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RESUMEN
El presente trabajo de grado se desarroll6 en la empresa TAIME.C.A., la cual se
dedica a la fabricacion de tapas de plastico y acero inoxidable para
posteriormente, ser distribuidas a nivel nacional e internacional. En los ultimos
2 afios se ha hecho creciente la preocupacidn por parte de la empresa por proteger
a sus lineas de produccion de los constantes y crecientes cortes y apagones
eléctricos, esto es debido a que la empresa posee lineas de produccion que
funcionan 24/7, y solo poseen un suministro alterno eléctrico que son las plantas
eléctricas. Aunado a esto, estas funcionan con Diesel, y en el pais, existe una
crisis de produccion de todos los derivados del petroleo. Por ende, el presente
trabajo de grado busco evaluar la factibilidad de instalar un sistema de energia
alternativa para cubrir la demanda eléctrica en la empresa TAIME C.A. La
investigacion se elaboré bajo la modalidad de un proyecto factible, adscrito a la
linea de investigacion de gestion ambiental, habitat y vivienda, llevando a cabo
un diagnostico de la situacion eléctrica de la empresa junto con un analisis de la
energia alternativa mas adecuada, y un estudio técnico, econémico y operativo
de la instalacion de esta energia. Se aplicaron técnicas de recoleccion de datos
como la observacion directa, entrevistas no estructuradas y la revision
documental. El presente trabajo de grado se desarroll6 en cuatro (4) etapas, en
funcion a sus objetivos especificos. Y se obtuvo un resultado factible a partir del
uso de la energia solar fotovoltaica, mediante la instalacion de paneles solares
monocristalinos de 460W y 6 inversores, abriendo un ahorro de hasta 80.102$ al
afo a la empresa.

Descriptores: Innovacion, Produccion, Mejora, Energia, Tapas.
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INTRODUCCION

La industria de la energia ha sido las mas cambiante en las ultimas 3 décadas, donde,
cada proyeccidn es aun mas ambiciosa. Las reservas energéticas y el consumo de energia a
nivel mundial son asuntos de la mayor importancia, debido a que, el combustible fésil es
un producto no renovable, por el cual, optar por nuevos suministros es una necesidad. No
obstante, grandes organizaciones, estan innovando cada dia en esta industria, donde, ya se
visualiza la nueva era energética en la humanidad, y las energias alternativas son la nueva
cara de la industria.

Venezuela, es un pais que va atrasado en materia energética, a pesar, de poseer altas
capacidades de almacenamiento energético. Afiadido a esto, en el pais se experimenta una
crisis eléctrica desde el 2019, donde, no se abastece el 100% de las necesidades del pais.
Sin embargo, muchas empresas han decidido superar esta crisis e innovar para avanzar. Una
de ellas es, la empresa TAIME C.A., empresa lider en materia metalmecénica y la Unica
productora de tapas en Venezuela. Esta empresa ha presentado dificultades por las
constantes caidas de voltaje, y sus generadores auxiliares dependen de Diesel para
funcionar, homdlogamente, también existe un déficit en la produccion de todos los
derivados del petréleo en Venezuela.

Por el cual, dificulta la obtencidn de este combustible para mantener funcionando los generadores
eléctricos. Sin embargo, la empresa ha decidido apostar al crecimiento en el pais, superando la
crisis eléctrica a través de nuevas opciones energéticas. Por ende, el presente autor de este trabajo
de grado, presento una propuesta factible de una evaluacion de factibilidad para instalar
un sistema de energia alternativa para cubrir la demanda eléctrica en la empresa
TAIME C.A. El presente trabajo de grado, consto de cuatro (4) capitulos, los cuales se encuentran
estructurados en el siguiente orden:

Capitulo I, titulado “El Problema”, describe todo lo referente a la problematica de la
investigacion, se detalla el planteamiento del problema y se definen los objetivos generales
y especificos a realizar, asi como también, se justifica la realizacion de la investigacion y

se define el alcance de la misma.



Capitulo 1I, titulado “Marco teoérico”, este contiene los antecedentes de la
investigacion, las bases teoricas, y posteriormente la definicion de términos bésicos del
presente trabajo de grado.

Capitulo 111, titulado “Marco Metodologico”, este hace referencia a la metodologia
utilizada en la investigacion, destacando el tipo, nivel y disefio de la investigacion, y cuenta
con las estrategias de la investigacion, para el cumplimiento de los objetivos establecidos.
También hace mencion a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos del estudio.

Capitulo 1V, titulado “Resultados”, este detalla el andlisis de los resultados obtenidos
a través de la aplicacion de los diferentes instrumentos de recoleccién de informacidn en el
trabajo de grado, y en analisis de los mismos para la obtencion de la energia alternativa mas
optima, el cual, fue la energia solar fotovoltaica.

Aunado a esto ultimo, se obtuvo un resultado de factible donde, a través de una
inversion, se realizaria una instalacion de paneles solares monocristalinos HC PERC de
460W, colocados en una distribucion uniforme de 8 filas de 20 paneles en serie, y estas 8
filas colocadas en paralelo, dejando 20 columnas en paralelo, y, ademas, 6 inversores marca
GROWATT MAC 36KTL3-XL, de 120V/208V nominal, 60Hz, potencia de entrada PV
46.800W c/u, permitiendo abastecer los 2MW que produce el 100% de la planta al dia. Por
consiguiente, la empresa tendra un ahorro anual de $81.039 en mantenimiento de los

generadores eléctricos y combustible Diesel.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En el siglo XXI, el mundo, esta enfrentando la mayor transicion en el modo en el que la
energia es generada, trasmitida, distribuida y utilizada. En este punto, se estd pasando de utilizar
combustibles fésiles a fuentes de energia renovable, experimentando un movimiento de crear una
verdadera sociedad sostenible a base de usar energias alternativas renovables para la actualidad
y las futuras generaciones.

Hoy en dia, en términos de instalacion y capacidad, la generacidn renovable es ya mucho
mejor que la convencional y esta tendencia se espera incrementar en el futuro. Adicionalmente,
los cambios en esta generacion vienen acompafiados por el incremento en medidas y nuevas
tecnologias para usar la energia lo méas eficiente posible. Ambos esfuerzos se basan en la
electronica de potencia como tecnologia habilitadora y en importantes esfuerzos de investigacion
y desarrollo.

El suministro de energia sostenible sigue siendo un requisito principal de la sociedad
moderna para responder a la mayor demanda de energia provocada por el mayor consumo y esto
aumentara con el tiempo, especialmente debido al crecimiento de la poblacion. Durante mucho
tiempo, la tendencia energética se ha basado en los combustibles fosiles. Lamentablemente no
solo el suministro de petroleo, carbon y gas natural es limitado, pero también existe una gran
contaminacion, por el cual se estima que para los proximos afios disminuya drasticamente su uso.
Por consecuente, el uso de energias fésiles dejara de ser sostenible para las préximas décadas

como se visualiza en el grafico 1, esto se traduce en un medio ambiente libre de contaminacién.
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Grafico 1: Demanda mundial de energia desde

1970 y estimacion hasta el 2030
Fuente: F., y lonel, D.M. (2017)
Se evidencia en el grafico 1 como ha disminuido el uso de energias de combustibles fosiles

en el mundo, caso contrario de las energias alternativas que ha tenido un crecimiento exponencial
en las dltimas décadas, esto muestra el claro desarrollo que ha tenido la humanidad y se estima
que para el 2030 se tengan nuevas bases para continuar las mejores de las energias alternativas.

Grafico 2: Mayores aportes de capacidad de los
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Fuente: Blaabjerg, F., y lonel, D.M. (2017)
Se evidencia en el grafico 2 como en las dltimas 2 décadas las energias alternativas

aumentan su aporte de capacidad al mundo, todos los paises poseen condiciones Gptimas
para la instalacion de cada tipo y utilizarlos al maximo, liderando la energia solar y edlica
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con el mayor aporte en trabajo, donde son las méas rentables y précticas, en consecuencia,
sus tecnologias han avanzado mas alla de la industria y adquiriéndose también para el hogar.
Para el 2015 la energia solar rompid récord en desarrollo con la planta de poder Desert
Sunlight con una capacidad de 550 Megavatios, suficiente para abastecer 160.000 hogares.
En adicion a esto, el Instituto Cientifico Francisco de Miranda de Budapest public6 un informe
sobre las posibilidades técnicas y los bajos costos de la energia fotovoltaica en Venezuela.

Tomando en cuenta lo antes dicho, Venezuela es un pais con condiciones climaticas
Optimas para aprovechar la energia alternativa dado el clima tropical, esto demostrado en los
primeros estudios realizados en el 2004 por la Universidad de los andes, estado Tachira; En la
ultima década ha aparecido una problematica eléctrica en el pais donde no se logra abastecer a
su maxima capacidad, y con el pasar de los afios esto empeora, ya para el primer trimestre del
2016, existen caidas de voltajes inesperadas y repetitivas, cortes por racionamiento y apagones
en toda Venezuela.

En el estado Miranda, especificamente en el parque industrial Paracotos, se encuentra
la empresa TAIME C.A., una industria lider en la produccion de tapas, que poseen lineas
que estan funcionando 24/7, y de verse interrumpidas recae en grandes pérdidas en
produccién ademas de retrasos para los pedidos en la empresa, para estos eventos se activan
los generadores eléctricos del cual funcionan a base de diésel para las los apagones
eléctricos y poder mantener las lineas permanentemente operando.

En adicion a esto, Venezuela esta obstaculizada en la produccion de todos los
derivados del petréleo del cual no logra abastecer al 100% del pais, y esto dificulta la
obtenciodn de diésel y combustibles para los generadores eléctricos. En el afio 2020 debido
a esta problematica agregando el factor del COVID-19 que ralentizo el trabajo durante ese
periodo, agravo drasticamente los problemas ya existentes. Como mencionado en el acapite
anterior, en el parque industrial Paracotos fue extremadamente complicado la obtencion de
los camiones con combustible diésel para abastecer los generadores eléctricos, colocando
en riesgo las lineas de produccion al interrumpirse.

La instalacion de una energia alternativa para toda la planta, permite minimizar el
consumo de Diesel, teniendo un ahorro anual en mantenimiento y combustible aproximado
de 81.0398%, donde el costo de Kw/h de diesel es de $0,366. Para este trabajo de grado se
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busca proteger la produccion mejorando los suministros eléctricos de la empresa TAIME
C.A., actualmente la Unica empresa que surte tapas a toda Venezuela. En la empresa, existen
4 prensas que trabajan 8 horas al dia, 5 dias a la semana, con una produccion de 450 tapas
por min. Las fallas eléctricas tienen una frecuencia aproximada de 3 veces al dia, en un
promedio de 12 horas en total.

. Cada tapa tiene un valor de 2 BS, por ende, la empresa no perderia méas de 900
BS y 250 tapas por prensa aproximadamente en cada falla eléctrica. Sin embargo, el
problema se encuentra es cuando se acaba el Diesel para estos mismos generadores
eléctricos, incrementando la preocupacién por parte de la empresa de tener el sustento
energético para estas situaciones y elevando la perdida de produccién y costo de las tapas
de manera desmedida. En adicidn, se vuelve una opcion viable la instalacion de una nueva
energia alternativa debido a la falta de obtencién de combustible de los generadores

eléctricos.

1.1.2 Formulacion del problema

¢De qué manera se puede mejorar el suministro eléctrico en la empresa TAIME C.A.?

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo General

Evaluar la factibilidad de un sistema de energia alternativa para cubrir demanda
eléctrica en laempresa TAIME C.A., ubicada en el complejo industrial de Paracotos, Estado

Miranda.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion eléctrica en la empresa TAIME C.A.
e Seleccionar la energia alternativa con los materiales y equipos necesarios para
cubrir la demanda eléctrica en la empresa TAIME C.A.

e Disefar las condiciones operativas y tecnicas para la instalacion de una energia

alternativa para cubrir la demanda eléctrica de la empresa TAIME C.A.



e Evaluar la factibilidad, técnica, econdémica, social, ambiental y operativa de la

propuesta

1.3 Justificacion de la investigacion
Los motivos que llevaron a realizar la evaluacion de la factibilidad para instalar un

sistema de energia alternativa son para estabilizar la energia de la fabrica y proteger la
produccidn, esto debido a la agravada crisis eléctrica que experimenta Venezuela. Donde,
el pais depende un 80% del sistema hidroeléctrico, el cual, solo trabaja a un 30%.

En adicion a esto, en el contexto social, la obtencién de combustible Diesel en grandes
cantidades es extremadamente dificil, debido a que, existe una problematica en produccion
de todos los derivados del petroleo, combustible necesario para mantener el funcionamiento
de los generadores eléctricos. Ademas, la empresa solo posee estos generadores como
suministro eléctrico alterno.

Venezuela, es un pais con el potencial suficiente para desarrollar todas las energias
alternativas, por ende, este trabajo de grado busca impulsar su desarrollo e investigacion en
todas sus areas de estudio. Ademas, de servir como base para futuras investigaciones.

Entonces, instalando un suministro de energia alternativa, que complemente los
generadores eléctricos en las caidas frecuentes de voltaje, solucionaria la demanda eléctrica
de TAIME C.A., y de haber alguna condicion climatica, estos mismos generadores se
regularian. Permitiéndole, a la empresa, estar 100% operativa.

En adicion a esto, uno de los beneficios mas importantes, es que trae es que la empresa
no dependeria del combustible fésil para estar operativa, sino que, tendria una alternativa
de recurso ilimitado. En conclusion, el objetivo principal para realizar este trabajo de grado
es por la falta de combustible diésel, en adicion, el mal estado del que se encuentran las
plantas eléctricas, por estas mismas razones, se busca complementar el suministro eléctrico
de la empresa TAIME C.A.

1.4 Alcance y limitaciones de la investigacion

El presente trabajo investigativo contempla todas las instalaciones necesarias de la

empresa TAIME C.A. para la ejecucion de las distintas fases de la evaluacion. Este trabajo



de grado se limita exclusivamente a esta empresa del cual se poseen los datos suficientes y
pertinentes para llevar a cabo su estudio.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Son todos aquellos trabajos de investigacion que preceden al que se esta realizando, que
guardan mucha relacion con los objetivos de estudio que se abordan y se busca que sustenten
como base comprobada. Siguiendo los parametros ya establecidos se presentara algunas
investigaciones vinculadas al trabajo de grado.

En ese mismo contexto, precediendo a este trabajo de investigacién, se encuentran
Marcovich y Guarino. (2020) con su trabajo titulado “Propuesta de mejora en el area de
pintura electrostatica de la empresa V.S. venezolana de servicios C.A.”, que se presentd
como requisito para optar por el titulo de ingeniero industrial en la Universidad José
Antonio P&ez, Venezuela. Estos autores presentaron un trabajo de grado tuvo como
propésito presentar una propuesta de mejora en el area de pintura electrostatica de la
empresa V.S. Venezolana de Servicios C.A.

Para lograr el objetivo trazado, se utilizaron diversas técnicas y herramientas con el
fin de hallar oportunidades de mejora, que se alinearan a las premisas Yy necesidades del
proceso de esta empresa. Este trabajo tiene relacion con la presente investigacion como
prueba factible de mejora de un producto en su area eléctrica, entendiendo que,
anteriormente se han realizado este tipo de estudios en la Universidad José Antonio Paez.

Igualmente, se encuentra Gonzélez. (2019) con su trabajo titulado: “Mejoras en los
procesos de adquisicion, manejo y control de partes y repuestos criticos de
turbogeneradores eléctricos de la empresa molinos valencia”. Para optar por el titulo de
ingeniero industrial en la Universidad José Antonio Paez. Este trabajo fue desarrollado bajo
la modalidad de un estudio de campo, de tipo descriptivo, enmarcado en un proyecto
factible, como técnicas de recoleccion de datos se utilizardn la encuesta, la observacion
directa, la revisién documental entre otras. Con esta investigacion se busca establecer un

modelo de planificacion y control de repuestos para el tratado de sistemas de turbina a gas.



Con la finalidad de mejorar el nivel de servicio y disminuir los costos del mismo,
serd realizado contemplando un analisis que evalle las causas y consecuencias de las
paradas por fallas de los componentes principales de las turbinas para establecer mejoras
en los procedimientos e instrucciones, asi como los controles del trabajo de mantenimiento,
que permitan prevenir los costos excesivos, tiempos perdidos y el consecuente impacto en
la prestacion del servicio; Este trabajo de grado tiene relacion con la presente investigacion
como estudio del manejo de los turbogeneradores eléctricos para su mejora, por
consecuente, la optimizacidn del area energética.

En ese mismo sentido, se encuentran de los aportes realizados por Vitriago. (2017) en
su trabajo titulado “Propuesta de una vivienda unifamiliar de desarrollo progresivo:
empleando el uso de tecnologia edlica y solar como suministro de energia alternativa.
los taques-estado falcon.”, que se presentd como requisito para optar al titulo de ingeniero
civil en la Universidad de Nueva Esparta, Venezuela; Son de vital relevancia para mi trabajo
de grado ya que utilizan un modelo de propuesta para resolver este problema con el uso de la
tecnologia edlica y solar como suministro de energia alternativa dentro del disefio de una
vivienda unifamiliar de crecimiento progresivo en Los Taques.

Esto sucede, debido al incremento indetenible de la poblacion en Venezuela junto
con la crisis eléctrica de esta misma, esto ha promovido una acelerada construccion de
viviendas que acarrean una problematica en la demanda de los servicios de consumo basico,
agua y luz, una cultura de autoconstruccién y el carente aporte bioclimatico y subsidio
gubernamental. Entonces, en el presente antecedente investigativo, este autor presenta una
necesidad de implementacion de obtencidn y abastecimiento eléctrico para el sector de la
vivienda, que minimicen el impacto ambiental por parte del consumo humano, garantizando
flexibilidad y eficiencia en las funciones que generen confort y calidad de vida, ademas que
se cumplan las demandas del hombre sin causar problemas al ecosistema.

Este autor se encargé de identificar las variables para la adaptacion eficiente de sistemas
eléctricos edlicos y solares en las viviendas unifamiliares, tales como direccion y magnitud del
viento, incidencia solar y radiacion del entorno, luego determino las caracteristicas constructivas
del complejo unifamiliar a desarrollar y finalmente disefio la distribucion eléctrica con la

aplicacion del sistema hibrido Eolico (Viento) y Fotovoltaico (Solar).
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Con este disefio se busco crear conciencia respecto a las energias alternativas y su impacto
positivo en el medio ambiente. Este antecedente tiene relacion con la presente investigacion
debido a que certifica, recomienda y demuestra el uso de energias alternativas como suministro
eléctrico tanto en el sector de la vivienda como en el industrial, principalmente la Edlica y
Fotovoltaica como las méas rentable y practicas para Venezuela, ademas, que se busca continuar
el desarrollo e investigacion en el pais sobre las energias alternativas en futuras propuestas para
poder superar la crisis eléctrica.

Aunado a esto, también se encuentra Padilla. (2017) con su trabajo titulado
“Implementacion de un sistema de energia renovable alternativo para la electrificacion
del comando de la guardia nacional “Escuadron Montado Guatopo”, ubicado en el
pargue nacional Guatopo del estado miranda.”, que se presentd6 como requisito para
optar al titulo de magister en ingenieria ambiental en la Universidad de Carabobo,
Venezuela. Esta autora presenta una problemética con la ubicacién del Comando de la
Guardia Nacional “Escuadron Montado Guatopo” en el Parque Nacional Guatopo-Estado
Miranda, se dificulta su conexidn al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), por la existencia y
vigencia del Reglamento que rige la Administracion y Manejo de los Parques Nacionales y
Monumentos Naturales, donde se establecen las restricciones que limitan la construccion
de lineas eléctricas dentro de los parques nacionales por su proteccidn y resguardo.

Es en base a esta situacion, se planted la implementacidn de un sistema de energia que
garantice el suministro de energia eléctrica en este puesto militar, en concordancia con el
ambiente y en concordancia con lo estipulado en el reglamento, es por ello que la instalacion
de un sistema de energizacién con fuentes renovables paso a ser la solucion més adecuada
e idGnea para este requerimiento.

El implementar el sistema en funcion de esta fuente de energia correspondi6 a estudios
preliminares de potencial energético realizados en la zona donde existe de mayor potencial
solar que eolico. Como resultado de lo anteriormente expuesto, se plante6 en este
documento, una metodologia para evaluar la factibilidad de usar un sistema de generacién
con energias renovables, en particular, fuente solar fotovoltaica, para alimentar poblaciones
rurales de dificil acceso, adecuado a nuestro caso, basado en la caracterizacion estadistica

de los recursos y la evaluacidn energeética de la zona, destacando que cada unidad energética

11



proveniente de este sistema, no genere residuos contaminantes y haga uso de los recursos
inagotables.

Este trabajo tiene su relacidn con la presente investigacion debido a que comparte la
metodologia a aplicar en funcién de los objetivos a una gran escala, se busca demostrar la
factibilidad para instalar un sistema de energia alternativa para cubrir demanda eléctrica,
evaluando cual es el tipo de energia més adecuado para la localidad, especificamente la
energia edlica y solar fotovoltaica son las mas idéneas para este caso. Ademas, se busca el
complementar los suministros eléctricos ya existentes con energia renovable.

Por altimo, se encuentra Casanova. (2019) con su trabajo titulado “Energias
alternativas en el medio empresarial: rompiendo paradigmas técnicos, econémicos y
ambientales, a través de la comparacién de modelos convencionales, con energias
limpias.”, que se presentd como requisito para optar una maestria en administracion en la
Universidad del Rosario, Bogota, Colombia. Este autor presenta una problemética en las
industrias debido al impacto ambiental que ha tenido en el planeta el uso de las energias
convencionales, ha tomado gran relevancia el cuidado del medio ambiente y el desarrollo
sostenible en todos los niveles de la sociedad. El uso de energias alternativas, como fuente
de energia limpia, representa una gran oportunidad para la sociedad, la cual consiste en
crear un modelo de desarrollo econémico en armonia con el medio ambiente.

