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Resumen 

El objetivo de este documento es establecer un programa de eficiencia energética, y con este 

disminuir el consumo de energía eléctrica y la capacidad de suministro contratada en las diferentes 

bandas horarias. Ahora bien, ¿Es posible llevar a cabo un plan de acciones que promueva un 

beneficio económico por consumo de energía eléctrica en lugar de un mayor gasto del que ya se 

está efectuando? Sin reducir el nivel de producción obviamente, es decir, lograr menor egreso de 

dinero a un mismo volumen de fabricación.  

Se ha estudiado la demanda total de la empresa y su costo. Los sistemas de iluminación, de 

refrigeración y aire acondicionado, de aire comprimido, y electromotriz particularmente y se ha 

determinado diversas acciones para lograr un consumo menor, y en algunos sistemas el reemplazo 

de dispositivos por modelos que presentan una mayor eficiencia. Se analiza la incorporación de un 

grupo generador diésel, comparando su funcionamiento entre las distintas franjas horarias y en cual 

presenta mayores beneficios. Se busca lograr un menor consumo con las mismas prestaciones, y 

de acuerdo a lo económico se simulan facturas con los nuevos consumos y son comparados con los 

registrados en la actualidad. Determinando la conveniencia o no de la inversión de acuerdo a los 

distintos criterios de decisión financieros. 

Un plan de eficiencia energética resulta ser conveniente a la industria en estudio, debido a la 

obtención de un ahorro económico en millones de pesos anuales por consumo de energía eléctrica 

y por el concepto de potencia instalada en ambas bandas horarias. 

Palabras clave: Eficiencia energética, banda horaria, consumo de energía eléctrica, 

facturación, Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno, Periodo de Recupero. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto está destinado a la gestión de la demanda de energía eléctrica en una 

empresa agroindustrial emplazada en el parque industrial de la ciudad de Reconquista, provincia 

de Santa Fe. Dicha industria se dedica a la fabricación de tejidos de punto e hilos de algodón. 

La fábrica opera de manera continua, las 24 horas del día durante todo el año. En sus 

instalaciones dispone de un sector de producción, que genera la mayor demanda de energía, y 14 

oficinas para las actividades administrativas, gerenciales, de ingeniería y otras.  

Se debe tener en cuenta que, aunque los equipos abocados directamente a la producción 

son de gran consumo, la demanda de energía eléctrica de los equipos auxiliares (refrigeración, aire 

comprimido, etc.) representa la mayor parte de la potencia instalada en la planta. 

Para gestionar el consumo de energía eléctrica en la empresa se acude al concepto de 

“Eficiencia Energética”. Dicho concepto está interrelacionado con el “Uso Eficiente de la Energía”, 

“Uso Racional de la Energía” y “Administración de la Energía”. 

En primera instancia se realiza un estudio detallado de cada sistema particularmente por 

separado, se hace un análisis de lo instalado en la empresa en comparación a equipos o sistemas 

que otorguen una mayor eficiencia energética.  

Posteriormente se considera la instalación de un grupo generador diésel, comparando su 

funcionamiento entre las distintas franjas horarias de demanda de energía eléctrica.  

Por último, es imprescindible realizar los debidos cálculos económicos financieros, para 

así llegar a una conclusión que nos respalde si es factible llevar a cabo el proyecto, y si es así en 

que proporciones. 
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CAPÍTULO 1: RÉGIMEN Y CUADRO TARIFARIO 
 

En primer lugar, se dará una breve definición de los conceptos mencionados 

anteriormente, y así lograr un mejor entendimiento de lo que se está desarrollando. 

Eficiencia energética (EFEN): es la aplicación de equipos (sistemas de iluminación, aire 

comprimido, motores, etc.) con mayor eficiencia en el uso de cualquier energético (electricidad, 

gas, etc.) por sustitución o mantenimiento de equipos existentes y se mide en cantidades de salida 

por unidades de energía de entrada.  

EFEN � 	 VALORES	DE	SALIDA
ENERGÍA	DE	ENTRADA	

 Uso eficiente de la energía: se logra al utilizar los equipos que entregan el mismo servicio 

que el estándar, pero con una demanda y consumo de energía menor. 

Uso racional de la energía: se logra cuando se utiliza la energía solo el tiempo en que es 

realmente necesaria. Se refiere a la reducción del consumo de energía medida en Kwh. 

Administración de la energía: comprende el valor económico de la producción por unidad 

de energía de entrada ($/Kwh). Este concepto mejora cuando los servicios de energía (iluminación, 

fuerza, etc.) son hechos más eficientes por modificación en las costumbres del uso de energía o por 

aplicación de tecnología más eficiente. 

Además, es preciso identificar los potenciales y las medidas que pueden realizarse para 

lograr ahorros de energía. Posteriormente se desarrolla un plan para la implementación de las 

medidas, de tal manera que estas acciones permitan la disminución de los índices energéticos sin 

la reducción de la capacidad y calidad en la producción.  
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En base a los conceptos descriptos anteriormente, se analizan los sistemas de iluminación, 

aire comprimido, electromotrices y aire acondicionado. Esto se lleva a cabo haciendo hincapié en 

sus respectivas características eléctricas, sobre todo de consumo y su desempeño para dicho 

consumo. 

Como la industria está emplazada en la ciudad de Reconquista, provincia de Santa Fe, la 

prestación del servicio de energía eléctrica es proporcionada por la Empresa Provincial de Energía 

de Santa Fe (E.P.E.S.F.).  

De acuerdo al cuadro tarifario establecido por la E.P.E.S.F., la hilandería debe ser 

sometida a la tarifa PM32. Ya que posee una demanda contratada mayor a 1.000 kW, el suministro 

es en media tensión, y la demanda supera los 300 kW. 

A continuación, se analizan los cargos fijos y variables definidos en el modo de 

facturación. 

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

a) Un cargo por comercialización, independientemente del consumo registrado.  

b) Un cargo por potencia adquirida en horas de pico en Baja, Media o Alta Tensión.  

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 Tensión, haya o no consumo de energía. 

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 Tensión, haya o no consumo de energía. 

e) Un cargo por la energía eléctrica entregada en el nivel de tensión 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”, serán coincidentes con los fijados para el MEM. 

f) Si correspondiere, un recargo por factor de potencia, según se define más adelante. 
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● El costo del inciso “a” es un costo fijo y varía según el régimen tarifario. Para lograr 

una menor facturación se deberían conseguir consumos menores a 300 kW, lo que representa un 

5% del consumo actual, por lo tanto, es muy difícil lograrlo sin afectar la producción actual.  

● El costo del inciso “b” es un costo variable en función de la potencia máxima registrada 

en el horario pico, independientemente del tiempo que persista esta demanda. La empresa 

distribuidora de energía debe garantizar esta potencia, sin que resulten afectadas las líneas de 

distribución. Este valor máximo de potencia es registrado y facturado en la franja horaria 

denominada “pico”, y para reducir este consumo se debe tener en cuenta que en dicha banda horaria 

sólo se presenten las cargas imprescindibles. Esto será estudiado en el capítulo siguiente. 

● Los costos de los incisos “c” y “d” son variables, y están en función de las potencias 

en kW, promedio de 15 minutos consecutivos, que la E.P.E.S.F. pondrá a disposición del usuario 

durante doce meses en cada punto de entrega en los horarios “en pico” y “fuera de pico” que serán 

coincidentes con los fijados para el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).  

● El costo del inciso “e” es variable, y depende de la energía eléctrica consumida por el 

usuario en las distintas bandas horarias. Por lo tanto, este cargo se corresponde directamente con 

las cargas de la fábrica, por lo que, la eficiencia energética repercutirá principalmente en este punto.  

● El costo variable del inciso “f” puede ser tanto un recargo como así también una 

bonificación. La energía reactiva consumida por el usuario influye negativamente en las 

instalaciones de la empresa distribuidora de energía, es por este motivo que se aplican recargos 

cuando estos consumos no cumplen con los parámetros reglamentados por la E.P.E.S.F., o 

bonificaciones a quienes verifican dichos parámetros. Punto analizado en el siguiente capítulo. 

● Los impuestos constituyen un 34,5% del importe básico, esto sin tener en cuenta los 

cargos fijos, los cuales son independientes del consumo. Entonces, es importante tener en cuenta 

que al reducir los costos que componen al importe básico, se generará una disminución también de 

los impuestos en el porcentaje antes citado. 

Otro punto muy importante a tener en cuenta en la facturación de la energía eléctrica es 

que el usuario no podrá utilizar, ni la E.P.E.S.F. estará 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. 
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Se admitirá una tolerancia del 10% como máximo durante los doce meses de contratación. 

Cuando se supere una o ambas de las capacidades de suministro convenidas, la E.P.E.S.F., facturará 

los valores efectivamente registrados. 

En la Tabla 1.4: “Facturación de energía eléctrica” del Anexo 1 “Tablas” se puede divisar 

que, si bien la potencia registrada es superior a la convenida, en algunos meses, tanto en horario de 

demanda pico como fuera de pico está dentro del 10% permitido por la empresa prestataria de 

energía eléctrica. 

Seguidamente se exponen todos los costos analizados, con sus respectivos valores 

establecidos por la E.P.E.S.F. para la tarifa correspondiente al mes de mayo del año 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 1.1: “Cuadro tarifario 2021” figuran los costos de los incisos a) hasta el e). El 

último punto, el f), se detalla en la Tabla 1.2: “Bonificación según factor de potencia” a 

continuación.  

 

 

 

Cargo Cap. Sum.Pico 453,901 $/Kw

Cargo Cap. Sum. F. Pico 174,014 $/Kw

Cargo Pot. Adq.  Pico 91,127 $/Kw

Energía Hora Pico 6,70163 $/Kwh

Energía Hora Fuera de Pico 6,14411 $/Kwh

Energía Hora Resto 6,42343 $/Kwh

Cargo Comercial 8992,9 $

Cuadro tarifario PM32
Pre cio

ma y-21

Tabla 1.1 – Cuadro tarifario 2021 

Tabla 1.2 - Bonificación según factor de potencia 
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Aquí se puede ver que la E.P.E.S.F. establece distintos porcentajes de bonificación en 

función del cociente entre potencias reactivas y activas. 

Por último, se exhiben los costos por impuestos aplicados en la facturación del servicio 

de energía eléctrica.  

 

 

 

 

 

 

Como el consumo bimestral es superior a los 5.001 kWh, la cuota mensual del alumbrado 

público es de $ 1.380,97798. 

Una vez estudiados todos estos costos a aplicar a la factura del servicio de energía 

eléctrica, se procede al cálculo del costo total mensual de dicho servicio. Esto es posible si además 

se conoce el consumo de energía y la potencia instalada por parte de la industria, el consumidor en 

este caso. 

Para el presente proyecto se cuenta con una planilla Excel con los valores necesarios de 

potencia y energía eléctrica, proporcionada por el consumidor, debido a que este realiza un 

monitoreo de los mismos. 

En la Tabla 1.4: “Facturación de energía eléctrica” del Anexo 1 “Tablas” se encuentra la 

planilla con la facturación correspondiente a los meses de enero a agosto inclusive del año 2020, 

según registros de potencia contratada y consumo de energía eléctrica por parte de la industria.  

En los siguientes capítulos se estudian los distintos sistemas que alimentan al proceso, y 

las respectivas medidas a tomar para lograr una mayor eficiencia energética.  

Tabla 1.3 – Costos de impuestos. 
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CAPÍTULO 2: DIAGNÓSTICO DE ENERGÍA 

La identificación de las oportunidades para el ahorro de energía parte del estudio 

denominado “Diagnóstico de Energía”, cuyo objetivo es conocer las condiciones de eficiencia bajo 

las cuales se está operando y a partir de ellas determinar las mejoras en las instalaciones eléctricas 

y procesos correspondientes. 

En este capítulo se estudian las características de consumo de energía eléctrica en la 

industria algodonera mediante datos proporcionados por la misma empresa.  

Las etapas para el programa de ahorro de energía son: 

● Censo de cargas. 

● Índices energéticos. 

● Análisis del perfil de carga y equipos predominantes. 

● Sustitución a equipos eficientes en cargas auxiliares. 

● Sustitución a equipos eficientes en el proceso de producción. 

● Análisis Costo-Beneficio. 

En el Anexo 1 “Tablas” se detalla el consumo de los equipos instalados mediante tablas 

proporcionadas por la empresa, tanto los encargados de la producción como los denominados 

equipos o sistemas auxiliares. 

En dichas planillas se puede percibir que los equipos vinculados a los sistemas de 

iluminación, de refrigeración y de aire comprimido, denominados equipos o sistemas auxiliares, 

demandan más del 60% de la potencia total instalada en la planta. 
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A continuación, se procede al estudio del sistema eléctrico de la planta, y en los posteriores 

capítulos a cada sistema auxiliar en particular. El objetivo de este análisis será indicar un plan de 

acción a efectuar para lograr una disminución del consumo de energía eléctrica, una menor 

demanda de potencia contratada y por consiguiente el ahorro energético y económico 

correspondiente. 

2.1 SISTEMA ELÉCTRICO 

En primera instancia se analizará el consumo de la instalación completa, teniendo en 

cuenta factores importantes como ser, la potencia instalada, la demanda de energía eléctrica en las 

distintas bandas horarias y el factor de potencia. 

En la Tabla 2.1: “Potencia contratada y consumo de energía en la industria” del Anexo 1 

“Tablas” se plasma lo mencionado anteriormente, necesario para el estudio del sistema eléctrico. 

Esta información corresponde al año 2020 y fue aportada por la empresa. 

Del capítulo anterior, en la tabla de facturación de la empresa se puede señalar que el 

factor de utilización, que es una medida de la tasa de utilización o eficiencia del uso de energía 

eléctrica, está promediando un valor del 80%.  

 

2.1.1 CURVA DE DEMANDA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Por último, para comprender de una mejor manera el comportamiento de la instalación en 

materia de consumo de energía eléctrica, se plasma la curva de demanda eléctrica siguiendo las 

cifras de energía de la Tabla 2.1: “Potencia contratada y consumo de energía en la industria” en las 

distintas franjas horarias. 

Cabe aclarar que los números de la ordenada (consumo de energía eléctrica) en mega watts 

hora (MWh) fueron obtenidos promediando los valores de los 8 meses reflejados en la Tabla 2.1: 

“Potencia contratada y consumo de energía en la industria”. 
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En la gráfica 2.1: “Curva de demanda de energía eléctrica” se distingue que: 

● En la banda horaria denominada fuera de pico (23:00 a 05:00 Hs.), se presenta el mayor 

valor de demanda energética, alrededor de los 1.800 MWh. Este tramo de la curva se distingue 

como un “pico” de demanda de energía eléctrica. 

● Dentro de la franja horaria denominada pico (18:00 a 23:00 Hs.), la demanda de energía 

eléctrica por la industria representa el valor mínimo de dicha curva, 700 MWh aproximadamente. 

Se presenta aquí lo que comúnmente se llama “valle” de demanda de energía eléctrica. 

● En lo que comprende a la banda horaria denominada resto (05:00 a 18:00 Hs.), la 

energía demandada por la empresa es de unos 800 MWh, claro está que es un valor intermedio, 

comprendido entre las demandas pico y valle de la curva estudiada. 

En conclusión, se puede decir que la empresa ha hecho una apropiada gestión del consumo 

eléctrico en cuanto a la distribución de su carga en las distintas bandas horarias. De modo que 

presentan una menor demanda en horario pico, cuando el costo monetario de la energía es mayor, 

Gráfica 2.1 – Curva de demanda de energía eléctrica. 
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y así en oposición, su mayor consumo se encuentra en el horario fuera de pico, donde la E.P.E.S.F. 

tiene una tarifa menor.  

 

2.1.2 FACTOR DE POTENCIA 

La empresa provincial de energía de Santa Fe (EPESF) aplica un recargo a la tarifa cuando 

el cociente entre la energía reactiva y la energía activa consumidas en un período mensual sea igual 

o superior a 0,328. En equivalencia, un Cos ϕ (coseno fi) inferior a 0,95. Y Si el usuario tuviere un 

factor de potencia superior al exigido, la E.P.E.S.F. facturará la energía activa con una bonificación 

a los clientes encuadrados en esta tarifa, de acuerdo con la tabla 1.2: “Bonificación según factor de 

potencia” del capítulo anterior. 

En la última columna de la Tabla 2.1: “Potencia contratada y consumo de energía en la 

industria” se puede apreciar que los valores de los cocientes entre la energía reactiva y la energía 

activa están muy por debajo del valor establecido, es por esta razón que la EPESF en esta situación 

bonifica en lugar de recargar la facturación de energía eléctrica. 

En el capítulo anterior se constató el valor de dicha bonificación, determinado mediante 

la Tabla 1.2: “Bonificación según factor de potencia”. 

Estos bajos cocientes de energías son producto de la instalación de un banco de capacitores 

para la optimización del sistema eléctrico en materia de factor de potencia. Medida tomada por la 

industria para evitar sanciones o recargos por parte de la empresa prestataria de energía. 

La instalación del banco de capacitores presenta los siguientes beneficios: 

• Reducir el monto de la facturación al eliminar las penalizaciones. 

• Disminuye pérdidas por calentamiento en conductores, transformadores y motores. 

• Liberan capacidad en los transformadores instalados. 

• Mejoran la regulación de voltaje en la planta. 

• Evitan desgaste prematuro del equipo por exceso de calentamiento causado por el 

bajo voltaje. 
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2.2 CONCLUSIÓN 

Repasando los puntos estudiados en el apartado del sistema eléctrico, se llega a la 

conclusión de que la algodonera realizó una correcta gestión del servicio de energía eléctrica de la 

planta febril. Esto se debe a la corrección del factor de potencia, el cual se traduce en una 

bonificación y no en penalizaciones en la tarifa del servicio. En cuanto a la demanda de energía 

eléctrica se hable, según la curva de demanda, la planta presenta su valor más bajo de consumo en 

la franja horaria denominada “Pico”, donde la empresa prestataria del servicio establece un costo 

mayor por dicho servicio. Y otro parámetro a mencionar sería el factor de utilización, el cual se 

asimila a un valor de eficiencia de energía eléctrica, y en promedio es de 0,80 según la tabla 

propiciada por la empresa en cuestión. 

 Ahora bien, es necesario efectuar un análisis más minucioso de cada sistema que 

comprende la instalación de la planta. Con lo dicho anteriormente, se pueden tomar medidas 

específicas para cada sistema, y así lograr una eficiencia del consumo de energía eléctrica aún 

mayor. En los capítulos próximos se lleva a cabo dicho estudio para la posterior toma de decisiones 

en lo que a consumo y facturación de energía eléctrica se refiera. 
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CAPÍTULO 3: SISTEMA DE ILUMINACIÓN 

En la Tabla 2.2: “Potencia consumida por máquina-Equipos auxiliares” del Anexo 1 

“Tablas” se puede contabilizar un total de 711 lámparas instaladas en la planta. Estas fuentes de 

luz son de vapor de mercurio de 250 W de potencia. 

El local a estudiar es de 135,55 metros por 114 metros, dando un área de 15.452,7 metros 

cuadrados. 

También se puede contabilizar un consumo de 197 kW, lo que comprende la totalidad del 

sistema de iluminación. 

Las lámparas de mercurio están dentro del grupo denominado lámparas de descarga de 

alta intensidad (HID). En la siguiente tabla se exponen las características técnicas de distintos 

modelos de lámparas de vapor de mercurio, según su potencia, de la marca PHILIPS. 

