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RESUMEN

Este informe trata del estudio de factibilidad para llevar a cabo un programa
de administracién de la carga y conservacion de la energia para el sector
industrial de la ciudad de Guayaquil, adoptando una norma internacional (ISO

50001).

El informe comprende de un andlisis del entorno en el sector industrial,
dando a conocer un perfil de las industrias de la ciudad de Guayaquil,
mostrando sus tipos, sus consumos de energia y el porcentaje de energia
que representa para la ciudad, logrando de esta manera destacar los tipos de

industrias mas representativas del sector.

Luego de analizar el entorno, evaluamos la situacion y los posibles
inconvenientes que se suscitan en las industrias, para esto tomamos en
cuenta una industria nacional y otra multinacional obteniendo asi los equipos

de mayor incidencia en el consumo eléctrico para ambas industrias.

En base a un formato de encuetas profundizamos en cada una de las
industrias, revisando los procesos, cargas significativas, horas de uso de las
maquinarias, facturacion mensual, entre otros, para asi de esta manera,

poder darnos cuenta de la situacion real de las industrias.



Este trabajo tiene como objetivo demostrar que la implementacion de
programas o normas orientadas a la conservacion y administracion de la
energia eléctrica en la industria tiene grandes beneficios tanto econémicos,
como ambientales, incentivando la eficiencia tanto de como equipos como de

recurso humano.
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INTRODUCCION

Una de las principales preocupaciones de las industrias locales es maximizar
la utilizacién de los recursos y minimizar los costos de produccién sin
disminuir la calidad del producto. Esto se logra optimizando cada uno de los

procesos que intervienen en la elaboracion o produccion de un producto.

La energia eléctrica interviene en la mayor parte de estos procesos de
manera directa o indirecta; al hacer un uso adecuado y eficiente de la misma
se podréa disminuir los costos de produccién, de tal manera que el precio final
del producto sea el menor posible obteniendo como resultado un producto de

igual calidad a un menor precio.

Una de las maneras de lograrlo es haciendo uso de programas, regulaciones
0 normas que permitan la administracion de la carga y conservacion de la
energia, cuyo fin sea la reduccion en el consumo de energia eléctrica, donde
la demanda se reduzca mediante el uso de equipos mas eficientes y mejora
de procesos administrativos técnicos. Es por esto que nos vemos en la
necesidad de implementar un programa de ahorro energético en base a la

norma ISO 50001 para las industrias ubicadas en la ciudad de Guayaquil.



OBJETIVO GENERAL

- Determinar un programa de administracion de carga y conservacion de

energia en el sector industrial en referencia a la norma 1SO 50001.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar las falencias e inconvenientes al momento de implementar un
programa de administracion de carga y conservacién de energia para los

consumidores del sector industrial de la ciudad de Guayaquil.

- Comprobar el ahorro luego de la implementacion del programa de
administracién de carga y conservacion de energia en una industria nacional

y una industria multinacional.

ALCANCE

En base al analisis de la situacion de las industrias guayaquilefias y en
referencia a la norma ISO 50001 determinar una soluciéon para mejorar y

hacer eficiente el uso de energia eléctrica en dicho sector.



ANTECEDENTES

La demanda de usuarios industriales ha venido aumentando paulatinamente
en los ultimos afios como se puede apreciar en la tabla 1.2 del capitulo uno;
este constante aumento se ve reflejado en la creacion o aumento de la
capacidad de sub-estaciones, lineas de transmision y demas componentes
que intervienen en la distribucion eléctrica, generando grandes gastos a las

empresas distribuidoras de energia eléctrica.

Para abastecer este crecimiento en la demanda, es necesario invertir
cantidades considerables de dinero, con lo cual nacié la idea de crear
reglamentos, normas o estatutos que regulen el uso eficiente de la energia,

logrando asi disminuir la inversion requerida para suplir la nueva demanda.

Actualmente en la mayoria de las industrias de Guayaquil no existe un
programa de administracion de la carga y conservacion de la energia, lo que
genera problemas cuando las industrias amplian sus instalaciones y su
demanda aumenta. Con la implementacion de un plan de ahorro energético,
se lograra un uso eficiente de la energia en el sector industrial, reflejando una

reduccion en el consumo eléctrico para las industrias.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL SECTOR

1.1 CONCEPTOS
1.1.1 CONSUMIDOR INDUSTRIAL

De acuerdo al “Pliego Tarifario para Empresas Eléctricas - 2012” realizado
por el CONELEC, un consumidor industrial es definido como una persona
natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios de energia
eléctrica para la elaboracion o transformacién de productos por medio de

procesos industriales. [1]



1.1.2 TARIFAS DE UN CONSUMIDOR INDUSTRIAL

Por concepto del nivel de tensién en el punto de entrega, se tienen tres tipos
de consumidores industriales: Baja tension (voltajes<600 V), Media tension

(voltajes 600V-40 KV) y Alta tension (voltajes > 40 KV).

1.1.2.1 TARIFA DE BAJA TENSION

La tarifa de baja tensién puede ser considerada de 4 formas: Tarifa
Residencial, Tarifa Residencial Temporal y la Tarifa General de Baja
Tension, donde esta Udltima es aplicable para consumidores industriales

donde su potencia contratada supere los 10 KW.

1.1.2.2 TARIFA DE MEDIA TENSION

Esta tarifa es aplicable para usuarios que estan servidos por la empresa
eléctrica en niveles de voltajes entre 600 V a 40 KV. Si un consumidor de
este nivel de tensién, esta siendo medido en baja tensién, la empresa
considerara un recargo por pérdidas de transformacion equivalente al 2% del

monto total consumido en unidades de potencia y energia.



1.1.2.3 TARIFA DE ALTA TENSION

La Tarifa de Alta Tension para industriales se aplica a los consumidores
industriales servidos por la empresa en los niveles de voltajes superiores a
40 kV y que deben disponer de un registrador de demanda horaria. La tabla
1.1 muestra los cargos tarifarios horarios para un consumidor de alta tension

industrial con registrador de demanda horaria diferenciada.

CARGO TARIFARIO PARA ALTA TENSION
CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA
, . INDUSTRIALES
Nivel de Tension ENERGIA
DEMANDA (USD/KW) (USD/KWh)
3.930
L-V 08h00 hasta 18h00 0.046
L-V 18h00 hasta 22h00 0.057
L-V 22h00 hasta 08h00 0.037
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0.046

Tabla 1.1 Cargo tarifario para alta tensién con demanda horaria diferenciada. [2]

1.2 TIPOS DE INDUSTRIAS

La Camara de Industrias de Guayaquil (CIG) determina los tipos de industrias
de acuerdo al tipo de material que procesan o al tipo de producto que
fabrican. Los tipos de industrias locales son: Agricola, Alimentos y bebidas,
Automotriz, Construccion, Maderera, Metalurgica, Papelera, Plastico y

Caucho, y Quimica.



1.2.1 INDUSTRIA AGRICOLA

Es toda industria cuya materia prima procede de la agricultura, pero muy
especialmente aquella que tradicionalmente ha estado muy ligada a la
actividad agricola y todavia continla manteniendo una estrecha dependencia

con ella.

1.2.2 INDUSTRIA ALIMENTOS Y BEBIDAS

La industria alimentariaes la parte de la industria encargada de la
elaboracion, transformacion, preparacion, conservacion y envasado de los
alimentos de consumo humano y animal. Las materias primas de esta
industria consisten principalmente de productos de origen vegetal, animal y

fungico.

Generalmente la industria alimentaria se ha considerado como un conjunto
de industrias que consiste en: Industria carnica, Industria pesqueray de
transformaciéon de pescado, Sector agropecuario, Conservas de frutas y
hortalizas, Aceite, Industria lactea, Productos molineria, Productos
Alimentacién Animal, Pan, pasteleria y galletas, Azucar, Cacao, Cerveza,
Otras bebidas alcohdlicas, Aguas y bebidas no alcohdlicas, Otros productos

diversos.



1.2.3 INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

La industria automovilistica se encarga del disefio, desarrollo, fabricacion,
ensamblaje, comercializacion y venta de automdviles. Es una gran
generadora de empleo ya que ademas de la mano de obra directa que
requiere, genera toda una industria paralela de componentes, por lo que la

mano de obra indirecta creada es sumamente grande también.

1.2.4 INDUSTRIA DE CONSTRUCCION

Las industrias de materiales de construccién incluyen un grupo variado que
va desde la construccion de viviendas a las grandes infraestructuras tales
como carreteras, centrales eléctricas, puentes, etc. Incluyen también
productos ceramicos y vidrios como azulejos, botellas, etc., necesarios para

otros procesos industriales.

1.2.5 INDUSTRIA MADERERA

De acuerdo a la historia, la industria maderera ecuatoriana se ha
desarrollado de manera desigual, sin embargo la industria de tableros
contrachapados ha alcanzado un nivel tecnoldgico alto por lo que es
considerada como una de las mejores de Latinoamérica. Los demas

segmentos industriales madereros han alcanzado diversos niveles



tecnolégicos dependiendo del tamafo de la empresa y el tipo de mercado de

sus productos.

1.2.6 INDUSTRIA METALURGICA

La industria metalurgica tiende a ubicarse siempre cerca de los recursos.
Necesita grandes espacios para instalar sus sistemas productivos como son
los altos hornos o calderas, trenes de laminacién, lugares de
almacenamiento, transporte interno, etc. Son plantas que exigen grandes

inversiones.

1.2.7 INDUSTRIA PAPELERA

La industria papelera utiliza como recurso principal el agua para sus
procesos de separacion y tratamiento de la pulpa que es la clase de materia
prima que se utiliza. Para la produccién del papel madera, bagazo (parte
exterior del tallo de la cana de azulcar), cafamo, paja, etc. Se usan cinco

procedimientos basicos producir la pulpa de una manera industrial.