Este trabajo tuvo como objetivo realizar un analisis técnico y economico aplicado en
la industria colombiana. Con el fin, de comparar el uso actual de los recursos energéticos
convencionales, con una propuesta alternativa basada en la migracion hacia el uso de
energias limpias y menos contaminantes. Para ello, se llevé a cabo una investigacion que
se baso en diferentes fuentes de informacidn, la edicion, el analisis y la interpretacion de
los datos, utilizando como herramienta complementaria un software especializado, con el
cuél se realizaron analisis comparativos como: tipos de energias renovables, eficiencias
energeéticas, costos e impacto de sus usos en la industria, analisis de emisiones, sensibilidad
financiera y riesgos.

Este antecedente tiene relacidn con el presente trabajo de grado debido a que respalda
internacionalmente la necesidad de migrar a un nuevo tipo de energia autosustentable que

no tenga efectos negativos en el contexto y pueda desarrollarse de manera sustentable en la
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sociedad, ademéas, demuestra que la implementacion de fuentes de energia renovable es
facil de seleccionar e implementar, basados en la informacién de condiciones climéticas y

areas disponibles.

2.2 Bases Tedricas

Para continuar con los objetivos, se tiene que explicar y documentarse los conceptos
y terminologia del problema, ademés de apoyarse en fuentes confiables.
Segun Ortiz “es importante sefialar en el proyecto la estrecha relacién entre teoria, el

proceso de investigacion y la realidad o entorno”.

2.2.1 Energias Alternativas

La energia es una necesidad humana bésica. Sin la energia, todo se paralizaria, por
ende, es un factor necesario en la fomentacion del desarrollo humano y del crecimiento
econdmico es un suministro de energia seguro e inagotable, econémico, confiable, limpio
y sostenible. Hoy afrontamos desafios monumentales: calentamiento global, la disminucion
de recursos naturales, crecimiento demogréafico, aumento en la demanda de energia, alzas
en el precio de las energias y la distribucidn desigual de fuentes de energia. Todos estos
factores contribuyen a la urgente necesidad de transformar el sector energético que depende
principalmente de los combustibles fésiles a a las energias renovables.

Segun la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), Declaracion de
Mision (2014):

La energia renovable es una de las soluciones claves a los desafios actuales que
enfrenta el futuro energético del mundo. Muchos paises ya fomentan la
produccidn y el uso de energias renovables a través de enfoques diferentes a un
nivel politico y econémico porque ellos reconocen los muchos beneficios que
las energias renovables proveen. El uso actual de las energias renovables, sin
embargo, aun esta limitado a pesar de su gran potencial. Los obstaculos son
diversos e incluyen: largos procedimientos para permisos, tarifas de importacion
y barreras técnicas, financiamiento inseguro de proyectos de energias
renovables, y conciencia insuficiente de las oportunidades de las energias
renovables. (IRENA, 2014, pp 24)

La energia renovable y alternativa se refiere a la energia generada de recursos
naturales a niveles sostenibles y puede provenir de fuentes de energia no fésiles. Todos los

recursos entendidos como energias renovables y alternativas son impulsados por el sol y la

luna, en ciertos casos las mareas y el tiempo, y a fin de cuentas se reestablecen por la vida
13



del sol y la luna. Las energias renovables o alternativas provienen de su sostenibilidad, y
esto se refiere a que a su uso tenga un impacto minimo en el medio ambiente, ademas, que
se desarrollen de forma apropiada y rentable para que pueda llevarse a cabo a largo plazo.
La aplicacion de la sostenibilidad es Unica al entorno debido al costo econémico, los
recursos que sean apropiados un pais pueden no ser adecuados para otro, dependera de sus
condiciones.

La sostenibilidad significa que los proyectos deben resistir y proporcionar beneficios
economicos a traves del tiempo. Las fuentes de energia basadas en combustibles fosiles
como el petréleo, gas natural y carbon, no se consideran sostenibles porque normalmente
se agotan a un ritmo rapido, y cualquier sustitucién por procesos naturales es lenta. Ademas,
los combustibles fosiles contienen altos porcentajes de carbono y otros gases de modo que
su combustion produce dioxido de carbono, un gas de efecto invernadero que contribuye al
cambio climatico, y otras emisiones peligrosas. La demanda de energia en el mundo esta
en constante crecimiento, y las energias alternativas son la opcion mas viable, aqui

presentamos su clasificacién y caracteristicas, ademas de impacto en los sistemas:

2.2.1.1 Energia Edlica

La energia eodlica es la que se aprovecha mediante la transformacion de la energia
cinética del viento en energia eléctrica a través de aerogeneradores o generador eélico, que
utilizan una hélice para transmitir el movimiento que el viento produce en sus palas al rotor
de un alternador. Cuando una instalacion e6lica necesita producir electricidad para verter a
las redes de distribucion, se agrupan varios aerogeneradores (Ver grafico 3), dando lugar a
los denominados parques edlicos. Como la mayor parte de las energias renovables, la edlica

tiene su origen en el sol.
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Gréfico 3: Generador Edlico
Fuente: Iberdrola (2017)
Entre el 1y el 2% de la energia proveniente del sol se convierte en viento, debido al

movimiento del aire ocasionado por el desigual calentamiento de la superficie terrestre.
Excluyendo las areas con valor ambiental, esto supone un potencial de energia eélica de
53.000 TWh/afio, cinco veces mas que el actual consumo eléctrico en el mundo. Por lo
tanto, la energia edlica permitiria atender sobradamente las necesidades energeéticas del
mundo, ademas, la gran mayoria de los paises poseen condiciones aptas para su instalacion.
Aunado a esto, la energia edlica continta creciendo en su instalacion y almacenamiento
cada afio en el mundo.

Potencia edlica instalada cada afo
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Grafico 4: Potencia e6lica instalada en el mundo (2001 — 2019)

Fuente: Revista Energias Renovables (abril 2020)

Las ventajas de la energia eblica son significativas ya que protege al medio ambiente,
tiene crecimiento econdmico, creacion de puestos de trabajo, diversificacidén del suministro

de energia, rapida instalacidon, innovacién y transferencia de tecnologia. Su combustible es
15



gratuito, abundante e inagotable. Podemos visualizar en la grafico 4 cuanto % de instalacion
ha tenido la energia edlica en las ultimas dos décadas, en donde, El continente americano
en su totalidad (Norte, Sur y Centro) y las naciones del Caribe han instalado 13.400
megavatios en el afio 2019, ultimo afio que ha sido medido, equivale a un +13% con respecto
a lo instalado en 2018. La potencia acumulada en esos territorios supera ahora mismo los
148 gigavatios, guarismo que triplica el registrado diez afios atras

La energia edlica es una energia limpia y uno de los modos mas efectivos de disminuir
la emisién de gases que afectan el sistema climatico. No genera residuos peligrosos, no
emite gases contaminantes, depende de un recurso de acceso libre y es segura. La ocupacion
del suelo por las turbinas en una granja e6lica es del orden del 1% de su superficie siendo
compatible el uso del area para otras actividades como la agricultura

Desde el punto de vista tecnoldgico, la energia edlica ha mostrado adelantos
sustanciales, lo que ha permitido ir cerrando la brecha que la separaban de otros tipos de
generacion en la relacion al costo-beneficio. Sin embargo, El costo de un parque eélico en
la actualidad es relativamente elevado. A menudo quienes adoptan esta fuente de energia
son grandes corporaciones o entes del estado. Esto hace que las inversiones sean muy
importantes en relacién con la capacidad financiera de aquellos. De aqui surge la necesidad
de que las empresas proveedoras acompafien sus proyectos con financiamiento a tasas

accesibles en el mercado.

2.2.1.2 Energia Hidraulica

La energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel inferior
lo que provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La hidroelectricidad es un
recurso natural disponible en las zonas que presentan suficiente cantidad de agua. Su
desarrollo requiere construir pantanos, presas, canales de derivacion, y la instalacion de
grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad (Ver grafico 5).

Todo ello implica la inversion de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta
competitiva en regiones donde el carbon o el petréleo son econdmicos, aunque el costo de
mantenimiento de una central térmica, debido al combustible, sea mas caro que el de una

central hidroeléctrica. La energia hidroeléctrica produce alrededor de la sexta parte de la
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produccion eléctrica anual del mundo y més de 90% de electricidad de fuentes de energias
renovables. Es el recurso de energia renovable més utilizado, y la fuente de la cual los
inversionistas y gobiernos tienen méas conocimiento, y por lo tanto mas comodidad.

Grafico 5: Infraestructura Hidraulica
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Fuene: ceupe (2018 -

La energia hidroeléctrica usa un recurso mayormente renovable, como el agua, y por
mucho tiempo ha sido la fuente de electricidad favorita para muchos paises con grandes
caudales de agua, como islas y paises tropicales. Como la mayoria de energias renovables
la hidroeléctrica es dependiente de recursos naturales, pero en este caso de una zona
geografica que cumpla con el punto. También hay evidencia de impactos ambientales
negativos derivados de grandes represas hidroeléctricas, tales como los efectos de las
hidroeléctricas que incluyen el desvio del flujo y suministro del agua, fallas de las represas
que dan como resultado inundaciones, cortes de luz y los efectos sobre la tierra y las
poblaciones rio abajo. Su costo de instalacion es excesivamente costoso y generalmente
grandes empresas o gobiernos son los que financian esta clase de recursos.

En Venezuela se encuentra la Central hidroeléctrica Simon Bolivar, también conocida
como represa del Guri, cuenta con una potencia instalada de 10.235 MW, lo que la convierte
en una de las centrales hidroeléctricas mayores del mundo. Esta central tiene con dos salas
de maquinas, segun el ministro de energia eléctrica, este el Unico suministro de energia
renovable funcionando en Venezuela, el cual, abastece a un 80% el pais que luego de los
apagones producidos en el 2019 por la falta de mantenimiento, solo esta funcionando al
30% de su capacidad.
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2.2.1.3 Biomasa

Tecnologia que emplea la materia orgéanica susceptible de ser utilizada como energia
como desechos solidos, desechos agropecuarios, residuos industriales, los subproductos
biodegradables y residuos del bosque. El aprovechamiento de la biomasa como energético
puede realizarse via combustion directa o mediante la conversién de la biomasa en
diferentes combustibles a través de digestion anaerobia, pirolisis, gasificacion
fermentacion, la biomasa es una fuente energética renovable integrada por una variedad
relativamente amplia de recursos (Ver Grafico 6). La lefia, la paja y otras materias vegetales
han sido la fuente de calor en sistemas tradicionales a lo largo de muchos siglos. Durante
el siglo XIX y parte del XX la madera se utiliz6 masivamente en la industria, en el
ferrocarril y en los barcos. En el mundo rural se sigue empleando la biomasa como fuente
de calor. En los paises desarrollados se usa de forma poco eficiente y con tendencia
decreciente. Por tanto, queda en el campo un potencial energético sin utilizar, y cuya

recuperacién pudiese ser positiva.

Gréfico 6: Procesamiento de la biomasa
Fuente: ingenierosasesores (2019)

Este tipo de energia puede presentar una serie de problemas a tomar en cuenta,
empezando por baja densidad energética que obliga a la utilizacion de procesos de
combustion mucho mas complejos que los utilizados para combustible convencionales.
Ademas, un alto contenido en humedad, que precisa de la desecacion de la masa en un
proceso previo al de combustion de la misma. Dispersion de la produccidn, que provoca un

aumento de los costes de transportes, y por tanto reduce la rentabilidad de las inversiones.
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Corto periodo de almacenamiento, debido a que al ser materia orgédnica se producen

procesos internos que la pueden degradar, inutilizdndola para los fines que estaba destinada

No obstante, D. Romano (2002) nos explica una serie de consideraciones para el

desarrollo de la biomasa como energia renovable:

“El balance energético debe ser positivo. La energia obtenida con el
aprovechamiento de la biomasa debe ser superior a la necesaria para producirla,
transportarla y procesarla”.

“El balance del carbono debe ser nulo o negativo. El carbono liberado durante la
produccion, transporte y aprovechamiento, deber ser inferior al absorbido o fijado
por la propia biomasa”.

“Se deben utilizar los excedentes tras garantizar la fertilidad del suelo. La
realizacién de balances de materia organica puede ser un criterio para calcular los
excedentes”.

“Es necesario caracterizar previamente la biomasa a aprovechar. Para lo que es
preciso determinar posible presencia de residuos téxicos y realizar pruebas de
combustion o digestion que determinen la formacion de toxicos durante el proceso
y las mejores tecnologias a utilizar”

Sin embargo, En comparacion al resto de las energias, esta se utiliza para la

produccidn de calor por el cual cuenta como energia, pero no como un suministro eléctrico,

pero solo en una pequefia parte produce electricidad. Los costos de inversidn en proyectos

con esta tecnologia se encuentran en un rango de 630 a 1,170 ddlares por KW instalado,

con lo que la electricidad producida tiene un costo de 4 a 6 centavos de dolar por KWh

generado.
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2.2.1.4 Energia Geotérmica

Es la energia relacionada con el calor interior de la Tierra. Su aplicacién principal es
la localizacién de yacimientos naturales de agua caliente, para su uso en generacion de
energia eléctrica, en calefaccién o en procesos de secado industrial (Ver grafico 7). El calor
se produce entre la corteza y el manto superior de la Tierra, sobre todo por desintegracion
de elementos radiactivos. Esta energia geotérmica se transfiere a la superficie por difusion,
por movimientos de conveccion en el magma y por circulacion de agua en las
profundidades. Sus manifestaciones hidrotérmicas superficiales son, entre otras, los

manantiales calientes, los géiseres y las fumarolas.

=

Grafico 7: Instalacion geotérmica

Fuente: eadic (2019)
Entonces, los primeros han sido usados desde la antigiiedad con propoésitos

terapéuticos y recreativos. También, se encuentra el vapor producido por liquidos calientes
naturales en sistemas geotérmicos que son una alternativa que se obtiene en plantas de
energia por quemado de materia fésil, por fision nuclear o por otros medios. Las
perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan reservas de agua y de vapor,
calentados por magma bastantes profundos, que se encuentran hasta los 3.000 m bajo el
nivel del mar.

Este vapor se purifica en la boca del pozo antes de ser transportado en tubos grandes
y aislados hasta las turbinas. La energia térmica puede obtenerse también a partir de
géiseres y de grietas. En la actualidad, se estd probando una técnica nueva consistente en

perforar rocas secas y calientes situadas bajo sistemas volcanicos en reposo para luego
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introducir agua superficial que regresa como vapor muy enfriado. La energia geotérmica
tiene un gran potencial, se calcula, basandose en todos los sistemas hidrotérmicos conocidos
con temperaturas superiores a los 150 Celcius, que paises desarrollados podria producir
23.000 MW en 30 afios. No obstante, igual que la energia hidraulica, se requiere
condiciones muy especificas para poder optar por su obtencion, lo cual, no lo convierte en
una opcion viable.

La energia geotérmica no suele ser usada mayormente en la actualidad, debido a que,
es un tipo de energia muy particular que existe solamente en puntos especificos del mundo
y son minimos los paises que dependen de ella, por eso mismo, sus precios tienden a ser
elevados ya que pocos grupos se dedican a esta area. Sin embargo, existe pequefias
corporaciones y organizaciones que contintan desarrollandolo a su medida. Este tipo de
energia es renovable ya que el agua se puede volver a inyectar al suelo, ademas, abastece

menos del 10% de la energia del mundo.

2.2.1.5 Energia Marina

',/‘ ; 3 i - ,q":’." ) 3 '('E' . “
Grafico 8: Aprovechamiento mareomotriz
Fuente: bbva (2021)

Es aquella que consta del aprovechamiento del movimiento del mar para la produccion
de electricidad. Por sus mismas caracteristicas el mar es un gran contenedor de energia (Ver
Grafico 8), por lo que aprovechar todo su potencial nos descubre un horizonte lleno de
posibilidades. No obstante, este aprovechamiento presenta grandes dificultades, ya que el

mar es un medio adverso de por si y, aunque los primeros intentos de extraer energia del
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mar se remontan a fechas similares a otras energias renovables, actualmente las energias
marinas se encuentran en una fase de divergencia tecnoldgica en la que existen muchos
conceptos en desarrollo, pero ninguno ha demostrado todavia su liderazgo comercial, por
ende, sus costos aun siguen en estudio debido también a las grandes dificultad de controlar
el mar.

En la actualidad, la produccidon de electricidad a partir de la energia del mar cuenta
con hasta 150 proyectos en todo el mundo, sera imprescindible fomentar la puesta en
marcha de parques experimentales para ensayar dispositivos. De igual manera es una
energia renovable muy importante a tomar en cuenta para este trabajo de grado, donde a su
vez, tienen varias diversificaciones:

e La energia térmica ocednica o maremotérmica: Se obtiene aprovechando la
diferencia de temperatura entre la superficie del mar y los fondos marinos. Esta
técnica es Unicamente aplicable en mares de gran profundidad y elevada incidencia
solar durante todo el afio.

e Laenergiade las mareasy de las corrientes o mareomotriz: aprovecha las masas
de agua o las corrientes producidas entre la bajamar y la pleamar. Se necesitan
grandes desniveles de marea o fuertes corrientes para que estas técnicas sean
aplicables, y eso sélo ocurre en unos pocos lugares del mundo.

e La energia de las olas o undimotriz: se produce por el efecto del viento sobre la
superficie del mar, con la tecnologia actual, a unos 150Km de la costa y con olas de

3 metros, equivalen a 2.000GWh anuales.
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2.2.1.6 Energia Nuclear

Es la energia contenida en el nacleo de un 4&tomo. Los atomos son las particulas més
pequefias en que se puede dividirse un elemento quimico manteniendo sus propiedades. En
el nucleo de cada atomo hay dos tipos de particulas que son los neutrones y protones, el
cual, se mantienen unidos. La energia nuclear es la energia que mantiene unidos neutrones
y protones. Se puede utilizar para producir electricidad, pero primero la energia debe ser
liberada. Esta energia se puede obtener de dos formas: fusion nuclear y fisién nuclear. En
la fusion nuclear, la energia se libera cuando los ndcleos de los a&tomos se combinan o se
fusionan entre si para formar un nucleo mas grande, asi es como el sol produce energia. En
la fisién nuclear, los nlcleos se separan para formar nucleos mas pequefios, liberando

energia.

7 i 'r\ P : e
Grafico 9: Central nuclear de Kashiwazaki-Kariw

Fuente: nippon (Febrero, 2017)
Las centrales nucleares utilizan la fision nuclear para producir electricidad (Ver

grafico 9). Cuando se produce una de estas dos reacciones nucleares, los atomos
experimentan una ligera pérdida de masa. Esta masa que se pierde se convierte en una gran
cantidad de energia calorifica y de radiacion, como descubrié Albert Einstein. La energia
calorifica producida se utiliza para producir vapor y generar electricidad. Aunque la
produccion de energia eléctrica es la utilidad mas habitual que se le da a la energia nuclear,
también se puede aplicar en muchos otros sectores, como en aplicaciones médicas o
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medioambientales, Sim embargo, la energia nuclear no es renovable, pero si es una fuente
alternativa, por el cual también se toma en cuenta en el trabajo de grado

Esta tecnologia nace en década de 1940 debido a la 2da guerra mundial, dado estos
acontecimientos empieza el desarrollo de esta tecnologia con diferentes usos a la
humanidad, principalmente energéticos, pero también incluidos usos bélicos. Su utilidad
varia segun el tipo de instalacion el cual se desarrolle, donde tomamos en consideracion las
siguientes instalaciones nucleares:

e Las centrales nucleares: instalaciones fijas cuya funcién principal es la
produccidn de energia mediante un reactor nuclear.

e Los reactores nucleares: son las estructuras que permiten la disposicion del
combustible nuclear de tal modo que dentro de ellos pueda tener lugar un
proceso automantenido de fision nuclear, sin necesidad de una fuente adicional
de neutrones.

e Las fabricas: que utilizan sustancias nucleares para producir combustibles
nucleares u otras fabricas de tratamiento de sustancias nucleares, como las
instalaciones de tratamiento o reprocesado de combustibles nucleares
irradiados.

e Las instalaciones de almacenamiento de sustancias nucleares: excepto los
lugares en que dichas sustancias se almacenen incidentalmente durante su
transporte.

e Los dispositivos: instalaciones que utilicen reacciones nucleares de fusion o
fision para producir energia o con vistas a la produccion o desarrollo de nuevas
fuentes energéticas

El Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) es la organizacién para la
cooperacion en el campo nuclear. Desde su creacidn en 1957, la organizacion trabaja con
sus Estados miembros y socios en todo el mundo para perseguir el uso seguro y pacifico de
las tecnologias nucleares. La energia nuclear cuenta con sus propios usos y regulaciones,
sin embargo, es la energia alternativa mas riesgosa que existe. El riesgo de radiacion, es
uno de los miedos mas grandes de los paises al apostar por esta clase de suministro

energético. Sus costos son tan elevados como la energia maritima el cual requiere de
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instalaciones especiales, grupos de expertos, mantenimiento constante, plan de
contingencia en caso de accidente. Tomando como referencia el riesgo de esta clase de
energia, hablamos de la catastrofe de Chernobil del afio 1986 ubicada en Ucrania, donde el
accidente comenzd durante una prueba de seguridad en un reactor.