Tabla 3.1 – Características técnicas de lámparas de vapor de mercurio PHILIPS. 
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En resumen, se puede decir que estas lámparas presentan un flujo luminoso de 9.000 Lm 

(lúmenes), rendimiento lumínico de 33 Lm/W, una potencia total de 272 W con balasto incluido, 

y una vida útil de 5.000 horas. 

Este tipo de lámpara presenta el defecto de brindar una baja calidad de luz, esto es 

principalmente por la distorsión de los colores de los objetos iluminados debido a la carencia de 

radiaciones rojas. 

La solución a esto fue incorporar fluogermanato de magnesio, una sustancia fluorescente 

capaz de ser combinada eficazmente con el arco de mercurio de media presión. 

Sin embargo, si se utiliza vanadato de itrio activado con europio, se obtiene una luz con 

más cantidad de rojo y, al mismo tiempo, un rendimiento luminoso superior al de las lámparas de 

vapor de mercurio de color corregido con fluogermanato de magnesio. 

A continuación puede apreciarse las características técnicas de las lámparas de vapor de 

mercurio con europio, evidentemente mejores a las vistas en la Tabla 3.1: “Características técnicas 

de lámparas de vapor de mercurio PHILIPS”. 

 

 

 

Aquí el flujo luminoso es superior, de unos 13.500 Lm, así como el rendimiento lumínico, 

que es de 51 Lm/W, y en cuanto a la vida útil se puede ver que es estimativamente de unas 10.000 

Tabla 3.2 – Características técnicas de lámparas de vapor de mercurio con Europio PHILIPS. 
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horas. También es importante recalcar que presentan menor potencia total con el balasto, ya que 

ahora es de 265 W. 

En la página web de PHILIPS es posible descargar la ficha técnica de sus productos, en el 

Anexo 2 “Fichas técnicas” se halla la correspondiente al modelo HPL-N 250 W, emitido en Octubre 

del 2008, donde se puede ver que coinciden los datos con los de la Tabla 3.1: “Características 

técnicas de lámparas de vapor de mercurio PHILIPS”, excepto el flujo luminoso que es de uno 

12.700 Lm en lugar de 13.500. Por esta pequeña discrepancia, se puede considerar un valor 

promedio de 13.000 Lm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 ILUMINACIÓN LED 

En el último tiempo el reemplazo de las lámparas denominadas convencionales por las de 

tecnología LED ha crecido notablemente. Esto se debe a las múltiples ventajas que presentan estas 

últimas respecto de las anteriormente utilizadas. Es por esto, que la sustitución de luminarias será 

la medida principal a analizar. 

Fotografía 3.1 – Iluminación con lámparas de vapor de mercurio en la planta febril. 
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Un LED, siglas en inglés de Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz) es un 

dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz policromática, es decir, con diferentes longitudes 

de onda, cuando se polariza en directa y es atravesado por la corriente eléctrica. El color depende 

del material semiconductor empleado en la construcción del diodo. 

 

VENTAJAS DE LÁMPARAS LED SOBRE LAS CONVENCIONALES 

Aquí se hace mención de las principales ventajas que ofrecen las lámparas LED frente a 

las denominadas tradicionales.  

● Mayor vida útil. 

● Bajo coste de mantenimiento. 

● Mayor eficiencia que las lámparas incandescentes y las halógenas. 

● Encendido instantáneo. 

● Gama completa de colores. 

● Control dinámico del color y puntos blancos ajustables. 

● Colores intensos, saturados. 

● Iluminación fuerte, a prueba de vibraciones.   

● Sin mercurio. 

● Sin irradiaciones de infrarrojos o ultravioletas en la luz visible. 

 

3.1.1 CÁLCULO DE ILUMINACIÓN CON LÁMPARAS LED 

Para el reemplazo de las luminarias instaladas, por unas nuevas con tecnología LED, es 

necesario realizar cálculos luminotécnicos que arrojen valores normativos de iluminancia y 

uniformidad lumínica establecidos para la tarea que se lleva a cabo en la planta. 

Para esto se utiliza el software DIALux evo 9.0, el cual realiza una simulación del local o 

locales a estudiar. 
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A continuación, se detalla como el usuario interactúa con el programa para obtener los 

resultados del cálculo de iluminación de la planta. 

DIALux evo 9.0 

Entrada (Usuario) Salida (Software) 

• Dimensiones y geometría del edificio. • Simulación 3D de la planta iluminada. 
También es posible importar un plano como 

archivo DWG. 
• Uniformidad lumínica. Emin./Em. 

• Texturas y colores de cielorraso, paredes, 
aberturas y piso. 

• Valores de iluminancia. Emin., Em., Emax. 

• Luminarias de diversas formas de instalación 
y tecnologías. 

• Informe con datos técnicos de las luminarias. 

Mediante catálogos de distintos fabricantes. Disposición de las mismas en la planta. 
• Valores nominales de iluminancia y 

uniformidad lumínica. 
• Gráficos y valores de iluminancia en el 

plano útil. 

 

Según la norma IRAM-AADL J 20-06, el valor mínimo de servicio de iluminación es de 

200 (doscientos) Lux para la industria textil abocada al tejido de algodón, donde la tarea visual 

contenga mezcla, cardado, estirado, torcido, peinado e hilado. 

Para asegurar una uniformidad razonable en la iluminancia del local se exige una relación 

no menor de 0,5 entre sus valores mínimo y medio. 

����
��

	� 0,5	
Cabe aclarar que estos valores son referidos sobre el plano de trabajo a una altura de 0,8 

metros del suelo. 

 

3.1.2 RESULTADOS OBTENIDOS 

Como se ha dicho antes, el proyectista ingresa datos, modela la edificación y selecciona 

un modelo de luminarias para que el programa realice el cálculo y así se tome decisiones en base 

al cumplimiento de las normativas pertinentes.  

A continuación, se presentan los distintos resultados calculados a través del software. 

 

Tabla 3.3 – Entadas y salidas en el software DIALux evo 9.0 
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Simulación de la edificación 

En la siguiente imagen, se puede apreciar cómo quedaría el interior de la planta iluminado 

con las luminarias seleccionadas y dispuestas ya en dicho local. Del mismo modo, queda en 

evidencia la posibilidad de simular el edificio, con todas sus particularidades como ser, texturas y 

color de piso, paredes, techo y aberturas, y también columnas y vigas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disposición de luminarias en el local 

En la simulación de la planta de producción también es posible visualizar la distribución 

de las luminarias en todo el local. 

Al tomar una vista panorámica de la edificación es posible distinguir la distribución de las 

luminarias en el local a estudiar. También es posible obtener un esquema de dicha distribución 

mediante el ya mencionado informe otorgado por el software de cálculo lumínico. 

 

 

Imagen 3.1 – Iluminación en planta simulado por software de cálculos luminotécnicos. 
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Dicho local es rectangular, y la disposición actual de las luminarias de tipo convencional 

es distribuida simétricamente en dicha sección. En las imágenes se da a conocer que con las nuevas 

luminarias, de tecnología LED, se tiene la misma disposición, o sea rectangular simétrica, pero con 

la diferencia en la cantidad de lámparas y la potencia instalada en este sistema. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3.2 – Vista panorámica de la planta simulada por software de cálculos 
luminotécnicos. 

Imagen 3.3 – Distribución de luminarias dispuestas por software de cálculos 
luminotécnicos. 
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Valores luminotécnicos 

Como se ha indicado antes, la instalación debe cumplir con lo establecido por la norma 

IRAM-AADL J 20-06. Esto es, Em (Iluminancia media) un valor de 200 Lux como mínimo, y una 

uniformidad lumínica mayor o igual a 0,5.  

La tabla de la Imagen 3.4: “Valores luminotécnicos obtenidos mediante software” 

presenta los valores de los parámetros mencionados, e indica que estos cumplen con lo establecido 

previamente. 

Datos técnicos de luminarias 

Como se ha dicho en la tabla, el programa brinda al usuario un informe final de la 

edificación iluminada. En dicho informe un punto importante es la ficha técnica de la luminaria 

elegida. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3.4 – Valores luminotécnicos obtenidos mediante software. 

Imagen 3.5 – Ficha técnica de luminarias utilizadas en la planta por software de cálculos 
luminotécnicos. 
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3.2 COMPARACIÓN DE LUMINARIAS 

Si bien, previamente se ha mencionado las diferencias entre las luminarias LED y las 

denominadas de tipo convencional, en este apartado el estudio comparativo es en base a las 

características de las luminarias instaladas y las seleccionadas para su reemplazo. 

 

En la tabla se manifiestan los parámetros cotejados para las diferentes tecnologías de 

lámparas.  

Luminarias 

Parámetros Vapor de Mercurio  Tecnología LED 
Potencia [W] 250 29 

Eficacia luminosa [Lm/W] 51 117,2 

Flujo luminoso [Lm] 13.000 3.400 

Temperatura de color [K] 4.100 3.000 

Número de lámparas 711 1.440 

 

 

Prestando atención a los valores expuestos, se llega a la conclusión de que las nuevas 

luminarias, de tecnología led, presentan un menor flujo luminoso. Esto trae consigo la necesidad 

de instalar un mayor número de luminarias led, lo cual puede resultar una desventaja. Sin embargo, 

se debe notar la gran diferencia que existe entre los valores de potencia y de eficacia luminosa, y 

en base a ello, estudiar el total y así llegar a la deducción de si presenta una ventaja o no. 

Se sabe que: 

P� �	P� � N
1000 	

Donde:  

PT = Potencia Total en kilowatts. 

PU = Potencia Unitaria en Watts. 

N = Número de luminarias. 

Tabla 3.4 – Valores comparativos entre lámparas de vapor de mercurio 
y de tecnología LED. 
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P� �	29	 W" � 1440
1000 � 41,76	 kW"	

 

Y contrastando el valor obtenido con los 197 kW consumidos por las luminarias de vapor 

de mercurio, queda en evidencia el beneficio que presenta reemplazarlas por tecnología LED, 

aunque se requiera el doble de luminarias. 

En cuanto a la temperatura de color se puede decir que no representa un cambio 

significativo. Si bien, el valor de la luminaria led está dentro del rango denominado de luz blanca 

cálida, y el de la de vapor de mercurio como luz neutra, esto no conllevará más que a una 

iluminación con una tonalidad un poco más naranja amarillenta. 

 

3.3 ANÁLISIS ECONÓMICO 

Si se analiza con detenimiento lo visto hasta ahora en cuanto a la renovación del sistema 

de iluminación, no es posible decir con certeza que es la mejor opción en términos económicos. Si 

bien se cuenta con una considerable disminución de potencia instalada, y por consiguiente de 

energía eléctrica consumida, no hay que descuidar el hecho de que el número de luminarias es el 

doble al de las instaladas, lo cual se traduce en una gran inversión. 

En este apartado se estudia la viabilidad de la inversión en lo que comúnmente se 

denomina como iluminación eficiente. 

 

3.3.1 TASA DE DESCUENTO 

Una de las variables que más influyen en el resultado de la evaluación de un proyecto es 

la tasa de descuento empleada en la actualización de sus flujos de caja. Aun cuando todas las 

variables restantes se hayan proyectado en forma adecuada, la utilización de una tasa de descuento 

inapropiada puede inducir un resultado errado en la evaluación. 
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3.3.2 COSTO DE CAPITAL 

El costo de capital corresponde a aquella tasa que se utiliza para determinar el valor actual 

de los flujos futuros que genera un proyecto y representa la rentabilidad que se le debe exigir a la 

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

El modelo CAPM (Modelo de Valorización de Activos de Capital) es el más usado para 

la estimación del costo de capital o tasa de descuento relevante. 

El enfoque del CAPM tiene como fundamento central que la única fuente de riesgo que 

afecta la rentabilidad de las inversiones es el riesgo de mercado, el cual es medido mediante la 

relación el riesgo de proyecto con el riesgo de mercado. 

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

debe utilizarse la siguiente ecuación: 

K( � Rf * β	 E,Rm. / Rf" * RPA 

 

Donde Rf es la tasa libre de riesgo, E(Rm) es el retorno esperado del mercado, y RPA el riesgo 

país argentino. 

 

Cálculo del Rf 

La tasa libre de riesgo corresponde a la rentabilidad que se podría obtener a partir de un 

instrumento libre de riesgo, generalmente determinada por el rendimiento de algún documento 

emitido por un organismo fiscal. La tasa libre de riesgo por excelencia corresponde al rendimiento 

que ofrecen los bonos del tesoro de Estados Unidos a un plazo de 10 años.  

En septiembre del 2021 el valor de dicha tasa es de 1,557%. (investing, 2021).  
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Cálculo del E(Rm) 

Representa la rentabilidad esperada del mercado de un país específico y está determinado 

por el rendimiento accionario de la bolsa de valores local. Por ello resulta necesario conocer el 

valor de los índices bursátiles que componen el portafolio de acciones. Mohawk Industries Inc. es 

la empresa del rubro textil (no vestimenta) con mayores ventas en el mercado bursátil de los 

Estados Unidos, el retorno del patrimonio de la industria es de 9,03%. 

 

Cálculo del Beta 

La relación que existe entre el riesgo del proyecto respecto del riesgo de mercado se 

conoce como ß. El beta mide la sensibilidad de un cambio de la rentabilidad de una inversión 

individual al cambio de la rentabilidad del mercado en general. 

Si un proyecto o una inversión muestran un beta superior a 1, significa que ese proyecto 

es más riesgoso respecto del riesgo de mercado. Una inversión con un beta menor a 1, significa 

que dicha inversión es menos riesgosa que el riesgo del mercado. Una inversión con beta igual a 

cero significa que es una inversión libre de riesgo. De Stock Screener–Investing.com se obtiene un 

beta de 1,57 para industrias textiles. 

 

El riesgo país 

Uno de los problemas más comunes es estimar una tasa de descuento para un proyecto 

particular cuando no existe ninguna empresa del rubro que opere en la bolsa local. En este caso se 

debe aplicar el mismo procedimiento, tomando como referencia una empresa estadounidense del 

rubro que negocie en la bolsa de ese país. Dichas empresas se utilizan generalmente por ser éste un 

mercado más completo y más profundo que los mercados latinoamericanos. Así, la posibilidad de 

encontrar empresas del sector en estudio es bastante mayor. Si éste es el caso, se debe estimar cada 

uno de los componentes de la ecuación del CAPM considerando parámetros estadounidenses, es 

decir, el rendimiento del Dow Jones y las tasas de libre de riesgo de los bonos del tesoro. 

Sin embargo, dado que la tasa obtenida es una tasa para Estados Unidos y no para el país 

donde se desarrollará el proyecto, se debe aplicar un ajuste por riesgo/país. El riesgo/país es un 
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índice que intenta medir el grado de riesgo que tiene un país para las inversiones extranjeras y está 

dado por la sobretasa que paga un país por sus bonos en relación con la tasa que paga el Tesoro de 

Estados Unidos. 

De la página ámbito.com el Riesgo país argentino - (EMBI, elaborado por JP Morgan) en 

el mes de septiembre del corriente año es de 1.493 puntos, lo que representa un 14,93%. 

Ahora, con todos los elementos de la ecuación, se puede proceder a calcular la tasa de 

retorno de capital. 

K( � Rf * β	 E,Rm. / Rf" * RPA 

 

K( � 1,557	% * 1,57	 9,03	% / 1,557	%" * 14,93	% 

 

 K( � 28,22	% 

 

Esta tasa calculada, será la utilizada para calcular el Valor Neto Actual (VAN) en el 

presente proyecto. 

 

3.3.3 FACTURACIÓN 

Si bien, el modelo de facturación se estudió en el “CAPÍTULO 1: RÉGIMEN Y 

CUADRO TARIFARIO”, en el presente capítulo dicha facturación será calculada y expresada a 

continuación con valores promedios. 
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En esta factura está incluido el consumo de energía activa y reactiva de la instalación 

actual del sistema de iluminación. Es necesario saber qué porcentaje de la facturación es 

correspondiente a dicho sistema, para eso se restan los consumos correspondientes en cada inciso 

y así se obtiene una factura reducida en el consumo de la iluminación actual. Para obtener una 

nueva factura se debe tener en cuenta los siguientes puntos: 

• La potencia activa consumida actualmente es de 200 kW, valor reflejado en la 

capacidad de suministro contratada en ambos horarios.  

• La industria trabaja las 24 hs. del día y las luces permanecen encendidas todo el 

tiempo, ya que se trata de una nave cerrada sin incidencia de la luz solar durante el día. Teniendo 

esto en cuenta se llega a la conclusión de que la instalación lumínica trabaja un total de 480 hs. 

Tabla 3.5 – Facturación promedio año 2021 

Consumo Importe
Horario pico 453,901 5.650 2.564.540,65
Horario fuera de pico 174,014 5.707,50 993.184,91

Horario pico 91,127 5.757,50 524.663,70

Horario pico 6,70163 700.800 4.696.502,30
Horario fuera de pico 6,14411 1.760.100 10.814.248,01
Horario resto 6,42343 836.400 5.372.556,85

Bonificación 3% -748.970,89

8.992,90
24.225.718,43

1.380,98
Ley N° 7797 6% 1.453.543,11

IVA 27% 6.540.943,98
Ley N° 6604 1,50% 363.385,78

5,88
32.584.978,15

Cargo por capacidad de suministro ($/kW)

Cargo por potencia adquirida ($/kW)

Cargo por energía consumida ($/kWh)

Recargo o bonificación por factor de potencia

Cargo comercial ($)
8992,90

IMPORTE BÁSICO
Impuestos

Alumbrado público

Ley N° 12692
IMPORTE TOTAL

FACTURACIÓN 2021

Facturación con consumos promedio
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mensuales. Por ende, el consumo de energía eléctrica es de 96 MWh, lo que da unos 20 MWh en 

horario pico, 24 MWh en horario fuera de pico y 52 MWh en horario resto. 

• En lo que respecta a la energía reactiva, el porcentaje de bonificación no se 

modifica, ya que el factor de potencia es establecido mediante un banco de capacitores destinados 

a la corrección de dicho factor. 

• Los cargos por impuestos son porcentajes del importe básico, así que según 

corresponda reflejarán cambios en el importe final de la facturación. 

Con las consideraciones antes mencionadas, se consigue una nueva facturación donde se 

exponen los nuevos valores promedio para poder comparar con la anterior. 

 

 
Tabla 3.6 – Facturación promedio con y sin iluminación año 2021 

Consumo Importe Consumo Importe
Horario pico 453,901 5.650 2.564.540,65 5.450 2.473.760,45
Horario fuera de pico 174,014 5.707,50 993.184,91 5.507,50 958.382,11

Horario pico 91,127 5.757,50 524.663,70 5.557,50 506.438,30

Horario pico 6,70163 700.800 4.696.502,30 680.800 4.562.469,70
Horario fuera de pico 6,14411 1.760.100 10.814.248,01 1.736.100 10.666.789,37
Horario resto 6,42343 836.400 5.372.556,85 784.400 5.038.538,49

Bonificación 3% -748.970,89 -726.191,35

8.992,90 8.992,90
24.225.718,43 23.489.179,97

1.380,98 1.380,98
Ley N° 7797 6% 1.453.543,11 1.409.350,80

IVA 27% 6.540.943,98 6.342.078,59
Ley N° 6604 1,50% 363.385,78 352.337,70

5,88 5,88
32.584.978,15 31.594.333,92

Ley N° 12692
IMPORTE TOTAL

IMPORTE BÁSICO
Impuestos

Alumbrado público

Recargo o bonificación por factor de potencia

Cargo comercial ($)
8992,90

Cargo por potencia adquirida ($/kW)

Cargo por energía consumida ($/kWh)

Facturación con consumos promedio Iluminación actual Sin iluminación
FACTURACIÓN 2021

Cargo por capacidad de suministro ($/kW)
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Los importes finales de la tabla reflejan una pequeña discrepancia entre la facturación con 

el sistema de iluminación incluido y la estimativa despreciando el funcionamiento de dicho sistema. 