1.2.8 INDUSTRIA DE PLASTICO Y CAUCHO

La industria del plastico y del caucho proviene de la transformacién de
polimeros sintéticos en el caso de los plasticos y de manera natural en el
caso del caucho. Su proceso de transformacion, elaboracién y produccion
requiere de una gran cantidad de energia. En la ciudad de Guayaquil se ha
visto un gran incremento significativo en los ultimos 10 afos en esta

industria, teniendo asi un gran impacto energético.

1.2.9 INDUSTRIA QUIMICA

Utiliza una gama grande de recursos: combustibles sélidos, liquidos vy
gaseosos, pirita, cal, sales, productos vegetales y animales, etc. Su proceso
de produccion puede llegar a ser muy complejo, por lo que el valor anadido

es mayor y no dependen tanto de una localizacion cercana a los recursos.

1.3 CONSUMO ELECTRICO EN EL SECTOR INDUSTRIAL

1.3.1 CONSUMO ELECTRICO A NIVEL NACIONAL

Durante los ultimos 13 afos el sector industrial ha venido creciendo de
manera ordenada, a excepcion del 2001 y 2007 donde se produjeron
disminuciones de consumo de energia acuerdo a la tabla 1.2, sin embargo la

tendencia es creciente en los ultimos 5 afos, y para los siguientes 10 afnos.



CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA A NIVEL
NACIONAL DEL SECTOR INDUSTRIAL (GWh)

Aio Industrial GWh Variacion (%)
1999 2072.56

2000 2218.43 7.04%

2001 2139.39 -3.56%
2002 2460.19 14.99%
2003 2589.59 5.26%
2004 2792.61 7.84%
2005 3052.41 9.30%
2006 3332.52 9.18%
2007 3332.07 -0.01%
2008 3418.36 2.59%
2009 4147.86 21.34%
2010 4416.76 6.48%

2011 4797.85 8.63%

Tabla 1.2 Tabla de consumo nacional del sector industrial en GWh y % [3]

Consumo anual de energia eléctrica a
nivel nacional del Sector Industrial (GWh)
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Figura 1.1 Consumo nacional del sector industrial en GWh

1.3.2 CONSUMO ELECTRICO EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
El sector industrial en la ciudad de Guayaquil consumié 1,507.21 GWh en el

ano 2011, representando un consumo a nivel nacional del 31.42% de toda la



energia consumida en el sector industrial; y representando un 36.97% de la
energia consumida en la ciudad de Guayaquil, con un numero total de

abonados de 2847, de acuerdo a la tabla 1.3.

NUMERO DE PORCENTAJE ENERGIA PORCENTAJE
SECTOR ABONADOS DE NUMERO DE | CONSUMIDA | DE ENERGIA
ABONADOS (GWh) CONSUMIDA
RESIDENCIAL 523,337 87.15% 1,166.45 28.61%
COMERCIAL 71,739 11.95% 949.94 23.30%
INDUSTRIAL 2,847 0.47% 1,507.21 36.97%
GOBIERNO 458 0.08% 149.66 3.67%
éb%'l\_AI%FéADO 44 0.01% 110.77 2.72%
OTROS 2,110 0.35% 192.66 4.73%
TOTAL 600,535 100.00% 4,076.69 100.00%

Tabla 1.3 NUumero de Abonados y Energia Consumida en GWh del Ao 2011 [4]

Porcentaje de Energia
Consumida en el afio 2011

3%
4%

= RESIDENCIAL
\ = COMERCIAL
= INDUSTRIAL
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= ALUMBRADO

PUBLICO
= OTROS

Figura 1.2 Porcentaje de Energia Consumida en la ciudad de Guayaquil - Afio 2011
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Desde el 1 de Enero hasta el 30 de Septiembre del 2012, la variaciéon con
respecto al nimero de abonados industriales al 2011 no resulta significativa,
sin embargo el sector industrial sigue representando el sector de mayor

consumo de energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil, como se indica en

la tabla 1.4.
NUMERO | PORCENTAJE ENERGIA | PORCENTAJE
SECTOR DE DE NUMERO | CONSUMIDA | DE ENERGIA
ABONADOS | DE ABONADOS (GWh) CONSUMIDA
RESIDENCIAL | 529.430 87,18% 923,03 29,56%
COMERCIAL 72.273 11,90% 742,91 23,79%
INDUSTRIAL 2.860 0,47% 1.113,25 35,65%
GOBIERNO 860 0,14% 123,64 3,96%
ALUMBRADO o o
PUBLICO 40 0,01% 82,13 2,63%
OTROS 1.790 0,29% 137,50 4,40%
TOTAL 607.253 100,00% 3.122,46 100,00%

Tabla 1.4 NUmero de Abonados y Energia Consumida en GWh Ene - Sep. Ao

2012. [4]

Porcentaje de Energia Consumida

Ene - Sep 2012
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Figura 1.3 Porcentaje de Energia Consumida de Enero-Septiembre 2012
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1.3.3 CONSUMO ELECTRICO POR TIPO DE INDUSTRIA EN LA CIUDAD

DE GUAYAQUIL

Consultando el Sistema de Datos del Sector Eléctrico — SISDAT en el mes de
Diciembre del 2011, el sector industrial representé el mayor consumo
eléctrico en la ciudad de Guayaquil, de los cuales el 50.87% de estos

consumidores son suministrados en la categoria de alta tensién de acuerdo a

la tabla. [5]
Consumidores Industriales Consumo en GWh | Porcentaje (%)
Alta Tension 65.6 50.87%
Media Tensién 39.86 30.91%
Baja Tensién 23.5 18.22%
TOTAL Sector Industrial Dic-2011 128.96 100.00%

Tabla 1.5 Consumo Eléctrico por Tipo de Industria y Nivel de Tension

Como el grupo de consumidores industriales que son suministrado a un nivel
de tensién de 69 kV (alta tensién), representd un porcentaje mayor a los
otros grupos, se tomé una muestra de 29 consumidores industriales al mes
de diciembre del afo 2011, clasificados por el tipo de industria (ver tabla

1.6).
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Consumo por Tipo de | Porcentaje de consumo
TIPO DE INDUSTRIA Industriapen G?Nh por Tipc]> de Industria

ALIMENTOS Y BEBIDAS 11.06 16.86%
PLASTICO Y CAUCHO 8.13 12.40%
METALURGICA 10.53 16.05%
PAPELERA 2.32 3.54%

QUIMICA 6.82 10.40%
CONSTRUCCION 25.29 38.54%
OTROS 1.44 2.19%

TOTAL 65.60 100.00%

Tabla 1.6 Tabla de Consumo en GWh y % por Tipo de Industria [5]

Porcentaje de Consumo por

TipodeIndustria

. mALMENTOS Y
2% BEBIDAS

HPLASTICOY
CAUCHO
mMETALURGICA

W PAPELERA

. ®QUIMICA
\ = CONSTRUCCION
4%

OTROS

6

Figura 1.4 Porcentaje de Consumo por Tipo de Industria

La industria con mayor participacion en consumo de energia eléctrica es la
industria de Construccion, con un 38.54% del total. La industria de alimentos
y bebidas le sigue con un 17% del consumo de energia eléctrica. Las
industrias Agricola, Automotriz y Maderera, son considerados como ‘Otros’

debido a su baja participacién en la industria guayaquilefa.
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Teniendo en cuenta el consumo de cada uno de los tipos de industrias en la
ciudad de Guayaquil, observamos como el consumo de cada una de estas
industrias viene determinado a cuan complejo puede resultar su produccion o
de cuan eficientes pueden resultar sus procesos de elaboracion o
produccion. Cada elemento en la red eléctrica que se encuentre conectado a
ella cuenta como una carga, y depende de la industria saber administrar el
tiempo y uso eficiente de cada elemento en esta red, por lo cual la matriz
energética en Guayaquil debe ser lo suficientemente sélida para prever un

aumento en la demanda del sector.



CAPITULO I

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION GENERAL
Una vez analizado el entorno del sector industrial, es necesario identificar
cudles son los inconvenientes presentados en la industria local mediante sus

aspectos gubernamentales, econdmicos y administrativos.

2.1.1 ASPECTO GUBERNAMENTAL
El Gobierno Nacional de la Republica del Ecuador, por medio del Ministerio

de Electricidad y Energias Renovables (MEER) no contaba con ningun
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programa de ahorro y eficiencia energético en los anos anteriores, sin
embargo a partir del 1 Junio del 2012, la Direccién de Energia y Eficiencia
Energética se encuentra implementando un proyecto de eficiencia energética

en la industria ecuatoriana.

Concerniente a los planes de la empresa de distribuciéon de energia eléctrica
local, la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil (EEPG-EP) no posee
ningun programa o proyecto con respecto a la conservacién o administracion
de energia eléctrica que incentiven a las industrias el uso de equipos

eficientes.

2.1.2 ASPECTO ECONOMICO Y ADMINISTRATIVO

Desde el punto de vista general, uno de los problemas mas suscitado en la
industria es la exigencia en el tiempo de retorno del capital en industrias
locales. En muchos casos la parte administrativa exige que esta sea lo mas
corto posible (corto plazo), lo que conlleva a proyectos que pueden ser
buenos para la industria sean descartados debido a que estos no cumplen

con los requerimientos econémicos exigidos por parte de la industria.

2.2 IDENTIFICACION DE UNA INDUSTRIA LOCAL
En el desarrollo de esta investigacion, se realizaron visitas a algunas

industrias donde obtuvimos informacién con el fin de tener una idea de los
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problemas que acogen a la industria en general, donde fueron determinados
los equipos de mayor consumo dentro de una industria, planteando una

solucion general adaptable para cada una de las industrias locales.

En este capitulo tomamos como ejemplo 2 industrias locales. La primera es
una industria nacional que se dedica a la fabricacion de alimentos para el
consumo humano; la segunda es una industria multinacional cuyos productos

son para el cuidado del hogar e higiene personal.

