspecondneosy | a n

ambientales que se obtendran de cada un

OBJETIVOS ESPECIFICOS

En el presente proyecto peetende

U Analizar el régimen tarifario actual, spssibles alteraciones y las repercusiones
econdmicas que tendrian las futuras inversiones en el mismo.

U Proyecta sistemas de iluminacion alternativos al actual, donde se consiga una
mayor eficiencia energética.

U Compensar adecuadamente el factor de potepcamalizar sus repercusiones
técnicas y economicas.

U Analizar la viabilidad econdémica den sistema de generacion de energia solar
fotovoltaica para compensar parte de la energia consumida.

U Proponer mejoras a lostemas de refrigeracidte aire y de productos

U Analizar distintos aspectos de kgsiridad eléctricdel local

Actualmente, ante laecesidadie disminuir costosseevaltan posibles inversiongs
tomas dedecisionesle manera inadecuada por no haber realizado un analisis. ftev est
motivo, se pretende despejar dudas en cuanto a las repercusiones de las distintas alternativas

posibles y realizar una comparacion objetiva entre éstas.
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CAPITULO 1: REGIMEN TARIFARIO Y FACTURACION

El Supermercadd@iEl Pu mase encuentra tblecido en la ciudad de Reconquista,
donde | a empresa distribuidora de enedeg? a e
Sant a Feo, en adel ant e E P E S éonstanfementeadsuse n d o

reglamentaciones y regimenes tarifarios.

Debido al estudio del régimen tarifatie la EPESFy de la energigue consume el

usuario, 8 determind lo siguiente:

El supermercado posee una demanda maxmeaiflapor un lapso de al menos 15

mi nut os consecutivos) mayor a 20 kWw, por
demandaso (Tarifa 2). El suministro es en
por lo que laarifa aplicada queda definidaenlassp 8§ met r os de | a ATar i f

En elfAnexo L R®g i me n seapuede fvex elirégimen tarifario completo, se

analizarara continuacionlas partes que son de interés para el presente proyecto.
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Por el servicio convenido para cada punto de entrega, el udebgoa abonar

Inciso Descripcion VF'J.O/ Costo unitario Facturacion promedio
ariable
o, .. $ 679,67 $ 679,67 por mes
a Cargo por comercializacion Fijo oor mes (0,95%)
b Cargo por potzr;c;)?ggwnda en horas Variable $/}<\5/\’/?r?1is $1.141,57 (1,6%)
Cargo en concepto de uso de red pg 224013 $ 21.057,22
c cada kW de capacidad de suministrg Variable $/kV\/—mes por mes
convenida en horas de pico (29,68%)
Cargo en concepto de usorae por 99 887 $9.089,72
d cada kW de capacidad de suministrg Variable $/kW—mes por mes
convenida en horas fuera de pico (12,81%)
Cargo por la energia eléctrica entregd Pico:
en el nivel de tension correspondiente 0,77798 $17.708.86
e suministro, de acuerdo con el consun Variable Valle: 0,75083 (24'95%’))
registrado en cada uno de los horarig Resto: 0,77090 '
tarifarios [$/kWh]
Si correspondiere, un recargo por fact] . $1.837,29
f P de potencia gop Variable Depende o (2.59%)
g Impuestos y tasas Fijo Es un porcentaje $19.440,78
del importe bésico (27,4%)
Tabla 1.1l Componentes de la tarifa 2BElaboracién propia.

Distincion de horarios:
Pico: de 18:00 hs 23:00 hs.
Valle: de 23:00 hsa 05:00 hs.
Resto: de 05:00 hs a 18:00 hs.
De loanalizado en el cuadaemterior se extraen las siguientes conclusiones:

ua EI costo del inciso fiad s-1lo disminui |
cual, se deberian conseguir consumos menores a 20 kW, lo que representa un 25%
del consumo actual, mudificil de alcanzar para un comercio de estas magnitudes.
Igualmente no es un costo relevante.

a EI i nciso fibo es el costo por |l a pote
importar cuanto tiempo dura esta demandapd@iejemplo,en un momento se
encendkeran todos los equipos de iluminacién y de frio a la vez, se registraria un
pico de potencia consumida, que seria registrado y facturado, aunque haya sido un
consumo excepcional. Esto ocurre porque la empresa distribuidora de energia debe
poder garantizagsta potencia, sin que resulten afectadas las lineas de distribucién.
Alternando el uso de algunos equipos, cuando sea posilibgtigde evitar estos
picos de consumos. Se advierte también que este inciso no es de gran influencia en

la facturacion tota
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0 Los incisos Aco y ddo, dependen de | a
manera anual. El usuario estima, segun la potencia instalada y consumos
precedentes, las potenciasximasen kW, promedio de 15 minutos consecutivos,
que la E.P.E.S.F.athera poner a disposicion del mismo. Estos incisos son de gran
relevancia, ya que superan el 40% de la facturacion analizada.

U La energia eléctrica consumida por el usuario en distintos horarios, es la que se
factura en el i nci snto seicertesponéedahacientementa n t ¢
con las cargas del supermercado, por lo que, la eficiencia energética repercutira
directament@aqui Se observa que le corresponde casi un cuatro del costo total, por
lo que sera relevante su andlisis para cada situatgoaficiencia y ahorro
energeético.

U La energia reactiva consumida por el usuario, repercute negativamente en las
instalaciones de la empresa distribuidora de energia. Por este motivo se aplican
recargos cuando estos consumos son muy elevados, o benefigoenas
cumplen ciertos parametros, como se observa en el incisodl. éapitulo3 del
presente proyecto se hace un analisis detallado de esta temética.

U Los impuestos y tasas, representan un 37,5 % del importe basico, mas cargos fijos
gue no dependen deonsumo. Este punto es muy importante tener en cuenta,
porque al reducir los costos que componen al importe basico, disminuiran también

los impuestos en el porcentaje antes citado.

EnelfAnexol:Fact ur as de eaacugntran laefac®mag de energia
eléctrica de los ultimos 8 meses, correspondiente al periodo degdenbre de 2016 hasta
junio de 2017.

Como se desarrolld6 con anterioridad, el costo de la energia eléctrica depende de
muchos factores. Pdo tantq cuantificar un ahorro energético multiplicando la cantidad de
energia que se dejara de adquirir por el costo de la nfisaiso e)proporcionaria resultados

un tanto alejados de la realidad.

Por este motivo, leanalisis de la facturacion en cada sitdacplanteada en los
siguientes capitulos se hara calculando una nueva facturgeeise utilizax de modelo,
donde se tendrdn en cuenta los siguientes aspegtesson relevantes para lograr
optimizacién y mejora en la contratacion del servicio de enel@itrica
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U Sepodra revisar y modificar etontrato de capacidad de suministi® energia

eléctricateniendo en cuenta los nuevos valodesconsumoComo se mencioné
anteriormente, es de gran relevancia este concepto en el costo total de la factura,
porlo tanto serémportantesu acotacion a valorgsecisos

U Se vera disminuida la energia activa en sus horarios correspondiEhtes.
supermercado abre al publico dbs8a 12 hs y de 18s a 20 hs. Asi,allas ocho
horas que se encuentra abierto, semnseiadran en horas regtte 8hs a 12hs y de
16hs a 18hs)y dos en horas pic@e 18hs a 20 hspPor este motivcse repartird
un 75% de lalisminucién deenergia al horario resto, y el 25% restante al horario
pico. Con este método se conseguiran valm&sexactos

U Se tendrd en cuenta también la variacion de la energia reactiva consumida, la
Tangente Fi resultante y la variacion del recammwrespondienteen cada
situacion.

U Se toman los costos actuales, ya que la reduccion de los mismos se aplicgaran seg

el régimen tarifario en curshos valores son dienes demayo de 2017.

A continuacién se expondra una factura que consta de los consumos promedios de
energia del periodo antes mencionado, y con los castoalegVer Tabla 1.2n la siguiente
paging. En | a fAiT@Gdrmponent es de | a tarifa 2B0 ya

el porcentaje que implica cada uno.

Como el consumo de energia van@ensualmenteésta serd de gran ayuda como
factura modelo para realizar las comparaciones de dstm&iodos de eficiencia y ahorro

energeético que se desarrollaran en los proximos capitulos.
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EACTURACION Facturacion con _
consumos promedio
Costo Mayo “17 Consumo | Importe
Cargo comercial | 679,67 679,67
Cargo por capacidad de suministro
Hora pico 224,0130( 94 21.057,22
Hora fuera de pico 99,8870( 91 9.089,72
Cargo por potencia adquirida
Horario pico | 15,9940 71 1.141,57
Energia eléctrica activa consumida
Horario pico 0,77794 5.618 4.370,89
Horario resto 0,77090 13.517 | 10.420,16
Horario valle 0,75083 3.886 2.917,82
Total 23.021
Energia reactiva consumida 9.814
Recargo/bonificacion F.P. | 10% 1.837,29
Importe basico 51.514,34
Impuestos y tasas
Ley N° 7797 (s/basico) 6% 3.090,86
Cuota alumbradpublico FIJO 93,47
l.V.A. (basico + CAP) 27% | 13.934,11
RG AFIP (basico + CAP) 3% 1.548,23
Ley N° 12692 Enerqgig 1,39 1,39
renovables
Ley N° 6604FER (s/basico) 1,50% 772,72
Total Impuestos y tasas $ 19.440,7
IMPORTE TOTAL $ 70.955,]
Tabla 1.2 Facturacion promedib Elaboracién propia.

Si bien aun no ska profundizado la investigacigres importante destacar algunas

cualidades guga sepueden observaal analizar lagacturas con las que se cuenta:

U En los meses de enero y marzo de 2017 hubo aumentos significativos de los costos
de la tarifa, que generaron mayores importes totales, sin un aucoestderable
del consumo de energiespecto al mes anterior

U Otro aspecto importangedestacar es que éws meses que incluyen la época mas
cdlida del afo, se ha llegado a una demanda maxima de potencia adquirida de 84
kW en los meses de diciembre y enero. Esto denota que en ninguna situacion el
supermercado suma esa demanda. Con este analisis se podria disminuir la
capacidad de suministro contratada a este valor, logrando un ebom@micode

$2.933,34 + Impuestos por mes. Esto es sin realizar ninguna inversién ni aporte
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técnico a la instalacion, solamentncuna renovacion del contrato acorde a las

necesidades.

U Esevidentela mayor energia activa consumida se dio en el mes de enero de 2017
(29.094 kWh) y con un valor cercano se encuentra diciembre de 2016 (28.134
kw.h). Claramente esto indica que los egsipde refrigeracion tienen gran
relevancia en el consumo de energia total, y que la temperatura exterior afecta

considerablemente su funcionamiento.

En los siguientes capitulos se abordaran distintas tematicas para lograr ahorro y

eficiencia energética, slininuyendo asi la facturacién de energia eléctrica.

Indirectamente, seeducirdcontaminacién ambiental con diéxido de carbono ACO
proveniente de la generacion de la eneetgatrica que el usuario consunig Ministerio de
Energia y Mineria de Ibacitn indicé queen 2015, por las distintdsentes de generacion de
energiaeléctricade ese afiose arrojeon 535 gramosde CQ a la atmadsfera por cada kv
generado. De esta forma, por cada.kWjue se dejen de consumir, se evitara esta
contaminacion(Ministerio de Energia y Mineria, 2015).
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CAPITULO 2: ILUMINACION

En este capitulo se hara un analisis muy exhaustivo de la iluminacién del &rea
comercial del supermercado. Este local tiene una longitud de 45,25 metros y un ancho de
19,70 metros, alcanzando una superfitiéal de 891,42 metros cuadrados. Podemos
difererciar tres zonas en el mismo, un sector de ingreso y cajas registradasade otr

estanterias de mercaderia yuitimade verduleria y carniceria.

En elfi P lo &1l Disposicion del area comeraiede puede observar la disposicion

de los distintos elemewrd significativos y otras caracteristicas del sitio.

La iluminacion en el area comercial de un supermercado es un aspecto de gran

influencia, que puede ser analizada por diferentes factores:

U Visuales l6gicamente el primer aspecto a tener en cuenta, aglimportante, es
alcanzar los niveles minimos de iluminacion que cada actividad requiere, logrando
también evitar zonas oscuras, deslumbramiento, e incomodidades visuales.

U0 Economicos el consumo de energia eléctrica del sistema de iluminacién en el
supernercadorepresentalrededor dain 18% dela total. Las nuevas tecnologias
en lamparas y sistemas de automatizacion proporcionan un gran potencial de
ahorro en este aspecto. El aumento de vida atil y una menor necesidad de
mantenimiento también son factomse influirAn econémicamente en la toma de
decision.

U Confort Una correctailuminacion crea un ambiente agradable para los clientes,
gue los estimulard a permanecer en el local e influirh a que regresen en otra
oportunidad. Con el aumento de la compeatiid entre comercios de similares
caracteristicas, los clientes seran mas atraidos por un ambiente moderno y

equilibrado.
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U Productos los sistemas de iluminaciéno deben afectdps productosi causr

dafios debido a la carga térmica colocada sobre &lwsbién es importante que
no alteren su colqrya sea para productos frescos (carnes, panificados, lacteos) o el
Aipackagingo, siendo | a percepci-n visu
los mismos.

Como se observa, un proyecto luminotécnico nostzoisolamente de alcanzar los

niveles de iluminacién adecuados; sino lograr una confluencia de diversas caracteristicas que

nos ayudaran a seleccionar la instalacion méas apropiada.

Teniendo en cuenta las particulares técnicas y econdémicas de la instatdgainse

presentaran propuestas de otras dos instalaciones con disihateteristicas.

Paraobtener lapropuesta superadora se contrastaran las mismas haciendo distintos
tipos de andlisis
Con el andlisis dda informacion disponible sdeterminaraddricamente cual es la

mejor propuest&cnicaecondmico para llevar a cabo.

Primero, se establecerérs niveles de iluminacibminimo seguin la Norma IRAM
AADL j 20-06 (1972) dondeestablece

lluminacién sobre el

plano de trabaj@lux) Ejemplos de tareas visuales

Clase de tarea visual

Para permitir movimientos seguros. Pot
ejemplo en lugares de poco transito: salal

Visién ocasional solamente 100 . .
calderas, depdsito de materiales
voluminosos y otros
Tareas intermitentes Trabajos simples, intermitentes y mecaniq
ordinarias y faciles, con 100 a 300 inspeccion general gontadade partes de
contrastes fuertes. stock, colacion de maquinaria pesada.

Trabajos medianospecanicos y manuales

inspeccion y montaje; trabajos comunes

oficina, tales como: lectura, escritura y
archivo.

Tareas moderadamente
criticas y prolongadas, cor 300 a 750
detalles medianos

Tabla 2.1i Niveles minimos de iluminaciGhNorma IRAM- AADL j 20-06 (1972)

Con baseen esta reglamentacion, se utilizaran como niveles minimos de iluminacion
(Emin) para la zona de exhibicion de productos, de 100 a 300 lux, ya que la tarea es
intermitente y se realiza una inspeccion general. Para la zona de cajas registradoras, se
adoptararcomo niveles minimos, de 300 a 750 lux, porque se trata de una tarea mas critica y

prolongada, con mas detalles que la anterior.
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Pretendiendo lograr una uniformidad adecuada en la iluminacion, se exigira una

relacion de 0,8 entre la iluminancia minimamedia:

Oy )
—_— Tt
0

En este proyecto ssmpararires situaciones:

1. Instalacion actual a través de un relevamiento y analisis de da®gplantea
los aspectogcnims y econémicos da situacion actual.

2. Instalacion con cambio de ldmparassedesarrollaun calculo econémico de
unainstalacionque conserve las luminariastualesperodonde seeemplaan
las lamparas por otras de tecnologia Légiguales caracteristicas luminicas
cuando sea posible. El andlisis luminico no es necesario p@sfas
caracteristicas se conservarian

3. Instalacién nueva se proyectael disefio de una instalaci@ompletamente

nueva aspiranda fortaleceros factores antes detallados.
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2.1- ANALISIS DE LA INSTAL ACION ACTUAL .

El area a analizar cuenta con una instalacion luminica que es, mayoritariamente, de
lamparas del tipo tubo fluorescentes con balastos electromagnéticos, y en menor medida, de
lamparasmezcladoas (halogenadas) fluorescentes compactélsFC). En las fotogafias se

puederobservar algunas cualidades de la instalacion.

Fotografias 2.1, 2.2 y 2i3lluminacién actual Elaboracion propia

La distribucion de lamparas de la instalacion actual se encuentra plasmada en el

fi P lo &n2: Distribucion deL8 mp a ryarslasiguiente tabla se aprecia una sintesis de las

luminarias que la constituyen:
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Situacion actual
Ubicacion Tipo Cantidad
Cajas registradorad Luminaria con lampara tubo fluorescente T5 36w 9
Luminaria embutida con lampara fluorescente g6 w) 6
Ingreso Z
Lamparas de mescladoras 4
Luminaria con lampara tubo fluorescente T5 36w 150
Estanterias Lampara fluorescente compacta 10
Lampara dicroica halégena 220 V 31
i Luminaria con lampara tubo fluorescente T5 30w 24
Exhibidoras — -
frigorificas Lum!nar!a con Irflmpara tubo fluorescente T5 30w 6
Luminaria con lampara tubo fluorescente T5 36w 3
Lampara fluorescente compacta 5
Luminaria embutida con lampara fluorescente (3 x 36 w) 2
Carniceria Lampara dicroica LED 6
Luminaria con lampara tukftuorescente T5 36w 6
Luminaria embutida con lampara fluorescente (2 x 36 w) 9
Verduleria Luminaria embutida con lampara fluorescente (2 x 36 w) 25
TOTAL 296
Tabla2.27 Cantidadactualde ldmpara$ Elaboracion propia

El consumo de potencias actiaeactiva se resume en la siguiente tabla:

. . o il Potencia activa [W] Potencia Reactiva
Lista por tipo de luminaria de F.P. total VA
lamparas Individual Total otal [VAI]
Luminaria embutida con lamparal 8 138 1104 0.8 828.00
fluorescente (3 x 36 w)
Luminaria con lampara tubo 168 46 7728 0.8 5796
fluorescente T5 36w
Luminaria embutida con lamparal
fluorescente (2 x 36 w) 34 92 3.128 0.8 2.346
Luminaria con lampara tubo
fluorescente T5 30w 30 40 1.200 0.8 900
Lampara Fluorescente Compactg 15 23 345 0.85 212,13
Lampara dicroica halégena 220 31 75 2.325 1 0.00
Lamparas luz mixta 4 250 1.000 1 0.00
Lampara dicroica LED 6 6 36 0.93 12.17
Totales 296 16.866[W] 10.094,30 [VAr]
Tabla2.37 Consumo actual de potencia&laboracion propia

Esta informacion serd mas util cuando sea comparada con las otras situaciones
propuestas. Igualmente se puede observar un elevado consumo de potencia reactiva, sus

perjuicios técnicos y econdmicos son analizadés detalladamentn elCapituloN° 3.

Niveles de iluminaciondel locat Se realizé una medicion de los niveles de
iluminacion enel area comercial segugh protocolo para la medicion de la iluminacién en el
ambiente laboral que se encuentrdeeBuiaPractica N° 1 de la SuperintendenciaRiesgos
del Trabajo (SRT) E| procedi miento se encuentra e

il uminaci -n en el | ocal o.
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En el anexo antes mencionado, se llega a las conclusiones que los niveles de

iluminacion son adecuados a lastividades que se desarrolla@dolamente séiace una
objecion enla zona de las cajas registradoras, donde la iluminacion minima es acorde para
tareas intermitentes y facilggero se considera que no es suficiente para estas tareas mas
detalladas, continuas y que implican mayores t@snpor estas razones, se aconseja elevar el
nivel de iluminacion a un minimo de 300 lux, pudiendo mantener los niveles actuales en la

zona de ingreso al supermercado.
Los parametros de uniformidad también son verificados en el mismo anexo.

Niveles de ilunmacién en estanterias exhibidorasen éstas, se realizd un
procedimiento de grilla similar al utilizado en el local, con la diferencia que éste se realiz6

calculando la iluminacién vertical.