La prueba fue una simulacién de un corte de energia eléctrica para ayudar a crear un
procedimiento de seguridad para mantener la circulacion del agua de enfriamiento del
reactor hasta que los generadores eléctricos de respaldo pudieran proporcionar energia. Se
han realizado tres de esas pruebas desde 1982, pero no habian proporcionado una solucion.
En este cuarto intento, una demora inesperada de 10 horas significé que un turno operativo
no preparado estaba de servicio. Aunque las causas y desarrollo del accidente son objeto de
controversia. Existe un consenso general en que desde el dia anterior se venia realizando
una prueba que requeria reducir la potencia, durante la cual se produjeron una serie de
desequilibrios en el reactor 4 de esta central nuclear. Estos desequilibrios desembocaron en
el sobrecalentamiento descontrolado del nicleo del reactor nuclear y en una o dos
explosiones sucesivas, seguidas de un incendio generalizado, aunque las personas fueron
evacuadas, la ciudad quedo inhabitable por siglos mientras dure la radiacién, matando
fauna, plantas y muchas vidas humanas por secuelas

También tomamos como referencia la catastrofe de Fukushima en Japon en al afio
2011, donde por azares del destino, hubo un terremoto con epicentro cercano a la central,
los reactores activos apagaron automaticamente sus reacciones de fision. Debido a las
descargas del reactor y otros problemas de la red, el suministro de electricidad fallé y los
generadores Diesel de emergencia de los reactores comenzaron automaticamente a
funcionar. Criticamente, estaban alimentando las bombas que hacian circular refrigerante a
través de los nucleos de los reactores para eliminar el calor residual, que continGa a manar
incluso despues de que la fisidn ha cesado.

Pero el terremoto generd un tsunami de 14 metros de altura que llegé 46 minutos
después, superando el dique de contencion de la planta de solo 5,7 metros e inundando los
terrenos inferiores de la planta alrededor de los edificios del reactor de las Unidades 1 a 4

con agua de mar, que llend los sétanos y destruyo los generadores de emergencia,
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culminando con 2 explosiones no nucleares. Pudieron evacuar a méas 150 mil civiles dejaron
graves dafios aun vigentes el dia de hoy.

Estos 2 eventos son los mas grandes de accidentes nucleares nivel 7, con ello
demostrando el gran riesgo de optar por una clase de energia que aun requiere mayor estudio
y cuidado. Presente estas tecnologias en todos los continentes, desde paises como Japon,
Espafia, Portugal, México, Brasil, Chile y muchos mas ya trabajan con esta clase de energia.

2.2.1.7 Energia Solar

Es la que constituye la principal fuente de vida en la Tierra, ya que dirige los ciclos
biofisicos y geofisicos, y quimicos que mantienen la vida en el planeta, los ciclos del
oxigeno, del agua, del carbono y del clima. La energia del Sol es la que induce el
movimiento del viento y del agua, y el crecimiento de las plantas, por ello la energia solar
es el origen de la mayoria de las fuentes de energia renovables: eélica, hidroeléctrica,
biomasa, de las olas y corrientes marinas. Ademas, la propia solar se puede aprovechar
pasivamente, sin ningun dispositivo o aparato intermedio, mediante la adecuada ubicacion,
disefio y orientacion de los edificios.

Empleando, correctamente las propiedades de los materiales y elementos
arquitectonicos de los mismos como aislamientos, tipos de cubierta, protecciones, etc.
Mediante la aplicacion de criterios de arquitectura bioclimatica se puede reducir
significativamente, e incluso eliminar la necesidad de climatizar los edificios, asi como la
necesidad de iluminarlos durante el dia. También, se puede aprovechar activamente
mediante dos vias: la térmica, que transforma la energia procedente del sol en energia
calorifica, y la fotovoltaica (Ver grafico 10), que convierte directamente la energia solar en

energia eléctrica gracias al efecto fotovoltaico.
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Graflco 10: Paneles Solares Fotovoltaicos
Fuente: Revista Energias Renovables (2020)

Los sistemas de aprovechamiento de la energia solar basados en la via térmica pueden
ser de baja, media y alta temperatura. Los de baja temperatura se emplean sobre todo para
calefaccion, climatizacion de locales, produccion de agua caliente sanitaria, etc. Los de
media y alta temperatura pueden ser aprovechados para la produccion de energia eléctrica.
En estas instalaciones se calienta el fluido que transporta el calor y genera electricidad
mediante una turbina y un alternador

Los sistemas fotovoltaicos son los méas populares en tanto en el sector industrial como
en el residencial, puede adaptarse a cualquier necesidad ademéas de ser econdmicos hasta
para el consumidor promedio. Consisten en un conjunto de elementos, denominados células
solares o células fotovoltaicas, dispuestos en paneles, que transforman directamente la
energia solar en energia eléctrica. La luz solar transporta energia en forma de un flujo de
fotones, éstos cuando inciden en determinado tipo de materiales bajo ciertas condiciones,
provocan una corriente eléctrica. Es lo que se denomina efecto fotovoltaico.

Entonces, las células solares son pequefios elementos fabricados de un material
semiconductor cristalino, es decir, al que han sido adicionados determinados tipos de
impurezas. Cuando inciden en ellos la radiacion solar, convierten la energia luminica de
ésta en energia eléctrica por efecto fotovoltaico. Normalmente, una célula fotovoltaica esta
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formada por dos laminas muy delgadas de materiales semiconductores que se superponen:
la primera de ellas es un cristal de silicio con impurezas de fésforo, y la segunda, un cristal
de silicio con impurezas de boro. Cuando el sol ilumina la célula, la energia de la radiacién
luminosa provoca una corriente eléctrica en el interior de la misma, generando una fuerza
electromotriz entre dos electrodos adosados

Nos cuenta Luque (2003) “Hoy en dia las células solares producen electricidad a un
coste unas cinco veces mayor que el que paga habitualmente a la eléctrica un usuario normal
en un pais desarrollado”. Esto se explica debido a que a energia solar absorbida por la Tierra
en un afo es equivalente a 20 veces la energia almacenada en todas las reservas de
combustibles fosiles en el mundo y diez mil veces superior al consumo actual. Es la energia
renovable mas utilizada en el mundo debido a que sus costos pueden adaptarse a cada
consumidor.

Los costos de generacién e inversion son distintos para las diferentes tecnologias y
aplicaciones, en general, resultan elevados en comparacion con las tecnologias
convencionales (excepto en nichos de aplicacién, como las zonas remotas sin acceso a red).
Los costos para sistemas fotovoltaicos se encuentran en un orden de 3,500 a 7,000 ddlares
por KW instalado y de 16 a 25 centavos de dolar por Kwh generado. Para los sistemas
térmicos los costos se estiman en un rango de 2,000 a 4,000 do6lares por KW y de 10 a 25
centavos de ddlar por Kwh. No obstante, como en todo generador de energia limpia, el
rendimiento depende del lugar donde el sistema es instalado y el costo principal es el capital
inicial que se necesita para su compra e instalacion. Los costos del mantenimiento y
funcionamiento son relativamente bajos.

La fuente de energia solar tiene sus ventajas particulares. Es una tecnologia madura y
aceptada internacionalmente ya que lleva mayor tiempo en desarrollo y es altamente
confiable. Tomando en cuenta que ademas el sol es una fuente limpia, inagotable y de
acceso libre. Sus bajos costos de operacion y de mantenimiento representa la mejor opcion
en fuentes de energia renovable para introducir en el ambito urbano e industrial. Aplicable
en los mas diversos sitios y para diferentes usos Facil de producir a escala masiva y de

instalar tecnologia que permite generar empleos y un desarrollo industrial sustentable.
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Gréfico 11: Grafico comparativo Costo

kilovatio-hora producido por fuentes de energia.
Fuente: Fraunhofer (2018)
Como visualizamos en el grafico 11, podemos ver como la energia fotovoltaica

compite en costo por kilovatio por hora con el resto de suministros de energia, incluyendo
paneles fotovoltaicos instalados en residencias y del area industrial, ademas, se puede ver
como los suministros fosiles representan mayor costo e inversién, esto demuestra que en la
actualidad es mas rentable el uso de la energia solar fotovoltaica como sustituto o
complemento de los grupos de energia ya usados en el mundo. La energia solar representa
el modo mas accesible de proveer de energia a los 2.000millones de personas sin

electricidad en el mundo.

2.2.2 Posicion global de las energias alternativas

Actualmente, las energias renovables ya se encuentran en la vida cotidiana de paises
desarrollados, grandes industrias y gobiernos de paises en crecimiento. Para este analisis
partimos de la muestra de los paises lideres en energia alternativa instalada en los altimos
afios. Se puede apreciar en el grafico 12 como China, USA y Japo6n lideran la lista en
capacidad energética solar instalada y acumulada, seguida por una mayoria de paises

europeos exceptuando a la India y Australia.
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Gréfico 12: Top 10 de los paises con mayor capacidad enérgica solar

fotovoltaica instalada y acumulada respectivamente en el 2017.
Fuente: IEA (2018)
Por consiguiente, se encuentran paises de todos los continentes, siendo lideres en el

mundo en este rubro, no solo por su capacidad energética sino también por sus modelos de
desarrollo, el cual sirve de base para otros paises menos desarrollados.

Esto muestra también el crecimiento potencial que tiene esta industria anualmente,
tomando en cuenta que el rubro solar en es mas grande, entre estos paises se encuentra la
mayoria de la utilizacion de energia alternativas de todo tipo en el mundo, del cual, el resto
del mundo siguen sus pasos.

Para el sector edlico segun la revista Energias Renovables (2020):

China y los Estados Unidos contintan a la cabeza de la revolucidn edlica en

tierra firme, entre ambas naciones suman mas del 60% de toda la nueva potencia

instalada en 2019, mientras que Europa sigue instalando mas aerogeneradores

gue ningun otro continente en el agua. Del total de 6.100 megas puestos en

marcha mar adentro en 2019, el 59% ha sido erigido frente a las costas del Viejo

Continente, frente a un 41% instalado frente al litoral asiatico.

El Top 5 Global en potencia acumulada para el 2019 segin esta misma revista
Energias Renovables lo ocupan casi los mismos agentes: China, Estados Unidos, Alemania,
India y Espafia, entre los cinco suman el 73% de toda la potencia eolica del mundo.

Con lo anterior dicho, la energia edlica es una base enérgica en el mundo el cual crece
constantemente y se estima un desarrollo para el afio 2030, sim embargo aln se queda
pequefia respecto al uso y rentabilidad de la energia solar, debido a que los paneles solares
pueden instalarse en cualquier hogar o industria y su capacidad de adaptabilidad es

cotidiana. La energia edlica es solo funcional cuando se construyen parques eolicos que
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contengan multiples hélices que estén conectadas a una corriente principal, sin contar el
excesivo espacio que se necesita para construirlos, ademas de las condiciones climéticas de
vientos constantes y temperaturas ideales.

Para el sector fotovoltaico es donde el crecimiento es exponencial, debido a que sus
precios compiten constantemente con el resto de las energias, como lo podemos apreciar en
el grafico 6 como el precio de la energia solar lidera respecto a las demés energias, tomando
en cuenta el mercado de USA (Segunda potencia energética mundial) define una gran parte
de los precios internacionales, podemos ver como la energia solar fotovoltaica es 1/3 mas
econdmica que la energia edlica, ya que es la Unica que compite con la solar en precios, y

respecto a las otras es hasta 1/2 mas econémica.

Solar Solar Viento de Viento en
Biomasa Geotérmica Marina Fotovoltaica  Concentrada la costa tierra
0.4
0.36 s
0.3
@
&
s
<
a
g 0.2 9
© Fossil fuel a v
4 cost range
& 2 ® OV ®
& 014 .
o ()
B R
: & g oo e
@ ; \
Ol 5@ Y & 010 i
007,‘ ) ~ : ‘e 0.08 \;
A 2007 4y L T006
¥ 005" . ! 381005 &

L)

2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017 2010 2017

Capacity (MW) =1 100 200 2 300
Grafico 13: Grafico comparativo del precio kilovatio-hora de las fuentes energeticas

renovables.
Fuente: IRENA (2018)

31



Continuando lo anteriormente dicho, el sector solar se adapta més a la accesibilidad
a cualquier consumidor, por eso se distribuye en toda la gréafica debido se pueden fabricar
paneles fotovoltaicos a la medida de la necesidad. Respecto a la biomasa se encuentra en
precios accesibles, pero esta no se toma en cuenta debido a que no es Optima para la
produccion de eléctrica; La geotérmica e hidroeléctrica igualmente poseen costos
operativos econdmicos sin embargo la instalacion es un precio sumamente elevado (ver
grafico 13).

Homologamente a todo lo anterior dicho, podemos visualizar en el grafico 14, la caida
de los precios del panel solar fotovoltaico que empez6 desde el 2007 gracias a las
innovaciones y las transformaciones de la economia hasta el 2014. Hoy en dia la energia
solar continua bajando sus precios y adaptandose a los mercados internacionales, donde,

mas paises tienen la posibilidad de acceder a este nicho para el hogar y la industria.
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Gréfico 14: Grafico caida de precios del panel

solar fotovoltaico por innovacion tecnolégica
Fuente: UBS (2015)
Mas del 40% de la energia de Espafia, Portugal y Alemania son exclusivas en energias

alternativas, donde, méas del 20% es energia solar fotovoltaica. Toda la Asia del pacifico

lidera en el mundo en tecnologias solares mas avanzadas, mas potencias se les van sumando.
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Australia debido a sus optimas temperaturas continGa manteniéndose en el top 10 en la
ultima década.

Sin embargo, América no se queda atrds, Honduras se colocé como el primer pais en
demanda fotovoltaica cubierta desde el 2018, como se ve en el grafico 15, en la actualidad
el pais cuenta con 15 plantas fotovoltaicas, que generan 454 megavatios, los que
contribuyen a suplir la demanda de energia en la zona sur y otras zonas del pais.
Considerado como el pais méas desarrollado en energia solar, sequido luego de Brasil,
México y Argentina. Latinoamérica es un continente con las condiciones Optimas para
cualquier tipo de desarrollo de energia renovable. Segun la revista Energia renovable
(2020), América es el proximo reto en almacenamiento debido a que: ofrece unas
posibilidades de crecimiento en este terreno realmente impresionantes. No s6lo por una
cuestion de natural desarrollo, sino porque la region alberga grandes yacimientos de litio,

componente usado para las baterias de larga duracion de los paneles
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En Argentina ya existen desarrollo de energias solares, edlicas, nucleares y
geotérmicas, si bien el desarrollo del almacenamiento energético en el pais esté todavia en
una fase prematura, existen algunos indicios que pueden augurar un futuro interesante, mas
pensando en ese campo largo plazo. Uno de los factores positivos es que por su disposicion
geogréafica una parte del pais, la que comparte limites con Chile y Bolivia, en el noroeste,
forma parte del llamado “triangulo del litio”, una zona ubicada en la puna de América del
Sur. Segun distintos investigadores, se cree que alli se concentran mas del 85% de las
reservas mundiales del mineral basico para las baterias de alto rendimiento que se estan
transformando en vitales en el mercado del almacenamiento energético.

En Brasil, el gigante de América Latina, es el lider en energias renovables. Las fuentes
de energia renovables representaron el 81,9% de la capacidad instalada de generacion
eléctrica del pais, encabezado por energia hidroeléctrica y biomasa para la produccion de
calor. Se ha venido realizando estudios en energia solar fotovoltaica debido a que a finales
de 2018 el archipielago Fernando de Noronha, en el estado de Pernambuco, terminé de
instalar un médulo de bateria para el almacenamiento de energia fotovoltaica producida en
la isla. Se trata de las plantas fotovoltaicas Noronha | y Noronha Il de un total de 1 MW de
capacidad, responsables de suplir el 20 % de la demanda de electricidad de la isla, al que
se le agregado una posibilidad de almacenamiento de 560 kW. Posiblemente este sea el
proyecto mas relevante que exista en el gran pais sudamericano en el campo del
almacenamiento a gran escala, gracias a este éxito ya para el 2020 se estan desarrollando
mas proyectos de sustitucion de baterias de alto rendimiento en todo el pais.

En Ecuador, Bolivia, Colombia y Perd como dato relevante, con la particularidad de
su biodiversidad, busca preservarse mediante el despliegue de las renovables. En la
actualidad, hay alli en construccion de proyectos que alnan energia solar y
almacenamiento. Ademas, los paises ya nombrados poseen parques edlicos, estaciones
fotovoltaicas ya en marcha, mas del 15% de la energia de estos paises funcionan por las
renovables.

En el caso de Venezuela, es el segundo pais con mayores reservas energéticas en

Latinoamérica seguido de Brasil, con capacidad de instalar todas las energias renovables,
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sin embargo, aln no posee una cultura en educacion de energias alternativas, ademas, de
tener una crisis politica que obstaculiza su desarrollo.

En el 2020 se llevo a cabo en el seminario tecnico de FUNVISIS una discusion de la
explotacion de la energia geotérmica en el pais, que hasta el dia de hoy aun se debate su
rentabilidad, ademés, posee una estacion edlica en Paraguanad que fue lamentablemente
descontinuada en el 2011 por los problemas que acarrean, entonces, solo funcionan en
Venezuela la energia hidroeléctrica por las centrales del estado Bolivar y la energia solar,
que es utilizada por varias empresas para mejorar sus suministros eléctricos por las idas de
luz, el cual, ellas mismas promueven su implementacion.

Entonces, podemos concluir que la energia solar en la mas rentable en la actualidad
(ver grafico 16), del cual cualquier pais puede aprovechar su potencial eléctrico.
Resaltamos el hecho segun el grafico 8, que muestra la cantidad de recurso solar en el
mundo a nivel y potencia instalada en KW, se visualiza como Latinoamérica,
principalmente Venezuela, se encuentra en un punto ideal por encima del promedio a la
exposicion de radiacion solar. Por ende, el punto venezolano posee una las mejores

condiciones de Latinoamérica para el aprovechamiento de energia fotovoltaica.
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Ha sido una realidad, que el COVID-19 a afectado y seguird repercutiendo en el
mercado, dejando a millares de personas por el camino. La segunda, que va a ir aparejado
de una crisis economica que tendra un profundo impacto en nuestra sociedad. El alcance y
duracién que este impacto tenga en el mundo, dependera, de como gestionen el frenazo
econdmico las autoridades gubernamentales y monetarias. En este contexto, las energias
renovables son claves para acelerar la recuperacion de manera sostenible, crear empleo y

avanzar en la transicion energeética.
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Gréafico 17: Grafico de escenario factible energético fotovoltaico al 2050
Fuente: IEA, Technology Roadmap (2014)
Segun la Agencia Internacional de la Energia, es factible un escenario en el que el
16% del consumo eléctrico mundial se genere mediante fotovoltaica en 2050, tal cual, se
visualiza en el grafico 17. Seria entonces el escenario mas optimista, en un mundo donde

los combustibles fosiles cada dia se agotan mas rapido.

2.2.3 Energias Alternativas usadas en la industria
e Apple: es una prominente empresa de hardware y software conocida por su
serie de computadoras personales, el iPod y sus innovadoras estrategias de
marketing para sus productos. El cual utiliza plantas solares en multiples
hectareas donde suministra energia a todas sus oficinas. Para marzo del 2021

anuncio que mas de 110 de sus proveedores en todo el mundo estan adoptando
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el uso de energia 100% renovable para la produccion de sus productos, con casi
8 gigavatios de energia limpia prevista para entrar en funcionamiento. Una vez
completados, estos compromisos evitaran que se liberen mas de 15 millones de
toneladas métricas de CO2 por afio, lo cual equivale a retirar de las carreteras
més de 3.4 millones de autos por afio. Ademads, Apple estd invirtiendo
directamente en proyectos de energia renovable para cubrir una parte de las
emisiones de los proveedores, asi como en un importante proyecto de
almacenamiento de energia en California y otros estados para poner a prueba
nuevas soluciones de infraestructura renovable

Adobe Systems: La compafiia de software se ha puesto el objetivo de ser
neutral en emisiones de carbono. EIl cual lo logro con la instalacién de 20
turbinas de viento verticales en la compafia, ademas de un uso regular de
energia fotovoltaica para méas pequefias instalaciones.

BMW: es un fabricante aleman de automdviles y motocicletas de alta gama y
lujo, cuya sede se encuentra en Munich. Hace mas de 12 afios, la planta
automotriz en Spartanburg, Carolina del Sur invirtié en un sistema que utiliza
el gas de desechos para alimentar dos turbinas en la planta. La solucion cuenta
con 11 megavatios de capacidad y se considera sd6lo el comienzo de la
operacion de fabricacion de BMW. Sus instalaciones en Munich utilizan al
menos 3.660 paneles solares, mientras que el centro de investigacion y
desarrollo es capaz de alimentar bancos de pruebas con energia recuperada del
frenado.

Coca Cola: Es una empresa que produce una bebida gaseosa y refrescante
vendida a nivel mundial en tiendas, restaurantes y maquinas expendedoras en
mas de doscientos paises o territorios. Durante 2018, cubrié el 50% de los
requerimientos de energia eléctrica de sus plantas de manufactura a través de
fuentes limpias, al generar alianzas con importantes empresas de energia en
México, Brasil, Colombia, Argentina y Panama. Adicionalmente, incremento
su eficiencia energética 33% de 2010 a 2018, y desde 2014 ha logrado una

reduccion de 40% de las emisiones de CO2e en sus plantas de manufactura.
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Uno de los pilares de la Estrategia de Sostenibilidad es integrar energia
renovable en sus operaciones para reducir emisiones de carbono.

e Google: Es una compafiia estadounidense cuyo producto principal es un motor
de busqueda online. El término suele utilizarse como sindénimo de este
buscador, el méas usado en el mundo. En 2020 y por cuarto afio consecutivo,
Google comprd suficiente energia renovable para cubrir el 100% de su
consumo de electricidad anual global. Actualmente busca comprar suficiente
energia sin emisiones de carbono que cubra el consumo en todos los lugares
donde operan y durante todas las horas del afio. La adquisicion de energia
eolica y solar a gran escala ha sido uno de los pilares que ha convertido a
Google en el mayor comprador corporativo de energia renovable. Hasta la
fecha, firmaros mas de 50 contratos a largo plazo para comprar energia de
granjas eolicas y solares en todo el mundo por un total de mas de 5 GW de

nueva capacidad de generacion desde 2010.

2.3 Evaluacion de factibilidad

Un estudio de factibilidad es un analisis que toma en cuenta todos los factores
relevantes de un proyecto. Incluye las consideraciones econémicas, técnicas, legales y de
programacion, para asi determinar la probabilidad de completar un proyecto con éxito. Este
se enfoca, en ayudar a responder la pregunta esencial de ;Debemos proceder con la idea de
proyecto propuesta? Todas las actividades del estudio estan dirigidas a ayudar a responder
esta pregunta.