El criterio por el cual se escogié una industria nacional y una multinacional,
fue poder observar las diferencias que existen entre el control realizado y las
medidas adoptadas por una industria ecuatoriana, y una industria cuya
administraciéon se ve influenciada por normas y personal administrativo

extranjero.

2.2.1 INDUSTRIA NACIONAL

En nuestra visita, el primer problema observado fue la falta de control del
consumo eléctrico en la planta de produccién; es decir, no contaba con un
registro detallado y organizado del consumo de energia eléctrica, asi como
un historial de como ha ido creciendo la demanda y sus valores esperados al
final de cada afno, en definitiva no existe planificacién en su departamento

eléctrico.
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Otro problema observado fue el tiempo de uso que tienen los equipos de
gran consumo eléctrico en la linea de produccion, llegando estos a tener
hasta 25 afos de antigliedad, provocando que los equipos sean menos
eficientes, y a su vez se vea incrementado su consumo eléctrico. Esta
industria no cuenta ningun conocimiento alguno con respecto a las auditorias
energéticas, ni tampoco conocen de algun plan o proyecto promovido por

alguna entidad gubernamental.

2.2.2 INDUSTRIA MULTINACIONAL

A diferencia de lo observado en la industria nacional, en esta industria se
lleva un control de la energia eléctrica consumida con respecto a la
produccion (GJ/TON producida), que consiste en un registro del consumo de
energia eléctrica de la industria en periodos de tiempo elegidos por la misma
industria. Esta industria cuenta con una planificacién, en donde se proyectan
los valores de demanda que se esperan obtener al concluir cada ano en
MWh. Esta tarea esta a cargo de un grupo de ingenieros de las distintas
areas de la planta, los cuales ademas de llevar el control y planificacion,
aportan con ideas y soluciones practicas para lograr un consumo de energia
eléctrica mas eficiente en cada area de sus lineas de produccion. El tiempo
de uso de los equipos en el proceso de produccidn, principalmente motores,
es similar a lo observado en la industria nacional. Sin embargo a pesar del

control llevado en la industria, esta nunca ha implementado una auditoria
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energética debido a que su enfoque ha estado dirigido hacia otros
departamentos institucionales, sin embargo se ven en la posibilidad a futuro
de implementar una auditoria energética para la industria y ser un modelo a

futuro de las demas industrias locales o multinacionales.

2.3 CURVAS TIiPICAS DE DEMANDA EN UNA INDUSTRIA LOCAL
Las curvas tipicas de demanda de potencia activa y potencia reactiva de un
dia normal de jornada laboral para una industria local, se muestran en las

siguientes tablas y figuras:

Periodo Horas
1 8h00 - 18h00
2 18h00 - 22h00
3 22h00 - 8h00

Tabla 2.1 Periodos de Registro de Demanda

Horas 0 10 16 24
KW 3.063,71 4.332,68 5.426,40 3.063,71
KVAR 933,96 1.320,80 1.654,22 933,96

Tabla 2.2 Demanda de KW y KVAR
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2.4 IDENTIFICACION DE EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA EN
INDUSTRIAS LOCALES

En ambas industrias los equipos de mayor influencia en el consumo total de
energia eléctrica son los motores, equipos de climatizacion y circuitos de
alumbrado. A continuacién presentamos un cuadro de representacion de la

carga en la industria ecuatoriana:

PORCENTAJE DE REPRESENTACION DE LA
CARGAEN LA INDUSTRIA

10% ® Motores
10%
H Equipos de
climatizacién (HVAC)
Circuitos de
Iluminacion

m Otros (Equipos de
control, oficina, etc)

Figura 2.3 Porcentaje de representacion de la carga en la industria [6]

Los motores intervienen en el proceso de produccién representando
aproximadamente en ambas industrias un 45% de la carga total instalada.
Estos son usados para transportar materia prima, proceso de mezcla,
proceso de envasado, ventilacion, etc., durante la fabricacién del producto; lo
que conlleva a que permanezcan encendidos mientras dure el ciclo de
produccion, que en nuestro caso es de 24 horas diarias por 24 dias al mes

tanto para la industria nacional como la multinacional. La iluminacién
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representa aproximadamente un 10% de la carga total instalada en ambas
industrias. La incidencia que ésta tiene sobre la facturacién final se debe las
largas horas diarias que permanecen encendidas, debido a que la
infraestructura en las distintas areas de las plantas (principalmente oficinas)
no poseen disefios donde es aprovechada la luz natural. Los equipos de
climatizacién, de manera similar a la iluminacién, permanecen encendidos
durante la mayor parte del horario de oficina (generalmente 8 horas diarias),
y en ocasiones cuando no se encuentran personas dentro de las

instalaciones.

Estos equipos representan aproximadamente un 35% de la carga total
instalada. En algunos casos la falta de un control automatico para el
encendido y apagado de las centrales de equipos de climatizacién puede
ocasionar que estas permanezcan encendidas fuera del horario de oficina e
inclusive hasta el dia siguiente si es que el personal que labora olvida
apagarlas. Y por ultimo el 10% representa a equipos de oficina y controles

auxiliares para procesos automaticos.
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2.5 FACTOR DE POTENCIA EN LA INDUSTRIA LOCAL

El factor de potencia promedio mensual registrado en la industria nacional es
de 0.96 y de 0.99 para la industria multinacional. Ambos valores se
encuentran por encima del minimo requerido por la ley (Pliego Tarifario) que
es de 0.92; esto se debe principalmente a la existencia de multas a las que
las Industrias estarian sujetas por registrar un factor de potencia menor al
indicado. No resulta ser un problema de gran incidencia para ambas

industrias.



CAPITULO Il

ANALISIS DEL PROBLEMA

En este capitulo se describe un analisis profundo de cada una de las
industrias identificadas en el capitulo anterior, empezando por una breve
descripcion de la industria. Los factores analizados en cada industria en este
capitulo son la forma de como manejan sus procesos de produccidon, su
facturacién eléctrica y equipos eléctricos que se encuentran conectados a la

red eléctrica de la planta.



3.1 ANALISIS DE UNA INDUSTRIA NACIONAL

3.1.1 DATOS GENERALES

Tipo de Industria:

Numero de empleados:

Producto final:

Facturacion eléctrica mensual promedio:

3.1.2 BREVE DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA

24

Alimentos

aprox. 400

Pastas

$9,000.00

Esta industria se dedica principalmente a la elaboracién de alimentos tales

como pastas, tallarines, fideos y demas productos con harina de trigo. La

planta de la industria tiene una extension de 42,730 metros cuadrados,

donde funcionan las diferentes areas y departamentos. La planta opera

durante 24 dias al mes y 24 horas diarias. Nunca se ha llevado a cabo una

auditoria energética o algun programa de administracién o conservacion de la

energia eléctrica en esta industria.
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3.1.3 PROCESOS DE PRODUCCION

Cada uno de estos procesos demanda una cantidad de energia eléctrica.
Depende de la industria dosificar y administrar la energia consumida para
cada proceso de produccidon. A continuacién haremos un breve analisis de

cada proceso de produccion realizado por la industria:

3.1.3.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima (harina) es llevada mediante bandas de transportacion
accionadas por motores hacia un gran reservorio de forma cilindrica, donde

es almacenada.

3.1.3.2 TAMIZADO

Esta materia prima, es vertida en una tolva, donde se dirige a un tamiz. El
objetivo de este proceso es separar las impurezas que puede traer esta, para

los productos finales.

3.1.3.3 DOSIFICACION

Este proceso es automatico. La materia prima se dosifica por tuberias

impulsadas por aire. El agua antes de ser dosificada es mezclada con
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vitaminas en ollas de mezclado. Se utilizan sensores para calcular las

cantidades dosificadas y es programado segun el tipo de producto a elaborar.

3.1.3.4 MEZCLADO Y AMASADO

Los ingredientes dosificados se mezclan y se amasan en las camaras de
amasado que estan cerradas y tienen vacio (60-65 mm Hg). El mezclado se
realiza por medio de paletas hasta formar una masa homogénea de poca

humedad y consistente.

3.1.3.5 MOLDEADO

De la camara de amasado, mediante tornillos sin fin, la masa obtenida pasa
al proceso de moldeado que se le da al producto final, en el caso de esta

industria los fideos.

3.1.3.6 PRE-SECADO

La pasta troquelada y no troquelada ya moldeada, antes del pre-secado,
pasa por un equipo denominado trabato, que es un vibrador compuesto de

siete mallas sujetas por suspensiones, una sobre otra. Debido a la vibracion,
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el producto va avanzando de malla en malla donde recibe ventilacion y calor,

provocando la evaporacion de humedad del producto.

3.1.3.7 SECADO

La pasta corta entra al secador y luego a un tunel que tiene cinco pisos. Esta
pasta es transportada dentro del tunel por bandas de nylon con poros, para
facilitar el paso de aire. El secado es realizado por conveccién, usando aire
caliente con diferentes temperaturas en cada nivel. La humedad de la pasta a
la salida de cada piso va disminuyendo. A la salida del ultimo nivel, la pasta

ya tiene la humedad final.

3.1.3.8 EMBALADO Y ALMACENAMIENTO

Una operadora coloca las unidades en cartones o fundas, segun su
presentacion. Luego son paletizadas y guardadas en bodegas limpias y

ventiladas, hasta su liberacion y posterior comercializacion.
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3.1.4 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA

NACIONAL
3.1.4.1 INFORMACION ELECTRICA DE UNA INDUSTRIA NACIONAL
Carga conectada: 913 KW
Demanda Pico:

873 KW

Se obtuvo un registro del consumo eléctrico desde el mes de Diciembre del

2011 hasta el mes de Marzo del 2012.