Esta diferencia es de un poco más de $ 990.600 aproximadamente y representa el costo de la 

operación del sistema de iluminación en la planta (3% del costo total). 

Para la comparación de facturación del consumo de energía eléctrica del sistema de 

iluminación actual con la de iluminación LED, se adicionan los consumos de ésta última a la 

facturación sin incidencia del sistema lumínico. 

Dicha comparación se presenta a continuación. 

 

Tabla 3.7 – Facturación promedio iluminación convencional vs. LED año 2021 

Consumo Importe Consumo Importe
Horario pico 453,901 5.650 2.564.540,65 5.495,60 2.494.458,34
Horario fuera de pico 174,014 5.707,50 993.184,91 5.553,10 966.317,14

Horario pico 91,127 5.757,50 524.663,70 5.603,10 510.593,69

Horario pico 6,70163 700.800 4.696.502,30 685.360 4.593.029,14
Horario fuera de pico 6,14411 1.760.100 10.814.248,01 1.741.572 10.700.409,94
Horario resto 6,42343 836.400 5.372.556,85 796.256 5.114.694,68

Bonificación 3% -748.970,89 -731.385,09

8.992,90 8.992,90
24.225.718,43 23.657.110,74

1.380,98 1.380,98
Ley N° 7797 6% 1.453.543,11 1.419.426,64

IVA 27% 6.540.943,98 6.387.419,90
Ley N° 6604 1,50% 363.385,78 354.856,66

5,88 5,88
32.584.978,15 31.820.200,80

FACTURACIÓN 2021

Facturación con consumos promedio Iluminación actual Iluminación LED
Cargo por capacidad de suministro ($/kW)

Cargo por potencia adquirida ($/kW)

Cargo por energía consumida ($/kWh)

Recargo o bonificación por factor de potencia

Cargo comercial ($)
8992,90

Ley N° 12692
IMPORTE TOTAL

IMPORTE BÁSICO
Impuestos

Alumbrado público
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Evidentemente el costo del consumo de energía eléctrica con un sistema de iluminación 

de tecnología LED es menor al sistema instalado actualmente, denominado como iluminación 

convencional. Dicho ahorro es de $ 764.777,34. 

A continuación se presenta una tabla acotada, a modo de resumen, de los importes de los 

dos sistemas de iluminación, tanto mensuales cómo anuales. 

 

 

 

 

 

 

3.3.4 VALOR ACTUAL NETO (VAN) 

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto (VAN) es igual 

o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en 

moneda actual. 

Para el cálculo se desarrolla a continuación los distintos criterios a tener en cuenta con su 

respectiva nomenclatura. 

 

Inversión  

Se denomina inversión a la diferencia entre el costo inicial de la tecnología eficiente y el 

de la convencional. 

∆I � CE / CC 

Las tecnologías eficientes presentan un costo inicial mayor a las de tipo convencional. 

 

 

Tabla 3.8 – Costos de iluminación convencional vs. LED  

Actual
Vapor de Hg

Mensual $ 990.644,23 $ 225.866,88
Anual $ 11.887.730,74 $ 2.710.402,61

Costo de iluminación Tecnología LED
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Costos de Operación y Mantenimiento (O&M) 

Los costos de operación y mantenimiento están compuestos por costos de la energía, 

costos de la potencia y costos de mantenimiento. Los costos de O&M en las instalaciones de 

iluminación eficiente son inferiores a los de aquellas que no lo son. 

Al consumo energético de la instalación convencional se lo denomina EC y al de la 

variante eficiente EE. Dicho consumo se indica, generalmente, en kWh/año. 

Al precio de la energía eléctrica se lo apunta como PE y es expresado en $/kWh. 

En este caso debe ser evaluado el costo por potencia contratada. Para ello se debe 

considerar la potencia demandada por la instalación. Dicha potencia es generalmente menor en la 

instalación eficiente que en la que no lo es. A la potencia demandada por la instalación eficiente se 

la designa como DE y a la convencional, DC y se expresa en kW. Al costo de la potencia se lo 

señala como PP y está indicado en $/kW-año.  

Sintetizando: 

CE: costo (inversión inicial) de la tecnología eficiente [$]. 

CC: costo (inversión inicial) de la tecnología convencional [$]. 

EE: consumo anual de energía de la tecnología eficiente [kWh/año]. 

EC: consumo anual de energía de la tecnología convencional [kWh/año]. 

PE: precio de energía [$/kWh]. 

DE: demanda de potencia en la instalación eficiente [kW]. 

DC: demanda de potencia en la instalación convencional [kW]. 

PP: precio de la potencia [$/kw-año]. 

CMC: costo de mantenimiento de la tecnología convencional [$/año]. 

CME: costo de mantenimiento de la tecnología eficiente [$/año]. 
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Utilizando esta nomenclatura, se tiene que el ahorro anual – beneficio – obtenido en O&M, 

ΔO&M, queda expresado de la siguiente forma: 

∆O&M � ,EC / EE. � PE * ,DC / DE. � PP * ,CMC / CME. 
 

Para el cálculo del VAN en iluminación eficiente, se consideran los flujos de cajas de las 

inversiones como negativos (CE – CC) y los correspondientes a los ahorros (PE x (EC – EE)) como 

positivos. El VAN queda expresado en $ (pesos). 

  La fórmula del Valor Actual Neto (VAN) queda expresada de la siguiente manera: 

VAN � ∆I * 7 ∆O&M
,1 * i.9

9

9:;
 

 

3.3.5 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalúa el proyecto en función de una única 

tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son 

exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.  

La TIR de una inversión que tiene una serie de flujos de caja futuros es la tasa de descuento 

i para la cual el valor actual neto (VAN) es cero. 

En este caso, resulta: 

VAN � ∆I * 7 ∆<&=
,1 * �.>

>

>:;
� 0 

Para calcular la tasa interna de retorno se debe encontrar la fórmula que anule el VAN 

dado los valores de CE, CC, PE, EE, EC y n (que intervienen en el cálculo de ΔI y O&M). Debido 

a que la ecuación no tiene una solución analítica explícita, el valor de la TIR se obtiene mediante 

una planilla de cálculo en Excel.  
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La tasa calculada así se compara con la tasa de descuento. Si la TIR es igual o mayor que 

ésta, el proyecto debe aceptarse, y si es menor, debe rechazarse. 

La consideración de aceptación de un proyecto cuya TIR es igual a la tasa de descuento 

se basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptación de un proyecto cuyo VAN es cero. 

Los valores empleados son los adquiridos por la diferencia entre los costos de la 

instalación actual (de tipo convencional) y los de la instalación de iluminación eficiente a estudiar. 

A continuación, se plasman los datos a tener en cuenta para el cálculo de dichos valores.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los plazos para calcular ambos parámetros se basan en la vida útil de la instalación, que 

al trabajar las 24 hs. del día, le corresponden 6 años. Se proyecta que luego de dicho plazo se debe 

volver a realizar la inversión, y así se reiniciaría el ciclo. 

En la siguiente tabla se exhiben los resultados obtenidos: 

 

 

 

Tabla 3.9 – Valores para el cálculo de ΔO&M y ΔI  

Actual 
instalada

Reemplazo 
por LED

Número 711 1.520
Potencia Activa [W]

Individual
Total 177.750 45.600

Cos ϕ 0,70 0,90
Potencia Reactiva [Var] 181.341,27 22.085,09

Vida útil [Hs.] 15.000 50.000

Costo individual [$] 890 5.020

Costo total [$] 632.790 7.630.400
Vida útil [Años] 1,71 5,71

Costo anual [$] 369.549,36 1.336.846,08

Consumo anual [kWH/Año] 1.023.840 262.656
Costo Mant. Anual [$] 103.806 225.026,88

Luminarias

250 30
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3.3.6 PERÍODO DE RECUPERO (PR) 

Una forma muy común de evaluar una inversión es a partir de cuantificar el tiempo que 

tarda en recuperarse la inversión adicional. Para esto, se acude al criterio denominado periodo de 

recuperación (PR) de la inversión. 

 En caso de que los flujos fuesen idénticos y constantes en cada periodo, el cálculo se 

simplifica a la siguiente expresión: 

 

PR � ∆I
∆O&M 

 

En la tabla siguiente se presentan los valores de los indicadores mencionados: 

 

 

 

 

Tabla 3.10 – VAN y TIR de iluminación 

Tabla 3.11 – Resumen VAN, TIR y PR de iluminación 

VAN y TIR Iluminación LED
Δ O&M $ 4.903.663,94
Δ inversión -$ 6.997.610,00

Año 1 $ 4.903.663,94
Año 2 $ 4.903.663,94
Año 3 $ 4.903.663,94
Año 4 $ 4.903.663,94
Año 5 $ 4.903.663,94
Año 6 $ 4.903.663,94
VAN $ 5.044.824,94
TIR 67%

VAN $ 5.044.824,94

TIR 67%

PR 1,43

Iluminación eficiente
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3.3.7 CONCLUSIÓN 

Analizando los resultados obtenidos de los estudios económicos ya vistos, el reemplazo 

del sistema de iluminación actual por tecnología LED resulta muy beneficioso, en cuanto se hable 

de costos de consumo de energía eléctrica.  

Sintetizando, dicho cambio refleja los siguientes importes. 

El ahorro anual teniendo en cuenta la facturación del servicio de energía eléctrica y los 

gastos de operación y mantenimiento es de $ 4.903.663,94. 

 También se observa que el VAN tiene un resultado mayor a cero, indicando que el 

reemplazo del sistema de iluminación proporciona esa cantidad de remanente sobre lo exigido. De 

igual modo, se puede ver que la TIR es mayor a la tasa de descuento previamente establecida. Lo 

que nos indica que es factible el cambio del sistema de iluminación convencional a uno de 

tecnología LED (más eficiente). 

Si bien se trata de una gran inversión inicial realizar el cambio de luminarias, según el 

periodo de recupero (PR) en un poco menos de un año y medio, que representa un 25% de la vida 

útil del sistema de iluminación LED, se amortiza dicha inversión.  
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CAPÍTULO 4: SISTEMA DE REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO 

En la actualidad toda instalación edilicia cuenta con equipos de aire acondicionado, y en 

industrias de gran envergadura como lo es en este caso, el consumo de energía eléctrica dado por 

estos equipos o sistemas de refrigeración es muy significativo, repercutiendo en gran proporción 

en la facturación total por el servicio. 

En la Tabla 2.2: “Potencia consumida por máquina-Equipos auxiliares” “Potencia 

consumida por máquina-Equipos auxiliares” del Anexo 1 “Tablas” se puede apreciar un consumo 

de 1.900 kW aproximadamente, esto comprende equipos tales como centrales de climatización, 

torres de enfriamiento, bombas de agua y ventiladores. Dichos mecanismos están todos destinados 

a la misma función en la planta, la cual es, mantener condiciones de temperatura para una mejor 

calidad en el algodón a procesar, y así también, en el producto final. 

Respecto a las oficinas, su climatización es mediante equipos de aire acondicionado tipo 

Split de un promedio de 3.000 frigorías cada uno.  

A continuación, se estudia y se busca posibles soluciones para cada sistema por separado. 

En primer lugar, se analiza el acondicionamiento de las oficinas, ya que son dispositivos menos 

sofisticados que los de la planta. 

4.1 AIRE ACONDICIONADO EN OFICINAS 

Para las oficinas se sugiere reemplazar los equipos actuales por otros con tecnología 

inverter, los cuales permiten ahorros de hasta el 40% en el consumo de energía eléctrica, con 

respecto a un sistema convencional. 
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Primeramente, se explicará brevemente cómo funcionan las distintas tecnologías en Aire 

Acondicionado. 

Los equipos de aire acondicionado, por lo general, cuentan con un termostato, el cual 

censa la temperatura del ambiente y envía la orden al compresor del equipo para que este funcione 

y enfríe hasta llegar a la temperatura establecida. Una vez alcanzada esta temperatura el equipo se 

detiene hasta alcanzar un valor de unos 2 grados o más dependiendo la calidad del sensor, y el 

equipo vuelve a trabajar y a enfriar hasta llegar a la temperatura deseada una y otra vez, sería un 

trabajo más comúnmente conocido como On-Off. 

Los equipos con tecnología inverter o compresor inverter permiten la variación de 

frecuencia y la regulación del ciclo eléctrico, y así no tener que trabajar a una capacidad fija del 

equipo de aire acondicionado. 

En otras palabras, permite que el equipo se adapte a las necesidades del ambiente en el 

momento, haciendo que se consuma solamente la energía que realmente necesita y que también 

tenga un mayor confort ya que mantiene la temperatura del ambiente en un margen entre -1 (menos 

uno) y +1 (más uno) grados de lo configurado. 

Gracias a su diseño los equipos inverter hacen variar las revoluciones del compresor para 

suministrar la potencia requerida. Al estar en un valor muy cercano al de la temperatura establecida, 

los equipos disminuyen la potencia y entregan menos frigorías, de esta forma se evitan los picos 

de consumo generados en los equipos convencionales cada vez que estos arrancan. De esta manera 

se logra disminuir el ruido, la temperatura es más estable y el consumo eléctrico también. 

 

Diferencias entre inverter y sistema convencional 

● En caso de necesitar calentar un ambiente en días de muy baja temperatura, un 

climatizador sin función inverter no lo hace de una forma efectiva. Los climatizadores inverter 

calientan una habitación rápidamente, incluso en los días más fríos, ya que producen un 60% más 

de calor que los modelos de velocidad constante. 

● En una unidad de tipo convencional el compresor trabaja a una velocidad constante, 

y es por eso que lleva más tiempo climatizar la habitación y lograr una temperatura agradable. 
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En cambio el compresor de un dispositivo con tecnología inverter funciona aproximadamente 

al doble de velocidad hasta llegar a la temperatura ideal, por eso el calentamiento y el 

enfriamiento son más rápidos. 

● En un equipo convencional, el compresor se enciende y se apaga según los cambios de 

temperatura en la habitación. Es decir, la temperatura siempre fluctúa. En el sistema inverter la 

velocidad del compresor va en función de la temperatura de la habitación, y por lo tanto, la potencia 

de salida también. Esta temperatura constante mantiene un alto nivel de confort en todo momento 

en la habitación. 

● Un climatizador inverter consume la mitad de la electricidad que una unidad sin 

función inverter, con lo que se obtiene mayor bienestar por mucho menos dinero. 

 

Ventajas del aire acondicionado con tecnología inverter  

● Menor consumo: adapta su potencia en función de sus necesidades y esto lleva a que 

lo haga el consumo también. 

● Mayor confort : como ya se ha explicado, las unidades inverter permiten alcanzar la 

temperatura deseada mucho más rápido y después la mantienen reduciendo su potencia poco a 

poco.  

● Mayor vida útil:  al trabajar a una velocidad constante y evitar las permanentes paradas 

y arranques, el sistema en general sufre menos. Es erróneo decir que el aire acondicionado inverter 

nunca se detiene. Si lo hacen, pero en menor número de repeticiones. 

 

4.2 SISTEMA DE REFRIGERACIÓN DE PLANTA 

En la industria textil y especialmente en la del algodón, como es en este caso, es de suma 

importancia saber aprovechar las ventajas que proporciona el acondicionamiento. Ya que todas las 

fibras textiles tienen una mayor o menor capacidad de absorción de la humedad del aire en el 

ambiente, y este contenido de agua en toda fibra de lana, algodón o materia sintética, influye 
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fuertemente en todas sus propiedades como ser, por ejemplo, su resistencia, elasticidad, 

alargamiento, carga electroestática y flexibilidad, lo que la hace más o menos apta para ser hilada.  

Dichas propiedades son las que determinan el comportamiento de la fibra durante el 

proceso de elaboración y así también la calidad del producto final.  

Por lo tanto, acondicionar una industria textil es aportar a las fibras las condiciones más 

favorables para su elaboración en cada uno de los procesos de fabricación. Lo que lleva a lograr 

resultados en el producto final como ser, mayor resistencia a la rotura, disminución en la formación 

de la electricidad estática, una mayor elasticidad y flexibilidad de las fibras y posibilidad de 

aumentar la velocidad de las máquinas que trabajan con mayor regularidad. Además, cabe destacar 

la obtención de gran mejoría de las condiciones higiénicas del local, con el consiguiente bienestar 

del personal y, como consecuencia de ello, un incremento de la producción y de la calidad del hilo 

o tejido elaborado.  

Las modernas industrias textiles consumen considerables cantidades de energía eléctrica, 

la cual se transforma casi en su totalidad en calor. Esta energía térmica producida por la maquinaria 

ha de ser compensada mediante la introducción de aire refrigerado, si se quiere evitar que, como 

consecuencia del aumento de la temperatura, descienda la humedad relativa en el local y esto traiga 

consigo una desfavorable calidad en el producto final. 

Es por esto que el sistema de refrigeración en la planta es muy sofisticado y está 

compuesto por equipos de gran envergadura. Entonces, para abordar este tema se procede al estudio 

del equipamiento instalado y se considera algunos ítems a tener en cuenta para lograr así una mejor 

optimización del sistema, esto en cuanto al consumo eléctrico, siempre y cuando se mantengan las 

condiciones mencionadas en el apartado anterior.  

En la Tabla 2.2: “Potencia consumida por máquina-Equipos auxiliares” del Anexo 1 

“Tablas” se puede apreciar que los compresores marca Carrier y las centrales de climatización 

marca Luwa son los equipos predominantes en cuanto al consumo eléctrico destinado a la 

climatización de la planta de producción, correspondiéndole a estos, el 34% aproximadamente del 

total de la empresa. 
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Los compresores son de la línea Carrier Chiller Evergreen 19XR, y a continuación se 

enumeran las características proporcionadas por el fabricante. 

● Refrigerante HFC-134a sin cloro. 

● Motor compresor hermético. 

● Bajo consumo de energía durante el funcionamiento con carga parcial y con carga 

completa. 

● Propulsor con contorno aerodinámico. 

● Pantalla con varios idiomas. 

● 200 a 1,500 toneladas nominales (703 a 5275 kW). 

● 200 a 1,450 toneladas (703 a 5100 kW). 

● Chiller centrífugo hermético. 

● Alta eficiencia. 

 

 

 

 

Fotografía 4.1 – Compresor para acondicionamiento marca CARRIER en la planta. 
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4.3 MEDIDAS PARA EL AHORRO ENERGÉTICO EN CLIMATIZACIÓN 

● Reemplazo del equipo por otro de alta eficiencia: en este caso en particular no es 

recomendable esta acción ya que, como se ha visto en las características técnicas del compresor, la 

unidad es relativamente nueva y de alta eficiencia. 

● Instalación de un sistema de monitoreo y control: este tipo de sistema es muy 

conveniente porque brinda la función de monitoreo de temperatura, humedad y demás parámetros, 

en tiempo real en toda la planta o en áreas específicas. Además, brinda la posibilidad de guardar 

informes de los datos registrados en el tiempo en servidores, y el envío de alarmas por correo 

electrónico o mensajes de texto. 