En su forma mas simple, un estudio de factibilidad representa una definicién de un
problema u oportunidad para ser estudiado. Es decir, un analisis del modo de operacién
actual, una evaluacién de alternativas y un curso de accion acordado. Esta clase de estudios
deben tomar en cuenta las oportunidades que ofrece el medio ambiente, sus recursos y el
posterior éxito de la empresa. Debe incluir la descripcion del producto o servicio. De la
misma manera, toma en consideracion sus antecedentes historicos, detalles operativos,
datos financieros y estados contables, requisitos legales y fiscales, y sus politicas sobre

gestion e investigacion de mercado.
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Se pueden utilizar de muchas maneras, pero se centran principalmente en proyectos
empresariales propuestos. Las personas con una idea de negocio deben realizar este estudio
para determinar la viabilidad de su idea antes de continuar con el desarrollo de un negocio.
Determinar temprano que una idea de negocio no funcionara ahorra tiempo, dinero y
angustia. Un estudio de factibilidad es solo un paso en la evaluacién de ideas y el proceso
de desarrollo de negocios. Una empresa comercial factible es aquella en la que el negocio
generard un flujo de caja y ganancias adecuadas. De la misma manera, resistira los riesgos
que enfrentard y cumplird con los objetivos de los fundadores. Busca como objetivo
comprender a fondo todos los aspectos de un proyecto, concepto o plan y tomar conciencia
de cualquier problema potencial que pueda ocurrir mientras se implementa el proyecto.
Existen varios tipos de factibilidad:

2.3.1 Factibilidad operativa

Se relaciona con el personal que tiene que realizar el proyecto por eso, se analiza
si el personal posee las competencias laborales necesarias para desarrollarlo y llevarlo a
cabo. Depende de los recursos humanos que forman parte de la organizacion, dado que son
los que deben efectuar todas las actividades en los diferentes procesos del sistema para
cumplir con los objetivos propuestos. Claramente se debe evaluar si cuentan con los
requisitos necesarios para llevar a buen término el proyecto. Ademas, se analizar si el
personal se puede adaptar a los cambios, sobre todo si el cambio se produce de forma muy
rapida y se evalua si no se puede volver obsoleto de forma muy rapida y buscar planes de

contingencia.

2.3.2 Factibilidad técnica

Este aspecto evalGa si la infraestructura técnica que posee la empresa puede
responder de manera favorable y eficiente para desarrollar el proyecto o negocio que se
tiene panificado. También se debe verificar si las personas poseen los conocimientos
técnicos necesarios para poder utilizar el equipo y el software necesario. Esta se determina
si se dispone de los conocimientos, habilidades, equipos o herramientas necesarios para

llevar a cabo los procedimientos, funciones o métodos involucrados en un proyecto.
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Realizar este tipo de estudios es esencial. En primer lugar, porque con ellos
averiguamos si podemos llevar a cabo un proyecto con los recursos técnicos disponibles.
En segundo término, porque en caso de tener que adquirir otros, podremos saber cuantos,
cudndo y cual podra ser su coste. De esta forma, se podran cuantificar a través de la
factibilidad financiera.

A su vez, Se relaciona con el personal que tiene que realizar el proyecto por eso,
se analiza si el personal posee las competencias laborales necesarias para desarrollarlo y
llevarlo a cabo. Depende de los recursos humanos que forman parte de la organizacion,
dado que son los que deben efectuar todas las actividades en los diferentes procesos del
sistema para cumplir con los objetivos propuestos. Claramente se debe evaluar si cuentan
con los requisitos necesarios para llevar a buen término el proyecto. Ademas, se analizar si
el personal se puede adaptar a los cambios, sobre todo si el cambio se produce de forma
muy rapida y se evalua si no se puede volver obsoleto de forma muy répida y buscar planes

de contingencia.

2.3.3 Factibilidad econémica

Se refiere a que se dispone del capital en efectivo o de los créditos de
financiamiento necesario para invertir en el desarrollo del proyecto, el cual debera haber
probado que sus beneficios a obtener son superiores a sus costos en que incurrird al
desarrollar e implementar el proyecto o sistema; tomando en cuenta la recesion econdémica
y la inflacion para determinar costos a futuro. Los estudios de factibilidad econémica
incluyen analisis de costos y beneficios asociados con cada alternativa del proyecto. Con
andlisis de costos/beneficio, todos los costos y beneficios de adquirir y operar cada sistema
alternativo se identifican y se hace una comparacion de ellos. Primero se comparan los
costos esperados de cada alternativa con los beneficios esperados para asegurarse que los
beneficios excedan a los costos.

En cuanto a esta factibilidad econdmica, se debe realizar un analisis exhaustivo de
la relacion costo beneficio del negocio o del proyecto y sopesar ambos aspectos. Si en la
evaluacion se observa que los costos superan a los beneficios seria mejor no desarrollarlo.

Mientras que, si el beneficio supera los costos, la decision de la implementacion del
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proyecto se vuelve menos arriesgada, aunque no implica que no existan riesgos.
Basicamente, se refiere a los recursos econémicos y financieros necesarios para desarrollar
o llevar a cabo las actividades o procesos para obtener los recursos basicos que deben

considerarse.

2.3.4 Factibilidad social

Esta determinada por el grado de aceptacion y apoyo de la sociedad civil, donde es
determinante el tipo de vinculacién que lleven adelante las autoridades con los ciudadanos.
Los instrumentos de transparencia y de participacion ciudadana son incompatibles con
gobiernos cerrados y corruptos. La apertura del gobierno hacia la participacion ciudadana
representa uno de los mejores respaldos a los procesos de cambio que se impulsan a través
de los instrumentos de integridad. Esta factibilidad se ve medida por la respuesta de la

poblacion el cual se la aplica la propuesta.

2.4 Indicadores Financieros

Son herramientas que le permiten a duefios de empresas, realizar un analisis
financiero de la situacion de la misma en un periodo determinado. Son también un método
de gestion de la empresa dentro del &mbito de los resultados econémicos obtenidos por ella.
Ademas, ilustran el funcionamiento de los distintos departamentos de la compafiia y la
eficacia de su trabajo. Los indicadores financieros permiten a inversores y accionistas
formarse una opinidn sobre como se estd gestionando la empresa y cémo le va en el
mercado. El estudio de los indicadores financieros forma parte del anélisis de la situacion
financiera de una empresa.

Los datos empleados por los indicadores financieros proceden directamente de los
estados financieros. Es por esto que los resultados de estos indicadores permiten interpretar
la situacion de la empresa. Asi como también permiten hacer una comparativa con empresas
similares para determinar su situacion en el mercado. La clave del analisis de los
indicadores esta en la eleccidn correcta de los mismos segun la actividad de la empresa. Es
importante destacar que el estudio de los indicadores no consiste en calcular cada indicador

para la empresa, ya que para que el anélisis mediante indicadores presente la verdadera y
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actual situacion financiera, deben aplicarse en funcion de las necesidades y del grupo a
quien esté dirigido el analisis.

Entre los indicadores financieros se pueden distinguir diferentes grupos, que se
utilizan para analizar diversas areas de la actividad de una empresa. Los mas utilizados son
los indicadores de liquidez y solvencia. Muestran si la empresa tiene la cantidad de efectivo
necesario para sus operaciones actuales y si podra pagar sus deudas con los proveedores a
tiempo.

Para analizar los resultados de los indicadores financieros es necesario verificar si
se ha definido el valor 6ptimo para el indicador financiero utilizado. Es decir, hay que
comparar el resultado obtenido con el valor éptimo sugerido. Luego, se debe evaluar el
resultado en funcién de la regla asignada al indicador. Este tipo de informacion facilita la
interpretacion de los resultados. Ademas, hay que recordar que diferentes autores definen
los valores éptimos de manera diferente al igual que los paises y el tipo de industria. En los
indicadores financieros que podemos tomar en cuenta para este trabajo de grado, son:

2.4.1 Valor Actual

El valor actual es el valor presente que tiene una determinada cantidad de dinero
que vamos a recibir en un futuro. Para conocer este valor actual habra que tener en cuenta
el flujo de dinero que vamos a recibir y una tasa que tendremos que descontar de esos flujos
futuros. Este concepto se utiliza normalmente para comprobar si una inversion es viable en
el futuro, se trata de actualizar los pagos y cobros de una operacién. El Valor Actual se
debe calcular para poder conocer la viabilidad de un proyecto empresarial estimando los

flujos de caja que tiene la empresa para hacer frente al proyecto que quiere llevar a cabo.

2.4.2 Tasa interna de retorno

Es una medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversion que esta muy
relacionada con el valor actualizado neto (VAN). También se define como el valor de la
tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero, para un proyecto de inversion
dado. La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, es

decir, va a venir expresada en tanto por ciento. El principal problema radica en su céalculo,
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ya que el nimero de periodos daré el orden de la ecuacion a resolver. Para resolver este
problema se puede acudir a diversas aproximaciones, utilizar una calculadora financiera o

un programa informatico.

2.4.3 Diagrama de operaciones

El diagrama del proceso de la operacion es la representacion gréfica de los puntos
en los cuales se introducen materiales en el proceso, del orden de las inspecciones y de
todas las operaciones, excepto las incluidas en la manipulacion de los materiales (no incluye
demoras, transportes y almacenamiento). Asi mismo, comprende la informacién que se
estima como pertinente para un analisis preliminar, como, por ejemplo: tiempo requerido y
situacion. Su uso, como fue levemente descrito anteriormente, se da en la ejecucion de un
andlisis preliminar, donde se hace necesario ver de una sola pasada la totalidad del proceso,

antes de iniciar un estudio detallado

2.4.4 Matriz de decisién ponderada

La matriz de decisidén ponderada es una herramienta que se usa para poder decidir
entre diferentes opciones de forma objetiva y consensuada; permitiendo al mismo tiempo
que este proceso sea transparente y quede documentado. Debe ser objetiva porque los
criterios de decision estan claramente definidos de antemano, asi como su ponderacion en
la decision final y la forma en que estos se puntuardn. Ademas, consensuada porque todo
el proceso de creacion y rellenado de la matriz debe hacerse con todas las personas
implicadas en la decisidn; siendo para ello posible usar diferentes herramientas de trabajo
en equipo como la luvia de ideas.

Aunado a esto ultimo, también debe ser transparente porque, una vez rellenada la
matriz, el resultado sale a partir de una simple operacion matematica. Por tanto, tanto los
criterios, su evaluacion y el resultado final quedan perfectamente documentados en la
propia matriz de decisidn; siendo posible usar esta misma para documentar el proceso y

justificar la decision tomada.

2.4.5 Distribucién de areas
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Se refiere a la disposicién fisica de los puestos de trabajo, de los recursos tanto

materiales como técnicos y al disefio de las instalaciones laborales para lograr una maxima

eficiencia en las actividades. Hay Factores que deben considerarse para la distribucion del

area de trabajo como:

Comodidad del trabajador.

Distancia de los instrumentos y equipos y su facilidad de manejo.

La separacion de los distintos equipos.

El equilibrio de trabajo entre las extremidades.

Evitar las sobrecargas para el trabajador.

La satisfaccion de una variedad de caracteristicas fisicas de los trabajadores: Hombre
0 mujer, personas con discapacidad fisica, estatura, peso, si se es zurdo o diestro.
Que los recursos materiales y técnicos contribuyan a que el trabajador pueda realizar
sus actividades de forma segura

Y esto brinda ciertas ventajas como:

Disminucion de las distancias a recorrer por los materiales, herramientas y
trabajadores.

Circulacion adecuada para el personal, equipos moviles, materiales y productos en
elaboracion, entre otros.

Utilizacidn efectiva del espacio disponible segun la necesidad.

Seguridad del personal y disminucién de accidentes.

Localizacion de sitios para inspeccidn, que permitan mejorar la calidad del producto.
Disminucion del tiempo de fabricacion.

Mejoramiento de las condiciones de ambientales en el trabajo.

Incremento de la productividad y disminucion de los costos.
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2.4.6 Consumo eléctrico

El consumo energético es el gasto total de la energia, y normalmente incluye mas
de una fuente energética. Lo asociamos al gasto de luz y de energia eléctrica, pero aqui
entrarian también el gas, el gasoil o la biomasa. Ademas, el consumo de energia esta
conectado a la eficiencia energética. De esta forma, a mayor consumo energético, menor es
la eficiencia, y, por lo tanto, menor es también el ahorro en las facturas. Para poder saber
donde puedes mirar tu consumo eléctrico, primero debes conocer tu distribuidora. Aqui,
debes entender que la empresa con la que tengas contratada la luz es posible que no sea
realmente la misma que te la distribuye. Una cosa son las distribuidoras y otra las
comercializadoras. Lo que sueles hacer es contratarle la luz a una comercializadora que te
sire la luz de la distribuidora de tu zona, a no ser que contrates directamente con la

distribuidora.

2.4.7 Diagrama Eléctrico

Un diagrama electrénico, también conocido como un esquema eléctrico o
esquematico es una representacion pictorica de un circuito eléctrico. Muestra los diferentes
componentes del circuito de manera simple y con pictogramas uniformes de acuerdo a
normas, y las conexiones de alimentacion y de sefial entre los distintos dispositivos. El
arreglo de los componentes e interconexiones en el esquema generalmente no corresponde
a sus ubicaciones fisicas en el dispositivo terminado.

A diferencia de un esquema de diagrama de bloques o disposicién, un esquema de
circuito muestra la conexidn real mediante cables entre los dispositivos, el tipo de dibujo
que si representa al circuito real se Illama negativo o positivo de la tablilla de circuito

impreso.

2.5 Bases Legales

Segun Villafranca D, 2002 “Las bases legales no son mas que se leyes que sustentan
de forma legal el desarrollo del proyecto.”

Se trata del conjunto de documentos de naturaleza legal que sirven de testimonio

referencial y de soporte a la investigacion que se realiza. Algunos de los documentos legales
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sé que se pueden nombrar se encuentran normas, leyes, reglamentos, decretos y

resoluciones. Donde, dentro de sus marcos legales, permiten el ejercicio de la profesion.

2.5.1 Ley de uso racional y eficiente de energia

Esta Ley tiene por objeto promover y orientar el uso racional y eficiente de la
energia en los procesos de produccion, generacion, transformacion, transporte, distribucion,
comercializacidén, asi como el uso final de la energia, a fin de preservar los recursos
naturales, minimizar el impacto ambiental y social, contribuir con la equidad y bienestar
social, asi como, con la eficiencia econémica del pais, mediante el establecimiento de
politicas enfocadas en el uso racional y eficiente de la energia, la educacién energética, la
certificacion de eficiencia energética y la promocion e incentivos para el uso racional y
eficiente de la energia.

Segun el Articulo No.6, dice que, a los efectos de la correcta interpretacion y
aplicacion de la presente ley, se definen los siguientes términos. Definen a la energia
alternativa como (2011): “aquellas que permiten la generacion de energia eléctrica en
sustitucion de las fuentes de energia convencional, que en la Republica son los
hidrocarburos liquidos y gaseosos, asi como la hidroelectricidad.”

De igual manera, también se les denomina una definicidn a las energias renovables
y dice son (2011):

Aquella que se obtiene del aprovechamiento de fuentes de energia primaria
naturales capaces de regenerarse, entre otras: energia solar, energia edlica;
bioenergia, energia hidraulica, energia geotérmica, energia mareomotriz, gases
de desechos, gases de plantas de depuracion y biogéas. (2011, pp 2)

Con esta ley, se permite la distribucidn, aprovechamiento de energias de origen alterno y

renovable a las empresas en pro del beneficio de la sociedad e industria venezolana.
Tomando en cuenta, todas sus respectivas regulaciones, ya que, se otorgan las politicas para

el incentivo del uso de este tipo de energia aun en desarrollo.

2.5.2 COVENIN
COVENIN corresponde al acronimo de la Comision Venezolana de Normas
Industriales, como se conocié desde 1958 hasta 2004 al ente encargado de velar por la

estandarizacion y normalizacién bajo lineamientos de calidad en Venezuela. COVENIN
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establecié los requisitos minimos para la elaboracion de procedimientos, materiales,
productos, actividades y demdas aspectos que estas normas rigen. En esta comision
participaron entes gubernamentales y no gubernamentales especialistas en un area. A partir
del afio 2004, las actividades desarrolladas por COVENIN pasan a ser ejecutadas por
FONDONORMA. Para este ente, existen un catdlogo de normas para cada aspecto del
ejercicio de una profesion en Venezuela, para el presente trabajo de grado se remitid al

codigo eléctrico nacional.

2.5.3 Codigo Eléctrico Nacional

El objetivo de este codigo es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra
los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad, contiene disposiciones que se
consideran necesarias para la seguridad. EI cumplimiento de las mismas y el mantenimiento
adecuado dardn lugar a una instalacion préacticamente libre de riesgos, pero no
necesariamente eficiente, conveniente o adecuada para el buen servicio o para ampliaciones
futuras en el uso de la electricidad. Contiene los principios fundamentales de proteccion
para la seguridad que comprende la proteccion contra el choque eléctrico, proteccion contra
efectos térmicos, proteccion contra sobrecorriente. Ademas de proteccion contra corrientes
de falla y proteccién contra sobretensién

Este codigo es velado por el Comité de Electricidad, CODELECTRA, es una
Asociacion Civil sin fines de lucro, fundada el 19 mayo de 1967 por iniciativa de empresas
privadas y entidades oficiales pertenecientes al sector eléctrico de Venezuela. Desde sus
inicios, CODELECTRA se ha dedicado a la elaboracion, actualizacion y publicacion de las
normas nacionales para el sector eléctrico venezolano, lo cual fue reconocido por la
Comision Venezolana de Normas Industriales, COVENIN, mediante la firma de un
convenio de cooperacion, en 1974.

En el cual se distingue la experiencia de CODELECTRA en esta materia y se le
asigna la coordinacién del Comité Técnico de Normalizacién, Electricidad, Electronica y
comunicaciones de la COVENIN, siendo éste el primer convenio de normalizacion y el mas
antiguo, que se firma en Venezuela, el cual se ajusta a los lineamientos establecidos por

FONDONORMA en materia de normalizacién nacional.
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Donde busca como objetivo Elaborar, mantener, publicar y dar difusion a las
normas del Sector Electricidad, Electronica y Comunicaciones, estudiar las normas
extranjeras y fijar los puntos de interés contenidos en ellas, trabajar con todos los medios
posibles para hacer crecer la importancia de las normas y Codigos de instalaciones, con el
fin de que su uso se vaya generalizando, divulgar la importancia de la normalizacion y los
beneficios que aporta en la optimizacion de la calidad de los productos de la industria
eléctrica y electronica, y por ultimo colaborar con aquellas instituciones nacionales e
internacionales de docencia, investigacion, normalizacion u otras semejantes, que persigan

cualquier objetivo que sea comun con los de la Asociacion.

2.5.4 LOPCYMAT

Es la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo, surgi6 en
la Republica Bolivariana de Venezuela como una normativa derivada a la Ley Marco de
Seguridad Social que incluye, ademéas de una gama de cotizaciones que todavia se
encuentran vigentes, una serie de normas que deben adoptar las empresas con el proposito
de preservar la integridad fisica y salud de sus trabajadores, el mejoramiento de medidas
de seguridad en las instalaciones de la empresa, determinacién de los procesos peligrosos,
capacitacion a los trabajadores, prevencidn de accidentes de trabajo, enfermedades
ocupacionales y responsabilidad de la empresa antes infortunios laborales. En resumen,
todas las empresas venezolanas bien sean publicas o privadas, deben cumplir con la
LOPCYMAT.

De acuerdo al articulo No.1 de la ley, tiene por objeto:

Establecer, las instituciones, normas, lineamientos de las politicas los 6rganos
y entes que permitan garantizar a los trabajadores(as), condiciones de seguridad,
salud y bienestar en el ambiente de trabajo mediante la promocion del trabajo
seguro y saludable, la prevencion de los accidentes de trabajo y las enfermedad
ocupacionales , la reparacion integral del dafio sufrido y la promocién e
incentivo y la promocion e incentivo al desarrollo de programas para la
recreacion, utilizacion del tiempo libre , descanso y turismo social (2014).

Pero en el ambito de la aplicacién, en al articulo No.4 dice:

Su aplicacidn abarca a los trabajadores bajo relacion de dependencia, por cuenta
propia del empleador, cualquiera sea su naturaleza el lugar donde se ejecute,
persiga 0 no fines de lucro, sean publicos o privados y en general a toda
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prestacion de servicios personales donde haya patronos y trabajadores. Su
aplicacién incluye al trabajador domésticos, a domicilio y conserjeria asi como
también aquellos que desempefian labores en cooperativas u otras formas

asociativas, comunitarias de caracter productivo o de servicio (2014).

2.6 Definicién de Términos

Bateria: Son dispositivos que almacenan energia eléctrica en forma quimica y
la liberan después como corriente continua de forma controlada.

Calor: Energia que se manifiesta por un aumento de temperatura y procede de
la transformacion de otras energias; es originada por los movimientos
vibratorios de los atomos y las moléculas que forman los cuerpos
Combustible fosil: Combustible que procede de la descomposicion natural de
la materia organica a lo largo de millones de afios, como el petroleo, el carbon
mineral o el gas natural.

Diesel: Combustible también conocido como gasoéleo o gasoil, se obtiene a
partir de la destilacion y la purificacidn del petroleo crudo.

Energia: Es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y producir
cambios en ellos mismos o en otros cuerpos. Trabajo en forma de movimiento,
luz, calor, etc.

Fotdn: Particulas portadoras de las formas de radiacion electromagnética, no
solo de la luz. En ellas se incluyen los rayos X, los rayos gamma, la luz
ultravioleta, la luz infrarroja, la luz visible, las microondas y las ondas de radio.
Fotovoltaico: Que genera una fuerza electromotriz cuando se encuentra bajo
la accion de una radiacion luminosa o analoga.