Mes Demanda | Consumo | Demanda | Consumo
(KW) (KWh) (KVAR) | (KVARh)
Noviembre |  891.75 21402 260.09 | 6242.25
Diciembre 899 21576 26221 | 6293.00
Enero 891.75 21402 260.09 | 6242.25
Febrero 881.6 21158.4 | 25713 | 6171.20
Marzo 872.9 209496 | 25459 | 611030

Tabla 3.1 Planilla Eléctrica Industria Nacional
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Tipo
(Com;encmnal, KVA Porcentaje
uto .
- nominal de Carga
protegido,
Padmounted)
Convencional 500 36.7
Convencional 300 21.5
Convencional 300 22.0
Convencional 300 25.2

Tabla 3.2 Capacidad Instalada de los Transformadores en la Industria Nacional

La demanda maxima para esta industria se produce aproximadamente entre
las 10 y 11 de la mafnana para cualquier dia laborable de la semana. El
diagrama unifilar de las instalaciones es propiedad exclusiva de esta
industria, por lo tanto es informacién reservada; por este motivo no se cuenta

con dicha informacion.

3.1.4.2 DETALLE DEL SISTEMA DE ILUMINACION

No existen circuitos exclusivos para la iluminacién y a su vez tampoco
existen medidores instalados especificamente el consumo de la lluminacién.
Tampoco existe un registro de su carga total de iluminacion. Esta industria
cuenta lamparas fluorescentes de 250 W, 220 V, en los alrededores de la

industria. El numero total de ldmparas no fue suministrado por la industria.
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3.1.4.3 DETALLE DE FACTOR DE POTENCIA

Factor de
Potencia Mes (Afo
promedio 2012)
mensual
0.96 Noviembre
0.96 Diciembre
0.96 Enero
0.96 Febrero
0.96 Marzo

Tabla 3.3 Factor de Potencia Industria Nacional Noviembre 2011- Marzo 2012

La industria no cuenta con un control automatico instalado para medir el

factor de potencia y sus rangos de operacion.

3.1.44 LISTA DE EQUIPOS REPRESENTATIVOS DE CONSUMO

ELECTRICO
. . Tiempo de L .
Cantidad Motores Potencia uso Horas de Operacidn *
25 Motores auxiliares 0.25 HP 10 afios 10a 15
Motores principales 41 HP 10 afios 10 a 12
Motor procesadora 75 8 aflos 2
- Sistema de Enfriamiento | 120 KW 5 afos 10 a12

Tabla 3.4 Lista de Capacidad Instalada de Motores Industria Nacional

. Promedio de horas diarias de operacion de cada uno de los motores.
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3.2 ANALISIS DE UNA INDUSTRIA MULTINACIONAL

3.2.1 DATOS GENERALES

Tipo de Industria: Alimentos y Quimica
Numero de empleados: 207

Producto final: Detergente
Facturacion eléctrica mensual promedio: $37,000.00

3.2.2 BREVE DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA

La empresa se dedica a la elaboracién de detergentes en polvo y alimentos
en pequenas cantidades, asi también se dedica a la distribucion de productos
para la higiene personal, los cuales son importados al pais. El area total de la
industria es de 3000 m? y estd dividida en oficinas administrativas e
instalaciones de produccion y servicios. El producto mayor fabricado en la
industria es el detergente y sus derivados, de los cuales gran parte de sus
materias prima son importadas del exterior y mediante varios procesos donde
se demandan grandes cantidades de energia eléctrica se obtienen los
productos finales. La planta opera durante 24 dias al mes y 24 horas diarias.
Nunca se ha llevado a cabo una auditoria energética o algun programa de

administracién o conservacion de la energia eléctrica en esta industria.
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3.2.3 PROCESOS DE PRODUCCION

Esta industria maneja varios procesos, sin embargo hemos visto conveniente
describir el proceso de la elaboracion del detergente en polvo. El proceso se
lo lleva a cabo en la planta de detergentes que consta de los siguientes sub-

procesos que se describen a continuacion:

3.2.3.1 RECEPCION Y PEDIDOS DE MATERIAS PRIMAS

Cada lote de materias primas que ingresa a la bodega es analizado por
personal de laboratorio de control de calidad y son almacenados en los
respectivos lugares asignados en la bodega. Dependiendo de la produccion

planificada se realizan los pedidos de los materiales.

3.2.3.2 PROCESO DE SECADO

La materia prima en estado sdlido es enviada utilizando aire comprimido
hasta los silos de almacenamiento, donde un sistema automatico manejado
por una computadora las pesa en una balanza electrénica. Las materias
primas liquidas y sélidas pesadas van al tanque preparador, donde se
mezclan formando el slurry, que es un material viscoso, donde pasa al

tanque homogeneizador y finalmente al tanque madurador donde termina la
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hidratacion, con lo que las propiedades de viscosidad y densidad se

estabilizan.

El slurry pasa a través de un filtro auto-limpiante donde se retienen las
impurezas, luego pasa a través de una bomba homogeneizadora y
finalmente va hacia la bomba de alta presion, la misma que impulsa el slurry,
a una presion de 52 bares, hasta el circuito de boquillas. El aire del medio
ambiente es calentado por un sistema que genera calor a través de un
quemador de combustible, este aire caliente es introducido a la torre de
secado, a una temperatura de 310°C. El material secado cae al
transportador, de donde es absorbido por un ventilador de aspiracion,
pasando luego a través del cedazo vibrador donde se separan los grumos. El
polvo con la granulometria requerida pasa por una banda transportadora
donde existen sensores de humedad, densidad y caudal, si reune las
caracteristicas de calidad deseadas es enviado a silos de almacenamiento,

caso contrario es enviado a un silo especial para luego ser reprocesado.

3.2.3.3 PROCESO DE ENVASADO

Se abren las vélvulas del silo de 4 bocas y el polvo detergente es distribuido

por medio de tuberias de descarga, el polvo es trasladado a las maquinas,
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envasando el polvo en sobres de polietileno para finalmente ser entregado a

la bodega.

3.24 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA

MULTINACIONAL

En esta industria para la elaboracion del producto se utilizan otras fuentes de
energia ademas de la energia eléctrica. Para esta industria, en la elaboracion
del detergente el consumo de energia eléctrica representa el 19% de la

energia total consumida, como se aprecia la figura.

FUENTES DE ENERGIA

mEnergia
1 Eléctrica

A0 m Diesel
Bunker

M Aditivos

Figura 3.3 Fuentes de Energia utilizadas en la Industria Multinacional.
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3.2.4.1 INFORMACION  ELECTRICA

DE UNA  INDUSTRIA

MULTINACIONAL
Carga conectada: 2,01 MW
Demanda Pico:

1,99 MW

Se obtuvo un registro del consumo eléctrico desde el mes de Enero del 2012

hasta el mes de Mayo del mismo afno.

Mes Demanda Consumo Demanda Consumo
(kW) (KWh) (KVAR) (KVARh)
Enero 1800.9 43221.6 256.61 6158.74
Febrero 1863.25 44718 265.49 6371.96
Marzo 1863.25 44718 265.49 6371.96
Abril 1925.6 46214.4 274.38 6585.19
Mayo 1987.95 47710.8 283.26 6798.42

Tabla 3.5 Planilla Eléctrica Industria Multinacional

Demanda de la industria multinacional (KW)
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Figura 3.4 Demanda de KW — Industria Multinacional
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Figura 3.5 Demanda de KVAR — Industria Multinacional

Tipo
(Con\fncmnal, KVA Porcentaje
uto .
- nominal | de Carga
protegido,
Padmounted)
Padmounted 300 36.7
Padmounted 750 21.5
Padmounted 1250 22.0
Padmounted 1000 25.2
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Tabla 3.6 Capacidad Instalada de los Transformadores en la Industria Multinacional

La demanda maxima para esta industria se produce aproximadamente entre

las 9 y 10 de la manana para cualquier dia laborable de la semana. El

diagrama unifilar de las instalaciones es propiedad exclusiva de esta

industria, por lo tanto es informacién reservada por este motivo no se cuenta

con dicha informacion.
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3.2.4.2 DETALLE DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Existen circuitos exclusivamente para la iluminacién, ademas existen
medidores instalados especificamente para medir el consumo de la
lluminacién en la industria. Tampoco existe un registro de su carga total de
iluminacion. Esta industria cuenta lamparas fluorescentes de 250 W, 220 V,
en los alrededores de la industria. Se estima tener una potencia instalada de

300 KW para iluminacién.

3.2.4.3 DETALLE DE FACTOR DE POTENCIA

Factor de

Potencia

promedio | Mes (Afo

mensual 2012)
0.99 Enero
0.99 Febrero
0.99 Marzo
0.99 Abril
0.99 Mayo

Tabla 3.7 Factor de Potencia Industria Multinacional Enero — Mayo 2012

La industria no cuenta con un control automatico instalado para medir el

factor de potencia y sus rangos de operacion.
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3.2.4.4 LISTA DE EQUIPOS REPRESENTATIVOS EN EL CONSUMO

ELECTRICO
Motores ** Potencia Tiempo de uso Horas_qe .
Total (aprox.) Operacion

Motores Planta Baja 478 HP 1 ano 10 - 15 diarios
Motores Primer Piso 61.4 HP 1 ano 10 - 15 diarios
Motores Segundo Piso 247.5 HP 1 afio 10 - 15 diarios
Motores Tercer Piso 89.25 HP 5 afnos 10 - 15 diarios
Motores Cuarto Piso 22 HP 6 anos 5-10 diarios
Motores Quinto Piso 40.85 HP 8 anos 5-10 diarios
Motores Auxiliares 1 57.5 HP 10 anos 5-10 diarios
Motores Auxiliares 2 28 HP 10 anos 5-10 diarios

Tabla 3.8 Lista de Capacidad Instalada de Motores Industria Multinacional

*. Promedio de horas diarias de operacion de cada uno de los motores.

**_ Ver Anexo Lista de Motores de Industria Multinacional

Esta tabla muestra los motores mas significativos para el consumo al

momento de su facturacién.