Al realizar una grilla vertical, lanedicion se efectud a treliuaas distintas (indicados
en el siguiente cuadro por cada fila) y en 6 posiciones diferentes del supermercado (indicados

con cada columng)ara lograr un muestreo representativos resultados, en lux, fueron los

siguientes:
0.50 metros 285 300 374 140 257 344
1.00 metros 234 203 230 183 248 228
1.50 metros 157 142 129 163 180 145
Tabla 2.4i Niveles de iluminacién actualElaboracion propia

Un andlisis, indica que en todos los casos se encuentra entre los niveles minimos de
iluminacién requeridos (100 a 300 lux). La iluminancia minima €é©de p ¢ woyda

media es d© C pwWo w
La uniformidad relevada viene dada por:
S O1¢ i O X O N 014
Oak Qa w———
W .
PC W % p Ty

Se verifica la uniformidad necesaria

En la zona de bebidas alcohdlicses advierten niveles de iluminacion muy bajog

tienen el objetivo de ambientar el lugar simulando las caracteristicas de una bodegée P
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motivo alli tambiénse realizaron mediciones aplicando la modalidad antes detaltatiese

obtuvieron los siguientagsultados

0.50 metros 34 40 19

1.00 metros 18 31 30

1.50 metros 23 28 27
Tabla 2.5 Niveles de iluminacion bebiddsElaboracion propia

Aqui la situacion es critica, y debe readecuarse a niveles mayores de iluminacion. Se
aconseja aumentar la cantidad de fuentes de iluminacién y lograr la decoracion con distintos
colores o relieves en el piso, techo y estanteriasleSaconseja la baja iluminacion porque

dificulta una correcta valoracion de los productos alli ofrecidos.

La iluminacion a través de sistemas de tubo fluorescente proporciona la ventaja de una
reduccion del consumo respecto a luces incandescentes; tdanthigninacion lineal genera
una opcién muy favorable para iluminar de manera continua zonas como pasillos y estanterias

de grandes longitudes.
Como aspectos negativos se debe tener en cuenta

U Este tipo de ldmparas poseen mercurio en su interior, antetma de éstas, el
mercurio contaminara los productos con el riesgo de que quizas no sea notado por
los clientes. También una rotura arrojara vidrios sobre los productos, que en
ocasiones puede ser muy peligroso.

U Este sistema de iluminacion en la actdadl ya no es el mas eficiente del mercado,
COmo se VA en las siguientes secciones.

U Se debeconsideraque los artefactos necesarios en el funcionamiento de los tubos
fluorescentes, generan consumos de energia reactiva inductiva, que produce
efectosno deseados en la instalacion.

U Otro aspecto desfavorable es que se perciben ruidos de las vibraciones de los

balastos electromagnéticos, provocando molestias a los clientes.

Cabe destacar, para este tipo de aplicacion, que el indice de reproduccion cramatica e
estas lamparas es de 72, en cambio en las de tecnologia 4 Eiayer a 80. Esto provoca
que los colores observados no sean los verdaderos, y se vea mas descolorido el producto,

provocando los perjuicios mencionados en la introduccion de este capitulo.
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2.2- ANALISIS DE LA INS TALACION CON CAMBIO DE LAMPARAS

2.2.1- Tecnologia LED

Sus siglas, traducidas al espafiol, significan diodo emisor de luz. Este tipo de
semiconductores fue creado a principios de la década de los sesenta (60) y pertenecen a la
familia de los diodos. Los primeros LED que se comercializaron fueron rojos, los cuales se
usaban como sefialadores de encendido y apagado en dispositivos electrénicos.
Posteriormente se fueron comercializando LED de diferentes colores como rojo y verde y por
el afio 1989 una empresa norteamericana inserté en el mercado un nuevo tipo de LED azul.
De la combinacion de estos colores surge la ahora utilizada y comercial luz LED blanca.

El LED, utiliza menos energia que las demas tipos de lamparas, tienen maydil vida
y una de las cosas mas importantes es que, a diferencia de las ldmparas fluorescentes, no

dejan residuos de mercurio que dafan la capa de ozono y el ambiente que lo rodea.

Principio de funcionamientd.a estructura del chip de los LED, al contraridaegue
ocurre con los diodos comunes, no emplea cristales de silicio (Si) como elemento
semiconductor, sino una combinacion de otros tipos de materiales, igualmente
semiconductores, pero que poseen la propiedad de emitir fotones de luz de difererges color

cuando lo recorre una corriente eléctrica.
Caracteristicas de los LED

U0 Los diodos emisores de luz se caracterizan por su larga duracion, bajo
consumo energeético y resistencia a los impactos.

U El color de la luz se mantiene constante.

U Permiten dirigir la luz con exactitud ya que poseen urentdu de luz
puntual.

U Su encendido es inmediato, por esta razon son usadas en escenas de luz dinamicas
y no requiere enfriamiento para un posterior reencendido.

U El campo de aplicacionesama este tipo de luz es muy alto, desde iluminacion
interior hasta iluminacion exterior.

U Este tipo de iluminacion se esta constituyendo como una mejor alternativa de
iluminacién frente a las fuentes de iluminacion convencionales.

U Uno de losproblemas deas lamparasconvencionales es que al ser constituidos

por vidrio, estos son muy susceptibles a ser dafiados, por el contrario las lamparas
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LED estan constituidas poma resina especiahas solida y resistente que el
vidrio.

U Factores externos: la tempenat del ambiente puede afectar el funcionamiento de
las ldAmparas LED en su totalidad, ya que un sobrecalentamiento puede ocasionar

fallos en la misma.
Ventajas y desventajas
Desventajas

U El precio es sin duda alguna una de las desventajas principaldsieyd que es
comparativamente alto con respecto al resto de las lamparas existentes en el

mercado.
Ventajas

U No posee ni filamentos ni electrodos como lo hacen las lamparas incandescentes y
de descarga que son susceptibles a romperse o quemarse.

U Desde sucreacion el rendimiento de estas lamparas ha crecido por encima de

400% a su vez, los costos han disminuido en un 20%.

Bajo consumo energético.

Baja temperatura de funcionamiento.

Alta rapidez de respuesta de encendido.

Larga vida aproximadamente de@@0 horas.

No presenta fallos por vibracion

(et e N et et e

Los componentes de este tipo de lamparas no son téxicas a diferencia de las

lamparas fluorescentes.

U Son reciclables.

U Laluz del LED es mucho mas nitida y brillante, estando en iguales condiciones de
luminosidad ge los otros tipos de lamparas.

U La degradacion de la intensidad ddua con eltranscurso de su vida Gtil es mas

lenta que en los halogenuros y las lamparas fluorescentes

Las caracteristicas antes mencionadas hacen que esta tecnologia sea la adaptada pa

realizar los andlisis de eficiencia energética del presente proyecto.
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En este apartado, se realizara una adaptacion de las luminarias actuales, cambiando sus

lamparas por otrade tecnologia LEDLa adaptacion es tal, que los fabricantes de lamparas
ofrecen productos que se adeclan a las luminarias actuales, logyaathks o mejores
caracteristicas luminicas, lo cual reduce los costos de inversiébn notoriamente ya que solo se

debe adquirir la ldAmpara y no la luminaria completa.

El cambio de lampara se realiza de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes de
las mismas, donde tilan su equivalente a la lampara de tecnologia convencional. De esta

manera, se conservaran las caracteristicas luminotécnicas, y las luminarias.

La sustitucion proyectada es la siguiente:

Reemplazo de lamparas

Luminaria actual Cantidad Lampara de reemplazo Cantidad
Luminaria embutida colampara .
fluorescentd3 x 36 w) 8 Lampara LEDtube (3 x 22 w) 8
Luminaria con I_??gg\r; tubo fluorescen| 168 Lampara LEDtube T5 22w 168
Luminaria embutida con lampara 34 Lampara LEDtube (2 x 22 w) 34

fluorescentd2 x 36 w)
Luminaria con lampartubo fluorescente 30 Lampara tubo LEDtube T5 17 30

T5 30w
Lampara Fluorescente Compacta 15 LEDbulb 8w 15
Lampara dicroica halégena 220 V 31 Lampara dicroica LED 31
. : Lampara Led Alta Potencia 48
Lamparas luz mixta 4 4
(eq. 350w)
Lampara dicroica LED 6 Lampara dicroica LED 6

(no se modifica)
Totales 296 TOTALES 296
Tabla 2.6/ Reemplazo de lampara<€laboracién propia

Estas modificacionesgeneraian como caracteristica principal, una marcada
disminucién del consumo de potencia activa y reactiva como se puede apreciar en la siguiente
tabla(Tabla 2.7)
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_ ' - Cantidad Potencia activa [W] Potgncia
Lista por tipo de luminaria de F.P. | Reactiva totd
lamparas | Individual Total [VAT]
Lampara LEDtube (3 x 22 w) 8 75 600 0,93 236.70
Lampara LEDtube T5 22w 168 25 4.200 0,93 1.65960
Lampara LEDtube (2 x 22 w) 34 50 1.700 0,93 66927
Lampara tubo LEDtube T5 17w 30 20 600 0,93 236,70
LEDbulb 8w 15 8 120 0,93 47,34
Lampara dicroica LED 31 6 186 1 0,00
Lampara Izggl élé’%vlj)otenma 48w 4 48 192 1 0,00
Lampara dicroica LED (no se modifica) 6 6 36 0,93 1217
Totales 296 7.634 [W] 2.86177 [VAr]
Tabla 2.71 Consumo de energia en reemplazdédeparas Elaboracién propia

En el fAnexo lll: Catdloge de Lamparaé se observan los catélogos de las distintas
lamparasuitilizadas en la propuesta

Estas lamparas utilizarian las mismas luminarias, sélo se deberiacjamatarel
balasto yel arrancador conok que cuentan actualmente. Esto disminuira el consumo de
energia reactiva, los costos dambios o reparacion de estos elementos, las vibraciones
audibles y la carga térmica que estos gené&anmmportante aclarar que estas lamparasriene
un mayor costo que se compensa con una mayor videoatib se vera cuando se haga el

analisis econémico

Los resultados indican que esta instalacion demanda un 45.26% de potencia activa,
respecto de la instalacion actusllensualmente representa unangisucion del consumo de
energia de 1772,3 kWh, lo que equivale a dejar de emitir a la atmdsfera mas de 920 kg de CO

con la matriz;nacionalde generacion actual.

Un analisis de la potencia reactiva demandada por cada instalacién, denota una
disminucién masiotoria aunjlegando a seun 71.65%menor a la instalacion actudtsto

provocaria beneficios como:

Reduccion de los recargos en las facturas
Reduccidén de las caidas de tensiéon
Reduccién de la seccion de los conductores

Disminucion de las pérdidas

c: c: c: c: c:

Aumento de la potencia disponible en la instalacion
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Conclusiones:

U Con esta propuesta se obtiene una importante disminucién del consumo de energia
activa y reactiva,rrelapartado AANS8I i si sconbeEsimsemi c o0
refleja en la facturacion de energia eléctrica.

U Es necesario tener en cuenta quea@iservar las luminarias de la instalacion
actual, también conserva los defectos que antes mencionamos. Solamente se hace
la salvedad en la zona de cajasstrgdoras, donde el cambio de lamparas se hace
por una que equivale a un aumento de potencia, ya que se cambian las lamparas de
luz mixta de 25QW] por unas LED de alta potencia, que equivalen a lamparas de
350 [W], lo que aporta una mejora en la situaaé esta zona.

U0 La mayor vida util de estas lamparas, logrard que sean menos frecuentes los
recambios necesarios, ahorrando en mantenimiento y evitando que haya lamparas
agotada®n intervalos de recambio

U ElI mayor indice de reproduccion cromética guseen estas lamparas provocara
una mejor calidad visual sobre los productos.

U Al conservar la luminaria, ndemandak tiemp@ ni costosexcesivosdle mano de
obra realizar la modificacion.

i Como se menciond anteriormente, estas lamparas no poseen meocooidas
fluorescentes, por lo que se evita contaminacién ambiental y de productos.

U La carga térmica que aporta la luminaria se vera considerablemente disminuida,
tanto en el ambiente del local, como las situadas dentro de las exhibidoras
frigorificas, cabr que se elimina con un mayor uso del equipo de refrigerdeion.
las siguients imagenes térmicage la instalacion actual se observan termogramas
gueindican quela parte mas calientge la lampardlega a 84 °C. Este calor es
emitido al ambiente, mcluso hay ldmparas dentro de exhibidoras frigorificas, por
lo tanto este calor debera ser absorbido por estos equipos, aumentando el tiempo

de funcionamientde los mismos
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Fotografis2.4 y 2.5 Carga térmica de iluminacién actliaElaboracién popia

Las fotografias 2.4 y 2.5 fueron tomadas con una cambhliKE THERMAL
IMAGER TI110, propiedad de la Facultad Regional Reconquista, de la UTN.

S

Imagen 2.2
FLUKE THERMAL IMAGER TI1107 Fuente: Fluke (2017)

P&gina31l de202



ProyectoFinal de Carrera
Ministerio de Educacion y Deportes - H .
Universidad Tecnoligica Nacional Eficiencia y Ahorro Energ®t i c o en Supermerca dc
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Cabés, Franco

2.3- ANALISIS DE LA PROPUESTA DE NUEVA INSTALACION

En esta seccion se disefla una nueva instalacion luminica donde se priorizara
maximizar los factores detallados al principio del capitulo, llegando asi a la iluminacién que
sea técnicamente mas adecuada.

Luego se estudiara ses econOmicamente competitiva con las dos propuestas
anteriores.

Para el calculo se utilizara el software DIALux 4.13. El mismo posee, entre otras
caracteristicgdas siguientes

U Permite crear muy facilmente proyectos de iluminacion eficaces y profiesiona

U Datos actualizados de luminarias de los fabricantes lideres a nivel mundial.

U Software actualizado y técnicamente novedoso siempre disponible gratuitamente.

U Evaluacion energética en un abrir y cerrar de ojos.

U Software de uso libre y gratuito.

Como prinera medida se model6 en el software, el area a estudiar con sus
caracteristicas principales. Se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

U Geometria y tamafio.

U Distintas alturas de los cielorrasos.

U Vidrieras, ventanas y puertas.

U Colores y texturas de paeslen los distintos sectores.

U Ubicacion de las cajas registradoras.

U Sectores de estanterias con las mismas dimensiones y caracteristicas que las

relevadas.
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La recreacion en el software del area comercial da como resultado el siguiente modelo:

Imagen 2.4 Modelado del local en Dialuix Elaboracién propia.

Haciendo uso del software. Se realizaron distintos proyectos de iluminacién, con
incontablesiteraciones, contemplando difetes luminarias y mdltiples posiciones de las

mismas, se fueron desarrollando alternativas hasta lograr la situacion mas optima.

Se dividio el local en sectores segun su funcion y forma para analizarlos
individualmentecon el objetivo de realizar uanalisis mas adecuado. La division sera la

siguiente:
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U Sector de ingreso: comprende el sector de ingreso y egreso de clientes, las cajas

registradoras, y exposicion de mercaderias en pequefios atriles.
U Sector de estanterias: pasillos con estanterias a dwlogs
U Sector posterior: comprende el &rea de verduleria y carniceria, mas un sector de

exhibidoras.

A continuacion, se estudia cada sector con sus respectivas caracteristicas.

Sector de estanteriasqui se plantea una iluminacion con luminarias lineaes,

diferencia de las puntuales, para lograr una iluminacién continua, siguiendo la armonia de los
estantes.

La luminaria que se utilizara para este finReific BCW216 LEDcon lampara
MASTER LEDtube GA 1500mm2x25W 840 G13 Ambos articulos son de la moar
PHILIPS. En el fAnexo lll: Catadlogo delL8 mp a rsa gpeden ver los catalogos
correspondientes.

Una vez realizada esta eleccion, se debe encontrar la mejor ubicacion para estas
luminarias. Para tal fin, se analizaron tres situaciones, donde se coltasmnmismas en
distintas posiciones. En los tres casos se utilizaron los mismos puntos de calculo, situados
sobre la estanteria a 0,51.00 y 1.50 metros de altura, para tener una valoracibn mas
completa, y coherente con las mediciones realizadas enoladiciones actuales de
iluminacion.

Con el objetivo de que los resultados sean comparativamente correctos se mantuvieron
para todos los célculos las condiciones del entorno, obteniéndose los siguientes resultados:

U Una luminaria de dos lamparnpaaralelasen el centro del pasillo

En este escenario, se situaron las luminarias como se
observan en la imageh7. Son dos luminarias contiguas,
con dos lamparas cada una. Debajoeseuentranlos
resultados obtenidos en el software, donde se puede
i analizar que los niveles de iluminacion son los adecuados.
La uniformidad de 0.88 denota una muy buena distribucién
del flujo luminoso y armonia entre las zonas menos
iluminadas, con las que mas Ist&n. Los resultados son

Imagen 2.7 Ubicacién de ~ Muy atractivos.
lamparas % Elaboracioén propi

Tipos de punto de célculo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Enin’ E E_ /E

m min max

Vertical, plan 3 237 210 256 0.88 0.82
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U Dos luminarias de una lampasada unagon una separacion entre eltees20 cm

En este caso, se instalaron luminarias con lamparas
individuales, y coruna separacion, entre los centros
de lamparas, de 20 centimetrpgr imagen 2.8)

Con esta situacion, se observa una pequefia mejora
en los indices de uniformidad, pero a costa de bajar
los niveles de iluminacién. Como la disminucién en
los niveles de ilunmacién no es muy significativa, y
siguen estando dentro de los niveles necesarios, la
alternativa de usar esta disposicion es muy

Imagen 2.8 Ubicacion de lamparas Satisfactoria
- Elaboracién propia

Resumen de los resultados

Tipos de punto de calculo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Ein ' Em Ein / Ernax
Vertical, plan 3 234 208 251 0.89 0.83

U Dos luminarias de una ldAmpara cada una, corseparacion entre ellas de 40 cm.

Al aumentar ain mas la separacion entre centros de
lamparas, en este caso a 40 centimetros, se observa un
aumento en la iluminacibn maxima, provocado por el
acercamiento de las lamparas a los puntos de medicién
) (imagen 29). Como contraparte, las estanterias mas
bajas, son menos iluminadas y afectadas por sombras de

los estantes superiores. Igualmesgecumplen todos los

parametropuestos como limites.

Imagen 2.9 Ubicacion de lampare
3 - Elaboracién propia

Resumen de los resultados

Tipos de punto de calculo Cantidad Media [Ix]  Min [IX] Max [Ix] Enin/ En Erin / Emax
Vertical, plan 3 239 207 265 0.87 0.78
Respecto a las tres opciones antes planteadas, se adopta la primera, donde se utiliza

una sola luminaria con dos lamparas. Ademas de las favorables caracteristicas luminicas que
se mencionaron, los costos de una luminaria con dos lamparas son signifieatezenenores
al de dos luminarias con lamparas individuales. También, el hecho de instalar una sola
luminaria en suspensién en vez de dos, generard menores costos de elementos de instalacion y
mano de obra. Sendra también uneentaja estética en el Herde que, al ser los pasillos

muy acogedores, sera menor la contaminacion visual con esta localizacion.
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Otro aspecto analizado es la altura a la que debe ubicarse la luminaria respecto al

suelo. Estando muy elevadas disminuirian su capacidad de ilunmngciduy bajas no

alumbrarian correctamente a los estantes superiores.

Para tomar una decision correcta al respecto, se hicieron célculos colocando a las

mismas en diferentes alturas. Se obtuvieron asi, los siguientes resultados:

U Colocando las luminariasuma altura de montajee®,40 metros respecto al suelo:

Resumen de los resultados

Tipos de punto de calculo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix]

Vertical, plan 3 372 334 415
U Conlas luminarias adosadas al techo:

Resumen de los resultados

Tipos de punto de calculo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix]

Vertical, plan 3 341 305 385

Emin / Em
0.90

Emin / Em
0.89

E..lE

min max

0.80

Emin / Emux
0.79

Se observan mejores resultados en todos los parametros, al tener las luminarias

suspendidas, a 2,40 metros de altura del suelo, por lo que se adoptaestadis

Enelfi Plo&Nh3. Di sposi ci
observar su disposicidimal.

n de

| § mp

ar ase puedes pec

Sector de ingreso y cajas registrador&s este sector, se debe asegurar una mejor

iluminacion sobre las cajas registradoras, ya diielarabajo es mas preciso y prolongado.