Kilovatio hora (kWh): Es la unidad que expresa la relacion entre energia y
tiempo. Esta es la que se utiliza para medir el consumo de energia en kilovatios
por hora.

Kilovatio(kW): Es la unidad que se utiliza para medir la potencia eléctrica.
Litio: Es un metal que se encuentra principalmente en salmueras naturales,

pegmatitas, pozos petroliferos, campos geotermales y agua de mar. Es el metal
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més liviano, con la mitad de la densidad del agua y presenta excelentes
condiciones en la conduccion del calor y la electricidad.

Panel Solar: Dispositivo que aprovecha la radiacion solar, con el fin de
generar energia, su primera parte consta del colector solar, el cual a través de
la radiacion solar eleva la temperatura del agua o de algun otro liquido, y la
segunda el panel fotovoltaico, que con ayuda de células fotovoltaicas permite
producir corriente eléctrica.

Radiacidn: es la emision, propagacion y transferencia de energia en cualquier
medio en forma de ondas electromagnéticas o particulas.

Recursos: Son los bienes o servicios que proporciona la naturaleza sin la

intervencién del hombre. Pueden ser renovables y no renovables.
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CAPITULO II1

MARCO METODOLOGICO

Los aspectos metodoldgicos son los que orientan el proceso de investigacion del
estudio desarrollado, por cuanto esos procedimientos son los que orientan cualquier
proyecto educativo que se quiera realizar. Es asi como la investigacidn educativa segun la
finalidad, se centra basicamente en un estudio aplicado, teniendo como proposito primordial
la resolucion de problemas inmediatos en el orden de proteger las lineas de produccion y

mejorar el suministro eléctrico de la empresa.

A tal efecto, la Universidad Nacional Abierta (2018) recomienda: “La estrategia
general que adapta el investigador, como factor de abordar un problema determinado, que
generalmente se traduce en un esquema o grafico y permite identificar los pasos que debera
dar para identificar su estudio” (p.231). En el presente capitulo se describen las
caracteristicas y metodologia utilizadas en el desarrollo de la presente investigacion, asi

como las técnicas e instrumentos aplicados a los sujetos dentro del contexto.

3.1 Tipo de investigacion

Por el tipo de la investigacion, el presente estudio retne las condiciones
metodoldgicas de un proyecto factible, como la preparacion de una propuesta viable. De
acuerdo con Hurtado (2008, p. 47):

Consiste en la elaboracién de una propuesta, un plan, un programa 0 un
modelo, como solucién a un problema o necesidad de tipo practico, ya sea
de un grupo social, o de una institucion, o de una region geografica, en
un area particular del conocimiento, a partir de un diagndéstico preciso de las
necesidades del momento, los procesos explicativos o0 generadores
involucrados y de las tendencias futuras, es decir, con base en los resultados de
un proceso investigativo.

En funcion a lo expresado por hurtado, la problematica real planteada, fue sometida
con anterioridad a estudios de las necesidades a satisfacer de la empresa TAIME C.A.
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3.2 Disefio de la investigacion

En esta seccion se presentaran los aspectos que han guiado esta investigacion, a partir
de las sugerencias de autores y estudios previos, para asi  definir el modelo maés
adecuado para determinar el disefio de la investigacion. Todo esto, a través del estudio
de los diversos niveles y unidades de andlisis que se han considerado para caracterizar
la construccidn de la interaccion. De igual forma, segun Hurtado (2008, p. 147), el disefio
alude a las decisiones que se toman en cuenta al proceso de recoleccion de datos que permite
al investigador lograr la validez interna de la investigacion, es decir, tener un alto grado de
confianza de que sus conclusiones no son erradas.

El presente trabajo de grado se trabajo bajo la modalidad de investigacion de campo
Segun el autor Fidias G. Arias (2012), define: “La investigacion de campo eS aquella que
consiste en la recoleccidn de todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variables algunas”,
es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes.
De alli su caracter de investigacion no experimental.

Ademas, el presente trabajo también se trabajé bajo la modalidad de investigacion
documental, Segun Diaz (2006) el disefio de investigacion documental “permite el estudio
de un problema con el propdésito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza
principal, en trabajos previos, asi como informacién y datos divulgables por medios
impresos” (p. 210). Es decir, a través de esta técnica de investigacion cualitativa, se busca
recopilar y seleccionar informacién a través de la lectura de documentos, libros, revistas,
grabaciones, filmaciones, periodicos, bibliografias que sirvan de base para el analisis de la

informacion del trabajo de investigacion.

3.3 Nivel de la investigacién

Se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fendémeno o un evento de
estudio. El cual, con lo anteriormente ya explicado en el presente trabajo de investigacion,
este se trabajaré bajo la modalidad de un nivel de investigacion descriptivo.

Segun el autor Arias (2012)), define: la investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacién de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacién se ubican en un
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nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere. (pag.24).
Entonces, el autor consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes de la
probleméatica mediante la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y

personas en la empresa TAIME C.A.

3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion

Es el conjunto total de individuos, objetos 0 medidas que poseen algunas caracteristicas
comunes observables en un lugar y en un momento determinado, donde se desarrollara la
investigacion. Con el aporte ya presentado, el presente trabajo de grado toma la palabra de Tamayo
(2012) donde dice:

La poblacion es la totalidad de un fenémeno de estudio, incluye la totalidad de unidades

de andlisis que integran dicho fenémeno y que debe cuantificarse para un determinado
estudio integrando un conjunto N de entidades que participan de una determinada
caracteristica, y se le denomina la poblacidn por constituir la totalidad del fendbmeno
adscrito a una investigacion.

El presente trabajo de investigacion tendrd una poblacion que abarcara exclusivamente la

totalidad de las instalaciones de la empresa TAIME C.A., ubicada especificamente en la Parque
Industrial Paracotos, Estado Miranda.
3.4.2 Muestra

El autor Sabino (2019) establece que la muestra constituye, solo una parte del conjunto total
de la poblacion y es poseedora de sus propias caracteristicas. Por tanto, una poblacion es
homogénea en la medida que sus integrantes se parecen entre si en cuanto a caracteristicas. Con
base a este criterio, la muestra constituye una porcion de la poblacion sobre la que se realiza el
estudio, entonces, la muestra de una investigacion es la que permite delimitar la
problematica, identificando laraiz del problema. Para el presente estudio, la muestra sera igual
a la poblacion, debido a que, los estudios pertinentes se realizaran en la totalidad de la
empresa TAIME C.A.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Todo investigador debe tener en cuenta que la seleccion y elaboracion de técnicas e
instrumentos es esencial en la etapa de recoleccion de la informacion en el proceso
investigativo; pues constituye el camino para encontrar la informacidn requerida que dara
respuesta al problema planteado. Entonces, las técnicas para la recoleccion de informacion,
se puede definir como; el medio a traves del cual el investigador se relaciona con los
participantes para obtener la informacion necesaria que le permita alcanzar los objetivos
planteados en la investigacion.

Segun Arias (2006 p. 146): “Son las distintas formas o maneras de obtener la
informacion, el mismo autor sefiala que los instrumentos son medios materiales que se

emplean para recoger y almacenar datos”.

3.5.1.1 Observacion

La recopilacion de informacion de primera mano en el campo le da al observador una
perspectiva holistica que le ayuda a comprender el contexto en el que opera o existe el
elemento que se estd estudiando. En efecto, el investigador lo usara para observar las
instalaciones de la empresa TAIME C.A. y sus alrededores, a fin de posteriormente

seleccionar la energia alternativa mas adecuada y su ubicacion.

3.5.1.2 Entrevista

Segun Morgan y Cogger (2019). dicen que: “Una entrevista es una conversacion con
propoésito. Es un proceso interactivo que involucra muchos aspectos de la comunicacion
que el simple hablar o escuchar, como ademanes, posturas, expresiones faciales y otros
comportamientos comunicativos”.

El investigador del presente trabajo de grado, realizara una entrevista estructurada al
encargado del departamento de disefio y control de potencia eléctrica, a fin de obtener un
diagnostico eléctrico de la empresa y sus generadores eléctricos, ademas, de la regularidad
de las caidas de voltaje. Ya que estas entrevistas estructuradas proporcionan una gran

informacion, debido a que, es flexible y adaptable a situaciones.
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3.5.1.3 Revisiéon Documental

Segun Hurtado (2008) afirma que:

Una revision documental es una técnica en donde se recolecta informacion

escrita sobre un determinado tema, teniendo como fin proporcionar variables que

se relacionan indirectamente o directamente con el tema establecido, vinculando

esta relaciones, posturas o etapas, en donde se observe el estado actual de

conocimiento sobre ese fenomeno o problematica existente.

Determinando una buena recoleccion de informacidn para que de esta manera se logre
analizar, criticar e interpretar de manera adecuada y asi proponer buenas bases sobre la
temética impactando al observador con el fin de propagar investigaciones que aporten
informacion a este tema tan relevante. El investigador hard uso de esta técnica, a fin de
poder seleccionar la energia alternativa a instalar y posteriormente evaluar el sistema
eléctrico. Tomando en cuenta, un estudio técnico y operativo.
3.5.1.4 Checklist

Segun los autores (Arboleda, y otros, 2014) sefialan que al Checklist de calidad
como: “Un instrumento que revisa de forma ordenada el cumplimiento de procedimientos
qgue se llevan a cabo, mediante el cual se constata el cumplimiento de un conjunto de
controladores de seguridad” (pag. 33). Estos se crean para registrar condiciones que
permitan recolectar datos ordenadamente y de forma sistematica. Se sefiala, ademas, gracias

a estos datos obtenidos, un mejor dictamen de la situacion del caso de estudio.

3.5.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos
Sabino expone (2018): “Un instrumento de recoleccién de datos es, en principio,
cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y

extraer de ellos la informacion”.

3.5.2.1 Guion de Entrevista

Consiste en el registro escrito de las preguntas que conforman el instrumento de
recoleccion de los datos. El entrevistador debe tener una actitud atenta que favorezca el
discurso y no influya en sus respuestas. El investigador tendra de antemano una estructura
el cual guiara al entrevistado.

Se presenta la estructura del guion utilizado para la recoleccién de informacion, el

cual, fue previamente validado por expertos en el area (revisar anexo A-5):
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CUADRO No.1
ESTRUCTURA DE ENTREVISTA
No Preguntas

1 | ,Como considera usted que es la situacién eléctrica actual en la
empresa TAIME C.A.?

2 | ¢(Qué estrategias han tomado para enfrentar las interrupciones

eléctricas?

3 | En su conocimiento, ¢cual piensa que seria el tipo de energia
alternativa més provechosa para Venezuela, considerando, el uso de

recursos naturales y fuentes de energia renovables?

4 | ;Qué sistema de energia alternativa considera usted que sea el mas

apto para cubrir la demanda eléctrica de la empresa?

5 | ¢/Qué tan factible piensas que sean implementacién de una energia

alternativa como suministro eléctrico complementario?

Autor: (Villarroel, S, 2021)
Posteriormente, se aplicaron estas preguntas a un grupo de expertos en diferentes
areas de la empresa, de mismo modo, se presentd un resumen por cada clase de preguntas,

el cual, permiti6 un andlisis para visualizar la situacion eléctrica de la empresa.

3.5.2.2 Cuaderno de Notas

El cuaderno servira como un listado en serie de tareas afiadidas a realizar, tener
estructurados de forma clara los contenidos de cada nivel y pasos a realizar, disefiar sesiones
adecuadas a la metodologia que predicamos, y definir una estrategia. El presente
investigador llevara un modus operandi el cual estara pautado, el cual, llevara anotado todo
lo observado, entrevistado y documentado. Para posteriormente, ser mas preciso en la toma

de decisiones.

3.6 Fases de la investigacion
Fase I: Diagnostico la situacion eléctrica en la empresa TAIME C.A.

De acuerdo a esta primera fase fue necesario hacer uso de las técnicas e instrumentos
de la recoleccion de datos, donde mediante la entrevista con el encargado del area eléctrica,
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el investigador, determino el estatus y gravedad de la problemaética. Esto Gltimo, de la mano
con una entrevista y el cuaderno de notas.

Fase Il: Seleccidn de energia alternativa con los materiales y equipos necesarios para
cubrir la demanda eléctrica en la empresa TAIME C.A.

Posteriormente a la primera fase, con el diagndstico de la situacién eléctrica de
TAIME C.A., se procedié a hacer un andlisis de este diagnoéstico, y proceder a la revisién
documental de los tipos de energia alternativa para determinar la més adecuada, que pueda

cubrir de demanda eléctrica por las caidas de voltaje y pueda ser instalada.

Fase Ill: Disefiar las condiciones operativas y técnicas para la instalacion de una
energia alternativa para cubrir la demanda eléctrica de la empresa TAIME C.A.
Consiguiente con la debida obtencion de informacidn necesaria y la eleccién de la

energia alternativa mas adecuada, el investigador procedid a realizar un disefio eléctrico del
nuevo suministro eléctrico. Donde, tomo en cuenta todos los factores técnicos y operativos:

e Costos de la energia e instalacion

e Ubicacion

e Capacidad eléctrica de la energia alternativa

e Layout de la empresa

e Distribucion de paneles solares

e Equipo encargado

e Mantenimiento

e Normas de seguridad

Fase 1V: Evaluar la factibilidad, técnica, econdmica, social, ambiental y operativa de
la propuesta en la empresa TAIME C.A.

Para la fase final, se evalud la factibilidad de la propuesta tomando en cuenta los
resultados de las fases anteriores, y se presentd un analisis definitivo, en funcién a los

factores técnicos, sociales, ambientales y operativos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Fase I: Diagnostico la situacion eléctrica en la empresa TAIME C.A.

Para la primera fase, se recolecto informacion mediante la observacion directa de
las condiciones actuales de la planta, para conocer y analizar el entorno en el que se
desarrollan las actividades que permiten que se lleve a cabo de manera eficiente la
produccién de la organizacidn, asi como también, el diagndstico de la situacion eléctrica.

En este caso se utilizd6 como instrumento la Checklist, que consiste en un listado
de aspectos observados y evaluados por el investigador, al momento de estar presente en

las areas de trabajo y en contacto con los trabajadores. (Ver cuadro 2)

CUADRO No.2
CHECKLIST CONDICIONES ACTUALES DE LA EMPRESA
ITEMS ACTIVIDADES Sl NO | OBSERVACIONES
1 Hay una estructura
organizacional en la X
empresa

2 Hay un plan de

contingencia ante una falla X
eléctrica
3 Existe una segunda Se depende del
. rimero
alternativa en caso de que P
. . X
el plan de contingencia no
funcione
4 Existe un control de No se encuentran
) medidas
perdida ante las fallas X
eléctricas
5 Los generadores eléctricos No reciben
mantenimiento
se encuentran en buen X
regular
estado
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6 Existen un control de

gastos para la compra X
combustible
7 La empresa esta dispuesta X

en invertir en un nuevo

suministro eléctrico

8 Documentacion y X No hay un proceso
seguimiento de las fallas escrito
eléctricas

9 Layout de la empresa X

10 Existe una facilidad para la X
obtencién de combustible Cada mes buscan en
diésel un sitio diferente

11 Existe algun generador X

extra en caso del fallo de

alguno de los 2 principales

12 Hay un plan de X

capacitacion  del  area
eléctrica para el personal
TOTAL 5 7

% POR ITEMS | 41,66% | 58,33%

Autor: (Villarroel, S, 2021)

Luego de una observacion directa por la empresa para poder recoger los datos
necesarios para ver sus condiciones actuales, el investigador llevo lo observado a un cuadro
de checklist, donde, se analiz6 sus datos mas resaltantes e importantes para poder
diagnosticar la situacion eléctrica de la empresa TAIME C.A., se pudo evidenciar que la
planta no se encuentra en Optimas condiciones, ya que, las plantas no tienen un
mantenimiento adecuado y no existe una de respaldo, ademas, no hay control para dadas

situaciones que acontecen. Luego, se procedid a aplicar nuevamente el instrumento de
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checklist para exclusivamente el area eléctrica de la empresa, para tener un mejor

diagnostico de la situacion.

CUADRO No.3
CHECKLIST CONDICIONES ELECTRICAS DE LA EMPRESA

Autor: (Villarroel, S, 2021)
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ITEMS ACTIVIDADES Sl NO | OBSERVACIONES
1 Los sistemas eléctricos de la
planta ~ estan en  buenas X
condiciones
2 Los equipos han sufrido algun Sobrecalentamiento
dafio por las fallas eléctricas S y fatiga
3 Existe suficiente combustible Agregando el mal
para funcionar de manera mantenimiento de
continua y optima las plantas S las mismas
eléctricas
4 Existe una fuente de Unicamente los
alimentacion externa X generadores
5 No reciben
Los generadores eléctricos se o
encuentran en buen estado X mantenimiento
regular
6 Existen un control de tension X
7 Existe un encargado del area X
eléctrica
8 Existe humedad en las areas X Muy bajos riesgos
eléctricas
9 Las areas eléctricas son X Existen normativas
restringidas
10 Existe instrucciones especificas X Cada mes buscan en
para trabajar en el area eléctrica un sitio diferente
TOTAL 7 3
% POR ITEMS | 70% 30%




Podemos ver el cuadro No.3, que existen normativas y regulaciones en el area
eléctrica, la empresa TAIME C.A. posee las competencias para poder trabajar con nuevas
tecnologias del rubro, pero, debemos tomar en cuenta el deterioro de las maquinarias,
principalmente, los generadores por falta de mantenimiento y que las fallas eléctricas han
fatigado a las maquinas debido a los cambios bruscos de voltaje, por ende, es necesario un
sistema alterno que regule la energia y controle esta operacion. Estas maquinarias
previamente nombradas, se refieren a las prensadoras, que tienen un tiempo operativo de 8
horas al dia, sin embargo, el resto del dia las planta sigue encendida en oficina.
Posteriormente se hizo una medicion de la potencia eléctrica consumida al dia por cada uno

de los equipos instalados en la planta, para poder diagnosticar su nivel de requerimiento

eléctrico.
CUADRO No.4
POTENCIA CONSUMIDA
Cantidad Descripcion Consumo
4 Linea de produccion de tapas 50Kw c/u
Metalicas
4 Linea de produccion de tapas 50Kw c/u
plasticas
4 Compresores 44Kw clu
100 Luminarias 60Kw
3 Tornos 6Kw c/u
3 Rectificadores 6Kw c/u
3 Fresadoras 6Kw c/u
1 Taladro 2kw

Autor: (Villarroel, S, 2021)

Podemos visualizar en el cuadro No.4 que la empresa tiene un consumo diario de
2MW/dia aproximadamente. Aunado a esto ultimo, la empresa TAIME C.A. posee un
voltaje del tipo alterno, debido a su facilidad para controlarse en altas inducciones. El
personal del area eléctrica solo es de 5 personas mas el encargado, por ende, se requieren
mejoras que simplifiquen el trabajo de este personal.

A continuacion, se aplicé una entrevista semiestructurada aplicada a un panel por tres
(3) expertos (ver cuadro 3) que se encuentran a cargo de los diferentes sistemas que
intervienen en la fabricacion de tapas, y que tienen una relacion directa con el sistema
eléctrico de la empresa, utilizando para ello un guion de entrevistas, compuestas por cinco
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(5) interrogantes especificadas en el cuadro #1, que sirvieron como instrumento para la
recoleccion de datos.

CUADRO No.5
EXPERTOS A ENTREVISTAR
N# Nombre y apellido Cargo
1 Martin Cruz Encargado del area de potenciay
electricidad
2 Bautista Villarroel Supervisor de las lineas operativas
3 Jesus Murillo Gerente Técnico de la empresa

Autor: Villarroel, S, (2021)
Se utilizaron 5 preguntas previamente validadas por expertos del area:
CUADRO No.6

ENTREVISTA ESTRUCTURADA No.1
RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

N0 |_Experto: 1 | Fecha: 01/12/2021
' PREGUNTAS RESPUESTAS
1 | ¢Cémo considera La situacion es que hay energia, pero, el
usted que es la | problema es que hay ciertas interrupciones, puede
situacion ser 2 o 3 veces al dia, o por semana, dependiendo

eléctrica actual | como este la estacion eléctrica de Santa Lucia. La
en la empresa | fabrica trabaja, no hay ningln problema con eso, y
TAIME C.A.? cuando se va la energia, se encienden los motores
generadores que existen all4, que tienen una
capacidad de 800KBA aproximadamente cada uno.
Cuando llega la energia, el sistema hace una
transferencia, es decir, se apagan los motores

generadores y vuelve el sistema de energia de

Corpoelec.
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Eso es lo que esta pasando, esta misma situacion
afecta, los factores de potencia, cambios de voltaje

y niveles de frecuencia para toda la empresa.

¢ Qué estrategias
han tomado para
enfrentar las
interrupciones

eléctricas?

Las estrategias que se han utilizado para solventar ese

problema es lo contestado en la pregunta nimero uno,
que es justamente, el encendido de los motores
generadores para poder compensar la falta de energia
para seguir produciendo, y no solamente eso, a veces es
necesario rectificar algunos cilindros. Entonces, se
encienden los motores generadores para poder asegurar
que esa rectificacion de cilindro sea la méas adecuada,
porque si estd mal rectificado el cilindro, este gana
energia en la rectificacion, y se pierde. Entonces, se tiene
que volver a hacer el proceso, y eso es una pérdida de
material, especificamente hablando, de los cilindros de
litografia.
En fin, te brindo detalles, pero la Unica estrategia que
tenemos, es el encendido de los motores generadores, y
obviamente, TAIME C.A. tiene que asegurar que los
tanques estan llenos de diesel, para justamente tener
energizada la empresa no sé si es por mas de 3 dias.