● Reemplazo del refrigerante: de acuerdo al compresor utilizado y sus datos este punto 

está relacionado al primero, por ende, no se sugiere su reemplazo. El refrigerante utilizado es un 

hidrofluorocarburo que en el último tiempo viene sustituyendo al utilizado, e imponiéndose en las 

nuevas instalaciones. 

● Aislación de la zona a enfriar y evitar las infiltraciones de aire: se puede considerar 

utilizar materiales aislantes para paredes y aberturas, y mantener los accesos al área o sector 

cerrados, siempre y cuando sea posible con excepción de suma necesidad de ingreso o egreso de 

personas al mismo. 

● Reducción de la carga térmica: en cierto modo esta medida se cumple en función al 

reemplazo de los demás equipos y/o sistemas por otros de mayor eficiencia, debido al aumento del 

aprovechamiento de energía eléctrica con una disminución considerable de pérdidas en forma de 

calor. Y en caso de detectar algún elemento que represente un aporte importante de calor al 

ambiente, se debe considerar que acción le corresponde de forma óptima para eliminar o disminuir 

dicha carga. 
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CAPÍTULO 5: SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO 

En la industria textil el uso del aire comprimido es esencial para el equipamiento de 

producción, y este sistema también aporta un importante consumo de energía eléctrica.  

El aire comprimido se obtiene mediante compresores, los cuales aspiran el aire 

atmosférico, disminuyendo su volumen y aumentando su presión. Éste se almacena en un estanque 

para su posterior uso en equipos neumáticos. 

El sistema de aire comprimido en la planta está compuesto por los siguientes elementos. 

• Compresor: Dentro de los diferentes equipos compresores de aire, se tiene una amplia 

gama, la cual dividiremos en dos grandes grupos:  

a) Compresores de desplazamiento positivo: el aumento de presión se produce por la disminución del 

volumen del aire. Permite generar altas presiones.  

b) Compresores dinámicos: el aumento de presión se produce por el aumento de la aceleración 

conferida al aire. Permiten comprimir grandes volúmenes de aire a presiones relativamente bajas.  

En la planta estudiada, estos equipos son de desplazamiento positivo a tornillo, de la marca 

Sullair S.A., con una capacidad de 26,6 m3/min y una presión máxima de 7 Kg/cm2. 

• Enfriador de aire: Se utilizan para disminuir la temperatura del aire, logrando 

reducir el trabajo realizado en la compresión y ayudando a la condensación de humedad. Al 

disminuir la temperatura a valores menores que la temperatura de punto de rocío, se condensa parte 

de la humedad del aire, y así se elimina el agua presente.  

• Tanque de almacenamiento: Permite almacenar el aire comprimido, así se logra 

estabilizar la presión de suministro. Además, a través de intercambio de calor con el ambiente, se 
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disminuye la temperatura del aire, posibilitando el desprendimiento de humedad en forma de 

condensado. 

• Conductos o tuberías: Las tuberías son las encargadas de transportar el aire 

comprimido desde el estanque hasta las zonas de consumo. La velocidad de circulación debe estar 

comprendida entre 5 a 10 m/s.  

A continuación, se detallan las distintas medidas a tomar para la obtención de un sistema 

más eficiente. 

 

 

5.1 AUDITORÍA DE LA INSTALACIÓN DE AIRE COMPRIMIDO 

Al monitorear un sistema de aire comprimido durante un tiempo determinado, las 

auditorías asistidas por computadora pueden determinar con precisión cuánta energía consume este 

sistema según la configuración existente en la planta. Por este motivo es que se recomienda realizar 

una auditoría de aire comprimido, como primer paso para detectar las mejoras que se podrían lograr 

en cuanto a su eficiencia. 

Dicha tarea consiste en instalar sensores que permitan realizar una medición continua 

durante un periodo de tiempo adecuado, es decir, se deben recoger datos en un lapso de tiempo 

donde las operaciones sean normales y, por lo tanto, los datos extraídos sean representativos y 

relevantes. 

Los sensores recogen datos de funcionamiento tales como la capacidad del aire en 

distintas horas del día, información sobre el funcionamiento de los compresores como el tiempo en 

carga, descarga y parado, y la velocidad real en caso de contar con compresores con variador de 

velocidad. 

En base a dichos datos se podrá obtener una demanda de referencia y la energía necesaria 

para obtenerla.  
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Otras acciones a tener en cuenta para la optimización del sistema de aire comprimido son: 

• Reemplazo del compresor actual. 

• Utilizar aceite sintético. 

• Instalar un tanque de almacenamiento más grande y reducir la presión. 

• Redimensionar la tubería de distribución. 

• Reparar fugas de aire. 

 

 

5.2 REEMPLAZO DEL COMPRESOR 

El cambio de compresores instalados (generalmente de viejas generaciones) por otros más 

eficientes es un punto muy importante para analizar y tener en cuenta para un ahorro energético en 

el sistema de aire comprimido. 

Según la Tabla 2.2: “Potencia consumida por máquina-Equipos auxiliares” del Anexo 1 

“Tablas” la planta cuenta con 3 compresores de aire, los cuales suman un total de 431,6 kW de 

consumo eléctrico. 

Como ya se ha dicho antes, los compresores son de la firma Sullair S.A., con una 

capacidad de 26,6 m3/min y una presión máxima de 7 Kg/cm2. 

 

Se recomienda sustituir estas unidades por el modelo LS 20S-180 de la línea LS de Sullair. 

A continuación, se presentan las características de estos nuevos equipos. 
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5.2.1 SISTEMA DE CONTROL 

A la hora de instalar un compresor de aire es fundamental tener en cuenta qué sistema de 

control es el más adecuado para su uso. En muchos casos los consumos son variables y se debe 

elegir un sistema para que el compresor garantice presión de aire constante de la forma más 

eficiente y confiable. 

Los compresores de la línea LS de Sullair cuentan con un sistema de modulación, el cual 

adapta el nivel de suministro a la demanda, logrando mayor eficiencia, con un importante ahorro 

de energía respecto al sistema convencional, estabilizando la presión, minimizando la necesidad de 

contar con grandes pulmones y extendiendo así la vida útil del compresor. 

Imagen 5.1 – Datos técnicos de compresores de aire. 
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5.2.2 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

En la fotografía 5.1: “Compresor de aire marca SULLAIR en la planta” se puede apreciar 

al compresor instalado sin su respectiva cabina, esto es debido al calentamiento que presenta el 

mismo cuando está trabajando. Otra ventaja de los compresores de la línea LS de Sullair es que 

disponen de un paquete de enfriamiento sobredimensionado dual. Diseñado para servicio continuo 

post-enfriador incorporado, separador de condensado y drenaje automático. Modelos Air Cooled 

(refrigerados por aire) con enfriadores de corriente ascendente para facilitar su instalación y mayor 

capacidad de extracción del calor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los compresores de la línea LS de SULLAIR además cuentan con: 

Acople directo: Sin transmisiones por correa entre motor y unidad compresora, con 

elemento de acople flexible de fácil acceso que elimina costos de mantenimiento y optimiza la vida 

útil de los rodamientos del motor y la unidad compresora. 

Cabina de protección e insonorización: De bajo nivel sonoro con diseño robusto y de 

fácil acceso para realizar los diferentes trabajos de mantenimientos con puertas desmontables. 

 

 

Fotografía 5.1 – Compresor de aire marca SULLAIR en la planta. 
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5.3 REDIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERÍA  

Generalmente para dimensionar una red de aire comprimido se toman en consideración dos 

criterios para evaluar el diámetro de las cañerías a utilizar, las cuales se presentan a continuación:  

 

5.3.1 CAÍDA DE PRESIÓN  

Se debe procurar que las caídas de presión no sobrepasen los 0,2 bar, desde el estanque hasta el 

punto de consumo más alejado y dependen de:  

• Flujo másico y propiedades de aire.  

• Diámetro interior, largo y rugosidad de las cañerías.  

• Número de accesorios instalados.  

La pérdida de presión se puede determinar a través de ecuaciones, gráficos, tablas, software o 

mediante una combinación de ellos. 

En aquellos casos en que no se pueda obtener directamente la caída de presión, se calculará 

mediante la siguiente ecuación. 

P?@ / PA@ � 76,35. LC. Q9;,EFG

DG  

Donde: 

Pi: Presión inicial absoluta en bar. 

Pf: Presión final absoluta en bar. 

Lt: Largo total de la cañería en metros, incluye las longitudes equivalentes. 

Qn: Caudal normal en m3/h. 

D: Diámetro interior de la cañería en milímetros. 
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5.3.2 VELOCIDAD ADMISIBLE 

La velocidad admisible del flujo de aire dentro de las cañerías debe estar entre 5 a 10 m/s, 

ya que el aire arrastra partículas sólidas provocando el daño de accesorios y equipos neumáticos. 

Para estimar la velocidad de circulación se calcula de la siguiente manera: 

 

HIJ � KL
M  

 

 

Caudal comprimido: 

QN � Q9. P9
PN

. TN
T9

 

 

Área interior de la cañería: 

A � π. dA
@

4  

 

 

5.4 CONCLUSIÓN 

Es importante llevar a cabo cada una de las medidas mencionadas en el capítulo para la 

optimización del sistema de aire comprimido, ya que cada punto por sí solo no representaría un 

gran beneficio, pero no así el conjunto de todas las operaciones en cuestión. 

La sustitución del compresor, en primera instancia contribuye con una disminución de 

unos 30 kW de potencia. También, ofrece mejores condiciones de trabajo. 

Ejecutando todas las acciones antes planteadas, se puede lograr una reducción de consumo 

eléctrico de más del 20%. 
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CAPÍTULO 6: SISTEMA ELECTROMOTRIZ 

En esta sección se desarrollará el estudio de los sistemas y/o equipos donde el elemento 

principal para su funcionamiento sea un motor eléctrico. 

En la planta a analizar dichos equipos son los dispuestos en la línea de producción, ya que 

estos funcionan con al menos un motor eléctrico, y los sistemas denominados como auxiliares 

fueron estudiados en los apartados anteriores. 

En las tablas 2.3, 2.4 y 2.5: “Potencia consumida por máquina” del Anexo 1 “Tablas” se 

pueden ver los equipos de producción con sus respectivas potencias y rendimiento. Este último 

será el factor determinante para seleccionar la maquinaria a estudiar y reemplazar por otras de 

mayor eficiencia. 

 

6.1 EFICIENCIA EN MOTORES ELÉCTRICOS 

La eficiencia de los motores se clasifica en distintas categorías dispuestas por la Norma 

IEC 60034, replicada en Argentina como la Norma IRAM 62405, en la que se definen 4 clases de 

eficiencia, IE0, IE1 (eficiencia estándar), IE2 (alta eficiencia) e IE3 (eficiencia Premium), aplicada 

para motores de potencias de entre 0.75 y 90 kW. 
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Por su parte, la etiqueta de eficiencia energética de motores de inducción trifásicos (norma 

IRAM 62405 aplica los ensayos y clasificaciones de las normas internacionales IEC 60034-2-1 e 

IEC 60034-30. Por ese motivo, su diseño cuenta con cuatro niveles distintos de EE según los 

códigos IE0, IE1, IE2 e IE3, siendo este último el más eficiente. En el caso de los motores de 

inducción monofásicos norma IRAM 62409, la etiqueta se compone por las siguientes 4 clases de 

EE: IE00, IE0, IE1 e IE2, donde el IE2 se adjudica a los motores más eficientes y el IE00 a los 

menos eficientes. Ambas etiquetas muestran también el rendimiento de los equipos expresado en 

porcentaje. 

 

6.1.1 COMPARACIÓN ENTRE EFICIENCIAS DE MOTORES IE3, IE2 E IE1 
 

En el gráfico se observan las curvas de eficiencia para motores IE1, IE2 e IE3 en función 

de su potencia nominal. Se puede ver que un motor IE3 es desde un 2% a un 10% más eficiente 

que uno IE1. Se debe destacar que para muy bajas potencias la diferencia en la eficiencia es muy 

grande, a su vez, para grandes potencias, a pesar de que las diferencias entre las eficiencias sean 

menores, al ser los valores nominales más altos, el ahorro energético resulta igualmente muy 

significativo. 

Imágenes 6.1 y 6.2 – Etiquetas de eficiencia energética de motores de inducción 
monofásicos y trifásicos respectivamente. 
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6.1.2 TECNOLOGÍA DE MOTORES DE ALTA EFICIENCIA  

La tecnología de fabricación de motores eléctricos ha evolucionado mucho en los últimos 

años. Entre las principales características de fabricación de los motores de alta eficiencia se 

detallan:  

● Mayor cantidad de material conductor.  

● Mejor calidad de chapas magnéticas para reducir las corrientes parásitas. 

● Sistema de ventilación más eficiente.  

● Reducción de la dispersión del campo electromagnético por medio de una mayor área 

de laminación. 

● Rodamientos antifricción de bajo calentamiento, escaso nivel de ruido y bajas pérdidas 

por fricción.  

● Entrehierro más estrecho, lo que permite reducir las pérdidas magnéticas y por fricción. 

 

 

 

Gráfica 6.1 – Curvas de eficiencia para motores de inducción. 
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Ventajas de los motores de alta eficiencia frente a los motores estándar  

● Los fabricantes dan un mayor tiempo de garantía.  

● Ciclos de lubricación más prolongados en el tiempo. 

● Mayor tolerancia al estrés térmico.  

● Habilidad para operar en ambientes con elevadas temperaturas. 

● Más resistentes a condiciones anormales de operación, como sobre-voltajes, bajo-

voltajes y desbalance de fases.  

● Un factor de potencia significativamente mayor para potencias de más de 100 HP, lo 

que disminuye las pérdidas en distribución y las penalizaciones. 

 

6.2 REEMPLAZO DE EQUIPO DE PRODUCCIÓN 

Las máquinas seleccionadas son las peinadoras, manuares y enconadoras, ya que son las 

que presentan un rendimiento menor a 80%, y registran valores de potencia eléctrica de 3 a 15 kW 

aproximadamente. 

A esta lista se suman las continuas de hilar, que si bien registran una eficiencia del 94%, 

cabe subrayar que es el equipo con mayor consumo de energía eléctrica en la línea de producción, 

35,5 kW.  

Seguidamente se procede a explicar de forma breve el funcionamiento de cada equipo en 

la producción, seguido del modelo propuesto para la sustitución del mismo. 

La maquinaria instalada es en su mayoría de las marcas Rieter, Marzoli o Savio. Por ende, 

se investiga productos nuevos de dichas firmas y se sugieren estos para el recambio, ya que son las 

marcas líderes en la industria textil. 

Al final del proyecto se anexa los catálogos y fichas técnicas de los equipos sugeridos. 
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6.2.1 PEINADORA 

Para producir hilos regulares y finos, es necesario disponer de fibras limpias y de igual 

longitud. Para lograr esto se debe eliminar las impurezas que puedan llevar y separar las fibras más 

cortas.  

La máquina, por medio de peines circulares y rectos, separa las fibras cortas de las fibras 

largas de cada uno de los rollos. Y las fibras más largas son destinadas al proceso siguiente. 

Con el algodón peinado se pueden fabricar hilos más delgados, finos, suaves y lustrosos.  

A continuación se presenta un pequeño resumen de una peinadora de la marca Marzoli y 

otra de la firma Rieter, ambas con similares características técnicas, por lo que cualquiera de estos 

dos modelos es recomendable para el reemplazo de dicha máquina. 

 

 

 

 

 

Para cálculos futuros se selecciona el modelo de la marca Rieter, sus datos técnicos son 

obtenidos de la ficha técnica del equipo. 

 

6.2.2 ESTIRADOR O MANUAR 

El estiraje es una operación muy importante en el proceso, ya que permite agrupar las 

fibras en forma paralela y uniforme, gradualmente hasta obtener el hilo continuo. Es por esto que 

el manuar es una maquina primordial, que a su vez influye en la uniformidad del material. Si este 

proceso no se realiza correctamente, se produce disminuciones en la resistencia y el alargamiento, 

a la rotura del hilo final.  

Tabla 6.1 – Valores comparativos entre peinadoras de las marcas Marzoli y Rieter. 

CM7 Marzoli E86 Rieter

Eficiencia > 90% (Motores IE3) ≤ 94%

Producción máx. [Kg/h] 85 90

Peso de la napa [g/m] Hasta 80 Hasta 80

Velocidad [golpes/min.] Hasta 600 Hasta 550

Datos

Peinadora
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Para el cambio de manuar se sugieren los modelos SB-D 50 y RSB-D 50 (autorregulador) 

de Rieter. Dichas unidades cuentan con innovaciones técnicas y tecnológicas, presentando 

precisamente un aumento en la productividad y disminuciones de consumo de energía, por ende 

una mayor eficiencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3 BOBINADORA  
 

Comúnmente llamada enconadora. Recibe pequeños paquetes de hilo, denominados 

bobinas para unirlos y formar paquetes de hilo con mayor diámetro, llamados cono, mejorando la 

calidad del hilo. Como ya se ha dicho, el material entrante a las enconadoras son las bobinas con 

hilo y este material debe tener una buena resistencia para facilitar el desplazamiento del hilo, 

también debe estar libre de impurezas para garantizar una buena calidad en el proceso siguiente y 

no tiene que presentarse falta de tensión del hilo en la bobina. 

PulsarS representa la quinta generación de bobinadoras Savio después de los modelos 

icónicos Ras, Espero, Orion y Polar. Es una máquina con una ventaja eco-sostenible, para 

responder a las exigencias del mercado en términos de eficiencia energética, productividad y ahorro 

en el aire acondicionado de las salas de bobinado. Por esta razón es que la bobinadora ecológica 

ECOPulsarS de la firma Savio es la indicada a la hora de renovar dicha maquinaria. 

Fotografía 6.1 – Manuar marca MARZOLI en la planta. 
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Entre otras grandes ventajas que presenta, la que se destaca es el ahorro energético de 

hasta el 30% y un aumento de la productividad de hasta el 10%. 

 

6.2.4 CONTÍNUA DE HILAR   

 La continua de hilar es la maquinaria usada en el proceso de hilatura propiamente dicho, 

en este proceso a las mechas provenientes de las máquinas mecheras se les da un estiraje y torsión 

final de acuerdo a las características del título establecido por el programa de producción 

. 

 

La continua de hilar instalada y funcionando en la industria estudiada es la NFS2L de la 

marca Marzoli, un modelo del año 1.992. Para su relevo se propone al modelo Galileo MDS2 de 

la misma firma. 

Fotografía 6.2 – Continua de hilar marca MARZOLI en la planta. 
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A continuación, se muestra la disminución de consumo eléctrico en función de los 

modelos lanzados por Marzoli a lo largo del tiempo.  

 

Con esta información es posible conocer la potencia consumida por dicho equipo, en 

contraste con los valores de la maquinaria instalada expuestos en las tablas 2.3, 2.4 y 2.5: “Potencia 

consumida por máquina”. 

 

6.3 ANÁLISIS ECONÓMICO 

En el presente apartado se procede a realizar el estudio económico del recambio de 

máquinas instaladas por modelos de alta eficiencia. 

De forma similar al análisis efectuado en el Capítulo 3: Sistema de iluminación se recurre 

al modelo CAPM (Modelo de Valorización de Activos de Capital) para el cálculo de la tasa de 

descuento, y posteriormente se efectúa la facturación correspondiente a cada sistema para su 

comparación. Por ende, dicha tasa es de 28,22%. 