Se establecid una iluminacién necesaria de entre 300 y 750 lux. Ensayando distintos tipos de

lamparas, se concluye que no es recomendable poner lamparas de grandes capacidades ya qu

éstas generanna iluminacién puntual muy elevada debajo de ellas, pero dejan grandes

diferencias de iluminacién en zonas mas alejadas. Se obtienen buenos resultados al aumentar

la cantidad de puntos de luz, con menor potencia en cada uno. Por este motivo se proyectara
con la lumina PHILIPS LL121X 1xLED75S/840 (Oque utiliza lamparas LED 75S/840/
podemos ver ambos catalogos efifeiexo Ill: Catadlogos d€8 mp a.r as o

Extrayendo los resultados de una malla de célculo establecida sobre las cajas

regidradoras, se obtiendos siguietesresultados
Sumario de los resultados

N°  Tipo E,[IXI E.p,l[X]
1 perpendicular 386 302

Enax [IX]
464

Emin / Em
0.78

Emin / Emax
0.65

Se comprueba que se cumplen todos los requisitos establecidos en un comienzo, por lo

que la disposicion de luminarias y lamparas queda definida. BAnelko 1V: Proyecto de

nueva i nst alsaabservanel droyeatd coinptetn.o
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Sector de verduleria y carnicerigste sector se proyectd mayoritariamente con las

mismas luminarias que en el sector de ingreso. Se utilizaron ademas, luminarias similares a
las utilizadas en los pasillos, pero se diferencian en que éstas contienefauédmpara de

iguales caracteristicas. Se aplicaron en sectores de exhibidores y carniceria para acentuar la
iluminacién enos mismos

Replicando los resultados en este sector, se obtiene:

Sumario de los resultados
N°  Tipo Enlxl E, Xl E.0X E./E. En/Enax
1 perpendicular 396 265 515 0.67 0.51
Se confirma que los resultados cumplen satisfactoriamentes tlmdo requisitos
impuestos de antemano.

Conclusiones:

U El proyecto de iluminacion constara de solo 3 tipos de luminarias, dos de los
cuales utilizan las mismas lamparas. Esto genera una disminucion de los costos de
stock de repuestos.

U En el cuadrasiguiente se observa el consumo de potencia activa y reactiva de la

instalacion:

Situacion propuesta Earriided da Potencia activa [W] Potencia

. . . 2 .. F.P. | Reactiva

Lista por tipo de luminaria lamparas Individual | Total total [Var]

PHILIPS CoreLine Trunking L121X

1xLED75S/840 O 12 70 840 | 0.97 206.46

PHILIPS Pacific BCW216 1xLIGA25W/840 27 25 675 | 0.93 264.58
PHILIPS Pacific BCW216 2xLIGA25W/840 67 50 3,350 | 0.93| 1323.60
Totales 106 4,865 1,794.63

Tabla 2.8 Consumo de potencias de la situagidopuestd Elaboracién propia

U En primer lugar, se observa una notable disminucion del consumo de energia
eléctrica. La instalacion actual demanda una potencia tott6.866 W, mientras
gue la propuesta solament®&@850 W. Esto indica una reduccion d&l,15%. En
cuanto a la energia reactiva, la reduccion es d2R82 Ya en el apartado anterior
se desarrollaron las ventajas que conlleva una reduccion en el consumo de este tipo
de energia.

U En el andlisis econdmico que se desarrollara posteriormeniedisaran las
repercusiones economicas.

U La iluminacién LED tiene un mejor indice de reproduccion cromatica, por lo que

resaltaran mejor los colores de los productos y de la instalacion. Se recomienda
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también adicionar filtros de colores para el sectorateiceria, logrando asi un
realce de los rojos.

U ElI ambiente generado por esta iluminacion genera mayor confort que la
tradicional. También se logrard una sensacion de estar en un ambiente mas amplios
al eliminar las luminarias que se encontraban a bajaaaly las localizadas
cercanas a las cajas registradoras, que ocupaban grandes espacios.

U Esta iluminacién generard menos interrupciones del suministro por reposicion de
lamparas. También se deberan programar los mantenimientos, con menos
frecuencia.

U Los usuarios notaran en el supermercado un ambiente totalmente moderno y
calido. No habra incomodidades visuales, ni los molestos ruidos de vibracion de
los balastos electromagnéticos.

U Esta iluminacién disminuira la carga térmica del local de manera conséjdoab
gue aliviara el funcionamiento de los acondicionadores de aire y exhibidoras

frigorificas
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2.4- ANALISIS ECONOMICO

Finalmente, para poder evaluar este proyecto, se realiza la evaluaciéon econémica del
mismo (Sapag, 2008) con el objetivo de podetedninar su viabilidad y decidir su
implementacion.

En este apartado se hara un analisis econdmico de las tres situaciones que fueron
desarrolladas técnicamente en las secciones anteriores. Es conveniente hacerlo de esta maner
y no individualmente, poragulo importantees una comparacion entre las alternativas en
conjunto. Un indicador econdmico en upmapuestasin posibilidad de comparar con otra,
carece de sentido.

Un proyecto que sea técnicamente correcto, podria ser una pésima alternativa si no

provoca una disminucion de costos, o si tiene plazos de amortizacion muy extensos.
2.4.1- Tasa de descuento

Una de las variables que mas influyen en el resultado de la evaluacion de un proyecto
es la tasa de descuento empleada en la actualizacion dejesislé caja. Aun cuando todas
las variables restantes se hayan proyectado en forma adecuada, la utilizacion de una tasa de

descuento inapropiada puede inducir un resultado errado en la evaluacion.
2.4.2- Costo de capital

Corresponde a aquella tasa qeeusiliza para determinar el valor actual de los flujos
futuros que genera un proyecto y representa la rentabilidad que se le debe exigir a la inversion

por renunciar a un uso alternativo de los recursos en proyectos de riesgos similares.

La gran mayoria@ los proyectos no esta libre de riesgo, por lo que se les debe exigir

un premio por sobre la tasa libre de riesgo, que dependera de cuan riesgoso sea el proyecto.

Sapag (2008) proponé modelo CAPM (Capital Asset Pricing ModiélModelo de
Valorizacion deActivos de CapitallCAMP para obtener el costo de capital. Esteablece
que la tasa de retorno de equilibrio de todos los activos riesgosos es una funcion de su
covarianza (cenovimiento) con el portafolio de mercado (aguel que reune a todos los activos
riesgosos de la economia). El enfoque del CAPM tiene como fundamento central que la Unica
fuente de riesgo que afecta la rentabilidad de las inversiones es el riesgo de mercado, el cual
es medi do med, aqmque Meltaciiona e tiesgo deémsegeado.d e |
EIfbo mide | a sensibilidad de un cambio de
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cambio de la rentabilidad del mercado en general. Una inversion céh an menor a
significa que dicha inversion es menos riesgosa qtiesglo del mercado, una inversién con

fibo igual a cero significa que es una inver

De este modo, para determinar por este método el costo de capital propio o

patrimonial, debe utilizarse la siguiente ecuacio
O Y T OY Y YD

Doénde:Y es latasa libre de riesg@ Y es el retorno esperado del mercado y

R.P.Arg es el riego pais argentino.
Para la situacion que se analizara en el presente proyecto se tendra:

U LatasalibrederiesgdY0 corresponde a | a rentabi
a partir de un instrumento libre de riesgo, generalmente determinada por el
rendimiento de algun documento emitido por un organismo fiscal. La tasa libre
de riesgo por excelencia corresponde atlirarento que ofrecen los bonos del
tesoro de Estados Unidos, por lo que se tomara el valor de estos a un plazo de
10 afios. En emomento de realizarse el presente proyecto, estos tienen un
valor de 2,278%investing, 2017)

0 LaO'Y ,eslarentabilidad psrada del mercado por todos los inversionistas
dentro de la industria en cuestion. Walmart Stores Inc. pertenece a la industria
de tiendas de variedad y descuentos, donde posee un 56,2% del total de las
ventas de landustria. EI Retorno del patrimonia da industria (Return on
Equity industry) es de 15,8¢tock Selector, 2017)

0 E | 1 &b obtenida de la pagina web del profesor de finanzas corporativas y
evaluacion Aswath Damodaran, cuyo sitio web es

http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/ donde  establece que  para

supermercados, corresponderuigual a 0,69.
u EI ri esylod ipp@2ess fide 447 puntos, l o Qg
(ambito.com, 2017).

Teniendo todos los componentes de la ecuacionyasgepproceder a calcular la tasa

de retorno de capital:
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O Y T OY Y Y&
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Esta tasa calculada, sera la utilizada para calculaostb Anualizado Total (CAT) y
el Valor Neto ActualVAN) en el presente proyecto.

A continuacionse analizara minuciosamente las alteraciones que sufrira la facturacion

mensual en cadaternativa que fue planteada técnicamente con anterioridad
El mismo constara de

Analisis del impacto econdmico enféturacion
Costo anualizadtotal (CAT).

Tasa interna de retor{dIR).

Valor neto actualVAN).

c: c: [ c:

Paginad1de202



ProyectoFinal de Carrera
Ministerio de Educacion y Deportes .- . .
Universidad Tecnoligica Nacional Eficiencia y Ahorro Energ®t i c o en Supermerca dc
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Cabés, Franco

2.4.3- Facturacion

El método de facturacion se estudi6 eAi@APITULO 1: REGIMEN TARIFARIO Y
FACTURACIONO del presente proyecto. Como se plantedieho capitulg se trabajara con
la facturacion promedj@ueserepiteaqui:

FACTURACION Facturacion con .
consumos promedio
Costo Mayo “17| Consumo | Importe
Cargo comercial | 679,67 679,67
Cargo por capacidad de suministro
Hora pico 224,0130( 94 21.057,22
Hora fuera de pico 99,8870C 91 9.089,72
Cargo por potencia adquirida
Horario pico | 15,9940( 71 1.141,57
Energia eléctrica activa consumida
Horario pico 0,77798 5.618 4.370,89
Horario resto 0,7709Q 13.517 | 10.420,16
Horario valle 0,75083 3.886 2.917,82
Total 23.021
Energia reactiva consumida 9.814
Recargo/bonificacion F.P. | 10% 1.837,29
Importe basico 51.514,34
Impuestos y tasas
Ley N° 7797 (s/basico) 6% 3.090,86
Cuota alumbrado publico FIJO 93,47
I.V.A. (basico + CAP) 27% 13.934,11
RG AFIP (basico + CAP) 3% 1.548,23
Ley N° 12692 Enerqgig 1.39 1.39
renovables
Ley N° 6604FER (s/basico) 1,50% 772,72
Total Impuestos y tasas $ 19.440,7
IMPORTE TOTAL $ 70.955,1
Tabla 1.2 Facturacion promedib Elaboracion propia.

Légicamente, en esta factura no se encuentra despreciado el consumo de energia activa
y reactiva de la instalacion luminica actual. Para poder hacer un analisis objetia dg el
porcentajede la facturacion correspaedtea ésta se restaran los consumos correspondientes
en cada inciso y asi se obtendra una factura disminuida en el consumo de la iluminacion
actual.Se desarrollara una nueva factgai¢ndo en cuenta los siguientes puntos:

U La potencia activa consumid&@tualmentees de 1866 W, desestimado ésta, se

podriareducir la capacidad de suministro contratada en ambos horafiéskgv

Pagina42 de 202



Ministerio de Educacion y Deportes
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Eficiencia y Ahorro Energ®t i ¢ o

ProyectoFinal de Carrera

en

Super mer cadc

Estudiante: Cabas, Franco

U La energia activ@onsumda por la instalacion en un mse calcula teniendo en

cuenta que el supermercadorpanece abierto 192 hs nserles. De esta manera,

el consumo correspondiente es 83827 kW.h. que serd restanl de la

facturaciéncon la reparticion de horarios que se establecié en el Capitatr Io

tanto, 242&W.h. pertenecen al horario pico y 88W.h. a horario resto.

U Este ahorro energético tiene su relevancia ambieqtéal/alentea dejar de emitir a

la atmdsfera mas de 1680 kg de &0n la matriz de generacion actual.

U Al igual que la energia activa, se restalids 1.938,1 kVAr.hde energia reactiva,

gue se utiliza para calculda tangente de Fdeterminantedel recargo o

bonificacion por factor de potencia, y asi el monto correspondiente.

U Los impuestos son fijo o proporciones del importe basico, se calcularan segun

corresponda.

Con los cambios antes mencionados, se obtiene la siguiente facturacion donde se

repite la facturacion promedio para tener una comparacion:

EACTURACION Facturacion con _ Sin iluminacion
consumos promedio actual
Costo Mayo “17| Consumo | Importe | Consumo| Importe
Cargo comercial \ 679,67 679,67 679,67
Cargo por capacidad de suministro
Hora pico 224,0130( 94 21.057,22 77 17249,001
Hora fuera de pico 99,8870( 91 9.089,72 74 7391,638
Cargo por potencia adquirida
Horario pico 15,9940(¢ 71 1.141,57 54 869,67375
Energia eléctrica activa consumida 3.238
Horario pico 0,77799 5.618 4.370,89 3.190 2.481,40
Horario resto 0,77099 13.517 | 10.420,16] 12.707 9.796,06
Horario valle 0,75083 3.886 2.917,82 3.886 2.917,82
Total 23.021 19.783
Energia reactiva consumida 9.814 7.876
Recargo/bonificacién F.P. \ 10% 1.837,29 7% 1.063,67
Importe basico 51.514,34 42.448,94
Impuestos y tasas
Ley N° 7797 (s/basico) 6% 3.090,86 2.546,94
Cuota alumbrado publico FIJO 93,47 93,47
I.V.A. (basico + CAP) 27% 13.934,11 11.486,45
RG AFIP (béasico + CAP) 3% 1.548,23 1.276,27
Ley N° 12692 Energias renovabl 1,39 1,39 1,39
Ley N° 6604FER (s/basico) 1,50% 772,72 636,73
Total Impuestos y tasas $ 19.440,78 $ 16.041,25
IMPORTE TOTAL $ 70.955,12 $ 58.490,19

Tabla 297 Facturacion sin iluminacién actuaElaboracion propia
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Se obtienecomo dato relevante, quaproximadamente$12.464,8 mensuales
corresponden al costo de operacion del sistema de iluminacion actual (diferencia entre ambos

importes finales). Est@onto representa un 17,5 % dddaturacion total.

Se wutilizar8 | a Afactura sin iagraganantos ci - r

consumos de los sistemas propuestos. Como los mismos cumplen igual objetivo, son
mutuamente excluyente®or lo tanto, para analizar el impacto en la facturacion de uno,

debemos eliminar la influencia de los demas.

Teniendo en cuenta los consumos de energia activa y reactiva que fueron ya expuestos
en | os 2.2 Amalisie de lafinstalacidon con cambio de lamparai®.3 - Analisis de la

propuesta de nueva instalagdn s e ¢ o rasfactu@diones eorrespdientes

FACTURACION Rﬁzmgtﬁg de | |hstalacion propuesta
CostsMayo “17| Consumo| Importe | Consumo| Importe
Cargo comercial | 679,67 679,67 679,67
Cargo por capacidad de suministro
Hora pico 224,0130( 85 19041,105 82 18369,066
Hora fuera de pico 99,8870( 82 8190,734 79 7891,073
Cargo por potencia adquirida
Horario pico 15,9940( 62 997,625785 59 949,64375
Energia eléctrica activa consumida 1.466 934
Horario pico 0,77794 4.289 3.336,63| 3.890 3.026,42
Horario resto 0,7709Q 13.074 | 10.078,55] 12.941 | 9.976,08
Horario valle 0,75083 3.886 2.917,82| 3.886 2.917,82
Total 21.249 20.717
Energia reactiva consumida 8.425 8.220
Recargo/bonificacion F.P. \ 7% 1.143,31 7% 1.114,42
Importe basico 46.385,44 44.924,20
Impuestos y tasas
Ley N° 7797 (s/basico) 6% 2.783,13 2.695,45
Cuota alumbrado publico FIJO 94,19 93,47
I.V.A. (basico + CAP) 27% 12.549,50 12.154,77
RG AFIP (basico + CAP) 3% 1.394,39 1.350,53
Ley N° 12692 Energig 1.39 1.39 1.39
renovables
Ley N° 6604FER (s/basico) 1,50% 695,78 673,86
Total Impuestos y tasas $17.518,38 $ 16.969,48
IMPORTE TOTAL $ 63.903,82 $ 61.893,68
Tabla 2107 Facturacion alternativas de iluminacidizlaboracion propia
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En laTabla 2.11se abstraelos resultados relevanteke la Tabla 2.1§ se calcula
porcentualmenteud es el costo energético de las dos alternativas respecto al sistema actual.
Los porcentajes no son coincidentes con la disminucion en el consumo de energia porque

como ya se analizdepende de distintos factorngso es proporcional a éste:

Influencia de cada lluminacion Reemplazo de Instalacion

alternativa actual lamparas propuesta
Mensual $ 12.464,93 $5.413,63 $3.403,49
Anual $149.579,13 $64.963,56 $40.841,88

% Respecto a la situaciéon

100,00 43,43 27,30
actual

Tabla 2117 Comparacion dalternativas de iluminacidin Elaboracion propia

2.4.4- Costo anualizado total (CAT)

El CAT es la suma del valor anualizado de las inversiones necegaea®s costos
de operacibn y mantenimiento de la instalacion. Este método puede utilizarse para
comparaciones entre mas de dos alternativas, cada una compuesta por distintos elementos cor

distintas vida util.

Este parametro consta de varios términos sgugescriben a continuacion
66°Y O6OOY60C60 60 06
Donde:

U CI: Costo de ldnversion inicial.

U FRC: Factor de Recupero del Capital, r
equivalente a una cantidad en el presente, a una tasa de descuent © dad a;
formula es:

A "OY6

PE:Precio de l&Energia, expresado en [$/kWh].

CE: Consumo anual dEnergia.

CM: Costo deMantenimiento, en [$/afio].

PC:Costo de IdPotenciaContratada para satisfacer la demanda.

c: c: c: c: c:

DE: Demanda d&nergia.
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A diferencia de otros indicadores, la evaluacion se hace por cada alternativa y no

comparando solo entre dos. Esto simplificapebceso de andlisis cuando hagrias

alternativagppor comparar

La alternativa mas conveniente queda determinada p@ilagque tenga el menor
CAT.

En los costos de la situacion actual, la inversiéon inicial se disminuye un 50% de la
misma, ya que es la que se encuentra funcionando actualmentse glalbencomprartodos

sus elementos. Igualmente se estima que estanpere@io, a mitad de su vida util.

A continuacion se explica como se calcularon algunos de estos parametros y se esboza

la Tabla 2.12donde figuran los mismos:

0 Costo de inversion total: es el producto entre el costo de cada luminaria por la
cantidad de lamismas.

0 Vida util: es el cociente entre la vida util de las lamparas3§42hs, que es una
estimacion de la utilizacion anual, teniendo eental el horario de apertuigel
local.

U FRC: se calcula como se detallé anteriormente.

U Consumo anual: es ptoducto entre el consumo, en kW y las 2304 hs anuales.
U z
d

U Costo de mantenimiento anual:b 0

Teniendo en cuenta un costo de mano de obra de recambio deatd0@spamparas

de tecnologia convencional, 5 para lagsle tecnologi&ED.
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. .| Vida STl Costo de
Lista por tipo de luminaria SRl atil FRC Il mantenimiento
total [$] ~ [kwh/
[afos] o anual
afio]
Situacion actual
Luminariaembutida con lampara
fluorescente (3 x 36 w) $ 3000 564 | 0,341435| 25436 $141,78
Luminaria con lampara tubo
fluorescente T5 36w $ 21000 564 | 0,341435| 17.8053 $2.97748
Luminaria embutida con lampara
fluorescente (2 x 36 w) $ 8500 564 | 0,341435| 7.2069 $60258
Luminaria con lampara tubo
fluorescente T5 30w $ 3750 564 | 0,341435| 2.7648 $531,69
Lampara Fluorescente Compacta $ 1050 4,34 | 0,395465 7949 $34560
Lampara dicroica halégena 220 \ $ 1240 043 | 2,692442 5.3568 $7.14240
Lamparaduz mixta $512 043 | 2,692442 | 2.3040 $921,60
Lampara dicroica LED $ 600 10,85 | 0,26575 829 $8294
Totales $ 39652 38.8593 $ 1274608
Reemplazo de lamparas
Lampara LEDtube (3 x 22 w) $ 3.024,00 17,36 | 0,245872 1.3824 $69.12
Lampara LEDtubd&'5 22w $21.16800 17,36 | 0,245872| 9.6768 $1.45152
Lampara LEDtube (2 x 22 w) $8.56800 17,36 | 0,245872| 3.9168 $29376
Lampara tubo LEDtube T5 17w $3.78000 17,36 | 0,245872 1.3824 $25920
LEDbulb 8w $1.05000 10,85 | 0,26575 2765 $207,36
Lampara dicroica LED $3.10000 10,85 | 0,26575 4285 $42854
Lampara Led Alta Potencia 48w
(eq. 350w) $1.92000 1085 | 0,26575 4424 $55,30
Lampara dicroica LED
(no se modifica) $60000 10,85 | 0,26575 829 $8294
Totales $43,210.00 17.5887 $2.84774
Situacion Propuesta
PHILIPS CoreLine Trunking LL121)
1xLED75S/840 O $43.68000 21,70 | 0,242275| 19354 $8294
PHILIPS Pacific BCW216 1xLT
GA25W/840 $30.321,00 17,36 | 0,245872 1.5552 $23328
PHILIPS Pacific BCW216 2xLT
GA25W/840 $79.52900 17,36 | 0,245872 | 7.7184 $57888
Totales $ 15353000 1120896 $89510
Tabla 2127 Datos para CAT de alternativas de iluminadidglaboracion propia

El costo de energia activa, se establecera teniendo en cuenta los costos a distintos

horariosestablecidos por la empresa distribuidora, que son los siguientes:

U Horas pico: 18 a 23 hs.
U Horas valle: 23 a5 hs.