¢En su
conocimiento,
cual piensa que
seria el tipo de
energia
alternativa mas
provechosa para

Venezuela,

Bajo estas caracteristicas, hace que Venezuela
sea uno de los paises mas ricos en energia,
independientemente lo que esté pasando
actualmente esa energia sigue alli. Entonces bajo tu
pregunta, y en su conocimiento, pienso que piensas
el tipo de energia alternativa mas provechosa para
Venezuela seria la energia hidroeléctrica. Para

Estados Unidos seguramente seria la energia
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considerando, el

uso de recursos

naturales y
fuentes de
energia

renovables?

nuclear, y para Japon seguramente también seria la

energia nuclear, entonces, cdémo puedes ver,
dependiendo del pais, su clima, economia, fuente de
recurso natural, 0sea, es con lo que tengas, que

define cuédl es el tipo de energias méas provechosa.

¢Qué sistema de
energia
alternativa
considera usted
que sea el mas
apto para cubrir
la demanda
eléctrica de la

empresa?

Fijate que, por estar en una zona caliente como
es el caso de Paracotos, y estudiando desde mi punto
de vista la estructura que contiene la misma, desde
mi perspectiva, pudiera ser, el panel solar. Porque es
mas facil de instalar, la tecnologia suficiente como
para poder alimentar ese tipo de fabrica, qué es una
fabrica de tapas, y qué bueno, en el afio 2000 ahorita
el afio 2021, toda la tecnologia de inversores,
rectificadores y transistores se han estado
evolucionando de una manera exponencial.

Entonces, vale la pena hacer una inversion mas
aln cuando tenemos problemas de interrupcion, y
este lo mas importante de todo, si ti vas a vender
algun producto en a nivel global, es importante, que
la fabrica y todos los recursos sean sus sean
sustentables, porque recuerda, que la venta de un
producto depende de la rapidez, y de la rapidez,
justamente el tiempo de respuesta, para tl poder
vender ese producto antes que otra empresa lo haga,
entonces, como puedes ver la instalacion de un panel
solar es mucho méas provechosa.

Y quiero que notes algo, y es que cualquier tipo
de energia alternativa, vamos a llamar para el solares

viento o inclusive la geotérmica, qué son energias
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complementarias, mas no sustitutivas. La energia
nuclear, la energia hidroeléctrica y las fuentes
termoeléctricas son fuentes energia potentes, que
pueden alimentar varios paises, Venezuela en su
momento lo hizo, pero el tipo de energia como
paneles solares o como viento, son energias
complementarias, nunca van a llegar a sustituir las
energias con grandes potencias, y es un concepto

que siempre hay que mantener en cuenta.

¢ Qué tan factible
piensas que sean
implementacién
de una energia
alternativa como
suministro
eléctrico

complementario?

Como te comentaba en las otras preguntas, en
la factibilidad, desde mi. Experiencia, me ha dicho
que si, ademas que, se ha demostrado en otras
fabricas que es posible la alimentacion por paneles
solares a una fabrica. Te lo estoy contando desde el
punto de vista de libros, desde el punto de vista de
simulaciones y bajo mi experiencia de todas las
cosas que he visto, ademas, que su instalacion es
muy facil con respecto a una instalacion e6lica o una
instalacion geotérmica.

Osea, para tu poder colocar vientos, por
ejemplo, t0 necesitas una torre de 100 m con unas
aspas muy grandes, para que, justamente cuando
pase el viento comienza a rotar, y en el caso de la
geotérmica, tendriamos que romper la tierra para
meter una tuberia que llegue a una zona de la corteza
terrestre, que sea caliente, en donde pasa el agua, la
Caliente, la convierte en vapor y muevan unas
maquinas, en este caso las turbinas. Entonces como

puedes ver, dependiendo de la infraestructura y la
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ingenieria civil con que se va a montar este sistema,
es lo que va a garantizar justamente que la
implementacion sea efectiva.

En este caso, el presidente de la compafiia va a
tomar en cuenta el espacio, la cantidad de paneles
solares, y si seguimos con la energia geotérmica, él
tiene que pensar cuanto es la profundidad de la
tuberia para llegar a la corteza, la corteza caliente de
la que estamos hablando es de 15 km, y el va a
utilizar todos los recursos para meter un tubo para
que llegue a esa profundidad bajo tierra, y eso
obviamente, no lo vamos a hacer porque es muy
caro, entonces, preferi los paneles solares porque se
estdn en el techo bajo una serie de arreglos de
paneles solares que llegue a una banco de baterias,
que luego llega a una sala de impresora y justamente
alimenta a esa linea. Entonces, como puedes ver, esa
pregunta es muy amplia, pero bajo mi experiencia,

totalmente factible montandolo con paneles solares.

Autor: Villarroel, S, (2021)

CUADRO No.7
ENTREVISTA ESTRUCTURADA No.?

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

usted que es la
situacion
eléctrica actual
en la empresa
TAIME C.A.?

N0 |EXperto: 2 | Fecha: 01/12/2021
' PREGUNTAS RESPUESTAS
1 | ¢Como considera | La situacién actual eléctrica se encuentra en un estado

bastante fatal, debido a las constantes interrupciones
eléctricas, esto causa un uso constante de los
generadores eléctricos al dia, donde a su vez, su
combustible es limitado. Puede haber hasta 4
interrupciones de 12 horas en total al dia, esto se
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convierte en una suma gigante de pérdida de tiempo, y

por ende, de dinero

¢Qué estrategias
han tomado para
enfrentar las
interrupciones

eléctricas?

A través de mis ultimas conversaciones con el presidente
de la empresa, y los encargados de las diferentes areas,
es invertir en mas plantas eléctricas, ya que, con solo 2
plantas se trabaja al limite. Como solucion inmediata

esta es la Unica que se ha vislumbrado.

¢ENn su
conocimiento,
cual piensa que
seria el tipo de
energia
alternativa mas
provechosa para
Venezuela,
considerando, el

uso de recursos

naturales y
fuentes de
energia

renovables?

En mis conocimientos, para el caso de este
Venezuela, se deberia aprovechar méas la energia
hidroeléctrica, ademas de estar al lado del mar y
poder aprovechar muchas mas opciones con esta
misma. Ademas, se deberia invertir grandes sumas
de dinero en la represa del Guri, porque ella puede
sustentar perfectamente a Venezuela mientras se

estudia nuevas vias energéticas.
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¢Qué sistema de
energia
alternativa
considera usted
que sea el mas
apto para cubrir
la demanda
eléctrica de la

empresa?

Considero segiin mi experiencia, que seria la energia
solar, dada las condiciones geograficas de la zona,
ninguna otra energia esta en capacidad de ser extraida.
Ciertamente, la energia solar es el Unico recurso

constante de la zona de Paracotos.

¢ Qué tan factible
piensas que sean
implementacién
de una energia
alternativa como
suministro
eléctrico

complementario?

Pienso que podria ser factible, siempre y cuando
haya estudios previos que demuestren la posibilidad
de esta instalacion, en este pais, son muy pocas las
empresas que utilizan estos recursos y aun estamos

en pafiales

Autor: Villarroel, S, (2021)

CUADRO No.8
ENTREVISTA ESTRUCTURADA No.3

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

usted que es la
situacion
eléctrica actual
en la

TAIME C.A.?

empresa

N | EXperto: 3 | Fecha: 03/12/2021
' PREGUNTAS RESPUESTAS
1 | ¢Cdémo considera | La considero preocupante, porque, la cantidad de

interrupciones eléctricas han complicado mucho el
trabajo en la planta. El tema de luz en Venezuela ha sido
impredecible, y hemos tenido que, resolver a medida que
nos vamos adaptando a los diferentes problemas que
también agobian al pais. Sin embargo, no han sido

soluciones permanentes, sino temporales, y que también
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pudieran fallar. Es muy dificil trabajar, sabiendo que,
pudiera llegar un black out que vuelva a sumir al pais a

oscuras.

¢ Qué estrategias
han tomado para

Hemos tomado la estrategia de compra de multiples
camiones de diesel para las plantas eléctricas, que son
bastantes grandes, para que puedan mantener encendida
la empresa mientras se reestablecen la energia eléctrica.
Asi llegase a durar la planta, dias sin luz, jamas se
quedarian sin energia las plantas, son el Gnico suministro

con el que contamos antes estas situaciones.

enfrentar las
interrupciones
eléctricas?

¢En su

conocimiento,
cual piensa que
seria el tipo de
energia
alternativa mas
provechosa para
Venezuela,
considerando, el

uso de recursos

naturales y
fuentes de
energia

renovables?

No poseo muchos conocimientos en el area, por lo
que, me decanto por varias opciones, debido al rico
pais que tenemos. Serian la energia solar, la edlicay
la hidroeléctrica, las primeras 2 abundan en este
pais, al ser tropico, tiene espectaculares
condiciones. Pero esta uUltima, es nuestro recurso
méas desarrollado, que, a mi parecer, aun tiene

mucho mas potencial que el que conocemos.
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¢Qué sistema de
energia
alternativa
considera usted
que sea el mas
apto para cubrir
la demanda
eléctrica de la

empresa?

Considero segiin mi experiencia, que seria la energia
solar, dada las condiciones geograficas de la zona,
ninguna otra energia esta en capacidad de ser extraida.
Ciertamente, la energia solar es el Unico recurso

constante de la zona de Paracotos.

¢ Qué tan factible
piensas que sean
implementacién

de una energia

alternativa como

Considero que seria muy factible, dado que,
poseemos todos los recursos tanto ambientales y
geograficos para lograrlo, solo que, hay que hacer
un estudio econdmico para ver si es rentable o no,

sin embargo, es una excelente idea.

suministro
eléctrico

complementario?

Autor: Villarroel, S, (2021)

De las entrevistas realizadas anteriormente a los expertos, en cuestion, se obtuvo los siguientes
resultados en cada una de las preguntas:
4.1.1 Pregunta N°1

Los expertos consultados en el tema estuvieron de acuerdo, en que la situacién
eléctrica de la empresa TAIME C.A. esta extremadamente inestable, y por las condiciones
en las que se encuentra Venezuela, actualmente, no coloca un panorama agradable a futuro.
Ademaés, todos los trabajadores estdn directa o indirectamente relacionados con las
condiciones eléctricas de la empresa, por el cual, cualquier interrupcion, perjudica a todas

las areas de la empresa.
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4.1.2 Pregunta N°2

Nuevamente, estos expertos estuvieron de acuerdo en su totalidad, coincidieron que
la Unica medida tomada por la empresa fue la extension, mantenimiento, proteccion y
mejora de los generadores eléctricos, al ser la alternativa mas antigua y eficaz que ha tenido
la empresa, no obstante. Han contado con este recurso, y se han hecho constantes
inversiones para extender la duracion de los generadores. Aunado a lo anterior dicho, se
hace evidente como tarde o temprano tendran que disponer de otro recurso para disminuir

el trabajo diario de los generadores.

4.1.3 Pregunta N°3

A diferencia de las preguntas anteriores, aqui los expertos tuvieron diferentes
opiniones, pero que al final, convergian en un mismo andlisis, donde todas son validas,
porque, Venezuela es rico en multiples recursos renovable. Podemos ver como coinciden
que la solar siempre esta presente como el recurso mas abundante, aunque, se enfocaron
que el fuerte actual, es la energia hidroeléctrica, ya que, este pais tiene tecnologia y estudios
muy avanzados en la misma, que otros paises no cuentan, y que posteriormente pudieran
ser explotados de mejor manera. A pesar de las circunstancias que vive el pais, ellos

consideran que la mejor solucién para Venezuela se encuentra en la energia hidroeléctrica.

4.1.4 Pregunta N°4

Concluimos de esta pregunta que, una vez mas, por diferentes expertos de todas las
areas de la empresa, reafirman el hecho de que la mejor energia para la empresa TAIME
C.A., es la energia solar, un panel solar fotovoltaico se encuentra en todas las condiciones
de reducirle trabajo a la planta eléctrica, sin sustituirla, sino complementarla en su jornada.
De la misma manera, la empresa, practicamente seguiria invirtiendo en las plantas
eléctricas, porque el panel solar fotovoltaico se instalara en funcion de aumentar su

esperanza de vida.
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4.1.5 Pregunta N°5

Tomando en cuenta, las experiencias y experticias de cada uno de los expertos, ven
factible y recomendable, la instalacion de un suministro alterno de energia alternativa y
renovable, que pueda disminuirles la carga de trabajo, y apoyan el desarrollo de estos
estudios para la empresa TAIME C.A.

Una vez aplicadas las anteriores herramientas, se procedio a determinar cual es el
diagnostico eléctrico de la empresa, el investigador pudo determinar que la planta no se
encuentra en Optimas condiciones, sin tener un plan C, ni un control de los problemas
eléctricos que acarrean actualmente, con una necesidad de orden y un plan alterno de
solucione la situacién y alivie la preocupacién de la empresa, en adicion a esto, el panorama
del pais no mostro indicios de mejoria, por el cual, un suministro alterno de energia se

vuelve imperativo.

4.2 Fase I1: Seleccion de energia alternativa con los materiales y equipos necesarios
para cubrir la demanda eléctrica en la empresa TAIME C.A.

Para la segunda fase, se buscé determinar a través de un cuadro comparativo y/o
matriz ponderada sobre el tipo de energia mas apto para la empresa TAIME C.A., se evalu6
mediante el estudio de 8 items de criterio personal, en funcion de la empresa y sus
condiciones y circunstancias, con su respectivo puntaje, donde, uno (1) es la puntuacion

més baja y cinco (5) es la més alta, y son los siguientes:

e Infraestructura: Se refiere a la facilidad de la empresa de obtener equipos,
tecnologia y herramientas para la extraccion y transformacion del tipo de
energia correspondiente. Se tomo en cuenta la existencia de esos equipos en
todo el territorio venezolano, que pueda acceder la empresa TAIME C.A.

e Que sirva, como pionero del area.

e Costos: Inversiony gastos del tipo de energia seleccionada, que sea capaz, de
sustentar la empresa TAIME C.A.

e Geografia: Condiciones geograficas y meteoroldgicas, que permitan, la
obtencidn del tipo de energia seleccionada en los alrededores de la empresa

TAIME C.A., especificamente, el parque de Paracotos.
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Energia Limpia: Se refiere a la pureza de la energia una vez es extraida.
Materia Prima: Facilidad de la empresa TAIME C.A. de obtener la el recurso
que posteriormente, sera transformando en energia.

Sustitutiva: Capacidad inductiva de poder cada energia de ser sustitutiva del
centro eléctrico de la empresa, o solo complementaria.

Mantenimiento: Rentabilidad econdémica y técnica del mantenimiento de cada
energia, para la planta.

Ambiente: Impacto ambiental de la instalacion de una energia alternativa en el

espacio de la planta y alrededores.
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CUADRO No.9

ANALISIS COMPARATIVO DE ENERGIAS

No. 1 2 3 4 5 6 7
T | Ees | G| e SR omass | S| S
Infraestructura 1 5 2 1 3 3 5
Costos 1 1 3 2 3 4 5
Geografia 1 1 1 1 4 4 5
Energia Limpia 4 4 3 3 2 4 4
Materia Prima 4 2 2 1 5 5 5
Sustitutivas 5 5 4 3 1 3 2
Mantenimiento 1 2 2 1 3 4 5
Ambiente 1 2 1 3 3 5 5
TOTAL 18 22 18 15 24 32 36

Fuente: Villarroel, S (2021)
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Mediante el estudio de la matriz ponderada (Ver cuadro No.7), se pudo evidenciar
que la energia solar fotovoltaica, es la mas apta para la instalacion, ya que, cumple con la
mayor ponderacion de las 7 anteriormente estudiadas. La Energia Edlica también pudiera
ser desarrollada, dado que, existen ciertos vientos constantes y planicies, donde, pudiera
ser instalada una hélice de viento, ademas, de ya existir infraestructura en Venezuela con
el Parque Eo6lico de Paraguana. Sim embargo, sus costos de instalacion exceden a lo que la
empresa TAIME C.A. pudiese costear, ya que, no es rentable para una empresa usar una
Hélice de viento que no abastezca todo el requerimiento de la empresa. Aunado a lo anterior
dicho, si seria ser rentable un parque Eélico que abastezca todo el parque de Paracotos, una
idea, que pudiera ser motivo de estudio en tiempos posteriores.

Entonces, la energia seleccionada, es la energia solar fotovoltaica, posee recurso
de extraccion infinita en un punto, sumamente caliente, como es el parque de Paracotos.
Ademas, posee costos accesibles a nivel industrial, y también, existen desarrollos
tecnoldgicos desde hace una década en Venezuela, asi que, se cont6 con estudios anteriores.
Aunado a esto ultimo, existen multiples empresas que venden y distribuyen equipos solares
a todo el pais, se conté con la gran existencia de infraestructura para el calculo de la
factibilidad del trabajo de grado.

Los equipos necesarios son:

CUADRO NO.10
EQUIPOS PARA INSTALACION SOLAR
Soportes de placas solares
Celdas Fotovoltaicas
Inversores o Baterias
Cableado de conexion, celda a inversores

Cableado de conexion, inversor a cuadro eléctrico
Autor: (Villarroel, S, 2021)

Para esta fase, se trabajo en conjunto con la empresa POWER WATTS, donde les
fue proporcionado una serie de datos medidos directamente en el area de la empresa, para
poder estimar un presupuesto de cuantos paneles solares e inversores se requieren, donde,
la misma instalacién con sus gastos operativos van incluidos en el presupuesto. Ellos
mismos se encargaron de realizar el calculo de costos el cual se arrancé con una hoja de

calculo de trabajo que luego validamos para varios escenarios (Ver anexo A-4).
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4.2.1 INFORMACION SUMINISTRADA
e Ubicacion geografica, Industria Taime se encuentra en Paracotos, estado Miranda,
coordenadas N10.264994°, 066.950037°, altitud aproximada 580 msnm. (Ver
anexoA-1)

e Consumo 2 MW diarios en jornada diaria de dos turnos.

e Se dispone de dos (2) moto generadores diésel, cada uno de ellos de 800kW
conectado ala mitad de la carga, es decir, que trabajan de manera conjunta y cada
uno atiende una mitad de la carga conectada.

e Frecuentemente hay cortes de electricidad que pueden durar hasta 12 horas por dia,
segun el Ing. Martin Cruz, encargado del area eléctrica.

e Tomamos en cuenta que existen 6 meses de sequia y lluvia, por ende, 6 meses con
radiacion solar al maximo, y 6 meses media

Entonces, se propuso una Planta Generadora Solar Fotovoltaica capaz de generar la
electricidad necesariapara satisfacer la demanda durante al menos 6 horas diarias que estimamos
en 800 kWh. Proponemos utilizar 6 inversores marca GROWATT MAC 36KTL3-XL, de
120Vv/208V nominal, 60Hz, potencia de entrada PV 46.800W, potencia de salida CA 36kW
(94.5A), y una instalacion fotovoltaica de 320 paneles solares monocristalinos HC PERC de
460W (marc A-5) cada uno para un total de166kWp.

Aunado a lo anterior, la razén del uso de paneles monocristalinos se estudié con material
documental en conjunto con la empresa que presto el servicio. Y se determind que el panel solar
monocristalino cuenta con unas excelentes caracteristicas técnicas para climas que habitualmente
tienen nubes, tormentas y con temperaturas maximas no muy altas, esto es debido a que la
sensibilidad del panel solar monocristalino consigue la méxima radiacion solar en bajas
temperaturas y no resiste demasiado bien el sobrecalentamiento. Ademas, se decidié trabajar con
inversores debido a ser un espacio abierto, ya que, las baterias solo se usan en espacios aislados.

A diferencia del panel solar policristalino, este se climas calidos, pues absorbe el calor a
una mayor velocidad y le afecta en menos medida el sobrecalentamiento. Sin embargo, no soporta
altas cargas, por ende, se usa para el ambito cotidiano. El panel solar monocristalino tiene la
capacidad de absorber altas cargas inductivas como lo es, es decir, de nivel industrial, como lo es

el de laempresa TAIME C.A.
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Fase 3 Ill: Disefiar las condiciones operativas y técnicas para la instalacion de una

energia alternativa para cubrir la demanda eléctrica de la empresa TAIME C.A.

4.3.1 CALCULO DE COSTOS
El presente estudio fue desarrollado en conjunto con la empresa POWER WATTS, empresa
que procura, ingenieria, proyectos y ejecucion de energia solar, el cual se trabajo
complacidos y firmemente convencidos que es una buena forma de promover, apoyar y
difundir la iniciativa en contra del cambio climatico y la adopcidn de tecnologias para la
sustitucién de las energias fosiles por las energias renovables o limpias, en el proceso de
Transicidn Energética y es, al mismo tiempo, la oportunidad de colocar nuestro grano de
arena en pro del desarrollo y la formacion de nuevos profesionales.

Dada la informacion suministrada, se utilizé un software SOLARGIS (Ver anexo A-
6) para calcular la cantidad de paneles solares, donde, el resto de la informacién fue
suministrada por la empresa POWER WATTS a su criterio en el area, sobre los
componentes mas adecuado. Entonces presentaremos un disefio posible y la estimacion del
costo de un Generador Solar Fotovoltaico para autoconsumo, presentaremos una
comparacioén basica del abequivalente de la electricidad producida a través de la generacidn

fotovoltaica versus la generacion a través de los generadores eléctricos a diésel.

4.3.2 UBICACION

La temperatura promedio anual 23.8°C, elevacion 571 msnm., vientos del SE a
7.5KPH. Entonces, segun los datos anteriormente suministrados, se calcul6 la potencialidad PV
segun los datos obtenidos en la App SOLARGIS Prospect para esta ubicacion esta definida por los
siguientes parametros:

CUADRO No.11

PARAMETROS DE POTENCIAL
Potencial fotovoltaico 4,318 kWh/kWp por dia.
(PVOUT)
Irradiacion Global 5,385 kWh/m? por dia.
Horizontal (GHI)
Irradiacion Normal Directa | 4,197 kWh/m? por dia.
(DNI)
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Irradiacion Horizontal
Difusa (DIF)

2,396 kWh/m2 por dia.

(OPTA)

Relacion de Irradiacion 0,446
Difusa a Global (D2G)
Angulo 6ptimo 13°/ 180°

Irradiacion / Irradiancia
Inclinada Global (GTI)

5,454 kWh/m? por dia.