CAPITULO IV

SOLUCION DEL PROBLEMA

Una vez analizado nuestro entorno local, en este capitulo proponemos una
solucion ajustable a la administracion y conservacion en la energia eléctrica
en la industria ecuatoriana. El propésito de esta solucién es la de incentivar a
la industria local a tomar un camino favorable para el manejo de procesos o

sistemas de produccion, elaboracion o fabricacion en su respectiva industria.
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4.1 DESCRIPCION DE LA NORMA ISO 50001 EN UNA INDUSTRIA

LOCAL

El propdsito de esta norma internacional es ayudar a la industria a establecer
los sistemas y procesos necesarios, en un determinado lapso de tiempo,
para mejorar su desempeno energético, incluyendo la eficiencia energética y
el uso y consumo de la energia eléctrica en la industria. La implementacion
de la norma analiza la reduccién en el consumo de energia, en este caso la
norma es aplicada para la reduccion en el consumo de la energia eléctrica, a
través de un Sistema de Gestién de Energia (SGEn). El éxito del SGEn
depende del compromiso realizado por todos los niveles y funciones de la
industria. La implementaciéon de un sistema de gestion de la energia, tiene
por objeto la mejora del desempefio energético. EI desempefio energético

incluye 4 factores importantes, los cuales son:

- Uso de energia eléctrica (Finalidad de la energia eléctrica).

- Consumo de energia eléctrica (Demanda de la energia eléctrica).

- Intensidad energética (Crecimiento de la demanda en la industria).

- Eficiencia Energética (En sistemas o procesos para equipos y dispositivos).

Para obtener beneficios, esta norma sugiere la siguiente estructura:
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POLITICA
ENERGETICA

PLANIFICACION
ENERGETICA
v

IMPLEMENTACION
Y OPERACION

|

REVISION VERIFICACION

'y - Seguimiento, Medicidn y Andlisis
- Correccién, Acciones Preventivas y
Correctivas
- Auditorias Internas del SGEn

Figura 4.1 Modelo de Sistema de Gestion de Energia (SGEn) Norma ISO 50001 [7]

4.1.1 POLITICA ENERGETICA

La politica energética es la base principal para la implementacion y la mejora
del SGEn y del desemperio energético de la industria dentro de su alcance y
limites definidos por la misma industria o bien definidas por alguna entidad
gubernamental (CONELEC/MEER). La politica puede ser una breve
declaracién que los miembros de la industria pueden comprender facilmente
y aplicar en sus actividades laborales cotidianas en beneficio al ahorro del

consumo de la energia eléctrica.
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4.1.2 PLANIFICACION ENERGETICA

La planificacidbn energética en una industria es primordial, principalmente
para conocer exactamente en qué estado se encuentra la industria y hacia
donde se dirige planteando objetivos, metas y planes de accion, para obtener
buenos resultados y beneficios a cada industria. La planificacion energética
se divide en 3 procesos: Entradas a la planificaciéon energética, Revision

Energética y Resultados de la planificacion energética.

4.1.2.1 ENTRADAS A LA PLANIFICACION ENERGETICA

Una de las entradas para obtener una planificacion energética es saber en
qué se ha usado y para que se usara la energia eléctrica en la industria. Otra
variable de entrada es saber en que afecta el uso significativo de esta

energia eléctrica y conocer como sera su desempeiio energético.

4.1.2.2 REVISION ENERGETICA

Es fundamental realizar un andlisis del uso y consumo de la energia
eléctrica; asi también identificar las areas de uso significativo de la energia
eléctrica para luego identificar las oportunidades para la mejora del

desempefio energético.
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4.1.2.3 RESULTADOS DE LA PLANIFICACION ENERGETICA

Después de haber revisado por completo cada sistema o proceso donde
haya la presencia de energia eléctrica, es necesario revisar la linea base
desde la cual se planteo desde un inicio para conocer cuales fueron los
cambios significativos una vez que se cambio algun proceso o sistema, por
medio de los Indicadores de Desempefo Energético (IDEn), para beneficio
de la industria, observando si se cumplieron los objetivos, metas y planes de

accion planteados, para luego replantearse nuevas metas y objetivos.

4.1.3 IMPLEMENTACION Y OPERACION

La industria debe utilizar los planes de accién y los otros elementos
resultantes del proceso de planificacion para la implementaciéon y la
operacion. Un pilar para la implementacion y operacién de esta norma es la
comunicacién, donde cada informacién relacionada con su desempefio

energético y a su SGEn, de manera apropiada al tamafno de la industria.

Es necesario también llevar una excelente documentacioén y registro de cada
observacién y cambio presente en la industria, manteniendo un buen control
operacional para saber el uso significativo de la energia y asegurar que sean

llevadas a cabo de tal manera que controlen o reduzcan los impactos
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adversos asociados con ellas, con el fin de cumplir con los requisitos de su

politica energética y de alcanzar sus objetivos y metas.

4.1.4 VERIFICACION

La verificacidén se realiza una vez implementada y ejecutada la norma. Para
el seguimiento, medicion y analisis, la industria debe asegurar que las
caracteristicas claves de sus operaciones que determinan el desempefio
energético se sigan, se midan y se analicen a intervalos planificados. Las

caracteristicas claves que deben incluir como minimo son:

- Los usos significativos de la energia y otros elementos resultantes de la
revisién energética.

- Las variables pertinentes relacionadas con los usos significativos de la
energia.

- Los IDEn.

- La eficacia de los planes de accidn para alcanzar los objetivos y las metas.

- La evaluacién del consumo energético real contra el esperado.

Una vez verificada cada inquietud, se realiza una correccidén al sistema o
proceso donde no se han cumplido ninguno de los lineamientos principales

para la industria. Una vez corregido, se plantean a futuro las respectivas
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acciones preventivas y correctivas en la industria. Por Ultimo se sugiere
mantener auditorias internas del SGEn para cumplir con los objetivos, metas
energéticas y disposiciones planificadas para la gestion de la energia,
incluyendo los requisitos de la norma, para mantener una industria eficaz, y

mejorada en su desempeno energético.

4.1.5 REVISION

Finalmente se realiza una revisién exhaustiva de cada proceso, para luego
proponer nuevas politicas, metas, objetivos energéticos a beneficio de la
industria. La directiva principal de la industria es la encargada de revisar en
intervalos planificados, el SGEn de la industria, para asegurarse de la
adecuacién de sus cambios y que su eficacia sea continua; para lo cual
deben mantenerse registros de las revisiones hechas por la directiva. La
informacion obtenida de la revisidn por parte de la directiva de la industria,

debe incluir:

- Acciones de seguimiento de revisiones por la directiva.

- Revisién de la politica energética.

- Revisién del desempefio energético y de los IDEns relacionados.

- Resultados de la evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y
cambios en los requisitos legales y otros requisitos que la industria suscriba.

- El grado de cumplimiento de los objetivos y metas energéticas.
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- Resultados de auditorias del SGEnN.
- Estado de las acciones correctivas y preventivas.
- El desempenio energético proyectado para el préximo periodo.

- Recomendaciones para la mejora.

4.1.5.1 RESULTADOS DE LA REVISION POR PARTE DE LA DIRECTIVA
DE LA INDUSTRIA
Los resultados de la revision por la directiva deben incluir todas las

decisiones y acciones relacionadas con:

- Cambios en el desempefio energético de la industria.

- Cambios en la politica energética.

- Cambios en los IDEns.

- Cambios en los objetivos, metas u otros elementos del sistema de gestion
de la energia, coherentes con el compromiso de la industria.

- Cambios en la asignacién de recursos.
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4.2 ESQUEMA ELECTRICO DE UNA INDUSTRIA LOCAL Y SU

DESEMPENO ENERGETICO

En las industrias locales de acuerdo a la figura 2.3, el 45% de la carga total
instalada representa a los motores eléctricos, le sigue con un 35% los
sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion, 10% iluminacién y un
10% para equipos de oficinas y sistemas de control pequefios que no

demandan grandes cantidades de energia con respecto a los sistemas.

4.2.1 SISTEMAS DE CALEFACCION, REFRIGERACION Y VENTILACION

Los sistemas de calefaccién, refrigeracion y ventilacion (HVAC por sus siglas
en inglés) deben ser monitoreados en tiempo real mediante controles
automaticos y electrénicos para determinar cuanto tiempo estara conectado a
la red, sabiendo su propésito y asi mismo determinando sus horas
productivas. Para aplicacion de esta norma se deben saber todos estos
indicadores, para asi manejar un buen inventario de activos en el cual, la
planificacién estratégica debera constatar cada que cierto tiempo se le dara
mantenimiento a cada equipo y en qué fecha determinada, siguiendo un

cronograma.
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4.2.2 ILUMINACION EN LA INDUSTRIA LOCAL

Cada luminaria escogida debe cumplir un propdésito, especialmente en su
desempefo energético, sin embargo cuando no se tiene una organizacién
por parte de los directivos de la industria se presentan percances con
respectos a las luminarias presentes en la industria. Para este caso
aplicando la norma ISO 50001, en la industria local es muy comuan utilizar
luminarias de bajo rendimiento, ya sean estas de mercurio o sodio. Una
solucion practica es el reemplazo de estas luminarias por luminarias que
cuenten con nuevas tecnologias de telegestion y control ya sean estas

luminarias de induccion o lamparas LED.

4.2.3 MOTORES Y SISTEMAS QUE USAN MOTORES

El motor eléctrico es el equipo mayor usado en la industria local. Cada
trabajo que desarrolla un motor en un determinado lapso de tiempo es de
mucha importancia para la industria. El desempefio energético es un
indicador vital para el control del funcionamiento de los motores asi también
como la implementaciéon de variadores de velocidad para lineas de
produccion, cuya curva de carga corresponda a la de cada motor, y si esta es
variable, con la ayuda de los variadores de velocidad se contribuye a la

disminucién de energia no aprovechada en la industria.
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Para el reemplazo de motores antiguos, la inclusion de motores de alta
eficiencia en la industria no solo beneficia econédmicamente a la industria,
sino que también ayuda a mejorar sus procesos al momento de utilizar
equipos mas eficientes. Todo esto puede ser aprovechado con la

implementacion de motores de alta eficiencia.