U Horas resto: 5a 18 hs.
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Como el horario de atencion es de 8 a 12 hs. y de 16 a 21 hs. se calcula que 6 horas

corresponden al costo de la egiaren horario resto, y 3 horas en horas pico. Esto representa

un 667% y 333% respectivamente.

Por este motivo, el precio de la energia se establece como:
N TN e A N g es o 3 e - -
Q Q@ RLo DI QRIS Qv oonNi QQEIES D € iy @ X

01 QEBVLEIMQGQ mix X x MRWGQ 2 fo o o iy x TABQWGQ 2 Tip ¢ X
01 QAVOE Oy x 0 QGO

Ademas del costo de energia consumida, se calculara el costo de la potencia contratada
para satisfacer la demanda daninacion, con base en que si se disminuye el consumo, se

pude disminuir lapotencia contratada, accion que tendra un impacto relevante en la
facturacion.
El costo de la potencia contratada para las distintas alternativas viene detallado en la

siguiente thla:

Costos por capacidad ( Capacidag Capacidag Fuera de . Total

o . _ Pico Total anual

suministro contratada| necesaria| contratadg pico mensual
Situacion actual 16.866 17 $1.69808 | $3.80822 | $5.50630 | $66.07560

7.634 8 $79910 | $1.79210 | $2.591,20 | $ 3109440

$ 112007 | $ 161950 | $ 1943400

Reemplazo de ldmparg

Situacién propuesta | 4.865 5 $ 49944

Tabla 2137 Costo de potencia contratada de alternativas de iluminaditetooracion propia

Con la informacion precedente, ya se puede realizar el calculo del CAT deeada

las alternativas, obtemdoselos siguientes resultados:

INDICADORES ECONOMICOS CAT [$/afio]
Situacion actual 116.478,37
Reemplazo de lamparas 55.233,45
Situaciénpropuesta 57.605,69

Tabla 2147 CAT de alternativas de iluminaciérElaboracion propia

Esta tabla establece el costo, por afo, de cada alternativa. Se observa que la alternativa
MAas conveniente en este aspecto es la de reemplazo de lampar&8p ynas costosa que

ésta, la situacion propuesta con la nueva iluminacion.
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Es importante analizar, que si bien la iluminacion actual tiene el costo de inversion

inicial de un 91% y un 26% respecto a las dos alternativas plantesadassto anualizado

total duplica aldeéstas.

La diferencia en el CAT es debigaincipalmente al mayor consumo de energia,
reflejado en el costo de la misman la contratacion por capacidad de suminisgcesaria

paracada alternativa d&uminacion

2.4.5- Valor actual neto(VAN) y tasa interna de retorno (TIR)

El VAN se obtiene sumando los costos y los beneficios producidos en un determinado
proyecto a lo largo de su vida util, ajustandolos a su valor actual. Su férmula viene dada por:
0 0 0

PR "A v e, E
wo U 00 e 0 —p 0

Para el calculo del VAN en iluminacion eficiente, se consideraran los flujos de caja de
las inversiones como negativos y los correspondientes a los ahorros como positivos. El VAN
queda expresado en pesos [$]. Como los ahorros en operaciontgniménto, a valor
actual, son todos iguales, se simplifica la formula, quedando de esta manera:

YO n Qigd@miQdi: 0 Q¢ Qa QQE 0 ¢
p Q

@O VA 6 0
YO QiéHdias 0 Q¢ Qa WO YOG 6 Y60

Los valores utilizados son los obtenidos de hacer la diferencia entre los costos de la
instalacion actual, y los da alternativa que se estudia, entonces estariamos en presencia de
los beneficios obtenidos al realizar la inversi&m. el caso de la invgion inicial para la
situacion actual, se estim6 en L@% del costo de la misma, ya que no se incurririan en
gastos en conservar esta instalacion, solamente en reparar las luminarias que se encuentrar
actualmente sin funcionar.

A continuacion se proyeatdos resultados obtenidos:

TIRY VAN Reempgazo de lamparas Propuesta
&eCE* PEH $ 16.447,60 $21.380,81
e&eDE* PC $35.882,94 $ 46.645,49

&eCM $9.898,34 $11.850,98
P O&M $62.228,87 $79.877,27
Tabla 2.5
O & Me alternativas de iluminacidnElaboraciérpropia
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La tasa Ai 0 wutilizada es apartadol D ; An&isis, con

e C 0 n - phal presemte proyecto.

Junto al VAN se calculara otro indicador,Tlasalnterna de Retorno (TIR). La TIR

de una inversi-n que tiene una serie de f1l1
la cual el VAN es cero. Entonces, para calcularlo hay que encontrar una tasa de descuento que
anule el VAN, esto se puede realizar con iterasom como se ha hecho aqui, con el uso de

la hoja de calculos de Microsoft Excel. La ventaja de este indice es que el célculo no requiere
la especificacion de una tasa de descuento, y el resultado aparece como una tasa derivada de
la inversion El uso deesta tasa estara limitado a la comparacion de ambas alternsigva®

preferente la de mayor TIR

Los plazos utilizados para calcular ambos parametros son Itz wilga Util de la
instalacion que segun las horas de utilizacion por el horario de apedel local, le
corresponden 14 afos. Se realiza de este mteltdiendo ajue luegode este plazse

deberia volver a realizar la inversion, y se reiniciaria el ciclo.

Proyectando los resultados en una tabla, se obtiene:

TIRY VAN Reempazode lamparas | Propuesta
p O&M $62.228,87 $79.877,27
P i nve -$ 39.244,80 -$162.704,80
Afio 1 $62.228,87 $79.877,27
Afio 2 $62.228,87 $79.877,27
Afio 3 $62.228,87 $79.877,27
Afio 4 $62.228,87 $79.877,27
Afo 5 $62.228,87 $79.877,27
Afio 6 $62.228,87 $79.877,27
Afio 7 $62.228,87 $79.877,27
Afio 8 $62.228,87 $79.877,27
Afo 9 $62.228,87 $79.877,27
Afio 10 $62.228,87 $79.877,27
Ao 11 $62.228,87 $79.877,27
Afio 12 $62.228,87 $79.877,27
Ao 13 $62.228,87 $79.877,27
Afo 14 $62.228,87 $79.877,27

TIR 159% 49%
VAN $ 258.240,90 $ 234.709,77|
Tabla 2.5

TIR y VAN de alternativas de iluminaciénElaboracion propia
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Si se graficarlos resultados de [@abla 2.16 se conseguiralas imagenes 2.5y 2.6
donde hayuna mejor apreciacion des plazos de amortizaciohos graficos estan hechos

con plazos mensuales.

$ 40.000.00 Cambio de lamparas
$ 30.000,00
$ 20.000,00 i
$ 10.000,00 i
$ = T T . T . T . T . T . T T . T . T . T . T ._
-$ 10.000,00 - 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13
Meses
-$ 20.000,00 -
-$30.000,00 1 s [nversion mmm Beneficios en O&M
-$ 40.000,00 -
-$50.000.00 Total mensual —— Polindomica (Total mensua
Imagen 251 Amortizacién del cambio de lamparag&laboracion propia.
Nueva instalacion propuesta
$50.000,00

$_ I.I.I.I.I.I.I.I.I.l............. | (.

1 23456 78 91011121314151617181920 2324252627282930
$(50.000,00)-+ Meses

mm Inversion
mmm Beneficios en O&M
Total mensual

$(100.000,00)4———————

$(150.000,00)-}-

—— Polindmica (Total mensual)

$(200.000,00)

Imagen 267 Amortizacién ddainstalacion propuestaElaboracion propia.

De lastables y graficagprecedentg se pueden establecer las siguientes conclusiones:

U Ambos indicadores favorecen a realizar un cambio de lamparas.

U Analizando el VAN, se aprecia queaunquelos beneficios de operacion y
mantenimiento parka nueva instalaciéson superiores adoderealizar el cambio
de lamparasla diferencia no compensa la gran inversion inicial que esta
alternativa requiere

U LaTIR da mayor preponderanciala inversion inicial por esoes légico que en
este aspecteeamas conveniente el reemplazo de larapadmde la inversion es

mucho menoy ya es recuperada en el primer afio. En cambio en la alternativa de
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nueva instalacion, seecesitancasidos afios para recuperar la inversiimcial,
gue es considerablemente mayor

U Analizardo el capitulo en soonjunto se aconseja realizgrcambio de lamparas
por tecnologia LED. Atendiendo a los siguientes motivos:

V La inversidbn economica inicial esn 71% menor a la alternativa de
iluminacién con la instalacion nuevAdemas, puede realizarse el cambio
de lamm@ras por sectores, sin generar inconmet@s algunos, y de esta
manerda inversion sera gradual.

V Se consigue la eficiencia energética buscada con creces, reduciendo mas
del 50% la energia activa consumetailuminacion

V Siluego se quierkbevar a cabda iluminacion nuevaropuestaes posible
utilizar las mismas lamparagie se comprarian en primera instantia
este modp la inversion serd& menor y se mejorara notablemente las
caracteristicas luminicas del local.

V Se pronostican nuev@iments de taffias. La consecuencia sajée sean
aun masotorios los beneficios das inversiones en iluminacion eficiente.

V Con esta alternativa, se evitaria enviar a la atmo€takg de CQ
mensualmente en el proceso de generacion de energia.

V Cabe recordar que desta forma, en caso de rotura de lamparas no se
produciria la contaminacion con trozos de vidrios ni mercurio en los
productos, como si puede suceder con las ldmparas de tubo fluorescentes

actuales.
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CAPITULO 3:FACTOR DE POTENCIA

En este capitulo sanalizaa la importancia de corregir correctamente el factor de

potencia de la instalacion eléctrica.

Las consecuencias de no controlar este factor se amndbrdo técnica como

ecoromicamente.

Técnicamente, un factor de potencia menor a 0,95 implicdoguartefactos tienen
elevados consumos de energia readhdactivarespecto a la energia activa, produciéndose

una circulacion excesiva de corriente eléctrica en sus instalaciones

La potencia reactivaespone de manifiesto cuando existe un trasiegendegia activa
entre la fuente y la carga. Generalmente esta asociada a los campos magnéticos internos de los
motores y transformadoresComo ésta energia provoca sobrecarga en las lineas
transformadoras y generadoras, sin producir un trabajo 0til, esareéc neutralizarla o

compensarla.

Los capacitores generan energia reactiva de sentido inverso a la consumida en la
instalacion por lo tanto, d aplicacion de estos neutraliza el efecto de las perdidas por campos

magnéticosguas arriba de su instalatio
Entre los problemas que caua&nergia reactiva, se pueden citar:

U Provoca dafios por efecto de sobrecamgmsiando las lineas

U Aumenta la potencia aparente entregada por el transformador para igual potencia
activa utilizada.

U Produce alteraciones elas regulaciones de la calidad técnica del suministro
(variaciones de tension), con lo cual empeora el rendimieniagydnamiento de
los artefactosy quita capacidad suficiente de respuesta de los controles de

seguridad como ser interruptores, fusibyledros
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U Recargos en la factw@n las compafias eléctricas aplican recargos o
penalizaciones al consumo de energia reactiva con obgténcentivar su
correccion.

U Caidas de tension: una buena compensacion permite reducir la energia reactiva
transportadadisminuyendo las caidas de tension en la linea. Tambien, a nivel de
proyecto, disminuir la seccidfe los conductores a instalar.

U Pérdidas se producenpérdidas por efecto Joule en los conductores y

transformadores.
A la empresa distribuidora de enerlgigrovoca estagraves consecuencias:

0 Utilizacion de generadores y de transformadores de mayargi@tgeara la misma
carga.

U Fuerte disminucién del rendimiento en los generadores y transformadores
generandadesperdicio de combustilsleutilizados para laeperaciony pérdidas
econdmicas.

U La corriente de la red serd maywovocandgérdida de energia por efecto Joule
en la red de alimentacion, ademas de la necesidad de incrementar la seccion de los

conductoresaumentando lagérdida econdmica.

Por lascausas antes mencionadas, la empresa dgiansanciona a los grandes

clientes que no corrigen adecuadamente el factor de potgpeemia a los que si lo hacen.

El beneficiopara quieneienen un factor de potencia adecuado es una bonificatgon

hasta un 35%en la facturacion.

El monto de recargo o bonificacion se encuentra detallado en el siguiente parrafo que
se extrajo del régimen tarifario de la EPEB8Rexo I: Régimen tarifario).

fiLos suministros en cor r igesnytpenalidades por facor dest ar

potencia, segun se establece a continuacion:
a) Recargos:

Cuando el cociente entre la energia reactiva y la energia activa consumidas en un
periodo mensual sea igual o supere al valor 0,328, la E.P.E.S.F. est& facultada a

facturar la energia activa con un recargo igual al uno por ciento (1,0 %) por cada
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centétsim 0, 01) o fracci-n mayor de cinco mil

con respecto al precitado valor basico.
b) Penalidades:

Cuando el cociente; medido en forma instantanea, o a través de la curva de carga del
medidor, entre la potencia reactiyda potencia activa sea igual o superior a 1,333, la
E.P.E.S.F., previa notificacion fehaciente, podra suspender el servicio hasta tanto el
usuario adecue sus instalaciones a fin de reducir el valor limite del factor de potencia
en los plazos y condicioa@stablecidos precedentemente.

c) Bonificacion:

Si el usuario tuviere un factor de potencia superior al exigido, la E.P.E.S.F. facturara

la energia activa con una bonificaciéon a los clientes encuadrados en esta tarifa, de

acuerdoconlatablaqguesaggr ega a continuaci - -n. o
Limite Inferior Tangente ¢ Limite Superior| Bonificacion
0,292 <Tgd< 0,328 0,75 %
0,251 <Tgd< 0,292 1,50 %
0,203 <Tgd< 0,251 2,25 %
0,142 <Tg < 0,203 3,00 %
0,000 <Tgd< 0,142 3,75 %

Tabla 3.1 Bonificacién por factor de potenciaEPESF.

Es i mportante destacar que | a emprfgsa d
ao , y nolicoeQuéCes como se suele interpetetar
factor de Tppdéevnei abtiLeandgi de hacer el coci e

energia activa consumida durante todo el periodo de medicion.

Si seanalizan las facturaciores que se encuentra enf@nexo Il: Facturas de energia
e | ®c tseobserzadue existen recargos que van desde un 7 a 15% sobre el importe total de
energia activaEl monto méaximo abonado como recargo fue de $1.987,53 en el mes de marzo

del corriente afo.

Se extrae de la facturacion promedi@bla 1.2 la parte que esde interésen este
momento, la energiactiva y reactiva consumida y el recargo/bonificacion por factor de

potencia. Sselo replica aquise tiene
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FACTURACION Facturacion con consumos promedio
Consumo Importe
Energia eléctrica activaconsumida | Total 23.021
Energia reactiva consumida 9.814
Recargo/bonificacion F.P. | 10% 1.837,29
Tabla 3.2 Recargo promedio por factor de potericialaboracion propia

En la tabla 3.2se observa que se esta abonando mensualmente un rec&go
promediael 10%del costo de la energia actiyagr no corregir correctamente el factor de

potencia.

La instalacion con la que cuenta el supermercactoalmentecortiene un tablero
destinado aeste fin, que cuenta con un regulador automatico de fdetgotencia marca
ALovat oo, mo d epuedeolisdv@®Ref ladotogreli s u manAnado en
V:Manualder egul ador aut om8ti co .Bdpoedeadosewarsumpena el o

en la Fotografia 3.1 que se encuentra a continuacion.

Analizando su funcionamienten distintas situciones de caygee concluye que el
mismo tiene instalado un banco de capacitores de tres pasos y configurado para que funcione

de modo automatico.

Observando su funcionamiento, se adviagtee en gran partedel tiemmp estan
activados los tres pas@®n los que cuentgero la correccion no es efectiEsto se debe a
que la potencia reactiva capacitiva instalada no es la correcta. Se puede haber llegado a esta
situacién por un mal calculbe proyectale la misma, @or un crecimiento desequilibrado en

la demanda de potencia eléctrica.

Fotografia3.17 Regulador de factor de potenti&laboracién propia.

Paginab6 de 202



ProyectoFinal de Carrera
Ministerio de Educacion y Deportes - H .
Universidad Tecnoligica Nacional Eficiencia y Ahorro Energ®t i c o en Supermerca dc
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Cabés, Franco

Cualquiera sea el motivo, le implica un recargo anual al cliente deer®®0.000Si
ademas la correccion lagun factor de potencia que genere una bonificacion del 3.75%, el
ahorro en facturaciéon anual sera supeao$ 29.000.Por este motivo es imperativa una

solucién.

Lo que se debe hacer es compensar esta energia reactiva inductiva, con energia

reactiva capativa. Esto se puede realizar de distintas maneras, como ser:

U Compensacion individuaSe deben instalar captices en cada carga inductiva,
por ejemplo, en cada lampara o mot@aracteristicas:
0 Suprime las penalizaciones por un cons@rcesivo denergia reactiva.
o Optimizatoda la instalacién eléctrica.
0 La corriente reactivee abastece en el mismo lugar de consumo.
o Descarga el centro de transforn@ac{potencia disponible en kW).
o La corriente reactiva no esta presemtéos cables de la instalaai.
o Las pérdidas por efecto Joule en los cables se suprimen totalmente (kwWh).
U0 Compensacion grupal: se realiza la compensacion por grupo de cargas, por
ejemplo cada linea de iluminacion, grupo de motdasacteristicas
0 Suprime las penalizaciones por consumo excesivo de energia reactiva.
Optimiza una parte de la instalacion
o Descarga el centro de transforn@ac{potencia disponible en kW).
o La corriente reactiva estd presente en la instalacion delstieyar de
compensaciohasta los receptores.
0 Las pédidas por efecto Joule en los cables disminuyen (kWh).
i Compensacion global: se compensa solamente en el tablero principal del usuario.
Caracteristicas:
o Suprime las penalizaciones por un conswgrcesivo de energia reactiva.
0 Ajusta la necesidad real de lastalacion kW al contrato de& Ipotencia
aparente (S en kWA).
o Descarga el centro de transforn@ac{potencia disponible en kW).
o0 La corriente reactiveesta presnte en la instalacion desde el sitio de
compensaciohasta los receptores.

0 Las pérdidas por efexde Joule en cables no quedan dismdiasl (kWh).
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En la instalacion que se esta analizando se procedera a realizar una compensacion
global. Es el método utilizado actualmente y es suficiente para cumplir con los requisitos que

exige la empresa distribuiclode energia.

3.1- CALCULO DE LA SOLUCIO N PROPUESTA

Se calculard el o los condensadores necesarios para satisfacer la demanda de energia
reactiva capacitiva. Estos irdn colocados en el mismo tablero que se utiliza actualmente, ya
que el reguladoautomatico cuenta con dos pasos no utilizados. De esta manera, la inversion

econdmica constara solamente de los condensadores y los contactores correspondientes.

A continuacién se realiza el calculo de la capacidad de los condensa€ecesarios.
Los dat® fueron obtenidos de la factura promedias horas de medicién se encuentra en las

facturas de energia y es de 720 horas

0¢ QRO O "(oikd

D Qo i NE OG@® 1 G0 0 Q0D | O MOWO O dMQQI TE®
o n . @1 ¢ QD . . e
L')‘Qd)blc zﬁ Mt omp p®UQWOI

Légicamente no existen condensadores de ese tamafo, por lo tdetedeadoptar

un condensador de 12 kVAr.