Gráfica 6.2 – Consumo eléctrico de continuas de hilar MARZOLI en el tiempo. 
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Para la facturación y el estudio de los criterios financieros se evalúan los presuntos valores 

de potencia instalada de cada sistema, tanto el actual como el denominado eficiente para el 

reemplazo del anterior. Valores que se exhiben a continuación. 

  

 

 

 

De las tablas expuestas se puede concluir que, con el reemplazo de las máquinas de la 

línea de producción en la planta, por modelos más eficientes, se logra una disminución en la 

potencia instalada y por ende en el consumo de energía por parte del sistema electromotriz en 

cuestión. Dicha disminución sin dudas se reflejará en la facturación por el servicio de energía 

eléctrica, lo que se estudia en el siguiente apartado. 

 

MÁQUINA NÚMERO POT. INDIVIDUAL [Kw] EFICIENCIA [%] POT.  TOTAL [Kw]

Peinadora PX2 5 3,51 77 13,52

Peinadora RIETER 6 2,61 77 12,07

Manuar RIETER 6 4,85 75 21,83

Manuar SH802 2 5,21 60 6,25

Manuar SH1 6 5,62 60 20,23
Bobinadora ESPERO I 18 15,09 90 244,41

Bobinadora AUTOCONER 5 12,10 72 43,55

Bobinadora ORION 1 6,78 72 4,88

Continua NSF2L 24 35,50 94 800,87

1.167,62

INSTALACIÓN ACTUAL

TOTAL

MÁQUINA NÚMERO POT. INDIVIDUAL [Kw] EFICIENCIA [%] POT.  TOTAL [Kw]

Peinadora RIETER E86 11 4,70 94 48,60

Manuar RIETER SB-D 50 14 5,00 90 63,00

Bobinadora SAVIO ECOPulsarS 24 7,06 90 152,50

Continua Galileo MDS2 24 21,36 94 481,88

745,98

INSTALACIÓN EFICIENTE

TOTAL

Tabla 6.3 – Potencia consumida por maquinaria eficiente 

Tabla 6.2 – Potencia consumida por maquinaria convencional 
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6.3.1 FACTURACIÓN 

En esta factura está incluido el consumo de energía activa y reactiva de la instalación 

actual de las distintas máquinas de la línea de producción. Es necesario saber qué porcentaje de la 

facturación es correspondiente a dicho sistema, para eso se restan los consumos correspondientes 

en cada inciso y así se obtiene una factura reducida. Para lograr lo dicho anteriormente se debe 

tener en cuenta los siguientes puntos: 

• La potencia activa consumida actualmente es de 1.150,76 kW, valor reflejado en la 

capacidad de suministro contratada en ambos horarios.  

• La industria trabaja las 24 hs. del día, por lo que la producción no se detiene. 

Teniendo esto en cuenta se llega a la conclusión de que la instalación funciona un total de 480 hs. 

mensuales. Por ende, el consumo de energía eléctrica es de 552,36 MWh, lo que da unos 115,08 

MWh en horario pico, 138,09 MWh en horario fuera de pico y 299,19 MWh en horario resto. 

• En lo que respecta a la energía reactiva, el porcentaje de bonificación no se 

modifica, ya que el factor de potencia es establecido mediante un banco de capacitores destinados 

a la corrección de dicho factor. 

• Los cargos por impuestos son porcentajes del importe básico, así que según 

corresponda reflejarán cambios en el importe final de la facturación. 

 

Con las consideraciones mencionadas, se consigue una nueva facturación donde se 

exponen los valores promedio sin la intervención del sistema electromotriz. A continuación, se 

presenta la comparación con la facturación de la instalación actual en la planta.  
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Los importes finales de la tabla reflejan una discrepancia entre la facturación con el 

sistema de electromotriz incluido y la estimativa despreciando el funcionamiento de dicho sistema. 

Esta diferencia es un poco más de $ 5.000.000 y representa el costo de la operación de la línea de 

producción en la planta (17,54% del costo total). 

Para la comparación de facturación del consumo de energía eléctrica de la instalación 

actual con la denominada como eficiente, se adicionan los consumos de ésta última a la facturación 

sin incidencia del sistema electromotriz. 

Dicha comparación se presenta a continuación. 

 

Tabla 6.4 – Facturación promedio con y sin maquinaria electromotriz año 2021 

Consumo Importe Consumo Importe
Horario pico 453,901 5.650 2.564.540,65 4.482,38 2.034.556,81
Horario fuera de pico 174,014 5.707,50 993.184,91 4.539,88 790.002,69

Horario pico 91,127 5.757,50 524.663,70 4.589,88 418.262,00

Horario pico 6,70163 700.800 4.696.502,30 585.720 3.925.278,72
Horario fuera de pico 6,14411 1.760.100 10.814.248,01 1.622.010 9.965.807,86
Horario resto 6,42343 836.400 5.372.556,85 537.210 3.450.730,83

Bonificación 3% -748.970,89 -617.539,17

8.992,90 8.992,90

24.225.718,43 19.976.092,65

1.380,98 1.380,98
Ley N° 7797 6% 1.453.543,11 1.198.565,56

IVA 27% 6.540.943,98 5.393.545,02
Ley N° 6604 1,50% 363.385,78 299.641,39

5,88 5,88
32.584.978,15 26.869.231,47

IMPORTE BÁSICO
Impuestos

FACTURACIÓN 2021

Facturación con consumos promedio Maquinaria actual Sin maquinaria
Cargo por capacidad de suministro ($/kW)

Cargo por potencia adquirida ($/kW)

Cargo por energía consumida ($/kWh)

Recargo o bonificación por factor de potencia

Cargo comercial ($)
8992,90

Alumbrado público

Ley N° 12692
IMPORTE TOTAL
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Obviamente el costo del consumo de energía eléctrica con un sistema electromotriz 

eficiente es menor al sistema instalado actualmente, denominado como convencional. Dicho ahorro 

es de $ 2.020.764,56 mensuales. 

A continuación, se presenta una tabla acotada, a modo de resumen, de los importes de los 

dos sistemas de electromotrices, tanto mensuales cómo anuales. 

 

 

 

 

Tabla 6.5 – Facturación promedio sistema electromotriz convencional vs. Eficiente año 2021 

Tabla 6.6 – Costos de sistema electromotriz convencional vs. Eficiente  

Consumo Importe Consumo Importe
Horario pico 453,901 5.650 2.564.540,65 5.228,36 2.373.155,88
Horario fuera de pico 174,014 5.707,50 993.184,91 5.285,86 919.812,89

Horario pico 91,127 5.757,50 524.663,70 5.335,86 486.240,52

Horario pico 6,70163 700.800 4.696.502,30 660.318 4.425.203,97
Horario fuera de pico 6,14411 1.760.100 10.814.248,01 1.711.527 10.515.810,60
Horario resto 6,42343 836.400 5.372.556,85 731.164 4.696.578,56

Bonificación 3% -748.970,89 -702.504,07

8.992,90 8.992,90
24.225.718,43 22.723.291,25

1.380,98 1.380,98
Ley N° 7797 6% 1.453.543,11 1.363.397,47

IVA 27% 6.540.943,98 6.135.288,64
Ley N° 6604 1,50% 363.385,78 340.849,37

5,88 5,88
32.584.978,15 30.564.213,59

IMPORTE BÁSICO
Impuestos

Alumbrado público

FACTURACIÓN 2021

Facturación con consumos promedio Maquinaria actual Maquinaria eficiente
Cargo por capacidad de suministro ($/kW)

Ley N° 12692
IMPORTE TOTAL

Cargo por potencia adquirida ($/kW)

Cargo por energía consumida ($/kWh)

Recargo o bonificación por factor de potencia

Cargo comercial ($)
8992,90

Actual
Convencional

Mensual $ 5.715.746,67 $ 3.694.982,11
Anual $ 68.588.960,09 $ 44.339.785,37

Costo de maquinarias De alta eficiencia
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6.3.2 FLUJO DE CAJA DIFERENCIAL 

En el caso a estudiar, se trata de un proyecto en una empresa en marcha. Los proyectos 

más comunes en empresas en marcha se refieren a los de reemplazo, en esta ocasión precisamente 

se trata de la sustitución de máquinas sin incrementos en los niveles de producción ni ingresos.  

Los proyectos que se originan en empresas en funcionamiento pueden ser evaluados por 

el método del flujo de caja diferencial. Dicho método consiste en proyectar por separado los flujos 

de ingresos y egresos relevantes de la situación actual y los de la situación nueva, para 

posteriormente ser restados y así conseguir los valores diferenciales. 

De acuerdo con lo señalado, el razonamiento consistirá en determinar las ventajas 

económicas diferenciales del equipo nuevo frente al antiguo, o sea, determinar si el ahorro en los 

gastos fijos y variables de operación originados por el reemplazo es suficiente para cubrir la 

inversión adicional y para remunerar el capital invertido. 

El flujo de caja se compone de cuatro elementos básicos: 

a) los egresos iniciales de fondos, b) los ingresos y egresos de operación, c) el 

momento en que ocurren estos ingresos y egresos, y d) el valor de desecho o salvamento del 

proyecto. 

Los egresos iniciales corresponden al total de la inversión inicial requerida para la puesta 

en marcha del proyecto. 

Los ingresos y egresos de operación constituyen todos los flujos de entradas y salidas 

reales de caja. 

 

Inversión inicial 

La inversión inicial es el total del costo de la maquinaria nueva a instalar, por lo que interfiere en 

el flujo de caja de la situación nueva.  

A continuación se detallan los costos de los equipos. 
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Egresos de operación 

Se tiene en cuenta los costos por consumo de energía eléctrica de la tabla 6.5: “Facturación 

promedio sistema electromotriz convencional vs. Eficiente año 2021” y por mantenimiento de la 

tabla 6.8: “Costos de mantenimiento maquinaria actual y eficiente” exhibida seguidamente. 

 

 
 

Para el costo de mantenimiento se aplica un 10% del valor de la inversión total. 

 
 
 
 
 
 

Activo Valor unitario Cantidad Valor Total
Peinadora RIETER E86 $ 670.000 11 $ 7.370.000
Manuar RIETER SB-D 50 $ 1.445.000 14 $ 20.230.000
Bobinadora SAVIO ECOPulsarS $ 835.000 24 $ 20.040.000
Continua GALILEO MDS2 $ 1.950.000 24 $ 46.800.000

$ 94.440.000

INSTALACIÓN EFICIENTE

TOTAL

Tabla 6.7 – Costos de maquinaria eficiente  

Maquinaria Potencia Costo Costo Vida Costo Consumo Costo

Actual instalada Individual Total
Reactiva 

[Var]
Individual 

[$]
Total [$]

Útil 
[Años]

Anual [$]
Anual 

[kWHs/Año]
Mant. 

anual [$]
Peinadora PX2 5 4 17,55 0,89 8,99 550.000 2.750.000 10 275.000 101,10 3.725.500

Peinadora RIETER 6 2,61 15,68 0,53 25,09 200.000 1.200.00010 120.000 90,31 4.470.600
Manuar RIETER 6 4,85 29,11 0,90 14,10 1.125.000 6.750.000 10 675.000 167,67 4.470.600
Manuar SH802 2 5,21 10,41 0,71 10,33 1.150.000 2.300.000 10230.000 59,98 1.490.200
Manuar SH1 6 5,62 33,72 0,90 16,33 1.235.000 7.410.000 10 741.000 194,25 4.470.600

Bobinadora ESPERO I 18 15,09 271,57 0,85 168,31 600.000 10.800.000 10 1.080.000 1.564,25 13.411.800
Bobinadora AUTOCONER 5 12,10 60,48 0,92 25,76 550.000 2.750.000 10 275.000 348,37 3.725.500

Bobinadora ORION 1 6,78 6,78 0,86 4,03 350.000 350.000 10 35.000 39,08 745.100
Continua NSF2L 24 35,50 851,99 0,90 412,64 1.675.000 40.200.000 10 4.020.000 4.907,46 17.882.400

TOTAL 73 1.297,31 685,57 74.510.000 7.451.000 7.472,49 54.392.300
Reemplazo de máquinas
Peinadora RIETER E86 11 4,70 51,7 0,9 25,04 670.000 7.370.000 15 491.333,33 297,79 6.925.600

Manuar RIETER SB-D 50 14 5,00 70 0,9 33,90 1.445.000 20.230.000 15 1.348.666,67 403,20 8.814.400
Bobinadora SAVIO ECOPulsarS 24 7,06 169,44 0,9 82,06 835.000 20.040.000 15 1.336.000,00 975,97 15.110.400

Continua Galileo MDS2 24 21,36 512,64 0,9 248,28 1.950.000 46.800.000 15 3.120.000,00 2952,81 15.110.400

TOTAL 73 803,78 389,29 94.440.000 6.296.000 4629,77 45.960.800

Número Cos ϕ
Potencia Activa [W]

Tabla 6.8 – Costos de mantenimiento maquinaria actual y eficiente  
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Vida útil de la instalación 

Para estudios económicos financieros se tiene en cuenta la estimación de la vida útil de 

los bienes que establece el Decreto N° 873/97. Para maquinarias y equipos es de 10 años. 

 

Depreciación de activos 

Puesto que el desembolso se origina al adquirirse el activo, los gastos por depreciación no 

implican un gasto en efectivo, sino uno contable para compensar, mediante una reducción en el 

pago de impuestos, la pérdida de valor de los activos por su uso. 

La depreciación de los equipos se establecen mediante el método de línea recta sin valor 

residual; es decir, supone que se deprecia todo el activo en proporción similar cada año. Esto se 

traduce en un 10% para la maquinaria instalada y un quinceavo para las máquinas futuras. 

Como la maquinaria actual instalada fue adquirida hace más de 10 años, éstas no presentan 

un valor en libros por haberse depreciado su valor. Se considera una venta de las mismas al 50% 

del precio en su totalidad. 

Los equipos nuevos, en cambio, pueden ser utilizados 5 años más. Motivo por el cual 

presenta un valor contable (valor libro) al finalizar el periodo estudiado. Ya que, se depreció los 

primeros 10 años y tienen un valor remanente por los 5 años restantes. 

 

Impuesto a las utilidades 

Un egreso que no es proporcionado como información por otros estudios y que debe 

incluirse en el flujo de caja del proyecto es el impuesto a las utilidades. En el caso en estudio, la 

empresa paga impuestos de un 37% sobre las utilidades. 
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Estructura del flujo de caja 

Para elaborar las tablas de los flujos de caja se basa en una estructura general que se aplica 

a cualquier finalidad del estudio de proyectos. Para medir la rentabilidad de la inversión, el 

ordenamiento propuesto es el que se muestra en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ingresos y egresos afectos a impuesto son todos aquellos que aumentan o disminuyen la 

utilidad contable de la empresa. Gastos no desembolsables son los gastos que para fines de 

tributación son deducibles, pero que no ocasionan salidas de caja, como la depreciación, la 

amortización de los activos intangibles o el valor libro de un activo que se venda. Por no ser salidas 

de caja, se restan primero para aprovechar su descuento tributario, y se suman en el ítem Ajuste 

por gastos no desembolsables, con lo cual se incluye sólo su efecto tributario. Egresos no afectos 

a impuestos son las inversiones, ya que no aumentan ni disminuyen la riqueza contable de la 

empresa por el solo hecho de adquirirlos. 

Teniendo en cuenta todos estos parámetros y la estructura señalada, se procede a la 

elaboración del flujo de caja diferencial para el cambio de máquinas de la línea de producción.  

 

Tabla 6.9 – Estructura del flujo de caja  
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Tabla 6.10 – Flujo de caja de la situación sin proyecto 

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Venta de activos
Egresos -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15 -86.977.278,15
Depreciación Peinadora PX2 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00
Depreciación Peinadora RIETER -120.000,00 -120.000,00-120.000,00 -120.000,00 -120.000,00 -120.000,00 -120.000,00 -120.000,00 -120.000,00 -120.000,00
Depreciación Manuar RIETER -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00 -675.000,00
Depreciación Manuar SH802 -230.000,00 -230.000,00 -230.000,00 -230.000,00 -230.000,00 -230.000,00 -230.000,00-230.000,00 -230.000,00 -230.000,00
Depreciación Manuar SH1 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00 -741.000,00
Depreciación Bobinadora ESPERO I -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00 -1.080.000,00
Depreciación Bobinadora AUTOCONER -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00 -275.000,00
Depreciación Bobinadora ORION -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00 -35.000,00
Depreciación Continua NSF2L -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00 -4.020.000,00
Utilidad antes impuesto -94.428.278,15 -94.428.278,15-94.428.278,15 -94.428.278,15 -94.428.278,15 -94.428.278,15 -94.428.278,15 -94.428.278,15 -94.428.278,15 -94.428.278,15
Impuesto (37%) 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92 34.938.462,92
Utilidad neta -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23 -59.489.815,23
Depreciación Peinadora PX2 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00
Depreciación Peinadora RIETER 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00 120.000,00
Depreciación Manuar RIETER 675.000,00 675.000,00 675.000,00 675.000,00 675.000,00 675.000,00 675.000,00 675.000,00 675.000,00 675.000,00
Depreciación Manuar SH802 230.000,00 230.000,00 230.000,00 230.000,00 230.000,00 230.000,00 230.000,00 230.000,00 230.000,00 230.000,00
Depreciación Manuar SH1 741.000,00 741.000,00 741.000,00 741.000,00 741.000,00 741.000,00 741.000,00 741.000,00 741.000,00 741.000,00
Depreciación Bobinadora ESPERO I 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00 1.080.000,00
Depreciación Bobinadora AUTOCONER 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00 275.000,00
Depreciación Bobinadora ORION 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00
Depreciación Continua NSF2L 4.020.000,00 4.020.000,004.020.000,00 4.020.000,00 4.020.000,00 4.020.000,00 4.020.000,00 4.020.000,00 4.020.000,00 4.020.000,00
Flujo de caja -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23

FLUJO DE CAJA DE LA SITUACIÓN SIN PROYECTO
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Tabla 6.11 – Flujo de caja de la situación con proyecto 

Tabla 6.12 – Flujos diferenciales 

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Venta de activos 37.255.000,00 47.220.000,00
Egresos -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59 -76.525.013,59
Depreciación Peinadora RIETER E86 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33 -491.333,33
Depreciación Manuar RIETER SB-D 50 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67 -1.348.666,67
Depreciación Bobinadora SAVIO ECOPulsarS -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00 -1.336.000,00
Depreciación Continua GALILEO MDS2 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00 -3.120.000,00
Valor libro Peinadora RIETER E86 -2.456.666,67
Valor libro Manuar RIETER SB-D 50 -6.743.333,33
Valor libro Bobinadora SAVIO ECOPulsarS -6.680.000,00
Valor libro Continua GALILEO MDS2 -15.600.000,00
Utilidad antes impuesto 37.255.000,00 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -82.821.013,59 -67.081.013,59
Impuesto (37%) -13.784.350,00 30.643.775,03 30.643.775,03 30.643.775,03 30.643.775,03 30.643.775,03 30.643.775,03 30.643.775,03 30.643.775,03 30.643.775,03 24.819.975,03
Utilidad neta 23.470.650,00 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -52.177.238,56 -42.261.038,56
Depreciación Peinadora RIETER E86 491.333,33 491.333,33 491.333,33 491.333,33 491.333,33 491.333,33 491.333,33 491.333,33 491.333,33 491.333,33
Depreciación Manuar RIETER SB-D 50 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67 1.348.666,67
Depreciación Bobinadora SAVIO ECOPulsarS 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00 1.336.000,00
Depreciación Continua GALILEO MDS2 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00 3.120.000,00
Valor libro Peinadora RIETER E86 2.456.666,67
Valor libro Manuar RIETER SB-D 50 6.743.333,33
Valor libro Bobinadora SAVIO ECOPulsarS 6.680.000,00
Valor libro Continua GALILEO MDS2 15.600.000,00
Inversión -94.440.000,00
Flujo de caja -70.969.350,00 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56-4.485.038,56

FLUJO DE CAJA DE LA SITUACIÓN CON PROYECTO

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Con reemplazo -70.969.350,00 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56 -45.881.238,56-4.485.038,56
Sin reemplazo -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23 -52.038.815,23
Diferencia -70.969.350,00 6.157.576,67 6.157.576,67 6.157.576,67 6.157.576,67 6.157.576,67 6.157.576,67 6.157.576,67 6.157.576,67 6.157.576,67 47.553.776,67

FLUJOS DIFERENCIALES
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Con los valores obtenidos del flujo de caja diferencial, se procede al cálculo del VAN y 

de la TIR, la cual se detalla a continuación.  