Autor: Villarroel, S, (2021)

CUADRO No.12

PARAMETROS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Consumo diario 2.000kWh
Autogeneracion (6 horas/dia) 800kWh
Potencia conectada (estimada) 133kW

Potencial fotovoltaico (PVOUT)

4,318 kWh/kWp por dia

Potencia inversor 36kW.
# Inversores 6
Potencia panel solar 460W
# Paneles solares 320
Capacidad FV instalada (nominal) 166kWp
Superficie requerida 800 m2.

Inclinacién/azimut (°)

6/145 (coplanar tomando en techo

industrial convencional a dos aguas)

Autor: Villarroel, S, (2021)

Con esta informacion proporcionada, medida y calculada, entonces se procedio a

calcular el costo de inversion de la instalaciéon fotovoltaica
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CUADRO No.13
ESTIMACION DE COSTOS

Seis (06) Inversores GROWATT Monto |$37.712,00

Trescientos sesenta (320) paneles solares GSM72HC-460W| Monto $149.817,00
X $416,00

Estructura de soporte paneles solares. Monto |$37.000,00
Cableado, canalizaciones y accesorios bésicos. Monto |$46.500,00
Autor: Villarroel, S, (2021) Total [$271.029,00

4.3.3 PRODUCCION DE ENERGIA RENOVABLE, COSTO EQUIVALENTE MOTO
GENERACION DIESEL Y HORIZONTE DE LA INVERSION

Ahora, en funcién de lo obtenido, se estima el calculo potencial de los generadores
fotovoltaicos

CUADRO No.14

POTENCIAL TEORICO DE GENERACION FOTOVOLTAICA (EN LA PUESTA DE
MARCHA DE LA INSTALACION)

Produccion Fotovoltaica PVOUT 4.061 kWh/Kwp por dia

Especifica Specific

Produccion Fotovoltaica Total | PVOUT Total | 246.043,1 kWh

Rendimiento Energético (PR) PR 75.1%

Irradiacion Global Inclinada GTI 5.407 kWh/m? por dia

Irradiacion Global Inclinada GTI 5.487 kWh/m? por dia
Theoretical

Autor: Villarroel, S, (2021)

CUADRO No.15

POTENCIAL DE GENERACION FOTOVOLTAICA A LARGO PLAZO
(PROMEDIO DE 25 ANOS)

Produccion Fotovoltaica Especifica | 3.796 kWh/Kwp por dia

Produccion Fotovoltaica Total 229.976,5 kWh
Rendimiento Energético (PR) 70.2%
Factor de capacidad 15.8%

Autor: Villarroel, S, (2021)

De esta manera, se estima que, para un futuro, la empresa pudiera volverse
autosustentable, sin depender de una red principal, como Google o Tesla. Entonces, con la

informacion antes presentada, se compara el costo equivalente del generador fotovoltaico
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y el generador eléctrico diésel. Los paneles se ubicaran en las alas derechas de las areas de
liturgia y metalmecénica, especificamente el ala derecha inferior y ala derecha superior,

respectivamente.

4.3.4 DISENO DE CELDAS FOTOVOLTAICAS

A continuacidn, se realizd, un layout de la empresa en épocas actuales (ver anexo A-
1), donde se visualiza todos los espacios de la empresa, incluyendo los las areas abiertas y
cerradas, y los espacios seleccionados para la ubicacion de celdas fotovoltaicas. El cual el
espacio No.1 representa al area de metalmecénica, mientras que, el No.2 representa al &rea
de liturgia.

Se muestra a continuacién en el anexo A-2 la localizacion de los paneles solares en
los techos del area de liturgia y el area de las lineas de trabajo, en una division de 160
paneles para cada area, especificamente, en la esquina inferior derecha y superior derecha
respectivamente en los techos (ver anexo A-2), donde estan cercanas al area de ventanales,
alli, iran directamente conectados a 3 inversores en cada area, es decir, se colocaran en
espacios cerrados a temperatura ambiente. Ademas, cada espacio de celdas acoplara una
distancia 43,16m x 8.88m en total, especificadas en el cuadrante de lineas rojas. Estos
inversores generan y alimenta en tiempo real el servicio eléctrico de la planta. Dicho
sistema esta conectado a la corriente continua y se transforma en alterna en la misma

sincronizacion, estando conectado a la corriente principal de la planta.
4.3.5 EQUIPO TECNICO ENCARGADO

El encargado de la supervision y mantenimiento de los equipos solares, serd el mismo
encargado del area de potencia, el Ing. Martin Cruz, entrevistado en la fase 1. El se
encargara de preparar a un grupo de 10 técnicos eléctricos para supervisar regularmente los
equipos pertinentes. La instalacion sera llevada a cabo por esta misma empresa

POWER WATTS, que presto su servicio, no obstante, esta instalacidn consistiria en:

e Montar los soportes de las placas.
e Fijar la cubierta.

e Fijar las placas solares.
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e Realizar la conexion del sistema con el inversor.

e Conectar el inversor al cuadro eléctrico.
4.3.6 ESTRUCTURA

Estos paneles solares poseeran una distribucion uniforme de 8 filas de 20 paneles en
serie, y estas 8 filas colocadas en paralelo, dejando 20 columnas en paralelo (Ver anexo A-
3), con una inclinacion de 13 grados cada distribucion. Se usara una distribucion en paralelo
debido a que este tipo de conexiones pueden soportar altas temperaturas, disminuyendo el
riesgo de incendios. Cada panel tiene un peso de 25Kg, donde, cada espacio de 2 metros?
puede soportar un peso de 80kg, debido a que, puede caminar una persona promedio. Estas

celdas fotovoltaicas tienen una duracién de vida de 25 afios aproximadamente.
4.3.7 ALIMENTACION

La alimentacion de este sistema eléctrico aplica para el 100% de la planta, incluyendo,
areas luminicas y areas de produccion. Este sistema de energia solar fotovoltaica producira
aproximadamente 2.5MW/dia (2000Kw por panel), donde, la produccion diaria de la planta
es de 2Mw/dia. La empresa Power Watts se encarga directamente de la instalacion de los
paneles, inversores y sus respectivas conexiones a la corriente principal en la empresa,

incluido en el presupuesto de inversion.
4.3.8 MANTENIMIENTO

Para mantener limpio los paneles solares basta con utilizar agua con una pequefia
cantidad de jabon para que sea posteriormente mas sencillo aclararlo. No se recomienda
utilizar detergentes o materiales de limpieza asperos ya que podemos dafiar la superficie
del panel permanentemente. La mejor manera de limpiar el panel es utilizando una esponja
suave y una pequefia cantidad de lavavajillas, mojando previamente la suciedad para que
sea después mas facil retirarla. Por ultimo, aclaramos el panel abundantemente con agua
sin dejar restos de jabdn. Las indicaciones suelen ser limpiar la superficie con pafos,
esponjas o cepillos suaves y con productos especificos (Ver Anexo A-8). Aunque pueda
parecer eficaz, no es aconsejable limpiar las placas fotovoltaicas con agua a presion pues
podria dafiarse la superficie.
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Como norma general se recomienda realizar esta limpieza unas 3 o 4 veces al afio,
0 con mayor frecuencia si se trata de una zona con mucho nivel de polvo y suciedad, no
obstante, la frecuencia dependera de la polucion, proximidad a focos de suciedad, trafico,
presencia de aves, etcétera. Las lluvias y los vientos pueden ser aliados para mantener
limpias las placas, pero también pueden jugar en nuestra contra propiciando los depdsitos
de barro, hojas o suciedad.

No se debe limpiar los paneles solares los dias que hace viento ya que puede llevar
polvo y suciedad y lo Unico que conseguiremos es que se adhiera a nuestros paneles solares
mojados, ademas, no se debe usar el lavado a presién ya que se pueden dafiar nuestros
paneles solares. Cuando limpies los paneles solares debes tener claro que lo mas importante
es la seguridad ya que estaras realizando una tarea a cierta altura y estas trabajando con
agua en un lugar donde hay electricidad por tanto debes usar protecciones aislantes.

Para el area de los inversores solares, se hacen pruebas de potencia, temperatura y
rendimiento, su mantenimiento preventivo consiste en inspecciones anuales y reemplazo de
componentes, de acuerdo al programa de mantenimiento especifico del producto. Un
detallado reporte de servicio, incluye recomendaciones para acciones futuras, esto se realiza
una vez al afio. EI mismo equipo técnico junto con el encargado, el Ing. Martin Cruz,
llevaran a cabo estos mantenimientos. Este equipo, realizara un chequeo mensual para
verificar el estado de las celdas e inversores, para verificar si necesita 0 no un
mantenimiento.

El entrenamiento y preparacion del mantenimiento, lo llevara cabo la empresa
POWER WATTS, el cual, prepararan al equipo técnico encargado en normas de seguridad
y limpieza. El tiempo de limpieza de cada panel dependera de la velocidad del operador,
pero su tiempo promedio es de 3 min por cada panel. Este equipo debe principalmente:

e Utilizar zapatos de goma

e No llevar metales

e Subir tobos vacios de agua, y llenarlos con una manguera ya en el techo, ya que la
limpieza es manual

e Usar gafas de sol
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4.3.9 NORMAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Para las normativas de seguridad podemos tomar en cuenta 3 tipos, tanto la
seguridad durante el montaje del sistema, la seguridad durante el funcionamiento y la
seguridad personal:

4.3.9.1 Normas de seguridad el montaje

Para cualquier instalador de placas solares, durante el montaje se debe evitar
cualquier deterioro o dafio material de los elementos de la instalacion fotovoltaica, asi como
cualquier posible dafio personal. Se debe tener especial cuidado en la manipulacién de los
elementos del sistema para evitar posibles dafios tanto en el momento de transporte y

almacenamiento como durante el montaje, estas normativas serian:

e Que todo el material este en sus cajas originales de embalaje.

e Si se ha de apilar el material, prestar atencion a elementos como los médulos
fotovoltaicos que son fragiles y debemos asegurarnos que el fabricante permite
apilarlos sin riesgo de roturas.

e Asegurarse que el material no se golpeard o movera durante el transporte.

e Almacenar en lugar seguro y, a poder ser, con seguro contratado y con vigilancia.

e Prestar atencion de no dejar a la intemperie determinados equipos y mantener las
baterias fuera de la exposicidon directa del sol.

¢ No infradimensionar el personal y los medios mecanicos para el movimiento y
manejo de los equipos. Sobretodo los de mayor peso como pueden ser las placas
solares, las baterias e inversores solares.

e Se deben evitar golpes o caidas de los paneles solares y baterias ya que ambos
equipos son especialmente fragiles.

e Una caida de las baterias y/o los modulos puede provocar un deterioro importante o
incluso la inutilizacion de los mismos.

e Esimportante realizar el montaje de forma ordenada.
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4.2.9.2 Normas de seguridad en funcionamiento

Una vez se haya puesto en marcha la instalacion se pueden dar situaciones de riesgo

tanto material como personal. Estas normativas son:

e En cuanto a la parte eléctrica la seguridad material comprende las medidas de
proteccion contra dafios o deterioros provocador por sobretensiones, cortocircuitos
y sobrecargas. Las protecciones mas usuales son el uso de fusibles magnetotéermicos
y descargadores de tension adecuados.

e La sala de baterias e inversores debe disponer de una correcta ventilacion para la
evacuacion de posibles gases y debe estar alejado de cualquier aparato que pudiera
provocar chispas o llamas.

e En cuanto a la parte “no eléctrica” de la instalacion, se debe tener en cuenta que el
anclaje y sujecion de los paneles fotovoltaicos debe ser adecuada y soportar la carga
maxima posible del viento.

e También es de vital importancia, no caminar sobre los paneles para evitar micro-
roturas de las células.

e En caso de parada o prueba en planta, solo basta con apagar los inversores

desconectandolos
4.3.9.3 Normas de seguridad personal

Serie de lineamientos que deben seguir cada trabajador encargado del area

fotovoltaica, estos son:

e Cuando el trabajo se realiza en exposicion directa al sol se deben realizar paradas
periddicas para evitar fatiga, mareos o deshidratacion. Es importante que el
trabajador beba agua y se coloque fuera del alcance del sol al realizar descansos
periédicamente.

e Uso de casco para evitar golpes

e Uso de gafas de sol para evitar deslumbramientos

e Uso de cuerdas y arneses de sujecion para evitar caidas

e Uso de calzado adecuado

84



Desplazarse con cuidado por el tejado, evitando pisar sobre zonas fragiles como
lucernarios y tropezar con el anclaje placas solares tejado.

No subir a cubiertas o tejados si estan mojados

Usar siempre las dos manos para subir a andamios o escaleras

No coger o sujetar nada hasta estar en situacion estable

Trabajar en equipo.

No es recomendable el transporte y colocacién manual de acumuladores sin ayuda
de herramientas debido a su considerable peso.

Se debe establecer un nivel de tensién de seguridad personal tanto en continua
como en alterna que sera de 48 V de forma general.

En circuitos con tensidn superior a la de seguridad, no se debe manipular un
conductor activo mientras el otro conductor activo este accesible y no protegido.
El médulo fotovoltaico se debe colocar boca abajo o cubierto para evitar que éste
este expuesto a la radiacion y se genere tension en sus terminales.

Los acumuladores pueden generar altas intensidades por lo que se debe tener
especial cuidado cuando se realice el cableado del circuito de las baterias.

Es también recomendable no llevar objetos personales metélicos cuando se
manipulen las baterias.

El personal ajeno a la instalacion debe mantenerse siempre alejado de la misma
para evitar riesgos y estar avisado de los riesgos y zonas de peligro.

Es importante para la seguridad personal tomar medidas para evitar el choque
eléctrico ya sea por contacto directo o indirecto.

Es necesario que los lugares de riesgo estén convenientemente sefializados.
Ventilacion adecuada de la sala de los inversores o baterias

Acceso restringido y controlado a la sala de inversores

Uso de gafas y guantes para la medicién de la densidad y reposicion de electrolito.
Tener en la sala agua limpia, vendas, algod6n y limpiador ocular.

No se debe llevar ropa que favorezca la carga electrostatica.

No fumar
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e Evitar aparatos que generen chispas
e Sefializar la sala de baterias.

e Para una instalacion, es recomendable guantes y zapatos de goma por operador que

participe

4.4 Fase 1V: Evaluar la factibilidad, técnica, econémica, social, ambiental y operativa
de la propuesta en la empresa TAIME C.A

En funcion a las 2 fases anteriores, ya obtenido el diagnostico eléctrico, haber
seleccionado el mejor tipo de energia alternativa junto con sus equipos, instalacion para la
empresa y el célculo de costos para saber la rentabilidad de la inversion, se procedio a
presentar la factibilidad de este proyecto en sus diferentes facetas, Mediante un estudio
detallado de la operatividad, la determinacion de los recursos disponibles, el disefio
preliminar del proyecto, con la descripcion de los procesos técnicos, estimados de costos
de operacién y evaluacion econdmica de su operacion, se determind la factibilidad de cada

area:

4.4.1 FACTIBILIDAD AMBIENTAL

Este trabajo de grado es factible a nivel ambiental, debido a que, este mismo disminuye el
uso de combustible fosil para las plantas eléctricas, como consecuencia de la misma
instalacion de los paneles. Ademas, su recurso es meramente natural y se dispone de él
todos los dias, aunado a esto Gltimo, los paneles estan fabricados para funcionar ademas en
dias nublados, por lo tanto, no hay desperdicio enérgico, ni tampoco, residuos que puedan

contaminar el parque de Paracotos.

4.4.2 FACTIBILIDAD SOCIAL

A nivel Social, se pudo determinar su factibilidad a través de la aceptacion del
trabajo de grado, por los expertos que fueron entrevistados, donde al compartir sus puntos
de vista, coinciden en el hecho de que, permiten y apoyan el estudio de la instalacién de
paneles solares, bien sea, a beneficio de nivel eléctrico o nivel luminico para la empresa
TAIME C.A. Ademas, existe una completa disposicion de preparacion de personal para este

nuevo tipo de maquinarias. Para este trabajo de grado, el sistema aplica para el 100% de la
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planta, pero no distribuye energia fuera de ella, solo no tendra efecto contaminante al

exterior.

4.4.3 FACTIBILIDAD TECNICA'Y OPERATIVA

La factibilidad técnica y operativa, a su vez, se determind por la reduccion de
trabajo de los generadores eléctricos, esto parte de la instalacion de paneles solares
fotovoltaicos al sistema eléctrico de la empresa TAIME C.A., que funciona de la siguiente
manera:

El sistema eléctrico actual estd constituido por los sistemas de alumbrado, fuerza y un
sistema de puesta a tierra. EI suministro de energia de las &reas se realiza a traves de una acometida
subterranea que comunica a los tableros de transferencia y distribucion mediante5 hilos (3 fases
+ 1 neutro + 1 puesta a tierra); el sistema eléctrico cuenta con respaldo energético a traves de
grupo electrégeno. Donde, se encuentra una distribucion general de las lineas de produccion de
la fabrica, que serian principalmente en cuatro (4) espacios:

CUADRO #16
DISTRIBUCION DE LA PLANTA
Planta de Tapas metélicas

Planta de Tapas Plasticas

Planta de Corte / Parafinado

Taller de Metalmecanica

Autor: Villarroel, S, (2021)
Donde, se posee una representacion general de las cargas de la fabrica distribuida y
explicada en el cuadro de los niveles de la tension (ver cuadro #13) y el cuadro de la
potencia asnipor la fabrica de tapas (ver cuadro #14).

CUADRO #17
NIVELES DE TENSION
Descripcion Parametro Eléctrico
Nivel de tension de la acometida 208V, 3¢
Alambrado del sistema 5hilos(BF+ N +T)
Cos ¢ actual del sistema (Aprox.) 0.9
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Carga total conectada (Aprox.) 850KW
Demanda actual (Aprox.) 250KW
Autor: Villarroel, S, (2021)
CUADRO #18
POTENCIA CONSUMIDA
Cantidad Descripcion Consumo
4 Linea de produccion de tapas 50Kw c/u
Metalicas
4 Linea de produccion de tapas 50Kw c/u
plasticas
4 Compresores 44Kw clu
100 Luminarias 60Kw
3 Tornos 6Kw c/u
3 Rectificadores 6Kw c/u
3 Fresadoras 6Kw c/u
1 Taladro 2kw

Autor: Villarroel, S, (2021)

En términos generales el sistema eléctrico actual se ajusta al consumo que provee la
empresa Corporelect seguin gaceta oficial mediante la tarifa de costo de Servicio General 6 (T-
08) para una demanda asignada contratada entre 1000 y 10000 KVA. EIl coste por cargo por
energia es 35,15 Bs/Kwh. Y para las interrupciones, se cuenta con un grupo electrogeno de
respaldo de generadores eléctricos con las siguientes caracteristicas. En la fabrica se encuentra
dos motores auxiliares de 800KW c/u y dos taques de gasoil de 450L.itros c/u para abastecer a la

fabrica para una demanda méaxima de 850KW. A continuacion, en la tabla 1V se muestra la

descripcion del consumo del combustible de acuerdo a la carga

CUADRO No.19

CONSUMO COMBUSTIBLE DEL LOS GENERADORES ELECTRICOS

Carga Consumo de

combustible

100% 169.1Litros/h

75% 128.1Litros/h
50% 90 Litros/h

25% 52.1 Litros/h

Autor: Villarroel, S, (2021)
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Y su sostenibilidad se muestra mediante su duracién en funcion del combustible obtenido:

CUADRO No.20
TIEMPO SOSTENIBLE DE LOS GENERADORES ELECTRICOS

Carga Tiempo en funcion para 900
Litros de gasoil
850Kw 5h
637.5Kw 7h
425Kw 10h
212.5Kw 17h

Autor: Villarroel, S, (2021)

Habiendo presentado estos datos, se sabe que junto con el consumo realizado a diario mas,
a su defecto, la produccion energética de la planta son los 2Mw/dia, entonces, se prosiguié a la
instalacion de los 6 inversores marca GROWATT MAC 36KTL3-XL, de 120V/208V nominal,
60Hz, potencia de entrada PV 46.800W, potencia de salida CA 36kW (94.5A), una instalacion
fotovoltaica de 320 paneles solares monocristalinos HC PERC de 460W cada uno para un total de
166kWp., que se estima por encima del consumo maximo de la empresa. Aunado a lo anterior
dicho, este tipo de paneles solares funcionan tanto en época nublada como soleada, se instalaran
en el borde de los techos de la empresa que, su cableado pase a paredes a los inversores, y
conectados a las baterias.

Los inversores se ubicaran junto de debajo de los paneles, donde, tendran un grupo encargado de
su revision y mantenimiento. Esto nos generé 2 posibles soluciones
factibles:

La primera solucién factible, es que la transferencia de energia en las interrupciones
eléctricas de los generadores, parte de una conexion simple del generador a la fuente principal,
donde cada uno de los 2, alimenta una parte de la planta, y en la noche solo uno estaria en
funcionamiento, entonces las celdas solares se encargaran de producir una capacidad inductiva
total de la planta, de manera temporal, incluyendo lineas operativas y oficinas, que permita, apagar
los 2 generadores en busca de reposo y mantenimiento de los mismos, en duracién de maximo 3
0 4 horas, pudiendo aprovechar, hasta solventar 3 interrupciones al dia, produciendo los paneles
solares, disminuyendo un trabajo de 45% al afio a los generadores de manera intercalada al dia,
utilizando las noche como produccién y dia como recarga. Donde en el plazo de 5 afios mejorara
un 70,2% la energia de la empresa segin POWER WATTS
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La segunda posible solucién factible es la transferencia energética de las celdas solares,
directa y exclusivamente a la parte de luminica de las oficinas y areas cerradas de la empresa,
donde, estas abarcan un 15% de la totalidad a nivel de espacio y energético. Entonces, con una
capacidad de 800kw/h de los generadores eléctricos, siendo usados, de manera de regular, a solo
un 60% de su capacidad, esto equivale 480kw/h. Donde, se le resta el 15% de carga luminica de
los paneles solares, equivaldria una produccién de 320kw/h. Logrando asi, mantener los
generadores eléctricos a solo un 45% de su capacidad total, y reduciendo el trabajo en las
interrupciones eléctricas, logrando que los paneles actien de manera complementaria, y no

sustitutiva.