En vez de seleccionar uno de ese tamarfio se dmletcionados de menor poteiag

lo que trae, entre otras ventajks siguientes

0 Se tendra una regulacibn mas fina, ya que el controlador automatico podra
seleccionar los condensadores de a uno a la vez.

U Ante la falla de uno, el otro seguira realizando una correccion parcial.

U Teniendo en cuenta los puntos anteriores, lasstdgauso de cada uno sera

menoesa la correspondiente para un solo condensador.
Por estos motivos, se seleccionaros los dos condensadores siguientes:

U ELECOND Epcos PhiCap 5 kVAr x3 x400V
i ELECOND Epcos Pi@ap 7.5 kVAr x3 x400V
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Se tendranl2,5 kVAr para compensar el consumo de energia reactiva. Los costos

relacionados son:

Articulo Costo
1 x ELECOND Epcos PhiCap 5 kVAr x3 x400V $ 950
1 x ELECOND Epcos PhiCap 7.5 kVAr x3 x400V $ 1.350
2 x ContactorEPCOSespeciaparacapacitoresle 12, 5KVAR $ 4.400
Mano de obra, cables e insumos varios $ 4.000
Costo total $10.700
Tabla 3.3" Correccion de factor de potencia Elaboracion propia

La inversion a realizar no es elevada, y se recuperaria en merinsalmeses. Luego

de este plazo, se tendrian bonificaciones en cada facturacion.

Es importante aclarar que los célculos anteriores corresponden a segaimdatila

instalacion luminica actual.

Con las otras dos situacidones planteadas en el capitididoanla potencia reactiva

necesaria seria:

En ambos casos, se toma la nueva energia activa consumida, de las facturas resultantes

de realizar los cambios planteados.

Con el cambio de lamparas:

L., C@ T RO y . S
0 Qwo i - T ¢ omip «® oQWO i
¢ Q@
Lainversion seria:
Articulo Costo
2 x ELECOND Epcos PhiCap 5 kVAr x3 x400V $1.900
2 x Contactor EPCOS especial para capacitores de 12,5KV $4.400
Mano de obra, cables e insumos varios $ 3.000
Costo total $9.300
Tabla 3.4i Correccion de factor deotencia 2 Elaboracion propia

Con la nueva propuesta de iluminacion:

¢ & p XQuQ

'7797-\\
) wWol CTQ

m¢tmp oo Qwobi
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La inversion seria:

Articulo Costo

2 X ELECOND Epcos PhiCap 5 kVAr x3 x400V $ 1.900

2 x ContactorEPCOSespeciaparacapacitoreslie 12, 5KVAR $ 4.400

Mano de obra, cables e insumos varios $ 3.000

Costo total $9.300
Tabla 3.5 Correccion de factor de potencia Blaboracion propia

En ambos casos se decide utilidascondensadores de 5 kVAr pos beneficios que
fueron destacado con anterioridad. Se debe tener en cquen@a T 0 (fd eoesdapdr

encima de las solicitudes dedmpresa distribuidora de energia.

Se observa que cualquiera sea la situacion, la inversion necesaria es mutjelnaa y
amortizacibnmenor a seis meses en todos los caBos estos motivose recomienda que se

tomen medidas al respecto de manera inmediata.

En elfAnexo V. Condens ador es seyencueara inroacon desos

elementoseleccionadas
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CAPITULO 4: GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Objetives:

U Determinar la posibilidad técnica y econdmica pargdaeracion de energia a
travésde moddulos fotovoltaicos en el techo del supermercado para la utilizacion de
la energia producida en esteal, asi como distribucion del excedente hacia la red
distribuidora de la EPESF.

U Determinar la cantidad de paneles fotovoltaicpe es posible instalar en la
superficie disponible.

U Determinar el tipo de inversores y su dimensionamiento para cumplir con la
demanda del proyecto.

U Determinar la ubicacion fisica de los mddulos fotovoltaicos para su instalacion y

funcionamiento.

Determinar la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Determinar el Valor Actual Neto del proyecto.

Determinar el periodo de retorno a la invénsi

c: c: c: c:

Determinara viabilidad del proyectpara una posible implementacion.

4.1- CONCEPTOS PREVIOS

4.1.1 - Contexto legislativo

Santa Fe fue lgrimera provincia argentina en habilitar la conexion a la red de
sistemas distribuidos de energia renovableReaolucion N° 442 del 2 de octubre de 2013,
de la Empresa Provincial de Energia (EPE), establece el procedimiento para el tratamiento de

solicitudes de generacion en isla o en paralelo con la red de la EP&Shexo VIII).

A traves del procedimiento PROL 03 101, se establecen | o

cumplimentar por los clientes de la distribuidora para operar grupos de generacion conectado
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a la red. Para los usuarios conectados a la red de baja tensién, como es el caso del

super mer c adsdlo efermite la manexipn de energia eléctrica cuyo origen sean
fuentes renovabled.as leyes provinciales N° 12.503 y N° 12.692 expresan qué se entiende
por energ?2as renovables, alternativas o bl a

enfa ma i nagotable y sin ocasionar perjuicio

Por medio del proceso establecido en el protocolo, se debe presentar una propuesta de
proyecto con el tipo de tecnologia a utilizar y la capacidad de generacion. Posteritamente

autoridales de la EPESHealizan un analisis técnico y apruaia noel proyectgpresentado

El proceso de facturaciée,st 8 est abl eci do en el AANeEeX:
Alnstructivo para el tratamient o 1 @&cubsde ! i c i
facturaci - -no, qgfArexo¥lk Caculacde atutaciGparaelagenerdadn en

isla o paraleloo del presente proyecto.

Este mecanismo permite compensar los costos de la f@btude eergia eléctrica

con autoproduccion.

Debe destacarse que este instrumento no ofrece a los consumidores que buscan
generar energia a través de un sistema renovable la suficiente previsibilidad de costos
necesaria para realizar la inversi®ada la poca cantidad de proyectos propuestos en el
marcode | a nor mati va, hacia 2016 se | anz- el
una tarifa diferencial por kW/h generado a ser percibido por el lapso de 8 afios para potencias

instaladas no mayores a 1,5 kW.

4.1 .2 - Generacionfotovoltaica

Haciendo uso delas legislaciones antes noamnmadas, se procedera al
dimensionamiento de una instalacion generacion de energia eléctrica por medio de

modulos fotovoltaicos.

Esta clase de sistemas provesergia a la red ya que inyectan a la misma la energia
eléctria cuando existe produccién mayor al consumo requerido. Por esta razén, no se deben
hacer acondicionamientos extras a las instalaciones en donde \&arpkarado el sistema de
generacion De esta manera se evita la instalacion de un banco de bateriakengaeda

grandes inversiones, mantenimiesyaespacio fisico.
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Los avances de la tecnologia lograron qusiktemas que estan conectados a la red
eléctrica simplemente necesitinversores de voltaje para poder variar la corriente digeeta
se genera eal modulo fotovoltaico, a corriente altergaepermita su acople en paralelo a la
carga y red de distribucién de enerdiatos sistemas se denominargoial.

Los inversores de corriente conectados a la deben poseer la misma corriente
(corrientealterna), misma secuencia de fase, tension y frecuencia por el simple hecho de estar
conectado®n paralelaa la red de distribucion eléctrica. Se debe cumplir con los requisitos
estipulados en el APROCEDI MI ENTO TECNI CO F
GENERADCRES EN | SLA O EN PARALELO COBepuetle RED

~

observar e lAneroiVHIONno en el i

Los sistemas que conforman la instalacion soléovfitaica conectada a rede

distribucion de energison bssiguientes

U Sistema generador fotovoltaicanapuesto por los médulos que a su vez contienen
un conjunto de elementos semiconductores conectados entre si, denominados
células y que transforman la energia solar en energia eléctrica.

U Inversor que transforma la corriente continua producida por los mdodulos en
corriente alterna de las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica.

0 Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y

auxiliares.

Estas caractetisas hacen que el inversor tréorsne la energia que se prodwaelos
modulos fotovoltaicos, de 12V, 24V, etc. en corriente alterna de 220V y de esta manera poder
suplir las necesidades de energia eléctrica en el supermercado y ademas podéa elgectar

red de distribuciénle energia

En un primer paso se convierte la energia procedente de la radiacion solar en energia
eléctrica a través de una serie de modulos solares instalados sobre estructuras fijas que hacer
de soporte. Posteriormente la correecbntinua producida en el generador fotovoltaico se
convierte en corriente alterna meat® inversores, para luegayectarla directamente en la
red de distribucion de baja tension. La instalacion posee elementos de proteccion tales como
el interruptor atomatico de la interconexiéminterruptor general que nos permita separar la

instalacion fotovoltaica de la red de distribucion. La instalacion incorporara todos los
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elementos necesarios para garantizar en todo momento la proteccion fisica de la lpersona,

calidad del suministro y no provocar averias en la red.

Existen, o son las mas utilizadas, dos modalidadeselticion cuando se tiene un

sistema conectado a la red de distribuchMadicion neta y Medicién bruta.

Medicion Bruta se utilizan dos contlores eléctricos totalmente independientes.
Existe un contador de salida que mide cuanta energia produce el sistema fotovoltaico y un
contador de entrada que mide cuanta energia consume el usuario. Normalmente se cuenta con
una tarifa incentivo que ofrecmayor precio por el kWh inyectado que por el kWh

consumido. Esta es la razon por la cual hay que utilizar dos medidores independientes.

Inversor
de corriente

Vatihorimetro
-~ de salida

Sistema Fv 2 -
_,E - E

w ==\
—€

Vatihorimetro de
entrada

Red electrica

Imagen 4.7 Medicion bruta

MedicibnNeta La EPESF wutili za el concepto de
la energia producida por el sistema fotovoltaico se inyecta a un punto entre el contador
eléctrico y las cargas. La energia producida por el sistema fotovoltaico puede fluir en
cualquiera de las dos direcciones: hacia la carga o hacia la red. Si hay caegssdesna
energia va a ayudar a suministrar estas cargas. Si no hay cargas o la produccion de energia e
elevada, la energia eléctrica va a fluir hacia la red. Entonces, el medidor va a contabilizar la

energia utilizada menos la energia producida.
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Imagen 4227 Medicionneai https://es.wikipedia.org/wiki/Balance_neto

4.13 - Contador de energia

Para esta situacién, donde se generara energia eléctrica que podra en ocasiones ser
inyectada a la red de distribucion de la EPESF, se debera contar ooedigtor de cuatro

cuadrantes.

Este tipo de medicion diferencia el sentido del flujo de potencia, pudiendo registrar si
se esta suministrando o adquiriendo energia activa y reactiva. Para esto se debe tomar como
referencia positiva, que la energia actidadesde la red de distribucion hacia el usuario. Lo
mismo ocurre con la energia reactiva, irA en esta direccién para cargas inductiva, o en

direccioén contraria cuando la carga es capacitiva ya que la energia reactiva fluira hacia la red.

DIRECCION REFERENCIA

GENERACION
FUENTE O

PUNTO DE MEDICION

Imagen 4.3
ECAMEC "Medicion de Flujo de Potencia en los 4 cuadramesblemas frecuentes." Octubre 2009

Entonces, dependiendo si la potencia eléctrica es suministrada por la red de
distribucion al usuario o viceversa, el medidor ira registrando en los distuddsantes la

informacién necesaria.
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Imagen 44
ECAMEC "Medicion de Flujo de Potencia en los 4 cuadramesblemas frecuentes." Octubre 2009

Esta informacion serd necesaria para que la EPESF pueda realizar el célculo de la
facturacion segun el procediento de generacion en isla o paralelo. La informacion

necesaria es:

Energia activa entregada y recibida en pico

Energia activa entregada y recibida en resto
Energia activa entregada y recibida en valle
Energia reactiva entregada total

Demanda maximantregada recibida en pico

(entAE el S N ot A et N @]

Demanda maxima entregaglaecibida en fuera de pico

En el ap3R-r Andgigisoecoidomico s e har § detalladodenl®& | i s i

facturacion en estas condiciones.
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4.2- DISENO DE UNA INSTALACION FOTOVOLT AICA

Se realizaran célculo de la energia que generariacentral fotovoltaica ubicada en

el techo debrea comercial deupermercadd E | Pumao

4.2.1- Modulos fotovoltaicos

Estan formados por numerosas celdas que convierten la luz en electricidad. Las celdas
a veces an llamadas células fotovoltaicas. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por
el que la energia luminica produce cargas positiva y negativa en dos semiconductores
proximos de diferente tipo, produciendo asi un campo eléctrico capaz de generar una
corriente La ldmina posterior consta de varias capas, cada una con una funcion especifica, ya
sea, adhesion, aislamiento eléctrico o aislamiento frente a las inclemencias meteoroldgicas.
Ademas, el marco esta fabricado @uminio anodizadprobusto y resistente a la corrosion.

Poseedma a tierra incorporada

Para el presente proyecte seleccionarorpaneles fotovoltaicos de células de silicio
multicristalino y de una potencia picode 28 mar ca ACORADI R S. A. 0
otras, lasiguientes caracteristicas:

Propiedades Técnicas

Potencia maxima nominal (Pmax) 250w

Voltaje a Pmax (Vmp) 30.65V

Corriente a Pmax (Imp) 8.17A

Voltaje a circuito abierto (Voc) 37.8V

Corriente de Cortocircuito (Isc) 8.74A

Eficiencia de Celdas (%) 17,40%

Eficiencia del Médulo 15,30%

Temperatura de operacion (C2) 40Ce~+85C2

Voltaje maximo del sistema DC 1000V(TUV) / DC600V(UL)

Fusible serie maximo 15A

Tolerancia a potencia maxima +3%

Coeficiente de Temperaturaa Pmax (-0.45+0.05)% / C2

Coeficiente de Temperaturaa Voc (0.05+0.01) % / C2

Coeficiente de Temperatura a Isc (-0.35+0.05)% / C¢
NOTC (47+2) / Co

Test en condiciones estandar 1000W/m2. Temp. del médulo 252C, AM =1,5

Imagen45 Fol | et o FRPRADI Rs &I. Ar. 0O

BN

En AnkexoRl:Panel sol aro se encuentra el f ol l

Puesto que esta instalacion tendra los paneles en una posicion fija, se busca que tengan
la orientacionadecuada para producir la maxima cantidad de energia posible. Para esto se
anal i z- l a informaci-n de AESTADO DE LA REI
DE S ANT AAnex@ElH). A(li establece que la orientacion 6ptima en Reconquista es al

norte, con una inatiacion de 26,2° respecto a la horizontal.
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4.2.2- Distribucion de los paneles fotovoltaicos

Para establecer la cantidad de columnas de paneles solares a instalar en el techo del
supermercado, se propone hacerlo sobre las cabreadas del mismo. De ests fesfonarzos
son soportados por estas estructuras de gran porte, que son disefiadas para soportar esfuerzc

varias veces mayor a la carga permanente que poseen, asegurando asi que resistiran.

De esta maner a, y Plaron® 4: dJbicacidb & d¢os paaelee n e

s o | aseea@n instalar ocho colummkespaneles solares a lo largo del mismo.

La cantidad de paneles solares por columna seraualal posicionarlos con la
inclinacién correspondiente, cada uno no genere sombras sobre los queesgramau su
lada De esta forma se pueden posicionar hasta seis paneles por columna, como se observa en

el plano antes citado.

Se concluye que la distribucion de los médulos saténcesen ocho columnas con
seisfilas de paneles cada uriRor lo tanto, se tendra un total de 48 paneles solares.

El peso de cada uno es de 19,5 kg, al que hay que sumarle el de la perfileria de los

soportes (un 20% del peso de los paneles), lo que haria un peso total de 140 kg.

4.2.3- Potencia irstalada

Con lainstalacion de los 48 médulos de 250 se desarrollara una potencia pico maxima
de 12.000 Wp (12 kWp).

4.2.4- Inversores

El inversor es un equipelectronicodisefiado para inyectar la energia producida por
un generador fotovoltaico en la red eléctrica emal. El inversor proporciona una solucion
modular para sistemas de conexion a red, y es adecuado para su utilizaciébn en entornos
industriales gracias a su fiabilidad, robustez y alta calidad. Su disefio permite utilizar un rango
muy amplio de tension dentrada, como Igon los médulofotovoltaicas, lo que permite una
gran flexibilidad y posibilidades de ampliacide la instalacioren el futuro. A partir de la
potencia recibida, el punto de operacion del inversor es optimizado constantemente en
relaciéna las condiciones de radiacién, las propias caracteristicas del panel y la temperatura
del mismo, y las caracteristicas propias del inversor. Debido a sus caracteristicas de disefio, el

inversor entrega una corriente a la red eléctrica con una onda $été@ndiga a la propia de
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la compafia eléctrica suministradora, y con un factor de potencia muy praxinen todas

las condiciones de funcionamiento del equipo.

En la instalacion que se proyecta, se utilizara un inversaridn Modelo Qm13.0k

tl, de13.000 W de potencia, que posee las siguientes caracteristicas:

Peso044.5kg Dimensiones575mmx650mmx240mm

Méxima tension de entrada: 1000 V.

Méxima corriente de entrada 22 A

Eficiencia 97,8%.

Trifasico.

Doble MPPT, precision MPPT hasta 99.9%.

IP65, tabaje correctamente bajo circunstancias severas al aire libre.

Solucién completa de proteccion de seguridad, interruptor CC integrado.

c: c: c: c: [ [ c: c: c:

Conexiones flexibles de entrada y salida, soporte RS485, Ethernet y
comunicacién USB.
U Disefio sin transformador y densidale alta potencia, mas ligero y mas

conveniente para la instalacion.

Imagen 4.6 Folleto técnico Inversor Qgrid - Modelo Qm13.0k

E n Ankxo Xose puede observar la ficha técnica del mismo.

Puesto que uno de los criterios seguidos en el dise@stdeplanta es el de buscar
interferir lo minimo posible en el funcionamiento normal del supermercado, los inversores

estaran ubicados en el sector diepdsito, cercano a los tableros principales.
Paginab9 de 202



ProyectoFinal de Carrera
Ministerio de Educacion y Deportes - H .
Universidad Tecnoligica Nacional Eficiencia y Ahorro Energ®t i c o en Supermerca dc
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Cabés, Franco

4.2.5- Energia generada

Segun la informacion obtenida évs apartados anteriores. Se bas#warcalculos en
el recurso solar medido en la localidad y en las condiciones ambientales segun el informe
AESTADO DE LA RED SOLARI METRICA DE LA PROV

datos de radiacion que establece la NASA.
La energia generada por una central fotovoltaica viene dada por:
O O K 0 0°Y 06
Donde:

U 'O | i eslairradiancia que recibe el plano del panel (funcion de la inclinacién)
a lo largo del dia.

U 0 eslapotencia pico instaladal djenerador fotovoltaico.

U 0 "Yun factor de eficiencia que incluye valores fijos y variables.

0 HA: horas de generacién anual.
Se definen las unidades que se utilizaran:

U kWp: La potencia pico instalada se mide en Kilo \ARitio [kWp], es una medida
de potacia energética normalmente asociada a las células fotovoltaicas. El valor
de kWp esta acufiado en base a un sistema fotovoltaico que funciona de manera
continua con una potencia de 1kW/m2 a una temperatura de 25 °C.

U HSP:La hora solar pico, podria defisecomo una unidad encargada de medir la
irradiacion solar y definirla como el tiempo (en horas) de una hipotétickacion
solar constante de 1.000 W/psr dia Este término se expresa en hdiag. Asi,
se puede redefinir las horas de generaciorlafA) como el producto entre la

HSP por los 365 dias que tiene un afio.