4.3 PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL MEJORAMIENTO DEL
DESEMPENO ENERGETICO MEDIANTE LA NORMA ISO 50001 EN UNA

INDUSTRIA LOCAL

En esta propuesta, se espera que cualquier industria de la ciudad de
Guayaquil adopte esta norma ISO 50001, donde se establece un marco
internacional para administrar la energia eléctrica. Esta propuesta esta
basada en la estructura del Modelo del Sistema de Gestion de Energia
(SGEN). Se observara cuanta energia se puede ahorrar en las industrias
locales, ya sean estas nacionales o multinacionales. Nuestra implementacion
estara basada en el reemplazo de los motores eléctricos existentes por unos
de mayor eficiencia para ambas industrias, debido a su aportacidén

aproximadamente del 45% de la carga total (ver figura 2.1).
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4.3.1 POLITICA ENERGETICA DE LA PROPUESTA

La politica a seguir para ambas industrias sera tomada del “Plan Nacional
para el Buen Vivir (PNBV) 2009 — 2013” elaborada por la Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo — SENPLADES. La politica 4.3.1 del PNBV es
“Aplicar un programa o programas, e implementar tecnologias e

infraestructura orientadas al ahorro y a la eficiencia energética” [8]

4.3.2 PLANIFICACION ENERGETICA DE LA PROPUESTA

Para la industria nacional, se planifica cambiar los motores eléctricos
actuales, por motores mas eficientes, cuyo tiempo de uso sea superior a los
5 afios de haber sido adquirido. Asi mismo, para la industria multinacional, se
planea cambiar motores por unos de mayor eficiencia energética, cuyo

tiempo de uso sea superior a los 5 arfios.

Tanto la industria Nacional como la Multinacional realizaron estudios para
optimizar sus procesos de produccion, con los cuales ambas industrias
lograron reducir el numero horas en sus procesos sin afectar el nimero de
unidades producidas. La meta para ambas industrias sera reducir su
consumo promedio mensual en kWh en un aproximado del 20% al momento

de su implementacion.
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4.3.3 IMPLEMENTACION EN UNA INDUSTRIA NACIONAL

Para esta implementacién se tomaran en cuenta 25 motores auxiliares y 2
motores principales, que serdn cambiados de manera simultanea, los cuales
son utilizados para la fabricacion de las pastas en la industria nacional. En el
anexo 4.1 podemos observar la energia ahorrada en kWh al momento de
cambiar los motores actuales por unos de mayor eficiencia energética. Las

consideraciones tomadas para esta implementacion fueron las siguientes:

- La operacion de los motores auxiliares es de 400 horas al mes a una
eficiencia estandar y de 300 horas cuando el motor es cambiado por uno de
alta eficiencia; los 2 motores principales operan 100 horas al mes a una
eficiencia estandar y a 75 horas cuando el motor es cambiado por uno de alta
eficiencia, de acuerdo al estudio realizado por la industria nacional, planteado

en la planificacién estratégica de la propuesta (seccién 4.3.2).

- Se utiliz6 una tarifa promedio de 0.0465 $/kWh, resultante del promedio de

los cargos tarifarios expuestos en la tabla 1.1.
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4.3.3.1 ANALISIS ECONOMICO EN LA INDUSTRIA NACIONAL

La inversion total para la industria nacional por el cambio de sus motores a

motores de alta eficiencia sera de $21,090.00, descritos en la tabla 4.1.

Costo Unitario por
Cantidad | Descripcion Hp Motor de Alta Total
Eficiencia
25 Motores auxiliares [0,25]| $ 272.00 | $ 6,800.00
2 Motores principales | 41 | $ 5,120.00 | $ 10,240.00

Mano de Obra por Motor| $ 4,050.00
Total Inversion | $ 21,090.00

Tabla 4.1 Tabla de Motores con Alta Eficiencia para la Industria Nacional

El costo de la mano de obra por instalacion de cada motor es de $150.00;
este valor fue proporcionado por la industria y es utilizado para los
respectivos calculos. Los precios referenciales de cada motor de alta

eficiencia, fueron tomados de un fabricante. [10]

4.3.3.2 COSTOS INDUSTRIA NACIONAL

Los costos a considerarse anualmente en la industria nacional son los Costos
de Operacion y Mantenimiento (O&M). Estos estan conformados por los
Costos Fijos de O&M para Motores de Alta Eficiencia, y por la Mano de Obra

a utilizarse cada ano, expresados en la tabla 4.2.



Costos Fijos de
Operacion
Aiho MarF:tenimien){o I\ollir:: [c;(]e T?;]a I
Motores de Alta
Eficiencia [$]
0 2013 $0 $0 $0
1 2014 $0 $0 $0
2 2015 $0 $0 $0
3 2016 $0 $0 $0
4 2017 $0 $0 $0
5 2018 $0 $0 $0
6 2019 $2.000] $ 150,00| $2.150
7 2020 $2.000] $ 157,83| $2.158
8 2021 $2.000f $ 166,07 $2.166
9 2022 $2.000( $ 174,74 $2.175
10 2023 $2.000f $ 183,86 $2.184
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Tabla 4.2 Costos de O&M de Motores de Alta Eficiencia para la Industria Nacional

La vida util de los motores de Alta Eficiencia es de 10 afos, por lo que el

fabricante ofrece una garantia de 5 afos en Costos de O&M, como se ve

reflejado en la tabla 4.2. [10]

A partir del sexto afo la industria nacional estima gastar $2.000 anualmente

en Costos Fijos de O&M para los Motores de Alta Eficiencia; la mano de obra

es considerada por un valor de $150, sin embargo este valor es afectado

anualmente por la inflacién, cuyo valor para efecto de célculos fue de 5.22%.

[11]



55

4.3.3.3 BENEFICIOS ECONOMICOS EN LA INDUSTRIA NACIONAL

Para el célculo de los beneficios econdmicos se consideraron el Beneficio
econdmico anual por ahorro de energia y emisiones de CO2, y el Ahorro
Anual en Costos de O&M con Motores de Eficiencia Estandar. En la tabla que
aparece en el anexo 4.1, podemos observar que el beneficio econdmico
anual por ahorro de energia es de $1.457,94, logrando un ahorro por la
implementacién de motores de alta eficiencia de 31.353,57 kWh cada ano. El
beneficio econdmico anual por ahorro en emisiones de CO2 fue calculado

mediante la tabla 4.3.

Beneficio
Ahorro Factor de eA:-n(i)srir:nzZ :r:?srirc?ngz Precio |Econémico
Anual ,de Conversion de CO2 de CO2 del CO2 | anual por
Energia de gramos de anual [gr anual [$/TON. | ahorro en
[kWh] CO2/kWh ’ CO02] emisiones
COo2] [TON. CO2] de CO2 [$]

31.353,57 301 9.437.423,4 9,44 $ 1050 $ 99,09

Tabla 4.3 Beneficio Econédmico anual por ahorro en emisiones de CO2

El Beneficio Econémico anual por ahorro en emisiones de CO2 es de $99,09,

que fueron calculados de la siguiente manera:
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- Se consider6 el valor del ahorro anual de energia de la Industria Nacional;
esta energia fue transformada a gramos de CO2 mediante un factor de
conversion de gramos de CO2/kWh obtenido del estudio realizado por la

Agencia Internacional de Energia. [9].

- Para la obtencion del beneficio econdémico anual por ahorro en emisiones
de CO2 nos referimos al protocolo de Kyoto del 2007, el cual credé un
programa llamado “bonos verdes” donde paises en vias de desarrollo son
incentivados, por parte de los paises industrializados, para la reduccién de
emisiones de dioxido de carbono (CO2) hacia la atmosfera. El precio en
dolares por toneladas de dioxido de carbono fue obtenido por medio del
Sistema Electrénico de Derecho de Emisién de Didoxido de Carbono, cuyo

precio es de $10,50. [12]

La suma del beneficio econdmico por ahorro anual de energia, mas el
beneficio econdmico por ahorro en emisiones de CO2 nos dan como
resultado el beneficio econdbmico que se obtendra afio a afio por ahorro de

energia y emisiones de CO2.
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Beneficio econdmico
anual por ahorro de
energia y emisiones de
CO2[$]

$ 1.457,94 $ 99,09 $ 1.557,03
Tabla 4.4 Beneficio Econémico anual por ahorro de energia y emisiones de CO2 —

Beneficio Econdmico
anual por ahorro en
emisiones de CO2 [$]

Beneficio econémico por
ahorro anual de Energia [$]

Industria Nacional

Otro beneficio a ser considerado para el flujo econdmico en la industria
nacional es el Ahorro Anual en Costos de O&M de los motores a ser
cambiados en la industria nacional. Este ahorro estd compuesto por los
Costos Fijos de O&M de los motores a ser cambiados y por la mano de obra
a utilizarse anualmente. El Costo Fijo de O&M es el valor que estima ahorrar
la industria anualmente en la operacion y mantenimiento de los motores a ser
cambiados, que segun ellos serd de $4000 dolares anuales. La mano de
obra tiene un valor de $150 anuales, el cual se vera afectado por la inflacion
anual (5.22% - INEC) en el paso de los anos. En la tabla 4.5 se muestra el
resumen del Ahorro Anual en Costos de O&M de los motores a ser

cambiados en la industria nacional.