 

6.3.3 VALOR ACTUAL NETO (VAN) 

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto (VAN) es igual 

o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en 

moneda actual. 

Luego, se expresan los resultados en una tabla. 

 

6.3.4 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalúa el proyecto en función de una única 

tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son 

exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.  

La TIR de una inversión que tiene una serie de flujos de caja futuros es la tasa de descuento 

i para la cual el valor actual neto (VAN) es cero. 

En este caso, resulta: 

 

 

VAN � I * 7 FC
,1 * �.>

>

>:;
� 0 

 

Para calcular la tasa interna de retorno se debe encontrar la fórmula que anule el VAN 

dado los valores del FC (flujo de caja) Debido a que la ecuación no tiene una solución analítica 

explícita, el valor de la TIR se obtiene mediante una planilla de cálculo en Excel.  
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La tasa calculada así se compara con la tasa de descuento. Si la TIR es igual o mayor que 

ésta, el proyecto debe aceptarse, y si es menor, debe rechazarse. 

La consideración de aceptación de un proyecto cuya TIR es igual a la tasa de descuento 

se basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptación de un proyecto cuyo VAN es cero. 

Seguidamente, se presentan los valores derivados de la Tabla 6.12: “Flujos diferenciales”, 

con su correspondiente Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En base a lo presentado por la Tabla 6.13: “VAN y TIR reemplazo de maquinaria”, se 

concluye que el proyecto de sustitución de las máquinas de producción no debe aceptarse, ya que 

su VAN es menor a cero y la TIR está muy por debajo de la tasa de descuento antes establecida. 

 

Tabla 6.13 – VAN y TIR reemplazo de maquinaria 

Inversión -$ 70.969.350
Año 1 $ 6.157.576,67
Año 2 $ 6.157.576,67
Año 3 $ 6.157.576,67
Año 4 $ 6.157.576,67
Año 5 $ 6.157.576,67
Año 6 $ 6.157.576,67
Año 7 $ 6.157.576,67
Año 8 $ 6.157.576,67
Año 9 $ 6.157.576,67
Año 10 $ 47.553.776,67
VAN -$ 37.060.912,76
TIR 5,43%

VAN Y TIR
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6.3.5 PERÍODO DE RECUPERO (PR) 

Una forma muy común de evaluar una inversión es a partir de cuantificar el tiempo que 

tarda en recuperarse la inversión adicional. Para esto, se acude al criterio denominado periodo de 

recuperación (PR) de la inversión. 

 En caso de que los flujos fuesen idénticos y constantes en cada periodo, el cálculo se 

simplifica a la siguiente expresión: 

PR � I
FC 

En este caso, el flujo neto difiriere en el último periodo. Por ende, el cálculo se realiza 
determinando por suma acumulada el número de periodos que se requiere para recuperar la 
inversión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla anterior se puede concluir que la inversión inicial es recuperada entre el noveno 

y el último año del periodo estudiado, por lo que se pude decir que se está dentro de los parámetros 

establecidos, pero sobre los límites. 

 

 

Año Flujo Anual Flujo Acumulado
1 $ 6.157.576,67 $ 6.157.576,67
2 $ 6.157.576,67 $ 12.315.153,35
3 $ 6.157.576,67 $ 18.472.730,02
4 $ 6.157.576,67 $ 24.630.306,69
5 $ 6.157.576,67 $ 30.787.883,36
6 $ 6.157.576,67 $ 36.945.460,04
7 $ 6.157.576,67 $ 43.103.036,71
8 $ 6.157.576,67 $ 49.260.613,38
9 $ 6.157.576,67 $ 55.418.190,06
10 $ 47.553.776,67 $ 102.971.966,73

Tabla 6.14 – Periodo de Recupero reemplazo de máquinas 
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6.3.6 CONCLUSIÓN 

Analizando los resultados obtenidos de los estudios económicos ya vistos, el reemplazo 

del sistema electromotriz actual por tecnología eficiente no resulta beneficioso, en cuanto se estudie 

la inversión para el reemplazo de maquinaria sin aumento de la capacidad, en una empresa en 

funcionamiento.  

En cuanto a funcionamiento en la planta, los equipos eficientes presentan un ahorro de 

$2.020.764,56 mensuales en consumo de energía eléctrica, y $8.431.500 anuales en costos de 

mantenimiento. No obstante, se puede apreciar que el VAN tiene un resultado menor a cero, 

indicando que el reemplazo del sistema electromotriz proporciona un saldo por debajo de lo 

exigido. De igual modo, se puede ver que la TIR es inferior a la tasa de descuento previamente 

establecida. Lo que también revela que no es factible el cambio de las máquinas instaladas 

seleccionadas por modelos de alta eficiencia. 

Estudiando de una manera un poco más minuciosa el flujo de caja diferencial, se puede 

distinguir que la inversión inicial es bastante elevada, a pesar de adquirir un ingreso por la venta 

de los equipos actuales. Esta venta es estimada a mitad de precio, ya que son equipos usados, pero 

dicho ingreso disminuye en pequeñas proporciones el desembolso inicial que se debe llevar a cabo 

para la adquisición de la nueva maquinaria, teniendo en cuenta el pago del impuesto a las utilidades 

por la venta de los activos abordados.  

Al finalizar el periodo en estudio (10 años), se puede discernir un aumento del flujo de 

caja. Esto último es debido a la venta de las máquinas consideradas nuevas al comienzo del análisis, 

y en gran parte también al valor contable o de libro que poseen estas máquinas, por no depreciarse 

en su totalidad en el periodo proyectado. En el caso de la situación actual, la maquinaria instalada 

es considerada sin valor de libro o contable, es decir, que su valor monetario se depreció totalmente 

en el tiempo.  

Resumiendo, se considera que los factores económicos (VAN, TIR y PR) son en gran 

medida negativos o desfavorables, por la necesidad de invertir una gran suma de dinero 

inicialmente para la ejecución del proyecto de reemplazo de maquinaria en la línea de producción.  
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CAPÍTULO 7: GENERACIÓN AUTÓNOMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

En el presente capítulo se estudia la selección y factibilidad de un grupo electrógeno, con 

el fin de abastecer a la planta. Se analiza en que banda horaria presenta mayores beneficios, con 

base en la comparación de facturación entre las denominadas franja horaria pico y fuera de pico, 

según el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). 

Para dicho análisis se considera que los sistemas estudiados en los capítulos previos han 

sido optimizados, por la ejecución de los planes de acción y/o cambio de equipos o máquinas 

sugeridos en este proyecto. Por lo tanto, los valores de potencia instalada y energía consumida 

serán los de la denominada “nueva instalación”. Esto permitirá disponer de un grupo electrógeno 

de menor capacidad en correlación a uno que tenga que alimentar a la “instalación actual”. 

 

7.1 SELECCIÓN DE GRUPO ELECTRÓGENO 

En primera instancia, para la selección del equipo se inicia con un breve repaso de la 

NORMA ISO 8528-1, la cual define los servicios de generación. 

a) Base load: suministro de energía al 100% del valor nominal por un número ilimitado 

de horas al año. Con un 10% de sobrecarga disponible, máximo una hora de cada 12 horas. 

b) Prime power: potencia aplicable a un servicio continuo, en lugar de la red pública. La 

carga variable no debe exceder en promedio al 80% de la nominal. Sobrecarga disponible del 10% 

por un máximo de una hora de cada 12 horas. Aplicaciones para recorte de puntas. 
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c) Stand by continuo: potencia aplicable de emergencia, ante un eventual corte de energía. 

Se estima un nivel de utilización de 500 horas al año, donde 300 horas podría ser en funcionamiento 

continuo. 10% de sobrecarga disponible para regulación de velocidad. 

d) Stand by máximo: potencia aplicable al suministro de emergencia, ante eventual corte 

de energía en redes muy confiables. No existe sobrecarga de ningún tipo, y no es prácticamente 

aplicable a países de Latinoamérica. 

Para la aplicación requerida en este caso, el servicio del grupo a seleccionar debe ser el de 

Prime Power o conocido también como Potencia Principal, ya que provee un suministro continuo 

en lugar de la red pública, y es utilizado para lo que se conoce comúnmente como recorte de punta. 

  A continuación, se procede al cálculo de potencia para la selección del grupo electrógeno 

adecuado según su consumo. 

Como se ha estudiado en el Capítulo 2: “Diagnóstico de energía”, la empresa hace uso de 

toda su potencia instalada en la banda horaria denominada “Fuera de Pico”, es decir, en dicho 

horario su curva de demanda presenta un pico de consumo de energía eléctrica. Por éste motivo, el 

grupo a seleccionar deberá abastecer a los anillos de producción para lograr disminuir la demanda 

de energía eléctrica y con esto recortar dicho pico de consumo. 

La potencia por calcular debe ser la denominada potencia aparente, y se la expresa en kilo 

Volts Amper (kVA).  

Por lo que:  

S	 kVA" � Q	 RS"
NTU V   

Donde S es la potencia aparente en kilo Volts Amper (kVA), P la potencia activa en 

kilowatts (kW) y Cos φ el factor de potencia o coseno fi. 

Cómo el equipo debe ser trifásico, la fórmula sería la siguiente: 

S	 kVA" � P	 kW"
cosϕ � √3 
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 Para terminar, se debe tener en cuenta qué tipo de arranque tienen los equipos a conectar, 

ya que pueden ser de: 

Arranque Directo: Por lo cual se multiplica 6 veces la potencia nominal. 

Arranque Estrella Triángulo: Por lo cual se multiplica por 3 veces la potencia nominal. 

Arrancador Suave o de Variador de Frecuencia: Por lo cual se multiplica por 2,5 veces 

la potencia nominal. 

Por seguridad, siempre se dimensiona un 20% más de carga. 

Los equipos de los denominados anillos de producción poseen variadores de frecuencia, 

al igual que con arrancador suave se multiplica la potencia nominal por 2,5.  

Las potencias de todos estos equipos y/o sistemas se presentan en las tablas 2.3, 2.4 y 2.5 

del Anexo 1 “Tablas”. 

Promediando los valores de los cocientes entre potencia reactiva y potencia activa se 

puede obtener un factor de potencia o coseno fi promedio de la instalación. Dicho parámetro es de 

0,176. 

Con la nueva instalación y su respectiva corrección de factor de potencia, se busca 

mantener dicho factor. 

 

tan_; 0,176 � ϕ 

ϕ � 9,98° 
Entonces  

cosϕ �0,98 

Con estos datos se está en condiciones de calcular la potencia aparente del grupo 

electrógeno a instalar en la planta. 

Seguidamente se detalla el valor obtenido en una tabla. 
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En conclusión, se necesita escoger un Grupo Electrógeno de por lo menos 3.050 kVA. Se 

decide optar por 2 equipos marca CARTEPILLAR de 1.600 kVA de valor nominal mínimo, el 

modelo 3516 para una frecuencia de 50 HZ. Ambos equipos trabajarían en paralelo en modo isla, 

se diferencian las cargas a alimentar por los mismos y se debe realizar un enclavamiento del lado 

Red, así en caso de falla de un grupo es posible dejarlo fuera de servicio y trabajar con el otro con 

una potencia disponible de 1.600 kVA, hasta estar en condiciones de acoplarlo nuevamente.  

Las especificaciones técnicas del equipo se encuentran en el Anexo 5: “Datos técnicos 

grupo electrógeno”.  

 

7.2 ANÁLISIS ECONÓMICO 

En el presente apartado se procede a realizar el estudio económico de la instalación del 

equipo seleccionado en el apartado anterior para que alimente a los anillos de producción, el 

análisis mencionado se asemeja al efectuado en el capítulo 3: “Sistema de iluminación”, con la 

particularidad de que el foco del estudio se basa en la comparación de los beneficios o perjuicios 

de la operación de dicho grupo en la franja horaria denominada pico y fuera de pico.  

Se continúa el análisis con el modelo CAPM (Modelo de Valorización de Activos de 

Capital), por lo que la tasa de descuento se mantiene (Ke = 28,22 %) y se efectúa la facturación 

correspondiente. 

Tabla 7.1 – Potencia de Grupo electrógeno. 

P (kW) S (kVA)

4.293,56 2.529,48
S + 20% (kVA)

3.035,38
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Para el análisis de la posible facturación y el estudio de los criterios financieros se evalúan 

los presuntos valores de energía eléctrica consumida en las diferentes bandas horarias, tanto en la 

llamada hora “pico” como la “fuera de pico”. 

 

7.2.1 FACTURACIÓN 

En esta sección se tiene en cuenta la disminución de la potencia instalada por parte de los 

equipos de producción, y por ende la reducción de consumo de energía eléctrica del sistema 

mencionaado en ambas bandas horarias por separado, debido a la obtención de ésta por parte del 

grupo electrógeno y no de la red de suministro. Se compara el resultado con el manifestado por la 

facturación del servicio de suministro de energía eléctrica por parte de la E.P.E.S.F. (Empresa 

Provincial de la Energía de Santa Fe), y la discrepancia de ambas facturas manifiesta el ahorro 

energético logrado con la implementación del grupo en la correspondiente zona horaria.  

Para obtener una nueva factura se debe tener en cuenta los siguientes puntos: 

• En el análisis dentro del horario pico, a la capacidad de suministro y potencia 

adquirida se resta la potencia total del sistema electromotriz o de producción, en la respectiva banda 

horaria, dicho valor es de 1.717,43 Kw, Y en lo que a consumo de energía eléctrica refiere, se resta 

el producto de la potencia mencionada por las 100 horas mensuales del horario en cuestión. 

• Para el estudio en la franja horaria fuera de pico, se procede de la misma forma que 

en el punto anterior, es decir, la potencia del sistema de producción se resta a la capacidad de 

suministro en dicho horario. Aquí difiere en que a la energía consumida en el horario fuera de pico 

se le resta el producto de la potencia por las 120 horas mensuales correspondientes, y para el horario 

resto corresponden 260 horas mensuales. 

• En lo que respecta a la energía reactiva, el porcentaje de bonificación no se 

modifica, ya que el factor de potencia es establecido mediante un equipo corrector de factor de 

potencia. 

• Los cargos por impuestos son porcentajes del importe básico, por lo que, según 

corresponda, reflejarán cambios en el importe final de la facturación. 
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Con las consideraciones antes mencionadas, se consigue una nueva facturación donde se 

exponen los nuevos valores promedio, y así poder compararlas en los distintos horarios. 

 
 

De la tabla anterior se puede percibir un importante ahorro de dinero en cuanto a consumo 

de energía eléctrica comprende. Si bien es obvio advertir un gran beneficio económico de acuerdo 

con lo facturado, no es correcto llegar a una conclusión definitiva aún, ya que no se cuenta con los 

gastos atribuidos al funcionamiento del grupo generador. A continuación, se presenta el mismo 

cotejo, pero con el grupo funcionando en la zona horaria denominada “Fuera de pico”.  

 

 

Tabla 7.2 – Facturación promedio actual vs. Con Grupo Electrógeno “Pico”. 

Consumo Importe Consumo Importe
Horario pico 453,901 5.650 2.564.540,65 3.932,57 1.784.999,53
Horario fuera de pico 174,014 5.707,50 993.184,91 5.707,50 993.184,91

Horario pico 91,127 5.758 524.663,70 4.040,07 368.159,88

Horario pico 6,70163 700.800 4.696.502,30 529.057 3.545.547,33
Horario fuera de pico 6,14411 1.760.100 10.814.248,01 1.760.100 10.814.248,01
Horario resto 6,42343 836.400 5.372.556,85 836.400 5.372.556,85

Bonificación 3% -748.970,89 -686.360,90

8.992,90 8.992,90

24.225.718,43 22.201.328,51

1.380,98 1.380,98
Ley N° 7797 6% 1.453.543,11 1.332.079,71

IVA 27% 6.540.943,98 5.994.358,70
Ley N° 6604 1,50% 363.385,78 333.019,93

5,88 5,88
32.584.978,15 29.862.173,70

Recargo o bonificación por factor de potencia

Cargo comercial ($)
8992,90

FACTURACIÓN 2021

Facturación con consumos promedio Sin grupo generador Grupo en hora pico
Cargo por capacidad de suministro ($/kW)

AHORRO

IMPORTE TOTAL
$ 2.722.804,45

IMPORTE BÁSICO

Impuestos
Alumbrado público

Ley N° 12692

Cargo por potencia adquirida ($/kW)

Cargo por energía consumida ($/kWh)
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Aquí el ahorro y beneficio económico es aún mayor, pero como se dijo anteriormente no 

es seguro concluir con la decisión de instalar el grupo electrógeno con el fin de operar en la franja 

horaria denominada “Fuera de pico”. Para poder tomar una decisión sin correr ningún tipo de riesgo 

económico, en el siguiente apartado se procede al cálculo del Valor Actual Neto (VAN), la Tasa 

Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recupero (PR). 

 

 

 

Tabla 7.3 – Facturación promedio actual vs. Con Grupo Electrógeno “Fuera de Pico”. 

Consumo Importe Consumo Importe
Horario pico 453,901 5.650 2.564.540,65 5.650 2.564.540,65
Horario fuera de pico 174,014 5.707,50 993.184,91 3.990,07 694.328,84

Horario pico 91,127 5.757,50 524.663,70 5.757,50 524.663,70

Horario pico 6,70163 700.800 4.696.502,30 700.800 4.696.502,30
Horario fuera de pico 6,14411 1.760.100 10.814.248,01 1.554.009 9.548.001,92
Horario resto 6,42343 836.400 5.372.556,85 389.869 2.504.298,73

Bonificación 3% -748.970,89 -615.970,08

8.992,90 8.992,90

24.225.718,43 19.925.358,96

1.380,98 1.380,98
Ley N° 7797 6% 1.453.543,11 1.195.521,54

IVA 27% 6.540.943,98 5.379.846,92
Ley N° 6604 1,50% 363.385,78 298.880,38

5,88 5,88

32.584.978,15 26.800.994,66
$ 5.783.983,48

IMPORTE TOTAL
AHORRO

FACTURACIÓN 2021

Facturación con consumos promedio Sin grupo generador Grupo en hora fuera de pico
Cargo por capacidad de suministro ($/kW)

IMPORTE BÁSICO

Impuestos
Alumbrado público

Ley N° 12692

Cargo por potencia adquirida ($/kW)

Cargo por energía consumida ($/kWh)

Recargo o bonificación por factor de potencia

Cargo comercial ($)
8992,90
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7.2.2 VALOR ACTUAL NETO (VAN) 

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto (VAN) es igual 

o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en 

moneda actual. 