La siguiente tabla resume los valores de radiacion global en el plano horizontal

obtenidos por la red solarimétrica de la provincia de Santa Fe y los presentados por la NASA
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TOSTADO | RECONQUISTA ELISA :SSNSBI':I FIRMAT

RED | NASA [RED | NASA |RED | NASA | RED | NASA | RED | NASA
Enero 748 | 6.74| 69| 667|7455| 677 |7.305| 6.97 | 6.78| 7.05
Febrero 593 | 6.00| 551 | 599 574| 6.08| 580 | 610 622 6.23
Marzo 521| 499 | 563| 508 523| 499| 504 | 501| 478 | 4.99
Abril 365| 3.83| 479| 3.81|3.575| 3.82|3.155| 3.79 |2.835| 3.77
Mayo 2.875| 3.20 | 3.4 | 3.27|3.045| 3.10|2725| 2.93|1.965| 2.83
Junio 246 | 262 | 271 | 265| 257 | 256 | 263 | 243 | 239 | 2.31
Julio 327 | 3.02| 3.08| 304 331| 290| 292 | 277 | 252 2.66
Agosto 358 | 3.94| 3.43| 390 341| 3.80| 3.06| 3.69| 289 3.56
Septiembre | 4.81 | 4.99 | 471 | 4.88| 485| 4.93| 450 | 478 | 4.40| 4.71
Octubre 455| 576 | 429| 562| 525| 569 | 506 | 558| 515| 548
Noviembre | 6.12 | 6.58 | 6.10 | 651| 6.72| 659 | 62| 661 | 613 | 6.59
Diciembre | 6.62 | 7.00| 6.09| 6.93| 6.96| 6.89 | 7.05| 6.96| 7.26 | 7.01
z?u";fdh 469 | 490 | 470| 486 | 484 | 484 | 462 | 480 444 | 477

Tabla 4.1 Radiacion medida en las distintas localidades de la Red Solarimétrica

Hay que destacar que los valores de la radiacién volcados €abla 4.1estan
referidos a la radiacion en el plano horizontal, mientras que en la ecuacion se necesita la
radiacion en el plano del panel. En consecuencia, para utilizeldgbercorregir mediante
un factor de correccion k, el cual dependera de la latitud del emplazamiento y deldangulo

inclinacién de los paneles.

El factor de eficiencia PR, contiene vawif§os en el tiempo que estan relacionados
con el buen arte de instalacion y la calidad de los equipamientos intermedios, y por otro lado
tiene componentes que dependeran del emplazamiento, fundamentalmente de la temperatura
del lugar. Expresa la relaciéentre el rendimiento real y el rendimiento nominal de la
instalacion fotovoltaica. De esta forma indica qué proporcion de la energia esta realmente
disponible para la alimentacion tras haber descontado las pérdidas energéticas (p. ej. debido a
pérdidas témicas y a pérdidas por cableado) y el consumo propio para la opedaclos

equipos gue la componen

Paraeste proyecto se propone qientro del valor de PRos valores fijos no supam
el 20%, y que las perdidas variables en funcion de la tempemufa celda no sean
superiores a una pérdida de potemtgaD,45%por cada gradale temperatura por encima de
los 25 °C. Este ultimo valor edbtenido de la hoja de datos del pdosbvoltaicoutilizadoen

el presente proyect&n consecuenciae tendrain valor de PR que vendra dado:por
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Dénde

0°'Y Ty

p mmmT LY CU

U T es latemperatura, en grados centigrados, que alcanza la superficie del panel.

Finalmente, considerando la correccion en el plano de la radiacion y el PR en funcion

de la temperatardel panel, la primera ecuaciéon queda:

0O

~

Q0

mp p mmmTULUY qU

‘00

En la Tabla 4.2 se muestran los valores de la radiacion obtenida en el plano

horizontal, los factores de correccién para cada latitud e inclinacion de (Banegl la

temperatura de celda de los paneles que es funcidn de la temperatura ambiente, la radiacion y

el viento (T). También se observan en la tabla, las horas anuales que se cumplirdn estas

condiciones (HA).

HSP (hs) Inclinacion K T (°C) Horas en el afio
optima
Tostado 4,90 26.3° 1,085 48.0 1788
Reconquista 4,86 26.2° 1,085 43.6 1774
Elisa 4,84 27.6° 1,093 437 1767
Canada Rosquin 4,80 28.7° 1,100 42.5 1752
Firmat 4,77 30.0° 1,108 411 1741

Tabla 4.2" Radiacién en plano horizontaRed solariméica Sta. Fe.

Reemplazando los datos en la ecuacion, se obtiene:

0 plmyuvp Qonf mMp p ment vt I ¢ uwd  p x XFoxié

p @ olp XQu¥adé

Si estimamos la energia generada mensualmente, para comparar con la facturacion

actual, obtenen®

O

O

p @ ofp XQui cié

pPC

p @ Qi jaie

p& phlav QW a Qi

Se generaria entonce8 pfm UQQpor mes, es equivalentd 6.13%de la energia

activa consumida en promedio por el supermercado.
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4.3- Analisis econémico

Se analizar&l impacto econdmico de la instalacion. Tanto la inversi@mal, como

los plazos de amortizacién a través de los beneficios obtenidos en la disminucién de la

facturacion de la energia eléctrica.

En primer lugar, se evaluaran los materiales y costasveesion, que se reducen en

la siguiente tabla:

Descripcion Cantidad | Costo unitario | Costo total

Panel Solar Fotovoltaico250 W 40 $ 6.000,00 |$ 240.000,0(
Inversor ORngrid - 13.0kw 1 $ 104.033,35 | $ 104.033,3!
Perfileria para soporte de pang 40 $100,00 $ 4.000,00
Conductores 160 $ 25,00 $ 4.000,00
Accesorios varios 2 % costos de los material{ $ 7.040,67
Costos de instalacion 10 % costos de los materia| $ 35.203,34
Mantenimiento 1 % costos de los material{ $ 3.520,33

TOTAL $ 397.797,6¢

Tabla 4.3/ Inversién en central fotovoltaiGaElaboracion propia

Se tiene entonces, la inversion necesaria para instalar y poner en funcionamiento la

planta generadora de energia eléctrica a través de paneles fotovoltaicos.

Se estudiara ahora tapercusién econdémica de esta inversion, teniendo en cuenta el

ahorro que causara en la facturacion de energia eléctrica.

Al respecto, se estudiara el caso mas desfavorable, haciendo las siguientes

consideraciones:

U No se podra disminuir la capacidad de sustro contratada en ninguno de los

horarios: esto ocurre porque, si bien se tendrd una menor demanda de energia

desde la red distribuidora de energia eléctrica de la EPESF, la gran inestabilidad

gue existe en la potencia eléctrica generada a travésaedsiggema, hace que no

sea de gran confianza en este aspecto. Si por alguna eventualidad, defecto, o

condiciones climaticas adversas, cesa la generacion de energia, se necesitara

disponibilidad de la potencia maxima desde la red distribuidora. Si bienuser

ahorro significativo y atractivo econdmicamente, es imprudente realizar esta

accion.
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U La energia generada, sera utilizada en horarios resto y valle, que son las horas
diurnasdonde se generara energia este horario la energia es mas econoémica
gue & horarios nocturnos (horas pico).

U La EPESF cuenta con procedimientos que permiten este tipo de generacion y
vinculacion con la red distribuidora de energia y estimula estas instalaciones.
Como contrapartida, la energia generada no es compradagrE&Fa un precio
promocional, sino que es descontada de la consumida por el cliente, por lo que son
igualados ambos costos, haciendo menos comigedela generacion de energia no

convencional

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, se esbozara una pééenaiacion con el
sistema de generacion ptenof unci onami ent o. La facturaci -r
para el tratamiento de solicitudes de generacion enislaopdrale®ol cul o de f act |

~

[aEPESFEs e instructi vaénemd&lloencuentra en el i

La facturacion para esta situacibn se compone de ocho incisos que se detallan y

analizan a continuacion:

1. Cargo comercial: se factura el cargo comercial completo correspondiente a su
tarifa. Logicamenteno sufrira cambios este inciso.

2. Demanda emico: mayor valor entre la demanda convenida en pico, la demanda
maxima registrada en pico entregada y la demanda méaxima recibida en pico.
Evidentementeen este punto la empresa distribuidora cobra una tarifa segun la
disponibilidad que debe tener en éal parael usuario, por eso se factura el mayor
valor de demanda entregada o recibida. De esta manera, este inciso tampoco
cambiara con el agregado de la generacion fotovoltaica, entendiendo que se debe
contratar la potencia maximeomo se explico oportamente en el inciso 4.3
Demanda fuera de pico: es igual al punto anterior pero en horario fuera de pico.
Potencia adquirida en pico: es la demanda maxima entregada en pico. Por lo
expuesto anteriormente, se conservara los valores actuales ya que lai@enera
fotovoltaica no nos garantizard que se necesite en alguna ocasion la misma
demanda quka contratadactualmente.

5. Energia activa neta en pico: es la diferencia entre la energia activa entregada y
recibida en este horario. Si llegase a ser negativaossidera cero. Aqui se
estima, segun los distintos usos horarios establecidos por la EPESF, que el 95% de
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la energia sera generada dentro del horario resto, y el 5% restante en horarios pico.
De esta manera, se generaran por mes 1.340,4 kWh en hostwig i#,75 kWh

en horas pico. Si bien es un detalige puede considerarse intranscendeege
importante que los célculos reflejen con la mayor exactitud posible los resultados
gue se obtendran en la practica.

Energia activa neta en resto: igual queneisio anterior, pero en distinto horario.

7. Energia activa neta en vallgual que el inciso anterior, pero en distinto horario.
Bonificacion/Recargo por factor de potenci@e calcula de igual manera,
siguiendo el régimen tarifaridAnalizando las variaciones de éste y los factores
gue intervienen en el calculo, al disminuir la energia activa la tangente de Fi es
mayor, por lo que el recargo aumenta.

De esta manera, se tiene la siguiente factura modelo:

= Facturacion con Generacién
FACTURACION consumos promedio Fotovoltaica
Costo Mayo “17] Consumo| Importe | Consumo| Importe
Cargo comercial | 679,67 679,67 679,67
Cargo por capacidad de suministro
Hora pico 224,0130( 94 21.057,22 94 21.057,22
Hora fuera de pico 99,8870( 91 9.089,72 91 9.089,72
Cargo por potencia adquirida
Horario pico \ 15,9940d0 71 1.141,57 71 1.141,57
Energia eléctrica activa consumida 1.411
Horario pico 0,77799 5.618 4.370,89 5.548 | 4.316,00
Horario resto 0,77090 13.517 | 10.420,16| 12.176 | 9.386,84
Horario valle 0,75083 3.886 2.917,82| 3.886 | 2.917,82
Total 23.021 21.610
Energia reactiva consumida 9.814 9.814
E_?f_arg‘)/ bonificacion 10% | 1.837,29| 12% | 1.994,48
Importe basico 51.514,34 50.583,32
Impuestos y tasas
Ley N° 7797 (s/basico) 6% 3.090,86 3.035,00
Cuota alumbrado publico FIJO 93,47 93,47
I.V.A. (basico + CAP) 27% | 13.934,11 13.682,73
RG AFIP (basico + CAP) 3% 1.548,23 1.520,30
Ley N° 12692 Energias renovabl| 1,39 1,39 1,39
Ley N°6604FER (s/basico) 150% | 772,72 758,75
Total Impuestos y tasas $19.440,78 $19.091,65
IMPORTE TOTAL $ 70.955,12 $ 69.674,97
Tabla 4.4 Facturacion con generacion fotovoltaicklaboracién propia
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Se aprecia, que con la instalacion de$tema de generacion fotovoltaice s

conseguitaun ahorro mensual de $1.280,15, lo que representan

$15.361,80 anuales.

Resulta evidente que el beneficio, respecto a la inversion necesaria, es irrisorio.

Igualmente se calcula el TIR y el VAN un plazo de20 afios con una tasa de

descuento anual d&6.086 (Ver apartado2.4.2 - Costo de capitql obteniéndose los

siguientes resultados:

TIR Y VAN Generac_lon
fotovoltaica

Beneficio anual $15.361,80

Inversion -$397.797,69
Afo 1 $15.361,80
Afo 2 $15.361,80
Afo 3 $15.361,80
Afo 4 $15.361,80
Afo 5 $15.361,80
Afo 6 $15.361,80
Afo 7 $15.361,80
Afo 8 $15.361,80
Afo 9 $15.361,80
Afo 10 $15.361,80
Afo 11 $15.361,80
Afo 12 $15.361,80
Afo 13 $15.361,80
Afo 14 $15.361,80
Afo 15 $15.361,80
Afo 16 $15.361,80
Afo 17 $15.361,80
Afo 18 $15.361,80
Afo 19 $15.361,80
Afo 20 $15.361,80

TIR -2%
VAN -$264.564,02
Tabla 457 TIR y VAN engeneracion fotovoltaica
Elaboracion propia

Se concluye que, bajo las condiciones de costégiynen ddacturacion actuales, no

es conveniente invertir en un sistema de generacion fotovoltaico para el acople en paralelo a

la red de distribucién de energia la EPESF
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Analizando este sistema dengeacion fotovoltaico con distintas tarifas acorde a la
capacidad generada, 0 sea, con consumos mayores a 1.410.95 kWh por mes, no existe tarifa

que haga rentable una instalacién de estas dimensiones en la actualidad.

Esto no descarta que en situaciéon hefla sea rentable un equipo de generacion
fotovoltaica de menores dimensiones, ya que en dicha situacion los costos de inversién son

considerablemente menoreslyprecio de la energ{&W.h) es mayor al triple de la analizada

en esta oportunidad.
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CAPITULO 5: SISTEMAS DE REFRIGERACION

Se analizaran en estepéalo los sistemas de refdgacion de aire y de productos.

El consumo de energia eléctriea estos equipoes muy sensible respecto a las
temperaturas exteriores del local. Observando lasirfagibnes disponibles, salvierteun
notable aumento de las mismas en los meses mas calurosos. Esto ocurre esencialmente por e

uso de los sistemas de refrigeracion de productos y aire acondicionado.

No es posible detectar cuanto variard el consumo degjianen estos artefactos al

realizar distintas medidas, ya que depende de muchos factores como:

Temperatura externa.
Temperatura del interior del local.
Temperaturas previas.

Cantidad de personas en el local.

c: c: c: c: c:

Cantidad de mercaderia exhibida.

Por estos motivos no se podra cuantificar los ahorros que conllevara cada medida
correctiva que se realice en estos sistemas, pero si se debe tener en cusmmaquipos
conconsumos de energialevante Por lo tanto, es importante eliminar todoséasesos de

consumo innecesaspaumentando asi la eficiencia energética

Se detallard a continuacion el equipamiento disponible ga€la casoesaconsejara
medidascorrectiva que se pueden llevar a capara realizar un eficiente uso de energia
eléctrca.
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El area comercial dalupermercado cuenta con:

U Cinco equipos de aire acondicionado de 15.000 frigorias, conguéose observa

en la fotografia 5.1

Fotografia 5.1 Aire acondicionadd Elaboracion propia

U Cinco ventiladores de pared, como a# la figura 5.2, que se encuentra a

continuacion

Fotografia 5.2 Ventiladori Elaboracion prpia

U0 En el i ngreso principal, se encu¥entr an
fotografia 5.3.

==

Fotografia 5.3 Cortina de airé Elaboracion propia
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U Para la refrigeracion de productos, cuenta con una central frigorifica de tres
compresores, que refrigeran todas las exhibidoras verticales de mercaderia. Este

equipo es mas eficiente que tener compresores individ(dtsfotografia 5.4)

Fotografia5.417 Compresore$ Elaboracion propia

Para que los equipos de aire acondicionado funcionen correctamente y de manera
eficiente, hay que eliminar la mayor cantidad de cargas térmicas posible, fugas e ingresos de

aire y mejorar la aislacion térmica de tifieacion. Para esto, se recomienda:

U Se observa suciedad en los filtros de aire acondicionado y ventiladores de pared.
Para mejorar su rendimiento y vida util debeaumentar la frecuencia de su
limpieza.

U El local cuenta con faltantes de placasedeelcielorrasg como se observa en la
fotografia 5.5 que se encuentra debajestos sitios estdn conectados con el
depdsito, por lo que a través de éstos se tiene un continuo ingreso de calor.
También se genera un impacto negativo desde el punto de vistaoedtét

solucién es econdémica y simple, por lo que se espera una solucién inmediata.

Fotografia 5.5 Cielorraso I Elaboracion propia
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U En lafotografia 5.6se observa un aire acondicionado en la parte superior de la
misma, que estd apuntando justameaiteleposito del piso superior por faltar
placas, como se detallé en el punto anterior, es imperioso un cerramiento en este

sector.

el §

.6 Cielorraso 2 Elaboraciénroia

U El cambio de la iluminacion actual, por una de tecnologia LED, provocara también
una disminucién de la carga térmica. La iluminacién actual tiene un rendimiento
bajo, porque transforman parte de la energia que consumen en Ehalor.
termograma deal siguiete imagen térmica demuestra que la lampara llega a
temperaturas de 84,1 °C. Se debe tener en cuenta que el equipo de aire
acondicionado debera quitar del local el calor generado por las mas de 200

lamparas de este tipo.
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3 8 = 5 S c St ':Lrl'll :

EG=10.0 c=10.90
9105157 17:05:02
Fotografia 5.7 Imagen térmicaluminacioni Elaboracion propia

U El local cuenta con un sistema de exhibidoras que tienen su equipo compresor
centralizado fuera del local, y con salida del calor al exterior, una medida muy
eficiente. Pero se observan tambaéstintos exhibidores individdes dentro del
local, que arrogan el calor dentro del misfwer Fotografia 5.8)En estos casos,
se esta utilizando energia eléctrica para quitar el calor del exhibidor y es largado en
el ambiente del local, que luego debe ser quitado con el equipomdic@cnador
de aire. Se debe evitar el uso de estos equipos, 0 conectar las salidas de aire

caliente hacia el exterior del edificio.

23.7°C

ElGE1020 =002
O 05N, N 0256

Fotografia 5.8 Imagen térmica freezérElaboracién propia
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U Existe un significativo deterioro de la aislacion en la%edas de los equipos de
refrigeracion, son pequefas pérdidas de calor que si se tiene en cuenta su uso

continuo, se vuelven pérdidas representativas.

PN S £
Fotografia 5.9 Revestimiento de cafieriaglaboracion propia

U Las exhibidoras actuales, no cuentan cerramientos, por lo que ingresa calor a
ellas de manera constante. Los equipos nuevos, se venden sin puertas 0 con
puertas, argumentando en los segundos, una disminucién en el consumo de energia
eléctrica del 50%. Es dificil estimar cuanto se ahorrbedi@ionar puertas a las
exhibidoras actuales, pero tratdndose de equipos que funcionan continuamente se
recomienda su aplicacion.

También es importante controlar frecuentemente los sensores y calibracion de las
temperaturas de funcionamiento. Esta mefjeralra una notable disminucion del
consumo de energia, por lo que se aconseja una pronta solucion al respecto.
Resulta importante también destacar, que se debe hacer un uso razonable de los
mismos. Es importante mostrar toda la mercaderia y de maneija; geto se

debe intentar tener la menor cantidad de alimentos en stock, ya que un exceso de
estos genera mayor demanda en los equipos de frio. Se puede intentar también
prescindir de algunos de los médulos de frio, y solo hacer uso de estos en épocas
fedivas o cuando haya mayor demanda. Se pueden observar estanterias vacias en

la siguiente fotografia.
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Fotografia 5.10 Exhibidorasi Elaboracion propia

O La pared y vidriera del |l ado fnesteo de
protege del soldiréeco a este sector. No es as? e
observa en la imagen posee palmeras, pero practicamente estd descubierta. El sol
directo en esta pared eleva la temperatura de la misma, transmitiendo calr al
interior del local. Se podria hacen techo para el estacionamiento de autos, que

dé sombra en esta pared también, asi cumpliria una doble funcién.

Fotografia 5.11 Exteriori Elaboracién propia

U Capacitacion: es importante capacitar a los trabajadores del supermercado en el
usoeficiente de energia. Entre otros aspectos se pueden nombrar:
o Controlar que las temperaturas de los equipos de aire acondicisaado
acordes a la necesaria
o Apagar las luces que no se utilizan.
o Apagado de equipos de computacion y cajas registradorastellsanoche y

siesta.
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CAPITULO 6: SEGURIDAD

6.1- SEGURIDAD ELECTRICA

Para el analisis de la seguridad eléctrica, se acudira al decreto 351/79, que reglamenta
la ley de higiene y seguridad en el trabajo N° 19.58@mbién se utilizard la
ARegl aimemt@maara | a ejecuci-n de instalacion

seccién 7, parte 771, edicién 2006.
6.1.1- Tableroprincipal

El tablero general de baja tensi§iGBT), es por el que ingresa las lineas trifasicas
de la red de distribucion de eg&. Cuenta de un sistema manual de maniobra para
desacoplar la red y acoplar un generador a combustidon que posee el supermercado para
situaciones de corte de suministro por parte de la empresa distribuidora de energia. También

contieneinterruptoresermomagnétios y diferencialesle distintos sectores del local.
Esquema de conexion a tierra

El local cuenta con un esquema de conexion a tierra TT, que es el exigithb por
AfRegl amentaci -n para | a ejecuci -n ©98644 nst al
771), y adoptado pola EPESF para usuarios de baja tension. En este sistema, se tiene el
neutro de la alimentacién a tierra (T) y las masas de la instalacion de utilizacién a una tierra
(T) independiente. Para conformar un esquema TT, la tomareede la instalacion interna
deber8 tener caracter2sticas de Atierra | ej

de servicio de la red de alimentacion.