Costosios | | Ao dnu
Afio mot:res a ser Oiarr]: [$t]e mo(t)oslfi:\eser

cambiados [$] cambiados [$]
0 | 2013 $0 $0 $0
1 | 2014 $4.000| $ 150,00 $4.150
2 | 2015 $4.000| $ 157,83 $4.158
3 | 2016 $4.000| $ 166,07 $4.166
4 | 2017 $4.000| $ 174,74 $4.175
5 12018 $4.000| $ 183,86 $4.184
6 | 2019 $4.000| $ 193,46 $4.193
7 | 2020 $4.000| $ 203,55 $4.204
8 | 2021 $4.000| $ 214,18 $4.214
9 | 2022 $4.000| $ 225,36 $ 4.225
10 | 2023 $4.000] $ 237,12 $ 4.237
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Tabla 4.5 Ahorro Anual en Costos de O&M de motores a ser cambiados - Industria

Nacional

El resumen del beneficio total anual que percibira la industria nacional esta

en la tabla a continuacion, donde se puede apreciar el beneficio afno tras ano

que recibira la industria nacional.
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Beneficio Ahorro
econoémico Anual en Beneficio
anual por Costos de Total
Ano ahorro de O&M con Anual
energiay Motores de | Industria
emisiones Eficiencia | Nacional
de CO2 [$] | Estandar [$]
0 | 2013 $0 $0 $0
112014 $ 1.557 $4.150 $ 5.707
2 | 2015 $ 1.557 $4.158 $5.715
3 | 2016 $ 1.557 $4.166 $5.723
4 | 2017 $ 1.557 $4.175 $5.732
5| 2018 $ 1.557 $4.184 $5.741
6 | 2019 $ 1.557 $4.193 $ 5.750
7 | 2020 $ 1.557 $4.204 $ 5.761
8 | 2021 $ 1.557 $4.214 $5.771
9 | 2022 $ 1.557 $ 4.225 $ 5.782
10| 2023 $ 1.557 $ 4.237 $5.794

Tabla 4.6 Beneficio Total Anual Industria Nacional

4.3.3.4 FLUJO ECONOMICO INDUSTRIA NACIONAL

El cuadro con el detalle del flujo econdbmico de la industria nacional se
encuentra en el anexo 4.2, en donde se aprecian los beneficios, los costos y
la rentabilidad de la implementacion de estos motores de alta eficiencia en la

industria nacional.
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4.3.4 IMPLEMENTACION EN UNA INDUSTRIA MULTINACIONAL

Para esta implementacion se tomaradn en cuenta los motores que se
encuentran en el cuarto piso, sexto piso, y los motores en los departamentos
auxiliares 1 y 2, que seran cambiados de manera simultéanea, los cuales son
utilizados para la fabricacién del detergente en la industria multinacional. En
los anexos 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 podemos observar las tablas comparativas de
energia ahorrada en kWh de cada uno de los departamentos al momento de
cambiar los motores actuales por unos de mayor eficiencia energética. Las
consideraciones tomadas para esta implementacién en cada uno de los

departamentos fueron las siguientes:

4.3.4.1 CUARTO PISO

- La operacion del motor de la bomba de agua es de 400 horas mensuales
con una eficiencia estandar y 300 horas mensuales, cuando el motor es
cambiado por uno de alta eficiencia; los 2 motores restantes operan a 200
horas mensuales con una eficiencia estandar y a 150 horas mensuales,
cuando son cambiados por unos de alta eficiencia, de acuerdo al estudio
realizado por la industria multinacional, planteado en la planificacion
estratégica de la propuesta (seccion 4.3.2). La tabla comparativa de ahorro
de energia en la implementacion de motores de alta eficiencia para motores

del cuarto piso se encuentra en el anexo 4.3.
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- Se utiliz6 una tarifa promedio de 0.0465 $/kWh, resultante del promedio de

los cargos tarifarios expuestos en la tabla 1.1.

4.3.4.2 SEXTO PISO

- La operacion del motor de la banda dosificadora es de 400 horas
mensuales a una eficiencia estdndar y a 300 horas mensuales, cuando el
motor es cambiado por uno de alta eficiencia; el motor ventilador opera a 100
horas mensuales con una eficiencia estandar y a 75 horas mensuales,
cuando es cambiado por uno de alta eficiencia, de acuerdo al estudio
realizado por la industria multinacional, planteado en la planificacion
estratégica de la propuesta (seccién 4.3.2). La tabla comparativa de ahorro
de energia en la implementacion de motores de alta eficiencia para motores

del sexto piso se encuentra en el anexo 4.4.

- Se utiliz6 una tarifa promedio de 0.0465 $/kWh, resultante del promedio de

los cargos tarifarios expuestos en la tabla 1.1.
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4.3.4.3 AUXILIARES 1

- El promedio de operacién de cada motor desde el de menor capacidad
hasta el de mayor es de 400, 300, 200 y 100 horas mensuales
respectivamente, a una eficiencia estandar, y cuando son cambiados por
motores de alta eficiencia, operaran a 300, 225, 150, 75 horas mensuales
respectivamente, de acuerdo a lo planteado en la planificacién estratégica de
la propuesta (seccién 4.3.2). La tabla comparativa de ahorro de energia en la
implementacién de motores de alta eficiencia para motores del departamento

de auxiliares 1, se encuentra en el anexo 4.5.

- Se utiliz6 una tarifa promedio de 0.0465 $/kWh, resultante del promedio de

los cargos tarifarios expuestos en la tabla 1.1.

4.3.4.4 AUXILIARES 2

- ElI promedio de operacién de cada motor desde el de menor capacidad
hasta el de mayor es de 400, 400, 350 y 100 horas mensuales
respectivamente, a una eficiencia estandar, y cuando son cambiados por
motores de alta eficiencia, operaran a 300, 300, 262.5, 75 horas mensuales
respectivamente de acuerdo a lo planteado en la planificacion estratégica de

la propuesta (seccién 4.3.2). La tabla comparativa de ahorro de energia en la
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implementacion de motores de alta eficiencia en motores del departamento

de auxiliares 2, se encuentra en el anexo 4.6.

- Se utiliz6 una tarifa promedio de 0.0465 $/kWh, resultante del promedio de

los cargos tarifarios expuestos en la tabla 1.1.

4.3.4.5 RESUMEN DE AHORRO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA

MULTINACIONAL

En la tabla 4.7 se encuentra un resumen total de ahorro de cada uno de los

departamentos en sus consumos en kWh y sus ahorros econémicos anuales.

Consumo Consumo
mensual mensual Ahorro
INDUSTRIA Motores de | Motores de mf:]osrl:gl mensual aﬁﬁgll‘reon aﬁt(a’:?n
MULTINACIONAL | eficiencia alta en ,
estandar en | Eficiencia | " kWh dolares kWh dolares
kWh en kWh

Cuarto Piso 4.122,87 2.998,62| 1.124,26| $ 52,28 | 13491,07 |$ 627,33
Sexto Piso 3.631,40 2.660,09 971,31 | $ 45,17 | 1165568 |$ 541,99
Auxiliares 1 9.667,55 7.097,92| 2.569,63| $ 119,49 | 30835,54 |$ 1.433,85
Auxiliares 2 4.335,01 3.170,54| 1.164,48| $ 54,15| 13973,73 |$ 649,78
TOTAL 21.756,83 15.927,16 | 5.829,67 | $ 271,08 | 69956,02 | $ 3.252,95

Tabla 4.7 Total Energia Ahorrada en la Industria Multinacional
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4.3.4.6 ANALISIS ECONOMICO EN LA INDUSTRIA MULTINACIONAL

La inversion total para la industria multinacional por el cambio de sus motores

a motores de alta eficiencia sera de $21,008.00, descritos en las siguientes

tablas:
Precio Motor
Cantidad | Descripcion Hp Alta Total
Eficiencia
1 Bomba de agua 2 13 470,00 | $ 470,00
1 Ventilador filtro polvo base 10 | $ 1.400,00| $ 1.400,00
1 Ventilador de ciclén de crutcher 10 | $ 1.400,00| $ 1.400,00
Total | $ 1.870,00

Tabla 4.8 Inversién de Motores con alta eficiencia para Cuarto Piso de la Industria

Multinacional
Precio Motor
Cantidad | Descripcion Hp Alta Total
Eficiencia
1 Banda dosificadora de polvo base GD 50.1 |0,85| $ 320,00 | $ 320,00
1 Ventilador de aspiracion Air-lift 40 | $ 4.610,00| $ 4.610,00
Total | $ 4.930,00

Tabla 4.9 Inversion de Motores con alta eficiencia para Sexto Piso de la Industria

Multinacional
Precio Motor
Cantidad | Descripcion Hp Alta Total
Eficiencia
1 Transferencia de soda a sulfuréx 751% 1.100,00| $ 1.100,00
1 Dosificador de soda caustica 10 | $§ 1.400,00| $ 1.400,00
1 Dosificador silicato 15 | $§ 2.530,00| $ 2.530,00
1 Recepcién Soda caustica 25 | $§ 3.020,00 | $ 3.020,00
Total | $ 8.050,00

Tabla 4.10 Inversién de Motores con alta eficiencia para Auxiliares 1 de la Industria

Multinacional
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Precio Motor
Cantidad | Descripcion Hp Alta Total
Eficiencia
1 Transferencia de Barras 15 % 414,00 $ 414,00
1 Transferencia 15(% 414,00 $ 414,00
1 Bomba de agua caliente 518% 850,00 | $ 850,00
1 Dosificador de &cido sulflrico 20 | $ 2.530,00| $ 2.530,00
Total | $ 4.208,00

Tabla 4.11 Inversién de Motores con alta eficiencia para Auxiliares 2 de la Industria

Multinacional
INVERSION TOTAL
Motores Eléctricos $ 19.058,00
Mano de Obra por Motor $ 1.950,00
Total $ 21.008,00

Tabla 4.12 Resumen de Inversién Total de motores en Industria Multinacional

El costo de la mano de obra por instalacién de cada motor es de $150.00;

valor que fue proporcionado por la industria y es utilizado para los

respectivos calculos. Los precios referenciales de cada motor de alta

eficiencia, fueron tomados de un fabricante. [10]

4.3.4.7 COSTOS INDUSTRIA MULTINACIONAL

Los costos a considerarse anualmente en la industria multinacional son los

Costos de Operacion y Mantenimiento (O&M). Estos estan conformados por
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los Costos Fijos de O&M para Motores de Alta Eficiencia y por la Mano de

Obra a utilizarse cada ano, expresados en la tabla 4.13.