En este caso en particular no corresponde recurrir a los mismos criterios que en el estudio 

del reemplazo del sistema de iluminación y de las máquinas de producción del sistema 

electromotriz por equipos de alta eficiencia, en los capítulos pasados. Debido a que, aquí no se 

evalúa el recambio de equipos convencionales por modelos más eficientes, sino que se analiza la 

operación de un dispositivo o sistema en lugar del empleado actualmente, que sería el consumo de 

energía eléctrica proveniente de un grupo generador Diesel y no de la red prestadora del servicio. 

Se puede expresar la formulación matemática de este criterio de la siguiente manera: 

 

VAN � 7 BNC
,1 * i.C / Ib

9

C:;
 

Donde BNt representa el beneficio neto del flujo en el periodo t. Obviamente, BNt puede 

tomar un valor positivo o negativo, I0 la inversión inicial en el momento cero de la evaluación. La 

tasa de descuento se representa mediante i. 

Para el cálculo se desarrolla abreviadamente los distintos criterios a tener en cuenta con 

su respectiva nomenclatura. 

 

Inversión inicial 

Se denomina de esta manera al costo inicial del equipo, cabe destacar que también se tiene 

en cuenta el costo de la instalación del mismo.  

Teniendo en cuenta el precio del equipo y un 50% más para cubrir lo correspondiente al 

costo de instalación, se computa una inversión de $ 44.512.500. 
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Costos de Operación y Mantenimiento (O&M) 

CC: consumo de combustible [Lts/h].  

TO: tiempo de operación anual [h/año].  

AA: ahorro anual del costo de energía eléctrica [$/año]. 

PC: precio del combustible [$/Lt]. 

CM: costo de mantenimiento anual [$/año]. 

 

El consumo de combustible se estima mediante datos de fabricantes de grupos 

electrógenos, los cuales varían según su potencia. Para el caso en estudio se considera una potencia 

de 3 MVA al 75% de su capacidad, entonces dicho consumo es de 456 litros por hora. 

El tiempo de operación anual cambia según la franja horaria que se analice, por lo que 

resulta un total anual de 1.200 horas en el horario pico, y 1.440 horas en el año para el horario fuera 

de pico. 

Los respectivos ahorros energéticos para las distintas bandas horarias son adquiridos de 

las tablas 7.2 y 7.3. Cómo estos son mensuales, se los multiplica por 12 para lograr un ahorro anual 

del costo de energía eléctrica. 

Al tratarse de un grupo electrógeno se tiene en cuenta el precio del gasoil en pesos por 

litro. 

Para el costo de mantenimiento anual se aplica un 10% del valor de la inversión total. 

Utilizando la nomenclatura antes mencionada, se tiene que el ahorro anual – beneficio – 

obtenido BNt, queda expresado de la siguiente forma: 

BNc � AA / ,CC � TO � PC * CM. 
Para la franja horaria denominada pico se obtuvo un valor negativo de $ 18.706.700, lo 

que quiere decir que los costos de operación y mantenimiento son superiores al ahorro por consumo 
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de energía eléctrica, por lo tanto, en esta situación no resulta conveniente el uso del grupo 

electrógeno en dicho horario. 

Sin embargo, para la franja horaria denominada fuera de pico, el beneficio neto es positivo 

y de $ 8.248.328, por este motivo los parámetros financieros a estudiar seguidamente serán en 

dicha banda horaria.   

La fórmula del Valor Actual Neto (VAN) queda expresada de la siguiente manera: 

VAN � 7 BNC
,1 * i.C / Ib

9

C:;
 

 
El VAN queda expresado en $ (pesos). 

 
7.2.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalúa el proyecto en función de una única 

tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son 

exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.  

La TIR de una inversión que tiene una serie de flujos de caja futuros es la tasa de descuento 

i para la cual el valor actual neto (VAN) es cero. 

La tasa interna de retorno puede calcularse aplicando la siguiente ecuación: 

VAN � 7 dec
,1 * f.c / gb

>

c:;
� 0 

Donde r es la tasa interna de retorno. 

Para calcular la tasa interna de retorno se debe encontrar la fórmula que anule el VAN 

dado los valores de AA, CC, PC y t (que intervienen en el cálculo de I0 y BN). Debido a que la 

ecuación no tiene una solución analítica explícita, el valor de la TIR se obtiene mediante una 

planilla de cálculo con la aplicación “Microsoft Excel”.  
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La tasa calculada así se compara con la tasa de descuento. Si la TIR es igual o mayor que 

ésta, el proyecto debe aceptarse, y si es menor, debe rechazarse. 

La consideración de aceptación de un proyecto cuya TIR es igual a la tasa de descuento 

se basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptación de un proyecto cuyo VAN es cero. 

El estudio es realizado para un periodo de 10 años, ya que esto se estima como vida útil 

de los bienes, según el Decreto N° 873/97, para maquinarias y equipos. Mencionado en el Capítulo 

6: Sistema electromotriz. 

En la siguiente tabla se exhiben los resultados obtenidos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla anterior se distingue que ambos parámetros (VAN y TIR) indican que la 

inversión en cuestión resulta ser favorable para la empresa. Ya que el valor actual neto (VAN) es 

mayor a cero, lo que se traduce como un remanente sobre lo exigido del proyecto, y la tasa interna 

de retorno (TIR) es superior a la tasa de descuento establecida en el capítulo 3: Sistema de 

iluminación de este proyecto. 

Tabla 7.4 – VAN y TIR generación Hora Fuera de Pico. 

BN $ 8.248.328

Inversión -$ 24.847.500

Año 1 $ 8.248.328

Año 2 $ 8.248.328

Año 3 $ 8.248.328
Año 4 $ 8.248.328
Año 5 $ 8.248.328
Año 6 $ 8.248.328
Año 7 $ 8.248.328
Año 8 $ 8.248.328
Año 9 $ 8.248.328
Año 10 $ 8.248.328

VAN $ 1.518.912,23
TIR 31%

Generación Fuera de Pico
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7.2.4 PERÍODO DE RECUPERO (PR) 

Una forma muy común de evaluar una inversión es a partir de cuantificar el tiempo que tarda en 

recuperarse la inversión adicional. Para esto, se acude al criterio denominado periodo de 

recuperación (PR) de la inversión. 

En caso de que los flujos fuesen idénticos y constantes en cada periodo, el cálculo se 

simplifica a la siguiente expresión: 

 

PR � Ib
BN 

Donde PR, periodo de recuperación, expresa el número de periodos necesarios para 

recuperar la inversión inicial I0 cuando los beneficios netos generados por el proyecto en cada 

periodo son BN. 

En la tabla siguiente se presentan los valores de los indicadores mencionados: 

 

 

 

 

 

 

7.2.5 CONCLUSIÓN 

Analizando los resultados obtenidos de los estudios económicos ya vistos, el reemplazo 

del suministro de energía eléctrica de la red por el abastecimiento de ésta por parte de un grupo 

electrógeno resulta muy beneficioso. En la banda horaria Pico, de 18:00 Hs. a 23:00 Hs. se 

presentan resultados negativos en cuanto al ámbito financiero se refiera, ya que los costos de 

operación y mantenimiento son superiores al ahorro obtenido en la facturación por el servicio de 

energía eléctrica. En cambio, en la franja horaria denominada fuera de pico, desde las 23:00 Hs. 

Tabla 7.5 – Resumen VAN, TIR y PR Generación Fuera de pico. 

Parámetros 
financieros

Generación 
Fuera de pico

VAN $ 1.518.912,23
TIR 31%

PR 3,01
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hasta las 18:00 Hs. para potencia contratada, los mismos parámetros resultan ser favorables 

económicamente.  

Sintetizando, dicho reemplazo en la banda horaria fuera de pico refleja los siguientes 

importes. 

El ahorro anual teniendo en cuenta la facturación del servicio de energía eléctrica y los 

gastos de operación y mantenimiento es de $ 8.248.328. 

También se observa que el VAN tiene un resultado mayor a cero, indicando que el uso del 

grupo electrógeno proporciona esa cantidad de remanente sobre lo exigido. De igual modo, se 

puede ver que la TIR es mayor a la tasa de descuento previamente establecida. Lo que nos indica 

que es factible la implementación del grupo en la franja horaria establecida. 

Si bien se trata de una gran inversión inicial obtener e instalar el grupo electrógeno, según 

el periodo de recupero (PR) en 3 años aproximadamente, que representa un 3,33% del periodo 

financiero estudiado, se amortiza dicha inversión.  
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CAPÍTULO 8: CONCLUSIONES 

En base a lo analizado en los capítulos anteriores, se puede decir que en caso de que se 

lleven a cabo las distintas acciones para la optimización del consumo de energía eléctrica en la 

planta, la facturación por dicho servicio será más beneficiosa, es decir, se logra lo que comúnmente 

se denomina ahorro energético. 

En resumen, dichas acciones son las siguientes: 

• Reemplazo de luminarias de tipo convencional por otras de mayor eficiencia 

(Tecnología LED). 

• Considerar el cambio de los aires acondicionados de las oficinas por modelos con 

tecnología Inverter. 

• Considerar la sustitución del compresor de aire para el sistema de Aire Comprimido 

y redimensionar la red según datos adquiridos por auditoria del sistema en cuestión. 

• Implementar el uso de dos grupos electrógenos en paralelo durante la banda horaria 

fuera de pico (23:00 Hs. a 05:00 Hs.) para abastecer a los anillos de producción y así “recortar” el 

pico de demanda de energía eléctrica en dicho horario. 

Una vez implementadas todas estas medidas, lo que corresponde es recontratar el servicio 

de energía eléctrica debido a una potencia instalada menor en ambas franjas horarias. 

Es importante puntualizar que los estudios económicos del recambio de equipos de 

iluminación, de producción y la implementación del uso de un grupo electrógeno diésel en la franja 

horaria denominada fuera de pico, es considerando que la empresa no tiene deuda o que dispone 

de un grado de endeudamiento transitorio que no representa su estructura de endeudamiento óptima 
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de largo plazo, y pretende financiar el proyecto con recursos propios. En caso contrario, o si la 

empresa recurre a un préstamo bancario, la tasa de descuento debe ser determinada mediante otros 

métodos financieros y ya no estaría en función del Ke estimado por el modelo CAPM, es decir, en 

función del retorno exigido al patrimonio, debido a que se debe considerar la deuda o las bases y 

tasas empleadas por el banco para dicho préstamo. 

Repasando, la diferencia de los costos de operación y mantenimiento entre el sistema de 

iluminación de tipo convencional, instalado actualmente, y el de tecnología LED sugerido como 

reemplazo del mismo, se puede considerar como un ahorro económico anual, derivado del aumento 

de eficiencia energética de dicho sistema. Del mismo modo, la implementación del grupo 

electrógeno en la franja horaria denominada fuera de pico, presenta un ahorro en comparación con 

el consumo de energía eléctrica suministrada por la empresa prestataria de dicho servicio. 

Estos valores diferenciales, considerados como ahorro energético anual, expresados en 

importes monetarios en pesos, son presentados a continuación. 

 

 

 

 

 

 

Esto quiere decir que la industria en estudio, llevando a cabo el plan de eficiencia 

energética detallado en el presente proyecto, tendría un beneficio, o como es comúnmente llamado, 

un ahorro de $ 13.151.991,90 al año. 

Cabe aclarar que el plan de eficiencia energética estudiado responde al criterio 

denominado “Uso eficiente de la energía”, lo que se refiere a presentar un beneficio o ahorro, de 

tal manera que el funcionamiento de la nueva instalación ofrezca los mismos resultados o mejores 

a la actual, con una demanda y consumo de energía menor. De igual forma, es evidente que se 

Tabla 8.1 – Ahorro energético anual 

 Ahorro por 

Iluminación 

Ahorro por 
generación Diesel

TOTAL

$ 4.903.663,94 $ 8.248.327,97$ 13.151.991,90

AHORRO ENERGÉTICO ANUAL



 
 

Página 95 de 228 
 

Ministerio de Educación 

Universidad Tecnológica Nacional 

Facultad Regional Reconquista 

Proyecto Final de Carrera 

Gestión de la demanda de energía 
eléctrica en una industria con impacto 
en el costo final de energía contratada. 

Autor: Flores, Mauricio Omar.  

cumple con lo que se designa “Eficiencia energética (EFEN)”, parámetro que se mide en cantidades 

de salida por unidades de energía de entrada.  

 

EFEN � 	 VALORES	DE	SALIDA
ENERGÍA	DE	ENTRADA	

	
Al obtener valores menores de energía de entrada sin perjudicar o disminuir los valores 

de salida, se adquiere un valor superior de Eficiencia energética.  

Dicho ahorro trae consigo una menor tasa de crecimiento de la demanda de energía, 

desplazamiento de inversiones, disminución de pérdidas de transmisión y distribución, y un 

incremento de la rentabilidad de la empresa. 

 

8.1 VAN VS. RIESGO PAÍS 

Como se ha dicho en el estudio económico del cambio de luminarias, en el capítulo 3: 

“Sistema de iluminación”, el riesgo país es un índice que intenta medir el grado de riesgo que tiene 

un país para las inversiones extranjeras y está dado por la sobretasa que paga un país por sus bonos 

en relación con la tasa que paga el Tesoro de Estados Unidos. Es por esto que es de gran 

importancia estudiar las alternativas vistas en el presente proyecto, con una proyección de 10 años 

en función del valor del riesgo país. 

A continuación, se presentan las tablas con los resultados de las distintas alternativas: a) 

reemplazo sistema de iluminación, b) empleo de grupo electrógeno en banda horaria fuera de pico, 

c) ambas en simultáneo. La tasa utilizada para el cálculo es Ke = 28,22 %, es decir, con el riesgo 

país actual de 1.493 puntos (14,93 %). Luego se realiza el análisis del comportamiento de cada 

alternativa con el aumento del porcentaje del riesgo país. 

  

 



 
 

Página 96 de 228 
 

Ministerio de Educación 

Universidad Tecnológica Nacional 

Facultad Regional Reconquista 

Proyecto Final de Carrera 

Gestión de la demanda de energía 
eléctrica en una industria con impacto 
en el costo final de energía contratada. 

Autor: Flores, Mauricio Omar.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BN $ 4.903.663,94

Inversión -$ 6.997.610

Año 1 $ 4.903.664

Año 2 $ 4.903.664
Año 3 $ 4.903.664
Año 4 $ 4.903.664
Año 5 $ 4.903.664
Año 6 $ 4.903.664
Año 7 $ 4.903.664
Año 8 $ 4.903.664
Año 9 $ 4.903.664
Año 10 $ 4.903.664

VAN $ 6.966.271,92

ILUMINACIÓN

Tabla 8.4 – VAN Iluminación y Grupo electrógeno 

Tabla 8.2 – VAN Iluminación Tabla 8.3 – VAN Grupo electrógeno 

BN $ 8.248.327,97

Inversión -$ 24.847.500

Año 1 $ 8.248.328

Año 2 $ 8.248.328
Año 3 $ 8.248.328
Año 4 $ 8.248.328
Año 5 $ 8.248.328
Año 6 $ 8.248.328
Año 7 $ 8.248.328
Año 8 $ 8.248.328
Año 9 $ 8.248.328
Año 10 $ 8.248.328

VAN $ 1.518.912,23

GRUPO ELECTRÓGENO

BN $ 13.151.991,90

Inversión -$ 31.845.110

Año 1 $ 13.151.992

Año 2 $ 13.151.992
Año 3 $ 13.151.992
Año 4 $ 13.151.992
Año 5 $ 13.151.992
Año 6 $ 13.151.992
Año 7 $ 13.151.992
Año 8 $ 13.151.992
Año 9 $ 13.151.992
Año 10 $ 13.151.992

VAN $ 8.485.184,15

ILUMINACIÓN Y G.E.
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De aquí se puede interpretar que llevar a cabo el reemplazo de luminarias, y a su vez 

incorporar el grupo electrógeno para el suministro de energía eléctrica en la planta, durante la franja 

horaria denominada fuera de pico, requiere una inversión inicial por arriba de cada acción 

individual. En mayor proporción sobre el proyecto de la utilización del grupo electrógeno, y en 

menor escala en cuanto al cambio del sistema de iluminación. 

Cabe destacar también, que sus respectivos VAN se comportan de la misma manera. Es 

decir, que el Valor Actual Neto de ambas operaciones es mayor al de cada alternativa por separado, 

y en mayor magnitud respecto a la iluminación que al grupo electrógeno. 

Por consiguiente, se puede concluir que lo más conveniente es realizar ambas alternativas 

juntas, siempre y cuando se cuente con el monto de la inversión inicial. En caso contrario, se puede 

optar por cualquiera de ellas, en función de su costo o de la urgencia que se tenga para su 

optimización en la planta. 

Ahora bien, para ratificar dicha medida se observa cómo se comportan las opciones frente 

al aumento del riesgo país. 

 

 

Gráfica 8.1 – VAN vs. Riesgo país 
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De la gráfica anterior se logra ver que todas las alternativas son viables en la actualidad, 

en cambio, al aumentar el riesgo país la única acción a llevarse a cabo seria la del reemplazo de 

luminarias, ya que las demás en un punto determinado alcanzan valores de VAN negativos. 

Si Argentina, país donde opera la empresa en estudio en el presente proyecto, no presenta 

riesgos para las inversiones extranjeras, o sea, cuenta con un riesgo país nulo, en un caso hipotético, 

el Valor Actual Neto de ambas alternativas en simultáneo sería aproximadamente el doble de la 

cada una individualmente, ya que estas presentan el mismo valor en este punto. Ahora bien, para 

un riesgo país de 1.700 puntos (17%) aproximadamente, el uso del grupo electrógeno entra en una 

zona de riesgo, ya que está próximo a tomar valores negativos. Y por ende, las otras alternativas se 

igualan, es decir que tanto el cambio de iluminación como la implementación del grupo electrógeno 

presentan el mismo VAN. 

Llevar a cabo ambas procedimientos presenta una desventaja en un punto alejado de la 

actualidad, para un riesgo país de 2.700 puntos (27%), por lo que no resultaría riesgoso ya que se 

está a más de 1.200 puntos.  

Recapitulando, todas las alternativas presentadas son beneficiosas, y si bien el remplazo 

de iluminación es la que menor inversión inicial requiere y no corre riesgos de alcanzar valores 

negativos de VAN en función del riesgo país, siempre y cuando la empresa disponga del monto 

necesario para llevar a cabo la inversión inicial, se sugiere optar por la renovación del sistema de 

iluminación con tecnología LED y el empleo de un grupo electrógeno para el abastecimiento de la 

planta en la banda horaria designada fuera de pico. La alternativa sugerida presenta riesgos, pero 

estos se presentan en casos donde el riesgo país llega a valores alejados al actual. 
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ANEXO 1: TABLAS 

  

 

Factor

de

Pico F. De Pico Resto Potencia
18:00 a 23:00 23:00 a 05:00 05:00 a 18:00

Enero 6.000 5.808 6.000 6.000 643.200 1.653.600 760.800 3.081.408 614.400 0,199

Febrero 5.600 6.060 6.060 6.060 715.200 1.794.000 850.800 3.383.780 631.200 0,187

Marzo 5.600 5.748 5.600 5.772 740.400 1.866.000 880.800 3.509.920 595.200 0,170

Abril 5.600 5.688 5.600 5.688 673.200 1.694.400 795.600 3.185.776 530.400 0,166

Mayo 5.600 5.736 5.600 5.808 705.600 1.737.600 838.800 3.304.744 546.000 0,165

Junio 5.600 5.820 5.600 5.832 697.200 1.740.000 837.600 3.297.652 499.200 0,151
Julio 5.600 5.600 5.600 5.600 696.000 1.750.800 848.400 3.317.600 612.000 0,184

Agosto 5.600 5.600 5.600 5.600 735.600 1.844.400 878.400 3.480.800 589.200 0,169

Tabla 2.1 - Potencia contratada y consumo de energía en la 
industria.