Si bien, no se cuenta con las caracteristicas de la puesta a tierra delalocal, |
comppbaci -n de nAt i ebsarvaqué le sulkestacion transforrdaalorasaea

ubicaa mas de cien metros del local, lo cual asegura que cualquiera sea la puesta a tierra del
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mismo, se superatda distancia de diez veces el radio equivalente dablalina de mayor

longitud.

Conexionesequipotencialesse analizararlas conexiones equipotenciales segun la
AfRegl amentaci -n para | a ejecuci -n de -~nst al
771, 2006), la cual establece en el punto 771.18.5.8.1:

Conexion equipotencial principal: Todos los edificios deberan contar con un sistema
de equipotencializacién principal, este sistema se conformard a partir de una barra
equipotencial principal (BEP) a la cual se conectaran los siguientes elementos:

a) El conductor de puesta a tierra desde el o los electrodos especificos;

b) Barra principal de tierra (si es que no coincide con la barra equipotencial
principal);

c) Cuando la barra principal de tierra y la barra equipotencial principal
coinciden, los conductores geoteccion PE, que pondran a tierra las masas de
los equipos eléctricos, tableros, bornes de tierra de los tomacorrientes y de las
cajas, caferias, bandejas portacables, canalizaciones metalicas, etc.;

Y a través de los conductores de equipotencializgmidipal y suplementarios

d) Las masas extrafias que forman parte de la estructura metalica;

e) Las masas extrafias que forman parte de las canalizaciones no eléctricas tales
como agua, gas, desagles,

f) Las masas extrafasegiorman parte de las canalizacisnde otros servicios;

g) Las masas extrafias que forman pdeda estructura metalica del hormigon
armado;

h) Otras masas extrafias tales como guias de ascensores, marcos metélicos, etc.
cuando sean accesibles durante el uso normal o, en el caso, por ejeryso, d
marcos metdlicos, cuando haya riesgo de contacto simultdneo con estas masas
extrafias y una o varias masas eléctricas;

i) Las pantallas metalicas de los cables de telecomunicaciones, sefiales y datos
con el consentimiento de los propietarios y usuarideslmismos;

j) La conexién a tierra prevista en los dispositivos de proteccion contra
sobretensiones.

Atendiendo a esta normativa, se obsamancumplimientocasi total. Solamente se
cuenta en el TGBT de un conductor de equipotencializacion principateqoee las partes

metalicas del tablero, y las bandejas metélicas a la salida de éste.

Se propone que a la brevedad se realicen las instalaciones fakdeelsendo a que
la conexion equipotencial no permite la presencia de tensiones de contadmsezigmentos
metalicos e inclusive, en el caso de descargas atmosféricas, evita la aparicién de peligrosos

arcos disruptivos.
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Fotograﬁé 61 Tablero principal I Elaboracién propia

Se observa a simple vista que las puertas se encuentran abiedassiBo al que
puede acceder cualquier cliente, esto puede ser muy peligroso. Incluso una parte del tablero se

encuentra a baja altura, por lo que un nifio podria acceder al mismo.

Este tablero posee en sus puertas, luces de presencia de tensiénndeltsfgtsco;

de las seis instaladas, cuatro no estan funcionando.

Si se abre la tapa inferior, se puede acceder a zonas tensionadas sin ningun tipo de

impedimento, encontrdndose estos puntos a men@S@eretrosde altura.

o |
Fotografia 6.2 Tableroprincipal 2i Elaboracion propia
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Se obtuvo una imagen térmica del interruptor principal, y se determina que una de las

fases se encuentra sobrecargada.

23,4
BG=0.0 1=100%6 = 0.90

9/05/17 17:13:34
Fotografia 6.3 Imagen térmica interruptor principalElaboracion propia

En la puerta intermedia, tes situacibn no se repite, la zona tensionada esta
correctamente protegida con un acrilico trasparente. Pero se observa que el cable de puesta ¢

tierra de la puertse encuentraortado.

Fotografia 6.4 Tablero principal 3 Elaboracién propia
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El sectorsuperior, es de medicion, por lo que deberia permanecer cerrado, con acceso

solo a técnicos.
La sefializacion de presencia de tension en las puertas es muy prudente.
En este tablero smigiere

U Se deben mantener las puertas cerradas con algun sisteeguddagl para que
solo personal capacitado tenga acceso a los mismos.

U Reparacion de las luces de presencia de tensién por fase que no se encuentran en
funcionamiento.

U Separacion, a través de un acrilico, de las partes tensionadas del sector inferir del
tadero. Tras la apertura del mismo, se puede acceder a partes tensionadas
accidentalmente al querer maniobrar alguno de los interruptores.

U Conectar el cable de puesta a tierra en la puerta intermedia, que actualmente se
encuentra cortado.

U Realizar una limpiza general de todo el gabinete.

U Realizar una mejor distribucion de cargas sobre las fases, ya que se observa
sobrecarga en una de ellas.

U Senalizar de manera correcta la funcion de cada elemento que contiene.

U0 Realizar una medicion de puesta a tierra, pamaoborar si cumple con los
requisitos correspondientes.

U Se observan equipos de proteccion diferencial. De igual manera se debe hacer un
control de su funcionamiento y si se aplica a la totalidad de los dispositivos que la
requierenPrueba de DD, Res 9@W015)
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6.1.2- Tableros secundarios

Ambos tableros secundarios se encuentran en buen estado, y con la imagen térmica no
se observan sobrecargas en los misidasdatorelevanteesque en ambos casos los clientes
pueden acceder a los mismos, pogl® se recomienda realizar un cerramiento apropiado.
También es indispensable agregarle conexion de puesta a tierra a las puertas de los mismos,

gue actualmente no la poseen.

Fotografia 6.5 y 6.6 Tableros secundaridsElaboracion propia

6.2- SALIDAS DE EMERGENCIA

La normativa vigente referente a salidas de emergencia se encuentra en la ley N°
19587, y en el Anexo VIl de su decreto reglamentario 351/79. Como concepto de
i mportancia |l a fisalida de emergenci @a® es
recinto, que se encuentra libre de obstaculos y en caso de emergencia sera la ruta mas rapida \
segura para llegar al exterior; es decir una salida de emergencia es bastante mas que una

puerta.
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Las condiciones generales que debe cumplir esta satitta,otras son:

U Resistencia estructural al fuego.

U lluminacion de emergencia (de funcionamiento autonomo al resto de la instalacion
eléctrica).

U Senfalizacion de emergencia reglamentaria.

U Puertas con apertura en el sentido de la circulacion en emergemciaucas de

panico, entre otras.
Determinacién de la cantidad de salidas de emergencia.

El célculo del ancho de salida en caso de emergencia se determina
en funcion de la ocupacién del local a evacuar. Emfude ese ancho total, se

determina cuanta salidas deberan crearse.
Célculo:

Se define unidad de ancho de.lsahtdadde a 0
ocupantes a evacuar se denota con | a letra
picos, entre trabajadores y clientes, se encuentran dentro del area comercial 180 personas.
Entonces el calculo viene dado por:

5
pmm

©
€

T
— o P

€

©

Por lo tano debemos contar con al menos, dos salidas de 0,55 metros de ancho.
Actualmente el supermercadoemnta con una salida, en su parte central, de 1,30 metros de

ancho con apertura afiéinico y demarcacioén adecuada.
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Fotografia 6.7 Salida de emergenciasElaboracién propi

Una parte de la puerta se encuentra blogueada por exhibidoras frigorifidabes®

solucionar esto de inmediato para que las mismas tengan un correcto funcionamiento.

Segun la ley antes citada, si la superficie del local es igual o superior a Z.5@0 m
debera contar con un minimo de dos salidas y el recorrido de salida né sigiemar los 40
metros.Si bien, el local comercial que se esta analizando posee una superficie den91,42
cumple con los requisitos antes planteados pues posee tres salidas, si contamos la antes
mencionada y las puertas de ingreso y egreso habituelietides, las cuales permanecen
totalmente abiertas en horarios de atencién. Al poseer el local una longitud de 45 metros, y
estando ubicada la salida de emergencias en la zona central de uno de sus laterales, nunca s

esta a una distancia mayor a logdétros.

De esta manera, se concluye que liberando la obstruccion que tiene actualmente la
salida de emergencias, se cumple con los requisitos establecidos en la ley antes citada.
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CONCLUSIONES

Si bien, en cada capitulo se hfelaboradaconclusiones déos mismos esimportante

analizarlos en conjuntoara llegar aesultadosnas relevantes.

Lo primero a analizar, es la importancia de realizar este tigpajectos en locales
comercialesdonde se observan multiples falencias que se solucionariasolmacercar la

informacioén correcta a los clientes.

Se observarodesdesituaciones donde se generaria un ahorro importante con sélo una
modificacion en la contratacibn de energia, que no tiene costo alguno; hasta aparentes
inversiones tentadoras, como la generacion de energia fotovoltaica, donde de haberlas llevado

a cabo séubiera incurrido en enormes gastos que no tendrian una amortizacion préactica.

Oportunamente se realizaron conclusiones en cada capiteMdo analisis del mismo.
En esta etapdel proyectose cuenta comformacionsuficiente paa destacar los datos ma
relevantesrealizar una comparacion emtalternativas quiieron tratadas individualmente y
finalmente se realizard una propuesta de las medidas que podria llevar a cabo el

Supermercado AEI Pumao con su respectiva re

A continuaciénse hara un analisis particular de dos de las situaciones planésadas

capitulos anterioregjue corresponden al régimen tarifario y a las energias renovables.
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Importancia del analisis del régimen tarifario

El régimen tarifario comprenden sinfin de términos técnicos, como es de esperar,
con los que la mayoria de los clientes no esta familiarizad@ske aspecsaesimportante
que los clientes asistan con personas capacitadas en la tematica para poder realizar un contratc

acorde a susatesidades.

También es necesario estar atento a posibles mejoras que se puedan realizar, que
mejoren las caracteristicas de la instalacion, como es la de una correcta correccion del factor

de potencia.

Ambas situaciones antes planteadas demandan minwstsscy los beneficios son
inmediatos y significativos.

Eficiencia energética sobre generacion de energias renovables

Al observar el proyecto, resulta dificil no hacer una comparacion entre los beneficios
obtenidos al realizar un plan de eficiencia entezgéen iluminacion y el de generacion de

energia eléctrica fotovoltaica.

Como resultados inmediatos, se observa que el primero con una inver$id3.@&0
se consigue una disminucion en la facturacion de $ 7.051,30, por lo que su amortizacion es
cuestidn de meses. En cambio en la generacién de energia, la inversion necesarfa es de

397.797,6%ara lograr una disminucidnensuakn la facturacion d$1.280,15.

Se refleja en los datos anteriores, la importancia de la eficiencia energética en este tipo
de instalaciones y deja en evidencia que la generacidon a través de energias renovables debe

hacerse responsablemente y con objetivos precisos.

Analizando la generaion eléctrica a nivel nacional o mundiads imperioso
reemplazar lageneracion denergias no alternativas por la de energias renovadéese
disminuiria laactualemision de C@a la atmdésferaPerqg como se analizo a lo largo del
presente proyectamuchas veceguede semas economico y provechoso, si la energiasgue

consume es solo la necesaria, obteniendo también, beneficios econémicos y ambientales.

Avances de la tecnologia solar fotovoltaita tasa de retorno energético (TRE) fue
introducidap ar a eval uar ficuanta energ2?a se obti el
en comparacion a la cantidad de energia que se necesita para extraer/desarrollar/producir una

nueva unidad de esa energ?2a en cuestlos no.
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sistemas fotovoltaicos es demasiado bajo para que se conviertan en una alternativa viable a

los combustibles fosiles. Sin embargo, en una reciente publicacion cientifica, los autores han
revisado la metodologia, discutido variaciones metodologicas yattualizado los valores de

TRE de un abanico de sistemas fotovoltaicos modernos, en comparacion a los sistemas
convencionales de produccion de electricidad a partir de combustibles fésiles y aplicando una
vision de ciclo de vida. Los resultados muestae, si se calculan en términos de energia
primaria equivalente, el TRE de las tecnologias fotovoltaicas modernas se sitla en un rango
de 19 a 38, similar al del petréleo {20) y cercano al del carbon (80). Esto significa que,
dependiendo de la lo¢zhcion y de la tecnologia en concreto, los sistemas fotovoltaicos

devuelven entre 19 y 38 veces mas energia que la que utilizan.

El tiempo de amortizacion energético (EPBT, Energy Payback time) de los sistemas
fotovoltaicos se ha reducido de cerca de 4D5aafios entre 1970 y 2010, por lo que los
sistemas fotovoltaicos actuales retornan mucha mas energia que la que tienen incorporada (o
embebida). En otras palabras, los sistemas fotovoltaicos necesitan menos de un afio para
generar la misma cantidad de egia (en términos de energia primaria equivalente) que la que
fue utilizada para producir el propio sisterfRaugei, M., Fullana-Palmer, P., Fthenakis, V.,

2012).

Pagina95de 202



ProyectoFinal de Carrera
Eficiencia y Ahorro Energ®t i co en Super mer cadc
Estudiante: Cabas, Franco

Ministerio de Educacion y Deportes
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista

PROPUESTA

Analizando el proyecto en su conjunto, se plasmara las accionese caensejan

llevar a cabo y sus consecuencias econdmicas.

1. Contratacion de la capacidad de suministAxtualmente, se tiene un contrato de
capacidad de suministro en horas pico y fuera de pico de 94 kW y 91 kW
respectivamente. Si se analizan la facturacion en el periodo Noviembre de 2016 a

de 2017,

maxima potencia adquirida nunca supero los 84 kW. De esta manera se puede

Juni o se puede obseuivraird am U ¢

establecer un nuevo contrato de capacidad de suministro de 84 kW en horas pico y
fuera de pico.

Contrato actual Nuevo contratq Diferencia Costo Ahorro Mensual
Hs. pico 94 kW 84 kW 10kW | $/kW 135,339 $1.353,39
Hs. fuera de pic( 91 kw 84 kW 7kW | $/kW $60,347 $422,429
Total $1.775,819
Tabla C.Ii Capacidad de suministro contratad@laboracion propia

Se observa que se lograria un ahorro energético dé7$,819 mensuales. Este
cambio en el contrato no conlleva inversion, solo se deberian respetar los plazos
dd contrato atual y ante una oportunida@encimiento del contrajaealizar el
cambio en el mismo.
Cambio de lamparas por tecnologia LEBn el fiCapitulo 2: lluminaciéa fue
desarrolhda esta propuesta, primero técnicamente en el punto 2.2 y luego se
desarroll6 un analisis econémico de la misma en el punto 2.4. No se volveran a
repetir los resultados, peroes necesario destadarinfluencia qe esta tendria
en la facturacionSe observa en la Tabla 2.11 que se lograria una reducc#n de
5.413,63mensuales.
Compensacion de energia reactiv&@ompensando correctamente la energia
reactiva como se analizé enfel@pitulo 3, se podra lograr una biéicacion del
3,75%del importe basico

Es importante destacar que cada uno de estos ahorros en el importe basico de la
facturacion, disminuira también los impuestos que dependen de éste, haciendo aun mayor el
beneficio econdmico. A continuacion se esbemda Tabla C.3 la facturacion resultante de

aplicar estas tres propuestas.
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FACTURACION consumos promedid Recomendaciones
Costo Mayo “17| Consumo| Importe | Consumo| Importe
Cargo comercial | 679,67 679,67 679,67
Cargo por capacidad desuministro
Hora pico 224,01300 94 21.057,22 75 16800,975
Hora fuera de pico 99,88700 91 9.089,72 75 7491,525
Cargo por potencia adquirida
Horario pico | 15,99400 71 1.141,57 62 997,62575
Energia eléctrica activa consumida 1.466
Horario pico 0,77798 5.618 4.370,89| 4.157 3.234,01
Horario resto 0,77090 13.517 | 10.420,16| 13.206 | 10.180,24
Horario valle 0,75083 3.886 2.917,82| 3.886 2.917,82
Total 23.021 21.249
Energia reactiva consumida 9.814 3.000
Recargo/bonificacion F.P. | 10% | 1.837,29( 3,75% | -612,45
Importe basico 51.514,34 41.689,41
Impuestos y tasas
Ley N° 7797 (s/basico) 6% 3.090,86 2.501,36
Cuota alumbrado publico FIJO 93,47 93,47
I.V.A. (basico + CAP) 27% 13.934,11 11.281,38
RG AFIP (béasico + CAP) 3% 1.548,23 1.253,49
Ley N° 12692 Energias renovables 1,39 1,39 1,39
Ley N° 6604FER (s/basico) 1,50% 772,72 625,34
Total Impuestos y tasas $ 19.440,78 $15.756,43
IMPORTE TOTAL $ 70.955,12 $ 57.445,84
TablaC.31 Facturacion propuesteéElaboracion propia

Se puedapreciamun ahorro total de $ 13.509,28 mensuales.
Si se realiza el calculo delAN y TIR, siguiendo los mismos procedimientos que en

el punto 2.4.5, con los valores expuestos en estas propuestas, se obtendra:

TIR'Y VAN Propuesta
Contrataciérde potencia $-
Correccion de F.P -$ 9.300,00
Lamparas LED -$ 39.244,80
Inversion Total -$ 48.544,80
MES 1 $ 13.509,28
MES 2 $ 13.509,28
MES 3 $ 13.509,28
MES 4 $ 13.509,28
MES 5 $ 13.509,28
MES 6 $ 13.509,28
MES 7 $ 13.509,28
MES 8 $ 13.509,28
MES 9 $ 13.509,28
MES 10 $ 13.509,28
MES 11 $ 13.509,28
MES 12 $ 13.509,28
TIR 26%
VAN $ 98.961,01
Tabla C.4i TIR'Y VAN de Propuesta Elaboracién propia
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Graficando los resultados:

Propuesta

m [nversion mmm Beneficios en Facturacion

$ 140.000,00
$ 120.000,00
$100.000,00
$ 80.000,00
$ 60.000,00
$ 40.000,00
$ 20.000,00
$ -
-$20.000,00 -
-$ 40.000,00 -
-$ 60.000,00

Total mensual —— Polinémica (Total mensual)

Se puede concluir que luego de los tres meses de hedlerado la inversion
propuestase lograria la amortizacion de la misma, logrando luego de este plazo importantes
beneficios econd6micos mensualmente.

La empresa&stadounidense Madison Gas and Electric Comfi20i7) establece que
A p or vaticaed areducciébndel consumo de energia para la iluminacién produce un ahorro
adicional de 0,48 vatios en la reduccide la demanda de refrigeractdon p or | o t &

ahorro energético serd mayor al planteado.

A continuaciéon se esbozan graficos comparativosedatfacturacion promedio y la

propuesta planteada, donde se pueden analizar los resultados con mas claridad.
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Cargo por capacidad de suministro contratada y

consumida
25.000,00
£, 20.000,00
c
‘O
.g 15.000,00
5 10.000,00
& 5.000,00
L
0,00 e
. Hora fuera L
Hora pico . Horario pico
de pico
¥ Facturacion con consumos ) e 5, 9.089,72 1.141,57
promedio
m Recomendaciones 16.800,98 7.491,53 997,62575

Costo de la energia eléctrica activa consumida

12.000,00
Ty 10.000,00
:5 8.000,00
@ 6.000,00
S
g 4.000,00
L 2.000,00
0,00 e . .
Horario pico Horario resto Horario valle
= Facturacion con consumos — 47 gq 10.420,16 2.917,82
promedio
B Recomendaciones 3.234,01 10.180,24 2.917,82
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ANEXOS
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ANEXO |I: REGIMEN TARIFARIO
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REGIMEN TARIFARIO

1. VIGENCIA DEL REGIMEN TARIFARIO

Este Régimen sera de aplicaciéon en todo el territorio provincial, para los usuarios de
energia eléctrica abastecidos por el Servicio Publico prestado por la Empresa Provincial
de la Energia de Santa Fe (laE.P.E.S.F.).

2. CARACTERISTICAS GENERALES

1°) Se distinguen las siguientes categorias de usuarios para su ubicacién en el cuadro
tarifario:

° Usuarios de Pequefias Demandas: son aquellos cuya demanda méxima promedio de
15 minutos consecutivos es inferior a 20 (veinte) kW .