4.4.4 FACTIBILIDAD ECONOMICA
El presente estudio fue desarrollado en conjunto con la empresa POWER WATTS, empresa
que procura, ingenieria, proyectos y ejecucion de energia solar, el cual se trabajo
complacidos y firmemente convencidos que es una buena forma de promover, apoyar y
difundir la iniciativa en contra del cambio climatico y la adopcion de tecnologias para la
sustitucidn de las energias fésiles por las energias renovables o limpias, en el proceso de
Transicion Energética y es, al mismo tiempo, la oportunidad de colocar nuestro grano de
arena en pro del desarrollo y la formacion de nuevos profesionales.

Dada la informacion suministrada, se utilizé un software SOLARGIS (Ver anexo A-
6) para calcular la cantidad de paneles solares, donde, el resto de la informacion fue
suministrada por la empresa POWER WATTS a su criterio en el &rea, sobre los
componentes méas adecuado. Entonces presentaremos un disefio posible y la estimacion del
costo de un Generador Solar Fotovoltaico para autoconsumo, presentaremos una
comparacién basica del abequivalente de la electricidad producida a través de la generacion
fotovoltaica versus la generacién a través de los generadores eléctricos a diésel. Para la

factibilidad economica, se comparo el costo del anual del combustible en funcién, de

la inversion a los paneles solares, bien entonces:
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CUADRO No.21

COSTO EQUIVALENTE DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Produccion Fotovoltaica anual 246.043 kWh
(puesta en marcha)

Inversidn (solo PGSFV) $271.029
Horizonte inversion (afios) 30
Depreciacion anual (lineal) $9.034

Mantenimiento anual $903
Total costo de operacidn anual $9.937
Costo base por kWh $0,040

Autor: Villarroel, S, (2021)

CUADRO No.22

COSTO EQUIVALENTE DEL GENERADOR ELECTRICO DIESEL

Consumo equivalente en diésel 3,066 kWh/It
Generacion equivalente anual 246.043 KWh
Consumo anual equivalente de 80.249
combustible diéesel (Its)

Merma aproximada (2%o) 1.605 Its
Consumo estimado anual de 81.854
combustible diésel (Its)

Costo aproximado diésel puestoen | 1,00

sitio ($/1t)

Costo estimado anual de $81.854
combustible diésel

Mantenimiento anual $8.185
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Total, costo de operacién estimado | $90.039

anual de combustible diésel

Costo equivalente base generacion | $0,366
diésel por kWh

Autor: Villarroel, S, (2021)

Y asi, se explica cada detalle del costo de la inversion de la compra e instalacion
de generadores fotovoltaicos en contraposicién a gasto en generadores solares, donde, con
una inversion de $271.029, se realizaria una instalacion de 320 paneles solares
monocristalinos HC PERC de 460W, colocados en una distribucion uniforme de 8 filas de
20 paneles en serie, y estas 8 filas colocadas en paralelo, dejando 20 columnas en paralelo,
y, ademads, 6 inversores marca GROWATT MAC 36KTL3-XL, de 120V/208V nominal,
60Hz, potencia de entrada PV 46.800W c/u (Ver Anexo A-7), dando un total de 234.000W.
Permitiendo abastecer los 2MW que produce el 100% de la planta al dia. Por consiguiente,
la empresa tendra un ahorro anual de $81.039 en mantenimiento de los generadores
eléctricos y combustible Diesel, con un retorno de inversién de 4 afios.

Para esta aproximacion y con la informacion suministrada acerca de las
caracteristicas propias de Industria TAIME, podemos afirmar que hay condiciones
favorables y razones de peso, para iniciar un proyecto formal para evaluar la
adopcién de energia solar fotovoltaica como fuente alterna para el suministro de
electricidad de dicha empresa, donde, para ver la resolucién bastaria con comparar
en este avance, el costo de la generacion fotovoltaica (0,040 $/kWh) contra el costo
equivalente en generacion diésel (0,366 $/kwh). EIl costo del kwWh que produce el
panel solar equivale solo al 10,92% de costo del kWh del combustible diésel, tendrian
un ahorro del 89,08% por gasto de kwWh. Por consiguiente, se estudio si es viable esta
inversion a través de la formula de valor neto actual (datos proporcionados por el

departamento de finanzas).
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CUADRO No.23
CALCULO VALOR NETO

VALOR ACTUAL NETO

Formula: VAN=-l1+Fn
(1+i)"

VAN = Valor neto I = Inversion inicial. Fn = Flujo neto de caja.

| = Tasa de descuento | n = ndmero de periodos

CONDICIONES:
Factible. Indica que la inversion producird ganancias por

VAN > 1 ] - o
encima de la rentabilidad exigida.
Indiferente. Indica que la inversion no producird ganancias ni
VAN =1 o
pérdidas.
No Factible. Indica que la inversién producira pérdidas por
VAN<1 ) - o
debajo de la rentabilidad exigida.
Se procede a aplicarla VAN=-271.029 +_456.100 = 125.047,97
) . (1+0.48)*
formula:

125.047,97> 1, significa que la
inversion producird ganancias

por encima de larentabilidad

exigida.
Autor: Villarroel, S, (2021)
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Aunado a lo anterior, también se procedio a realizar el calculo la
tasa interna de inversion, para poder cerrar el establecimiento de la
factibilidad econdmica.

CUADRO No.23
CALCULO TASA INTERNA DE RETORNO

TASA INTERNA DE RETORNO
Q
VAN = -A + (1+K)"= 0
VAN = Valor actual neto A = Inversién inicial. Q = Flujo de caja.
K = Tasa interna de retorno n = namero de periodos
Condiciones:
TIR>0 Viable
TIR=0 El proyecto debe ser rechazado, no se compensa el riesgo
TIR<O No viable
Autor: Villarroel, S, (2021)
402.966
—125.047,97 -271.029 (1+TT)1 =0
1+TIR=1,24
TIR =0,24

Entonces, el Tasa interna de retorno da mayor que 0, indica que el

proyecto es viable desde el punto de vista econémico.
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CONCLUSION

Tras estos analisis y estudios, se concluyd entonces, que este trabajo de
grado, es completamente factible, tanto, de manera social, ambiental, técnica,
operativa y economica. Partiendo de la observacion directa, y aplicando un
checklist de las condiciones actuales y un guion de entrevista, previamente,
validado por expertos, el cual se aplico a diferentes encargados y supervisores,
donde, se obtuvo un diagnéstico de la situacion eléctrica de la empresa.
Posteriormente, se utilizé esta informacidn para, en conjunto con la informacion
presentada en los primeros 2 capitulos, escoger la energia alternativa mas apta
para la empresa junto con la seleccidn de equipos pertinentes, el cual fue, la
energia solar.

Entonces, se procedi6 a realizar un calculo de costo, en conjunto, con la
empresa POWER WATTS, especialistas en la venta y distribucion de celdas
fotovoltaicas. Se calculo una inversion de $271.029, donde se realizaria una
instalacion de 320 paneles solares monocristalinos HC PERC de 460W,
colocados en una distribucion uniforme de 160 paneles en cada una de las dos
areas de produccion, en 20 columnas en paralelo, con una inclinacion de 13
grados, ya que, este tipo de conexiones permite trabajar en altas temperaturas, y
ademas, 6 inversores marca GROWATT MAC 36KTL3-XL, de 120V/208V
nominal, 60Hz, potencia de entrada PV 46.800W c/u, dando un total de
234.000W. En adicion, las 2 distribuciones uniformes tendran una medida total
de 43,16m x 8.88m. Siendo supervisado por el Ing. Martin Cruz de la mano de
un personal de 10 trabajadores que seran preparados exclusivamente en el area
de mantenimiento.

Aunado a lo anterior, Este sistema eléctrico solar de voltaje alterno,
producira 2,5 MW al dia aproximadamente, esto permite abastecer los 2MW que
produce el 100% de la planta al dia. Por consiguiente, la empresa tendra un
ahorro anual de $81.039 en mantenimiento de los generadores eléctricos y

combustible Diesel, con un retorno de inversion de 4 afios. Aunado a esto ultimo,
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la empresa tendria un desarrollo del 70,2% de mejora energética en el transcurso
de 25 afios, ademas, de ser el tiempo debida estimado de los equipos solares.

En adicion a esto ultimo, el costo de la generacién fotovoltaica es de 0,040
$/kWh, mientras que, el costo equivalente en generacion diésel 0,366 $/kWh. El costo
del kWh que produce el panel solar equivale solo al 10,92% de costo del kwWh del
combustible diésel, tendrian un ahorro del 89,08% por gasto de kWh, por ende, la
empresa tendra un ahorro permanente en gasto operativo eléctrico en toda su
produccién, homdlogamente, mejorando ademas su rendimiento

Convirtiendo, a este trabajo en grado de una solucion factible y rentable
a los problemas eléctricos de TAIME C.A., agregando el dato, que, si la empresa
continua desarrollando este tipo de tecnologias, puede convertirse, en este
mismo largo plazo, en una empresa autosuficiente. En conclusion, este sistema
de energia alternativa es factible en todos sus &mbitos, de manera no sustitutiva,
sino complementaria, para reducir el desgaste y trabajo de los generadores
eléctricos.

Para finalizar este trabajo de grado con unas ultimas palabras, se espera
que este proyecto sirva como pionero de estudio, de las energias alternativas, en
la Universidad José Antonio Paez, y que impulse a las siguientes generaciones a

crear un factor de cambio e innovaciéon en Venezuela.

95



RECOMENDACIONES

Este trabajo de grado toco un tema bastante amplio, donde, tiene muchas
variantes de interpretacion y analisis, y todas, enfocadas en pro de la innovacion
y la mejoria de la humanidad. Las energias alternativas son el futuro energético
del mundo y Venezuela, tarde o temprano sera un término cotidiano manejar
estos conceptos, entonces, con lo aprendido, estudiado y aplicado en este trabajo

de grado, te brindo las siguientes recomendaciones:

e Continuar desarrollando los estudios sobre las fuentes de energias
alternativas para Latinoamérica, pero, principalmente Venezuela que
enfrenta una complicada circunstancia, ademas, Venezuela posee rubro
para todas las energias.

e Se recomienda también, preparar al personal en energias alternativas, y
sus respectivos mantenimientos, que puedan impulsar ideas futuras en pro
del progreso.

e Recomiendo también, utilizar paneles solares de uso cotidiano, su
instalacion es mas eficaz y duradera para una casa o apartamento, de esta
manera, cada venezolano pudiera tener un respaldo de emergencia en caso
de falla eléctrica, a menor costo a largo plazo.

e Aunado a las anteriores recomendaciones, también comparto la necesidad
de reactivar los proyectos venezolanos con respecto a energias que se
encuentran en stand by, desde hace décadas, ya que, las soluciones a los
problemas que enfrentemos, se encuentran mas cerca de lo que vemos.

e Insto a los lectores que también apliquen esta idea a otras empresas que
vivan o enfrenten situaciones parecidas, este trabajo de grado puede

aplicarse de manera plural y adaptarse a cualquier tipo de empresa
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Recomiendo a todo lector, que trabaje en temas que innoven, y marquen
la diferencia, la energia alternativa aln esta en pafiales a lo que podremos
lograr en futuro bastante cercano.

Se recomienda para futuros trabajo de grados, comenzar las fases con un
resumen técnico de lo que seleccionado. Luego colocar el mapa del
disefio, con todos los equipos y mapas eléctricos. Determinar la capacidad
que genera, areas a las cuales alimentara, limitaciones que posee el
sistema a analizar.

Se recomienda para futuros trabajo de grados, en lo econémico, utilizar
analisis economico de sensibilidad, para permitir ver mejor los
indicadores econdémicos.

Se recomienda también hacer un resumen de las necesidades eléctricas de
la planta, de esa manera poder enfocar mejor la solucidn factible.

Se recomienda también verificar las normas de consumo, tiempo y horario
del mismo, para identificar mejor los gastos de la empresa.

Se recomienda, ademas, hacer un andlisis profundo de las consecuencias
y dafios causados por las fallas eléctricas y como estas pueden repercutir
a largo plazo.

Se recomienda, hacer un layout donde se aprecie mejor las areas de
instalacion y areas abiertas

Se recomienda hacer un estudio de la estructura de los techos de la
empresa TAIME C.A., donde, sean capaces de resistir el peso de los
paneles, homologamente, de no ser asi, complementar la estructura con

los soportes correspondientes con una ingeniero especializado en el area.
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ANEXO A-1
Layout de la empresa TAIME C.A.
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Seleccion de espacios de celdas

ANEXO A
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Calculo de costo del panel solar, en funcién de la informacién
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ANEXO A-5
Panel solar monocristalino HC PERC de 460W

Tiene unas medidas de 2120 x 1052 x 35mm, y con un peso de unos 25Kg.
El marco del panel esta fabricado en aluminio anodizado
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ANEXO A-6
Verificacion de datos mediante la app SOLARGIS
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ANEXO A-7
Inversor GROWATT MAC 36ktI3-xl, de 120v/208v nominal, 60hz,
potencia de entrada pv 46.800w
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ANEXO A-8
Mantenimiento de Celdas
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ANEXOS B
INSTRUMENTO DE LA OBSERVACION DIRECTA
CHECKLIST
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ITEMS ACTIVIDADES Sl NO | OBSERVACIONES

1 Hay una estructura organizacional
en la empresa

2 Hay un plan de contingencia ante
una falla eléctrica

3 Existe una segunda alternativa en
caso de que el plan de contingencia
no funcione

4 Existe un control de perdida ante las
fallas eléctricas

5 Los generadores eléctricos se
encuentran en buen estado

6 Existen un control de gastos para la
compra combustible

7 La empresa estd dispuesta en
invertir en un nuevo suministro
eléctrico

8 Documentacion y seguimiento de
las fallas eléctricas

9 Layout de la empresa

10 Existe una facilidad para la
obtencion de combustible diésel

11 Existe algiin generador extra en caso
del fallo de alguno de los 2
principales

12 Hay un plan de capacitacion del area

eléctrica para el personal

TOTAL

% POR ITEMS
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ITEMS ACTIVIDADES Sl NO | OBSERVACIONES
1 Los sistemas eléctricos de la
planta estan en  buenas X
condiciones
2 Los equipos han sufrido algin Sobrecalentamiento
dafio por las fallas eléctricas 2 y fatiga
3 Existe suficiente combustible Agregando el mal
para funcionar de manera mantenimiento de
continua y optima las plantas 2 las mismas
eléctricas
4 Existe una  fuente de Unicamente los
. . X
alimentacion externa generadores
5 o No reciben
Los generadores eléctricos se o
X mantenimiento
encuentran en buen estado
regular
6 Existen un control de tension X
7 Existe un encargado del area X
eléctrica
8 Existe humedad en las areas X Muy bajos riesgos
eléctricas
9 Las é&reas eléctricas son X Existen normativas
restringidas
10 Existe instrucciones X
. ) Cada mes buscan en
especificas para trabajar en el o
) o un sitio diferente
area eléctrica
TOTAL 7 3
% POR ITEMS | 70% |30%
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ANEXO C
GUIA DE ENTREVISTA
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
%}Eﬁ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
(GUION DE ENTREVISTA)
OBJETIVO: Diagnosticar la situacion actual de la empresa TAIME C.A., y con
los resultados detectar las oportunidades de mejorar el nivel de rendimiento de

la empresa, de tal manera que permita aumentar las ventas en la compafiia.

INSTRUCCIONES: El presente guion de entrevista esta dirigido a un panel de tres (3)
expertos de diferentes areas de trabajo que se ven afectadas directamente por la
situacion eléctrica, en la Empresa TAIME C.A., el cual, estd compuesto por 5 items.
La informacion aportada por usted se utilizara solo para los fines de mi investigacion
titulada “EVALUACION DE FACTIBILIDAD PARA INSTALAR UN
SISTEMA DE ENERGIA ALTERNATIVA PARA CUBRIR LA
DEMANDA ELECTRICA EN LA EMPRESA TAIME C.A”,y serd utilizada
de manera confidencial. GRACIAS POR SU APOYO

1) ¢(Cbmo considera usted que es la situacion eléctrica actual en la empresa
TAIME C.A.?

2) ¢Qué estrategias han tomado para enfrentar las interrupciones eléctricas?

3) Ensu conocimiento, ¢cudl piensa que seria el tipo de energia alternativa mas
provechosa para Venezuela, considerando, el uso de recursos naturales y
fuentes de energia renovables?

4) ¢Que sistema de energia alternativa considera usted que sea el mas apto para
cubrir la demanda eléctrica de la empresa?

5) ¢Qué tan factible piensas que sean implementacion de una energia alternativa

como suministro eléctrico complementario?
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ANEXO D
VALIDACJON DEL INSTRUMENTO
GUIA DE ENTREVISTA
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a%g FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTIMADO PROFESOR (A): ANA AVENDANO

Seguidamente se le presenta un guion de entrevista que va dirigido a un panel
de expertos de diferentes areas de trabajo en la Empresa TAIME C.A., ubicada
en el parque de Paracotos, Estado Miranda, para un total de tres (03) personas;
las respuestas que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de
recoleccion de datos va a permitir dar respuesta al objetivo especifico de la
investigacion, que es diagnosticar la situacion eléctrica actual de la empresa para
este caso en estudio, y con los resultados detectar las oportunidades de mejorar
el suministro eléctrico de la empresa TAIME C.A., de tal manera que permita
ahorrar costos de combustible de los generadores eléctricos en la compafiia. Por
lo que solicitamos a usted sus buenos oficios para la validacion de este
instrumento dada su formacion académica y experiencia en el ramo industrial.
A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodoldgico, el guion de entrevista y el

formato de validacion.

AUTOR:

Villarroel R., Samuel A.
TUTOR:

Ing. Fredy Barragan
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CUADRO TECNICO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL: EVALUACION DE FACTIBILIDAD PARA UN INSTALAR SISTEMA DE ENERGIA
ALTERNATIVA PARA CUBRIR DEMANDA ELECTRICA EN LA EMPRESA TAIME C.A., UBICADA EN EL
COMPLEJO INDUSTRIAL DE PARACOTOS, ESTADO MIRANDA

OBJETIVOS - -
ESPECIEICOS VARIABLE DEFINICION INDICADORES ITEMS
Segin ABBOTT, M.M., VANNESS,
H.C (2007), la energia es “una Suministro eléctrico 1
abstracciéon matematica que no tiene
DIAGNOSTICAR LA existencia aparte de su relacién
. funcional con variables y coordenadas
SITUACION ENERGIA que tienen una interpretacion fisica y
ELECTRICA EN LA gue pueden medirse". Estrategia 2
EMPRESA TAIME Segun George Morrisey (2005), define
CA la estrategia: “como la direccion en la Planificacion 3
i que una empresa necesita avanzar para
cumplir con su misién. Esta definicion
ve la estrategia como un proceso en
ESTRATEGIA esencia intuitivo.” (p.13). Costos 4
Energia Alternativa 5
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

FACULTAD DE INGENIERIA

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segun opinion sobre los aspectos planteados,
anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Redaccién de Items

Pertinencia de los objetivos

items Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 v v

2 v v

3 v v

4 v v

5 v v

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Firma del Especialista: CATTES

Fecha: 01-12-2021

Breve descripcion del perfil
del Especialista:

Ing. Industrial. Especialista en Gerencia
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a%g FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTIMADO PROFESOR (A): ALICIA DE PIZZELLA

Seguidamente se le presenta un guion de entrevista que va dirigido a un panel
de expertos de diferentes areas de trabajo en la Empresa TAIME C.A., ubicada
en el parque de Paracotos, Estado Miranda, para un total de tres (03) personas;
las respuestas que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de
recoleccion de datos va a permitir dar respuesta al objetivo especifico de la
investigacion, que es diagnosticar la situacion eléctrica actual de la empresa para
este caso en estudio, y con los resultados detectar las oportunidades de mejorar
el suministro eléctrico de la empresa TAIME C.A., de tal manera que permita
ahorrar costos de combustible de los generadores eléctricos en la compafiia. Por
lo que solicitamos a usted sus buenos oficios para la validacion de este
instrumento dada su formacion académica y experiencia en el ramo industrial.
A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodoldgico, el guién de entrevista y el

formato de validacion.

AUTORA:

Villarroel R., Samuel A.
TUTOR:

Ing. Fredy Barragan
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ESTADO MIRANDA

CUADRO TECNICO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL: DISENAR UN SISTEMA DE ENERGIA ALTERNATIVA PARA CUBRIR DEMANDA
ELECTRICA EN LA EMPRESA TAIME C.A., UBICADA EN EL COMPLEJO INDUSTRIAL DE PARACOTOS,

OBJETIVOS . .
ESPECIEICOS VARIABLE DEFINICION INDICADORES ITEMS
Segin ABBOTT, M.M., VANNESS,
H.C (2007), la energia es “una Suministro eléctrico 1
abstracciéon matematica que no tiene
DIAGNOSTICAR LA existencia aparte de su relacién
. funcional con variables y coordenadas
SITUACION ENERGIA que tienen una interpretécién fisica y
ELECTRICA EN LA gue pueden medirse". Estrategia 2
EMPRESA TAIME Segun George Morrisey (2005), define
CA la estrategia: “como la direccion en la Planificacion 3
i que una empresa necesita avanzar para
cumplir con su misién. Esta definicion
ve la estrategia como un proceso en
ESTRATEGIA esencia intuitivo.” (p.13). Costos 4
Energia Alternativa 5
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

FACULTAD DE INGENIERIA

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segun opinion sobre los aspectos planteados,
anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Redaccién de Items

Pertinencia de los objetivos

items Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente
1 v v
2 v v
3 v v
4 v v
5 v v
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Firma del Especialista:
Fecha: 01-12-2021

Breve descripcion del perfil
del Especialista:

Ing. Mecéanico, Magister Ensefianza de las matematicas
Doctoranda Innovaciones Educativas
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