Total Reactiva

Meses 
del 2020

Potencia (Kw) (+/- 10%)
Energía (KwH)

Pico (18.00 a 23:00 Hs)
Fuera de Pico (23:00 a 

18:00 Hs)

Convenida Registrada Convenida Registrada

Bonifi.(+)

Recarg.(-)

Pico F. De Pico Resto
18:00 a 23:00 23:00 a 05:00 05:00 a 18:00

Jul '20

Ago '20

Ene '20

Febr ´20

Mar '20

Abr '20

May '20

Jun '20

3,00% 0,86 0,865.600 5.600 5.600 735.600 1.844.400 878.400

Mes

Potencia (Kw) (+/- 10%)
Energía (KwH)

Pico (18.00 a 23:00) Hs
Fuera de Pico (23:00 a 18:00 

Hs)

Convenida Registrada Convenida Registrada Total Reactiva

0,73 0,71

en %Potencia

Factor 
de Utili. 

Real

6.000 5.808 6.000 6.000 643.200 1.653.600 0,169 3,00%

0,159

760.800

3.458.400 491.260 0,142

850.800 3.360.000

3.057.600 516.460

6.000 6.060 6.060 6.060 715.200 1.794.000 0,77 0,78

0,77

533.260

0,86

3,00%

0,78

1.866.000 880.800

673.200 1.694.400

5.600 5.748 5.600 5.772 740.400

5.600

3.487.200 497.260 0,143 3,00%

5.600 5.688 5.600 5.688

5.600 5.736 5.600 5.808 705.600 1.737.600 838.800 3.282.000 448.060 0,137

795.600

0,810,79

3.163.200 432.460 0,137 3,00%

0,815.600 5.820 5.600 5.832 697.200 1.740.000

5.600 5.600 5.600 5.600 696.000 0,821.750.800 848.400 3.295.200 514.060 0,156 3,00%

Factor de
Factor 

de 
Utili. 

Contra.

837.600 3.274.800 401.260

3,00%

0,84

0,780,123 3,00%

0,82

Importe Bonif. (+) Imp. Imp. IVA Imp.

Sub-Total
Recar. (-)

Alum. Público
Ley 

Nro.7797
27%

Ley 
Nro.6604

6,00% 1,50% FIJO
($) ($) ($)

198.414,53 5,80 17.792.266,89

Costo total
Ley 

Nro.12692
COSTO + IVA

($)

183.307,77

13636737,2 409102,12 13.227.635,08 1091,90288 793.658,1114.022.385,093.571.461,47

12.598.471,96377.954,16 12.220.517,80

($) ($) ($) ($)

1.091,90288 733.231,07

13.737.569,24

13.030.024,66

5,80

13.812.918,0413.433.015,11402.990,45

1.091,90288412.127,08 13.325.442,16

1.091,90288 781.801,48

16.437.694,1512.954.840,773.299.539,81

799.526,53

741.290,8212.354.846,93 13.097.229,653.335.808,67 185.322,70 5,80

5,80 17.923.817,4114.126.060,603.597.869,38

195.450,37 5,80 17.526.480,873.518.106,66

12.736.955,60

199.881,63

16.618.366,831.091,90288382.108,67

17.105.420,49

13.093.882,22392.816,47 12.701.065,75

1.091,90288

17.084.031,141.091,90288 762.063,95

13.110.276,92 3.433.581,53 190.754,53 5,80

13.464.221,603.429.287,75 190.515,99 5,80

17.138.581,041.091,90288 764.497,4013.507.212,603.440.238,29 5,80

763.018,12 13.481.078,63

en $

Importe básico

($)

394.070,82 12.741.623,30

Ene '20

Febr ´20

Mar '20

Abr '20

Jun '20

Jul '20

Ago '20

Mes

Tabla 1.4 - Facturación de energía eléctrica.

393.308,31 12.716.968,61May '20

191.124,3513.135.694,12
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INT. REAL FP POT. REAL CANTIDAD POT. TOTAL RENDIMIENTO POT. CONS.
Ampere Kilowatt MAQ. REAL (Kw) % Kilowatt

Central Desperdicio Kenya N:1 Nave N:1 220,0 0,96 138,8 1 138,8 92 127,7
Central Desperdicio Kenya N:2 Nave N:2 212,0 0,94 131,0 1 131,0 92 120,5
Central Desperdicio Kenya N:4 Nave N:4 199,0 0,96 125,6 1 125,6 92 115,5
Central Kenya Blousse Nave: 2 58,0 0,94 35,8 1 35,8 92 33,0
Central Climatización Luwa N:1 Nave:1 (Apertura) 193,6 0,82 104,4 1 104,4 92 96,0
Central Climatización Luwa N:5 Nave:1 (Continuas) 220,0 0,93 134,5 1 134,5 92 123,7
Central Climatización Luwa N:6 Nave:1y 2 (Enconadoras) 185,0 0,84 102,2 1 102,2 92 94,0
Central Climatización Luwa N:2 Nave:2 (Apertura) 263,3 0,82 141,9 1 141,9 92 130,6
Central Climatización LossatexN:7 Nave:2 (Continuas) 195,0 0,97 124,3 1 124,3 92 114,4
Central Climatización Luwa N:8 Nave:3 (OE) 190,0 0,94 117,4 1 117,4 92 108,0
Central de Climatizaciòn  Nro: 4 Nave:4 (Apetura) 135,0 0,87 77,2 1 77,2 92 71,0
Central de Climatizaciòn  Nro: 9 Nave: 4 (Cont/Enc/OE) 253,0 0,80 133,1 1 133,1 92 122,4
Compresor Carrier N:1 19EB7333DF Sala N:1 640,0 0,93 391,3 1 391,3 65 254,3
Compresor Carrier N:3 19XR4545 Sala N:1 530,0 0,93 324,0 1 324,0 65 210,6
Torres enfriamiento Sulzer N:1  Sala N: 1 28,0 0,67 12,3 1 12,3 65 8,0
Filtro Vulcano 2,0 0,94 1,2 1 1,2 65 0,8
Torres enfriamiento Sulzer N:2 Sala N:1 28,0 0,70 12,9 1 12,9 65 8,4
Bomba de agua fria Nro:1(Centrales 1/2/3/4/10)  Sala N: 1 90,0 0,75 44,4 1 44,4 99 43,9
Bomba de agua  torre (Cond)  N:1 Sala N:1 59,0 0,72 27,9 1 27,9 60 16,8
Bomba de agua torre (Cond)  N:2 Sala N:1 56,0 0,86 31,7 1 31,7 60 19,0
Bomba filtro de agua FVR  Sala N: 1 2,5 0,96 1,6 2 3,2 45 1,4
Compresor Carrier N:2 19EB7333DF Sala N:2 640 0,93 391,3 1 391,3 65 254,3
Compresor Carrier N:4 19XR4545 Sala N:2 530 0,93 324,0 1 324,0 65 210,6
Bomba de agua fria (Evaporador) Sala N: 2 66 0,83 36,0 1 36,0 65 23,4
Bomba de agua torre  N:3 (Cond.) Sala N:2 58 0,82 31,3 1 31,3 65 20,3
Bomba de agua torre  N:4 (Cond.) Sala N:2 58 0,83 31,6 1 31,6 65 20,6
Ventilador torre  N:3a Sala N:2 26 0,79 13,5 1 13,5 65 8,8
Ventilador torre  N:3b Sala N:2 26 0,79 13,5 1 13,5 65 8,8
Filtro Vulcano 2,0 0,94 1,2 1 1,2 65 0,8
Ventilador torre  N:4c Sala N:2 26 0,79 13,5 1 13,5 65 8,8
Ventilador torre  N:4d Sala N:2 26 0,79 13,5 1 13,5 65 8,8
Filtro Vulcano 2,0 0,94 1,2 1 1,2 65 0,8
Bomba de agua fria N:2 (Centrales 5/6/7/8/9) Sala N: 2 25 0,79 13,0 1 13,0 99 12,9
Bomba de agua fria N:3 (Centrales 5/6/7/8/9) Sala N: 2 25 0,79 13,0 1 13,0 99 12,9
Compactador de pneumafil Nave N:1 y N:2 18,0 0,68 8,0 1 8,0 92 7,4
Compactador Magitex Enconadora, Conti-
nuas y Mecheras Nave N:1 20,0 0,79 10,4 1 10,4 94 9,8
Compactador Magitex Enconadora, Conti-
nuas , Mecheras  y Luwa N:6 Nave N:2 21,0 0,73 10,1 1 10,1 94 9,5
Compactador de filtro OE  Nave N:3 12,8 0,0 1 0,0 92 0,0
Compresor de aire N:1 26,6 m3/min 267,0 0,86 151,0 1 151,0 92 138,9
Compresor de aire N:2 26,6 m3/min 275,0 0,86 155,5 1 155,5 92 143,0
Compresor de aire N:3 26,6 m3/min 275,0 0,90 162,7 1 162,7 92 149,7
Compresor de aire N:4 10 m3/min 105,0 0,94 64,9 1 64,9 0 0,0
Compresor de aire N:4 10 m3/min 105,0 0,94 64,9 1 64,9 0 0,0
Enfriadores de aire N:1  28 m3/min 8,0 0,79 4,2 1 4,2 92 3,8
Enfriadores de aire N:2  28 m3/min 8,0 0,85 4,5 1 4,5 92 4,1
Enfriadores de aire N:3  28 m3/min 5,0 0,64 2,1 1 2,1 92 1,9
Iluminaciòn Nave N:1 (Total:168 Lamparas/250Watt) 93,0 0,70 42,8 1 42,8 99 42,4
Iluminaciòn Nave N:2 (Total:168 Lamparas/250 Watt) 97,3 0,60 38,4 1 38,4 99 38,0
Iluminaciòn Nave N:3 (Total:168 Lamparas/250 Watt) 118,3 0,65 50,6 1 50,6 99 50,0
Iluminaciòn Nave N:4 (Total:168 Lamparas/250 Watt) 105,0 0,58 40,0 1 40,0 99 39,6
Iluminacion deposito de fibras (11 Lamparas / 250 Watt) 13,5 0,76 6,7 1 6,7 99 6,7
Iluminacion deposito de hilados (28 Lamparas / 250 Watt) 45,6 0,68 20,4 1 20,4 99 20,2
Bomba sumergible N:1 10,0 0,86 5,7 1 5,7 50 2,8
Bomba sumergible N:2 10,0 0,76 5,0 1 5,0 50 2,5
Bomba sumergible N:3 9,5 0,80 5,0 1 5,0 50 2,5
Bomba sumergible N:4 10,0 0,76 5,0 1 5,0 50 2,5
Bomba sumergible N:5 9,6 0,79 5,0 1 5,0 50 2,5
Bomba sumergible N:6 9,7 0,74 4,7 1 4,7 50 2,4
Bomba centrifuga de emergencia N:1 14,0 0,42 3,9 1 3,9 0 0,0
Bomba centrifuga de emergencia N:2 14,0 0,87 8,0 1 8,0 0 0,0
Humectador XORELLA 68 0,90 40,2 1 40,2 60 24,1
Prensa  Vertical  Grenon (Desperdicios) 4,5 0,41 1,2 1 1,2 92 1,1
Prensa  Vertical  Grenon (Desperdicios) 4,5 0,41 1,2 1 1,2 92 1,1

TOTALES............................................ .................................................... 4.033,8 3.118,5

     PLANILLA DE INTENSIDAD Y POTENCIA CONSUMIDA PO R MAQUINA     -  AUXILIARES

TIPO DE MÁQUINA

                                                                      Tabla 2.2 - Potencia consumida por máquina-Equipos auxiliares.
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INT. REAL FP POT. REAL CANTIDAD POT. TOTAL RENDIMIENTO POT. CONS.
Ampere Kilowatt MAQ. REAL (Kw) % Kilowatt

Abridora B-12 y B-150 35 0,65 15,0 1 15,0 92 13,8
Desviador B-41 3 0,70 1,4 1 1,4 92 1,3
Abridora B-10 7,75 0,43 2,2 1 2,2 92 2,0
Mezclador B-140 21 0,47 6,5 2 13,0 92 11,9
Abridora B-51 18,3 0,44 5,3 2 10,6 92 9,7
Abridora B-31 5,5 0,46 1,7 2 3,3 92 3,1
Abridora B-34 12,5 0,48 3,9 2 7,9 92 7,3
Abridora B-36 12 0,93 7,3 4 29,3 92 27,0
Desempolvador B-41 7 0,52 2,4 2 4,8 92 4,4
Motoventilador B-150 8 0,40 2,1 2 4,2 92 3,9
Cardas C-60/C-70 RIETER 17,0 0,99 11,1 10 110,6 92 101,8
Manuar prepeinado SH1 9,5 0,97 6,1 5 30,3 77 23,3
Superlap RD-300/ Omegalap 13 0,90 7,7 2 15,4 70 10,8
Peinadoras PX2 6 0,89 3,5 5 17,6 77 13,5
Peinadoras  RIETER 7,5 0,53 2,6 6 15,7 77 12,1
Manuares RIETER 8,2 0,90 4,9 4 19,4 75 14,6
Mecheras BCX16-A 26 0,72 12,3 4 49,2 80 39,4
Continua NSF2L 60 0,90 35,5 16 568,0 94 533,9
Encon. ESPERO I 27 0,85 15,1 12 181,0 72 130,4
Encon. AUTOCONER 338 Nro: 21, 22 y 23.- 20 0,92 12,1 3 36,3 72 26,1
Encon.  ORION Nro: 24 12 0,86 6,8 1 6,8 72 4,9
Magitex Continuas 4,3 0,72 2,0 16 32,6 94 30,6
Magitex Mecheras 4,3 0,72 2,0 4 8,1 94 7,7
Magitex Enconadoras 3,6 0,82 1,9 16 31,1 94 29,2
TOTALES............................................ .................................................... 1213,7 1062,5

                                                                          Tabla 2.3 - Potencia consumida por máquina-Anillo peinado.

     PLANILLA DE INTENSIDAD Y POTENCIA CONSUMIDA PO R MAQUINA   -  ANILLO PEINADO- Cont. 1 a 8 y 17 a 2 4 

TIPO DE MÁQUINA

 

INT. REAL FP POT. REAL CANTIDAD POT. TOTAL RENDIMIENTO POT. CONS.
Ampere Kilowatt MAQ. REAL (Kw) % Kilowatt

Abridora B-12 y B-150 35 0,65 15,0 1 15,0 92 13,8
Desviador B-41 3 0,70 1,4 1 1,4 92 1,3
Abridora B-10 7,75 0,43 2,2 1 2,2 92 2,0
Mezclador B-140 21 0,47 6,5 2 13,0 92 11,9
Abridora B-51 18,3 0,44 5,3 2 10,6 92 9,7
Abridora B-31 5,5 0,46 1,7 2 3,3 92 3,1
Abridora B-34 12,5 0,48 3,9 2 7,9 92 7,3
Abridora B-36 12 0,93 7,3 4 29,3 92 27,0
Desempolvador B-41 7 0,52 2,4 2 4,8 92 4,4
Motoventilador B-150 8 0,40 2,1 2 4,2 92 3,9
Cardas C-60/C-70 RIETER 17,0 0,99 11,1 2 22,1 92 20,4
Manuares SH802 11,0 0,71 5,1 1 5,1 60 3,1
Manuares RIETER 8,2 0,90 4,9 1 4,9 60 2,9
Mecheras BCX16-A 26 0,72 12,3 1 12,3 80 9,8
Continua NSF2L 60 0,90 35,5 4 142,0 94 133,5
Encon. ESPERO I 27 0,85 15,1 2 30,2 90 27,2
Encon. AUTOCONER 238 Nro: 15-16 20 0,92 12,1 2 24,2 90 21,8
Magitex Continuas 4,3 0,72 2,0 4 8,1 94 7,7
Magitex Mecheras 4,3 0,72 2,0 1 2,0 94 1,9
Magitex Enconadoras 3,6 0,82 1,9 4 7,8 94 7,3
TOTALES............................................ .................................................... 350,4 319,8

                                                                           Tabla 2.4 - Potencia consumida por máquina-Anillo cardado.

     PLANILLA DE INTENSIDAD Y POTENCIA CONSUMIDA PO R MAQUINA   -  ANILLO CARDADO- 

TIPO DE MÁQUINA
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INT. REAL FP POT. REAL CANTIDAD POT. TOTAL RENDIMIENTO POT. CONS.
Ampere Kilowatt MAQ. REAL (Kw) % Kilowatt

Abridora B-12 y B-150 35 0,65 15,0 1 15,0 92 13,8
Desviador B-41 3 0,70 1,4 1 1,4 92 1,3
Abridora B-10 7,75 0,43 2,2 1 2,2 92 2,0
Mezclador B-140 21 0,47 6,5 2 13,0 92 11,9
Abridora B-51 18,3 0,44 5,3 2 10,6 92 9,7
Abridora B-31 5,5 0,46 1,7 2 3,3 92 3,1
Abridora B-34 12,5 0,48 3,9 2 7,9 92 7,3
Abridora B-36 12 0,93 7,3 4 29,3 92 27,0
Desempolvador B-41 7 0,52 2,4 2 4,8 92 4,4
Motoventilador B-150 8 0,40 2,1 2 4,2 92 3,9
Abridora B-10 7,75 0,43 2,2 1 2,2 92 2,0
Motoventilador B-150 8 0,40 2,1 2 4,2 92 3,9
Cardas C-60/C-70 RIETER 17,0 0,99 11,1 2 22,1 92 20,4
Manuares SH1 9,5 0,90 5,6 1 5,6 60 3,4
Manuares SH802 11,0 0,72 5,2 1 5,2 60 3,1
Manuares RIETER 8,2 0,90 4,9 1 4,9 75 3,6
Mecheras BCX16-A 26 0,72 12,3 1 12,3 80 9,8
Continua NSF2L 60 0,90 35,5 4 142,0 94 133,5
Encon. ESPERO I 27 0,85 15,1 4 60,3 90 54,3
Magitex Continuas 4,3 0,72 2,0 4 8,1 94 7,7
Magitex Mecheras 4,3 0,72 2,0 1 2,0 94 1,9
Magitex Enconadoras 3,6 0,82 1,9 4 7,8 94 7,3
TOTALES............................................ .................................................... 274,6 335,2

                                                                                Tabla 2.5 - Potencia consumida por máquina-Anillo pesco.

     PLANILLA DE INTENSIDAD Y POTENCIA CONSUMIDA PO R MAQUINA   -  ANILLO PESCO- 

TIPO DE MÁQUINA
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ANEXO 2: CATÁLOGO PHILIPS 
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ANEXO 3: CUADRO TARIFARIO MAYO 2021 
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ANEXO 4: RÉGIMEN TARIFARIO E.P.E. 
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ANEXO 5: DATOS TÉCNICOS GRUPO ELECTRÓGENO 
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ANEXO 6: INFORME DE ILUMINACIÓN (DIALUX) 
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