. Usuarios de Grandes Demandas: son aquellos cuya demanda maxima promedio de
15 minutos consecutivos es de 20 (veinte) kW o mas.

° Otros Distribuidores Provinciales: son aquellos cuya demanda méaxima promedio de
15 minutos consecutivos es de 20 (veinte) kW o mas y comprende a los suministros
eléctricos pertenecientes a otros entes prestadores del servicio publico de electricidad, y

destinados a esa actividad especifica.

2°) Se entiende por suministro en:
. Baja Tension: los suministros que estén conectados en un nivel de tension

inferiora 1 kV

. Media Tension: los suministros que estén conectados en un nivel de tension
igual o superior al kVy menora 132 kV

. Alta Tension: los suministros que estén conectados en un nivel igual o superior a
132 kV

3°) Cuando el servicio se preste con energia eléctrica de distintas tensiones (baja tension,
media tension o alta tension), la capacidad de suministro se establecera por separado para

cada uno de estos tipos de suministros y para cada punto de entrega, salvo casos
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especiales que seran analizados individualmente y, cuyo otorgamiento, quedara a
exclusiva decision de laE.P.E.S.F.

4°) En todos los casos los suministros seran en corriente alterna 50 hz.

5°) Para registrar el consumo de energia eléctrica se utilizara, como norma general, un
unico equipamiento de medicién por cada suministro conectado.

6°) El equipamiento de medicion que técnicamente corresponda para obtener la
informacién necesaria para la facturaciéon y para el analisis de las caracteristicas del
suministro, sera provisto por la E.P.E.S.F. y a su cargo exclusivo, excepto para regimenes
de suministros especiales y para usuarios que por sus caracteristicas de potencia y/o
energia, hayan acordado la prestacion de la funciéon técnica de transporte (FTT).

7°) La EP.ES.F. podra disponer que sus usuarios restrinjan la demanda de energia
cuando ello sea necesario por razones técnicas del servicio.

En estos casos los infractores a las restricciones se haran pasibles de un recargo en la
tarifa de hasta un 100% (cien por ciento) de la misma, de acuerdo con la importancia de
la transgresion, hasta llegar a la suspension del servicio.

8°) A los precios que resulten de aplicar la tarifa que corresponda, se les adicionaran los
recargos, impuestos o contribuciones por cuenta de terceros, creados o a crearse, que
graven el servicio eléctrico, como asi también, los ajustes tarifarios de la EP.E.S.F., de
caracter transitorio, para recuperar importes retroactivos.

9°) El presente Régimen se halla sujeto a todo lo establecido en el Reglamento General
de Suministro y Comercializacién del Servicio Eléctrico, que la E.P.E.S.F tenga en
vigencia o implementare en el futuro.

Toda otra situaciéon no contemplada en las presentes normas sera resuelta de acuerdo al

citado reglamento.

3. PEQUENAS DEMANDAS TARIFAS: 1, ULC, Ul, UPI, 3,4Y 9

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

3/35

Paginal05de 202



ProyectoFinal de Carrera
Ministerio de Educacion y Deportes .- . .
Universidad Tecnoligica Nacional Eficiencia y Ahorro Energ®t i co en Super mer cadoc
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Cabés, Franco

EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA DE SANTA FE
GERENCIA COMERCIAL
AREA ADMINISTRACION COMERCIAL Y TARIFAS

GRANDES DEMANDAS TARIFA2

1. CAMPO DE APLICACION

La Tarifa 2 se aplicara para cualquier uso de la energia eléctrica, en los niveles de Baja,
Media y Alta Tension, a los usuarios cuya demanda méaxima sea igual o superior a los 20
kW. Dentro de esta categoria se encuadrara al usuario en funcién de la ubicacion del

punto de conexion ala red.

2. CLASIFICACION

Usuarios en Baja Tension

° Conexién en cualquier punto de lared de baja tensioén (Tarifa 2 BT).

Usuarios en Media Tension
° Conexion en cualquier punto de lared de hasta 13.2 kV (Tarifa 2M13).
. Conexion en cualquier punto de la red de 33 kV (Tarifa 2M33) o que tengan una

demanda contratada en pico o fuera de pico igual o mayora 1 MW.

. Conexion del cliente en bornes de salida del Transformador AT/MT (Tarifa
2AMT).

Para acceder a la Tarifa en bornes de AT/MT el usuario debera estar conectado a la
antena, barra o bornes de MT, segun corresponda. Los costos de los elementos de
maniobra y proteccion que vinculan la barra con la carga estaran a cargo del usuario. La
operacién y mantenimiento serd, en cualquier caso, responsabilidad de la EP.ES.F.. La
medicidn se realiza en la celda de MT de la salida del distribuidor.

Usuarios en Alta Tensidén

. Conexién en cualquier punto de lared de alta tension (Tarifa 2 AT).

12/35
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3. DEFINICION DE LA CAPACIDAD DE SUMINISTRO

Antes de iniciarse la prestacion del servicio eléctrico, la E.P.E.S.F. convendra con el
usuario, por escrito, la “capacidad de suministro en pico” y la “capacidad de suministro
fuera de pico”, que en ningun caso sera inferior a 20 kW.

Se definen como “capacidad de suministro en pico” y la “capacidad de suministro fuera
de pico”, las potencias en kW, promedio de 15 minutos consecutivos, que la E.P.ES.F.
pondra a disposicién del usuario durante doce meses en cada punto de entrega en los
horarios “en pico” y “fuera de pico” que seran coincidentes con los fijados para el
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

A los dos valores contratados se les aplicara los cargos correspondientes, segun los
acapites c) y d) del Inciso 7, durante un periodo de 12 meses consecutivos contados a
partir de la fecha de habilitacion del servicio y en lo sucesivo por ciclos de 12 meses.

Sin embargo, para la aplicacion del cargo referido en el acapite b) del Inciso 7, se
facturara la potencia maxima registrada en el horario de pico, en el periodo de facturacion.
Las facturaciones por tal concepto, seran consideradas cuotas sucesivas de una misma

obligacién.
4. CONDICIONES DE BAJA Y/O RECONEXION DEL SUMINISTRO

Si el usuario decide prescindir totalmente de la capacidad de suministro, sélo podra pedir
la reconexion del servicio si ha transcurrido como minimo un afio de habérselo dado de
baja o, en su defecto, la E.P.E.S.F. tendra derecho a exigir que el usuario se avenga a
pagar, como maximo, al precio vigente en el momento del pedido de la reconexion, el
importe de las capacidades de suministro en horas de pico y fuera de pico que le hubieran
correspondido mientras el servicio estuvo desconectado, a razon de la ultima capacidad de
suministro convenida en ambos periodos horarios. De dicho pago se deduciran los
importes que haya recibido la E.P.E.S.F. en concepto de remuneracién por la prestacion

de la Funciéon Técnica de Transporte a ese usuario.
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5. DIVISION POR NIVEL DE TENSION Y PUNTO DE ENTREGA

Cuando el suministro eléctrico sea de distintos tipos (en baja, media o alta tension) la
“capacidad de suministro en pico” y la “capacidad de suministro fuera de pico”, se
estableceran por separado para cada uno de estos tipos de suministro y para cada punto de

entrega.

6. REGIMEN DE FLEXIBILIZACION DE LA CAPACIDAD DE SUMINISTRO
CONVENIDA

El usuario no podréa utilizar, ni la E.P.E.S.F. estara obligado a suministrar, en los horarios
de “pico” y “fuera de pico” potencias superiores a la capacidad de suministro convenida,
cuando ello implique poner en peligro las instalaciones de la E.P.E.S.F..

Se admitira una tolerancia del 10 % (diez por ciento) como maximo durante los 12 (doce)
meses de contrataciéon. Cuando se supere una o ambas de las capacidades de suministro
convenidas, la E.P.E.S.F., facturara los valores efectivamente registrados.

Superado una vez el limite de tolerancia admitida, la E.P.E.S.F. debera notificar
fehacientemente al usuario de dicha circunstancia, informandole por escrito que, dentro de
los quince dias de notificado, debe recontratar un nuevo valor de capacidad de suministro
en pico y/o fuera de pico, el que tendra que ser mayor al valor de la contratacion original.
En caso que el usuario no dé respuesta en el plazo indicado, la E.P.E.S.F. considerara
como capacidad de suministro convenida, en pico o fuera de pico, la que se registrd en
oportunidad de producirse el exceso y por el tiempo que resta para cumplir el plazo de 12
(doce) meses de contratacion original.

S1 antes de finalizar el plazo de 12 (doce) meses de contrataciéon original, el usuario
incurriera nuevamente en un exceso que superara el limite de tolerancia admitida de la
nueva capacidad de suministro convenida en pico y/o fuera de pico, se considerara la
tltima potencia registrada como una nueva capacidad de suministro convenida, por el
periodo restante de 12 (doce) meses de contratacion original.

S1i el usuario necesitara una potencia mayor que la convenida de acuerdo con el Inciso 3,

debera solicitar a la E.P.E.S.F. un aumento de capacidad de suministro en pico y/o de la
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capacidad de suministro fuera de pico. Acordado el aumento, la nueva capacidad de
suministro reemplazara a la anterior a partir de la fecha en que ella sea puesta a
disposicion del usuario y sera valida y aplicable a los efectos de la facturacion, durante un

periodo de 12 meses consecutivos y en lo sucesivo en ciclos de 12 (doce) meses.

7. MODO DE FACTURACION DE CARGOS FIJOS Y CARGOS VARIABLES

Por el servicio convenido para cada punto de entrega, el usuario pagara:

a) Un cargo por comercializacion, independientemente del consumo registrado.
b) Un cargo por potencia adquirida en horas de pico en Baja, Media o Alta Tension.
c) Un cargo en concepto de Uso de Red por cada kW de capacidad de suministro

convenida en horas de pico en Baja, Media o Alta Tension, haya o no consumo de
energia.

d) Un cargo en concepto de Uso de Red por cada kW de capacidad de suministro
convenida en horas fuera de pico en Baja, Media o Alta Tension, haya o no consumo de
energia.

e) Un cargo por la energia eléctrica entregada en el nivel de tension
correspondiente al suministro, de acuerdo con el consumo registrado en cada uno de los
horarios tarifarios “en pico”, “valle nocturno” y “horas restantes”. Los tramos horarios
“en pico”, “valle nocturno” y “horas restantes”, seran coincidentes con los fijados para el
MEM.

) Si correspondiere, un recargo por factor de potencia, segun se define en el Inciso
8.

Se entiende por suministro en:

- Baja Tension, los que se atiendan en tensiones de hasta 1 kV inclusive.

- Media Tension, los que se atiendan en tensiones mayores de 1 kV y hasta 33 kV
inclusive.

- Alta Tension, los que se atiendan en tensiones mayores a 33 kV.
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Los valores iniciales correspondientes a los cargos sefialados en b) y e), se recalcularan en
forma trimestral, coincidiendo los trimestres con los de la Programacion Estacional del
Mercado Eléctrico Mayorista.

8. FACTOR DE POTENCIA

En caso de mmadecuado factor de potencia, los suministros en corriente alterna estaran
sujetos a los recargos indicados en el acapite a) y las penalidades establecidas en el
acapite b) de este mismo Inciso.

Si el usuario tuviere un factor de potencia inferior al exigido, la E.P.E.S.F. notificara
fehacientemente al usuario tal circunstancia, otorgandole un plazo de sesenta dias para la
normalizacién de dicho factor.

S1 una vez transcurrido el plazo aun no se hubiese corregido la anormalidad, la E.P.E.S.F.
estara facultada a aplicar los recargos indicados en este Inciso, a partir de la primera
facturacion que se emita con posterioridad a la comprobacion de la persistencia de la
anomalia, y hasta tanto la misma no sea subsanada.

Los suministros en corriente alterna estaran sujetos a recargos y penalidades por factor de
potencia, segun se establece a continuacion:

a) Recargos:

Cuando el cociente entre la energia reactiva y la energia activa consumidas en un periodo
mensual sea igual o supere al valor 0,328, la E.P.E.S.F. esta facultada a facturar la energia
activa con un recargo igual al uno por ciento (1,0 %) por cada centésimo (0,01) o fraccién
mayor de cinco milésimos (0,005) de variacion de la Tg ¢ con respecto al precitado valor
basico.

b) Penalidades:

Cuando el cociente, medido en forma instantanea, o a través de la curva de carga del
medidor, entre la potencia reactiva y la potencia activa sea igual o superior a 1,333, la
E.P.ES.F., previa notificacion fehaciente, podra suspender el servicio hasta tanto el
usuario adecue sus instalaciones a fin de reducir el valor limite del factor de potencia en
los plazos y condiciones establecidos precedentemente.

c) Bonificacion:
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Si1 el usuario tuviere un factor de potencia superior al exigido, la E.P.E.S.F. facturara la

energia activa con una bonificacion a los clientes encuadrados en esta tarifa, de acuerdo

con la tabla que se agrega a continuacion.
Limite Inferior Tangente ¢ Limite Superior|  Bonificaciéon
0,292 <Tg < 0,328 0,75 %
0,251 <Tg < 0,292 1,50 %
0,203 <Tg < 0,251 2,25%
0,142 <Tgh< 0,203 3,00 %
0,000 <Tg < 0,142 3,75 %

9. PERIODO DE PRUEBA

Los usuarios comprendidos en esta Tarifa podran solicitar a la E.P.E.S.F. el otorgamiento
de un periodo de prueba para fijar la capacidad de suministro. Dicho periodo dara
comienzo a partir de la fecha de conexién o al acordarse una modificacién de la capacidad
de suministro (en pico y/o fuera de pico), quedando su duracién a consideracion de la
E.P.ES.F., la que no podra ser superior a 3 meses, salvo acuerdo entre las partes. La
facturacion del cargo fijo mensual durante el periodo de prueba se hara considerando,
como capacidad de suministro, la mayor de las potencias registradas en cada mes (en pico
y fuera de pico), las cuales no podran ser, a los efectos de la facturacién, menores que el
escalon inferior de esta tarifa (20 kW).

De tratarse de periodo de prueba dentro de un subperiodo, la facturacion del cargo fijo
mensual durante el periodo de prueba se hara considerando, como capacidad de
suministro, la mayor de las potencias registradas en cada mes (en pico y fuera de pico), las
cuales no podran ser, a los efectos de la facturacion, menores que la potencia contratada

para dicho subperiodo.

10. CONTINUIDAD DE CONTRATACIONES

Los contratos de suministro a clientes singulares tendran vigencia plena hasta la fecha de

su finalizacion.
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Por su parte, las condiciones de contratacién de capacidad de suministro en pico y fuera
de pico de los actuales clientes de la EPESF, no comprendidos en el inciso anterior, se

mantendran en vigencia hasta la finalizacién del plazo acordado.

11. TARIFA OPCIONAL

Los usuarios comprendidos en esta tarifa y que tengan una demanda de potencia igual o
mayor a 20 kW o inferior a 50 kW, podran optar por permanecer en esta Tarifa o en la

Tarifa UC o Ul segiin corresponda.
12. REGIMEN DE ESTACIONALIDAD

Consumos de Caracter Estacional. Se define que un cliente tiene un consumo de caracter
estacional cuando el cociente entre el promedio de los cuatro meses de maxima demanda
registrada en pico y el promedio de la demanda registrada en pico de los ocho meses
restantes, sea mayor que 1.70 (uno con 70 centésimos).

Contratacion de Potencia. Cuando el servicio eléctrico se preste a usuarios que por sus
caracteristicas desarrollen actividades de caracter estacional, LA E.P.E.S.F., podra otorgar
hasta 2 (dos) “capacidades de suministro” en el aiio, tanto para horario en pico como para
fuera de pico. El periodo de mayor demanda tendra una duracién de cuatro meses, tres de
los cuales deben ser corridos y se denomina periodo de Alta Demanda. El periodo de
menor demanda tendra una duraciéon de ocho meses y se denomina periodo de Baja
Demanda.

La capacidad de suministro contratada en el periodo de Baja Demanda no debe ser
inferior al 40 % (cuarenta por ciento) de la capacidad de suministro contratada en el

periodo de Alta Demanda, ya sea en punta y/o fuera de punta.

Periodo de Alta Demanda: 4 meses
Capacidad de Suministro en Pico: kW
Capacidad de Suministro Fuera de Pico: kW
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Periodo de Baja Demanda: 8 meses
Capacidad de Suministro en Pico: kW
Capacidad de Suministro Fuera de Pico: kW

Los niveles de tolerancia se consideraran de la siguiente manera. Durante el periodo de
Alta Demanda, se admitira una tolerancia del 5 % (cinco por ciento) como maximo en un
solo mes. Durante el periodo de Baja Demanda el cliente puede superar los limites
contratados, en pico o fuera de pico, mientras no superen las capacidades de suministro
contratadas en el periodo de Alta Demanda. Cuando se supere una o ambas de las
capacidades de suministro convenidas, la E.P.E.S.F., facturara los valores efectivamente
registrados..

13 - PARQUES INDUSTRIALES

Los establecimientos radicados en los parques industriales definidos segun lo establecido
en la Ley provincial N° 11.525 y reconocidos como tales por la autoridad de aplicacion,
tendran una tarifa especial, la que gozara de un descuento del 12% en el valor del costo

propio de distribucién en horas de pico y en horas fuera de pico.
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ANEXO II: FACTURAS DE ENERGIA ELECTRICA .

Domicii Suministro: BV, |RIGOYEN NRO. 930
Localidad: (3560) RECONQUISTA
Categoria: RESP. INSCRIPTO
CULT: 30.60957359-3

N

Propistario: Periodo de Consumo desde  01/11/16 hasta 01/12/16
Fecha de Emisién: 07/12/16 Cay Sum. C; [ G i Sum. Reg
Mes de Facturacién: NOVIEMBRE / 2016 ;94 kW 91 kW [P.: 80 kW ! F:P::
——_ RESUNEN DEFACTURAGION | %
Cargo Comercial ® 410,63000 10 SEOE ﬁ_— 420,65
Cargo por Capacidad de suministro 18.213,45
Horario Pico $AW 135,33900 939556 36,1380 38,8260 30 94 12.721,87
Horario Fuera de Pico  #A&w 60,3470 939556 35,3340 37,8840 30 91 5.491,58
Cargo por Potencia Adquirida 233,12
Horario Pico $/W  2.91400 939556 36,1380 38,8260 30 80 233,12
=nergia Eléctrica Activa Consumida 9.012,47
- Horario Pico $/kWh  0,40208 939556 2812,60 2955, 00 30/ 5472 2.200.07
Horario Resto 8/kWh 0.39683 939556 §639,70 7081,30 30 13248 5.257,20
Horario Valle $AWh  0,39095 939556 1976, 50 2109,10 10 3378 1.555,20
22698
Energla Reactiva C id 939556 4787, 40 5100,50 30 9393
Recargo / Bonificacién Factor de Potencia Tangente Fi (E.R./E.A.): 0,414 811,12
{Sobre el Imparte Total de Energia Activa) RECARGO: 9,0000%
INFORMACION COMPLEMENTARIA DETALLE DE FACTURACION IMP.PARCIAL | SUBTOTAL
Horas Facturadas: 720 2 /—\ g
Precio Promedio kWh: 1.264 IMPORTE BASICO 28.680,79% g
Vencimis Proxima Fi 1 20/01/17 Imp y Tasas 10.835,42 i
Fecha Descanexion por Fqu de Pago: 29/12/16 Ley Nro. 23681 (s/Bésico) 0,00% 0,00 g
Ley Nro. 7787 (s/Bésico) 6,00% 1.720,85[_
Contrato O N° 14053 vigente hasta sl 30/06/17 Cuota Alumb.Pco.{CAP) 60,57
I.V.A. (s/Basico + CAP] 27,00% {5 760,180
RG AFIP Nr. 3337 (s/Bas. + CAP) 3,00% iy 56’2’.\2’1"
Ord. Mun.1 (s/Basico) 700
[Ord.Mun. 2 (s/Bésico) 0,00
Ley N° 12692 Energias Renovables 1,39
, [Ley N° 6604-FER (s/Basico) 1,60% 430,21
' v
- . o p*
e ""ﬁ‘( f oo
-
® M 4
- WS . _,.- 4.
C.E.S,P. Nro.; 2748708364499 o 5
Fecha de Vto* 07/12/
Cédigo Electrénico de Rago N° 285680001344 [

FECHA VENCIMIENTO; 22/13/2016 [IMPORTE TOTAL >>>>>>>> $****3 9.516,21
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