Costos Fijos de
Operacion y
Afio Mantenimiento Mano de Total
de Motores de Obra [$] [$]
Alta Eficiencia
[$]

0 2013 $0 $0 $0
1 2014 $0 $0 $0
2 2015 $0 $0 $0
3 2016 $0 $0 $0
4 2017 $0 $0 $0
5 2018 $0 $0 $0
6 2019 $3.000) $ 150,00 $3.150
7 2020 $3.000) $ 157,83 $ 3.158
8 2021 $3.000f $ 166,07 $ 3.166
9 2022 $3.000) $ 174,74 $3.175
10 2023 $3.000f $ 183,86 $3.184

Tabla 4.13 Costos de O&M de Motores de Alta Eficiencia para la Industria

Multinacional

La vida util de los motores de Alta Eficiencia es de 10 anos, por lo que el
fabricante ofrece una garantia de 5 afios en Costos de O&M, como se ve

reflejado en la tabla 4.13. [10]

A partir del sexto afo la industria multinacional estima gastar $3.000

anualmente en Costos Fijos de O&M para los Motores de Alta Eficiencia; la



67

mano de obra fue considerada por un valor de $150, sin embargo este valor
es afectado anualmente por la inflacion, cuyo valor para efecto de calculos

fue de 5.22%. [11]

4.3.4.8 BENEFICIOS ECONOMICOS EN LA INDUSTRIA MULTINACIONAL

Para el célculo de los beneficios econémicos se consideraron el Beneficio
economico anual por ahorro de energia y emisiones de CO2, y el Ahorro
Anual en Costos de O&M con Motores de Eficiencia Estandar. En la tabla 4.7
podemos observar que el beneficio econdmico anual por ahorro de energia
es de $3.252,95, logrando un ahorro por la implementacion de motores de
alta eficiencia de 69.956,02 kWh cada afno. El beneficio econémico anual por

ahorro en emisiones de CO2 fue calculado mediante la tabla 4.14.

Beneficio
Ahorro Factor de eAr:(i)sri?ngz Ahorro de Precio del | Econémico
Anual de | Conversion de CO2 emisiones de Cc02 anual por
Energia | de gramos de | [gr CO2 anual [$/TON. ahorro en
[KWh] CO2/kWh a“g(a)z]g " | [TON. CO2] co2] emisiones
de CO2 [$]
69.956,02 301 21.056.761,1 21,06 $ 10,50 | $ 221,10

Tabla 4.14 Beneficio Econémico anual por ahorro en emisiones de CO2- Industria

Multinacional
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El Beneficio Econdmico anual por ahorro en emisiones de CO2 es de

$221,10, que fueron calculados de la siguiente manera:

- Se consideré el valor del ahorro anual de energia de la industria
multinacional; esta energia fue transformada a gramos de CO2 mediante un
factor de conversion de gramos de CO2/kWh obtenido del estudio realizado

por la Agencia Internacional de Energia. [9]

- Para la obtencién del beneficio econdmico anual por ahorro en emisiones
de CO2 nos referimos al protocolo de Kyoto del 2007, el cual credé un
programa llamado “bonos verdes” donde paises en vias de desarrollo son
incentivados, por parte de los paises industrializados, para la reduccion de
emisiones de dioxido de carbono (CO2) hacia la atmosfera. El precio en
dolares por toneladas de dioxido de carbono fue obtenido por medio del
Sistema Electrénico de Derecho de Emisién de Didoxido de Carbono, cuyo

precio es de $10,50. [12]

La suma del beneficio econdmico por ahorro anual de energia, mas el

beneficio econdmico por ahorro en emisiones de CO2 nos dan como
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resultado el beneficio econdbmico que se obtendra afio a afio por ahorro de

energia y emisiones de CO2.

. . Beneficio
Beneficio Bene’flc_lo econémico
economico Economico anual por
por ahorro anual por ahorro de
anual de ahorro en energia 'y
, emisiones de -
Energia [$] co2 [$] emisiones
de CO2 [$]
$ 3.252,95 | $ 221,10 | $ 3.474,05

Tabla 4.15 Beneficio Econémico anual por ahorro de energia y emisiones de CO2 —

Industria Multinacional

Otro beneficio a ser considerado para el flujo econdmico en la industria
multinacional es el Ahorro Anual en Costos de O&M de los motores a ser
cambiados en la industria multinacional. Este ahorro esta compuesto por los
Costos Fijos de O&M de los motores a ser cambiados y por la mano de obra
a utilizarse anualmente. El Costo Fijo de O&M es el valor que estima ahorrar
la industria anualmente en la operacion y mantenimiento de los motores a ser
cambiados, que segun estos sera de $5000 délares anuales. La mano de
obra tiene un valor de $150 anuales, el cual se vera afectado por la inflacion
anual (5.22% - INEC) en el paso de los afnos. En la tabla 4.16 se muestra el
resumen del Ahorro Anual en Costos de O&M de los motores a ser

cambiados en la industria multinacional.



Costos Fijos de
Operacion
Ano Marpitenimien{o 'gf::: [c;(]e ngla |
motores a ser
cambiados [$]
0 | 2013 $0 $0 $0
1 2014 $ 5.000 $ 150,00|%5.150
2 | 2015 $ 5.000 $ 157,83|%$5.158
3 | 2016 $ 5.000 $ 166,07 |%$5.166
4 | 2017 $5.000 $ 174,74|$5.175
5 | 2018 $5.000 $ 183,86|%$5.184
6 | 2019 $5.000 $ 193,46|$5.193
7 | 2020 $ 5.000 $ 203,55|$% 5.204
8 | 2021 $ 5.000 $ 214,18($5.214
9 | 2022 $ 5.000 $ 225,36($5.225
10 | 2023 $ 5.000 $ 237,12($5.237

Tabla 4.16 Ahorro Anual en Costos de O&M de motores a ser cambiados —

Industria Multinacional
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El resumen del beneficio total anual que percibira la industria multinacional

esta en la tabla a continuacién, donde se puede apreciar el beneficio afno tras

ano que recibira la industria multinacional.
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Benejic_io Beneficio
Econdémico | Ahorro en
Total Anual
Afio anual por | Costos de Industria
ahc.:)r_ro en O&M Multinacional
emisiones | Anual [$] 9]
de CO2 [$]
0 [2013 $0 $0 $0
112014 $3.474 $5.150 $ 8.624
2 2015 $3.474 $5.158 $ 8.632
3 2016 $3.474 $5.166 $ 8.640
4 12017 $3.474 $5.175 $ 8.649
5 12018 $3.474 $5.184 $ 8.658
6 [2019 $3.474 $5.193 $ 8.668
7 12020 $3.474 $5.204 $ 8.678
8 [2021 $3.474 $5.214 $ 8.688
9 2022 $3.474 $ 5.225 $ 8.699
10|2023 $3.474 $ 5.237 $8.711

Tabla 4.17 Beneficio Total Anual Industria Multinacional

4.3.4.9 FLUJO ECONOMICO INDUSTRIA MULTINACIONAL

El cuadro con el detalle del flujo econdmico de la industria multinacional se
encuentra en el anexo 4.7, en donde se aprecian los beneficios, los costos y
la rentabilidad de la implementacion de estos motores de alta eficiencia en la

industria multinacional.

4.3.5 VERIFICACION DE LA IMPLEMENTACION

Cada una de las industrias, por medio de sus departamentos debera hacer

un seguimiento del funcionamiento de cada uno de los procesos al momento
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de haberse realizado la implementacion de nuevos equipos a la red eléctrica.
En esta seccidn la norma sugiere realizar las correcciones respectivas en los
procesos donde hubiera falencias al producirse los cambios; asi mismo
realizar acciones preventivas y correctivas de parte del departamento de
auditoria interna, si es que posee la industria una seccién, o si no se sugiere

la contratacion de una auditoria externa.

4.3.6 REVISION DE LA IMPLEMENTACION

Se hara revision de cada elemento y proceso parte del modelo del Sistema
de Gestion Energética, donde se revisan si las metas y objetivos se
cumplieron, para luego replantearse nuevas politicas energéticas y hacer
nuevas evaluaciones a su industria. En el siguiente capitulo se muestran los

resultados y analisis de estos.



CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados a analizar son consecuencias de la planificacion energética
planteada por medio de la norma ISO 50001, para la muestra de las 2
industrias tomadas en la ciudad de Guayaquil. Los resultados obtenidos
variaran con respecto a las politicas tomadas con anterioridad en la directiva
de cada una de las industrias. La participacién de cada departamento de la
industria, influird directamente a la energia consumida en cada proceso

industrial al momento de tomar cualquier decision en la industria.
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5.1 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA NORMA ISO 50001

EN UNA INDUSTRIA NACIONAL

La implementacién de la norma ISO 50001 en una industria local nacional, de
acuerdo a los supuestos planteados en la seccion 4.3.3, obtiene los
siguientes resultados: Una vez realizada la tabla comparativa de ahorro de

energia descrita en el anexo 4.1 podemos citar los siguientes beneficios:

- Se conseguira un ahorro de 2.612,80 kWh mensuales, y 31.353,57 kWh
anuales considerando el cambio de motores en la industria local nacional por

motores de mayor eficiencia.

- Cada mes la industria percibira un beneficio por ahorro energia de 121,50

$/mes y 1.457,94 $/afo.

- Se conseguira un porcentaje de ahorro de energia en la industria local
nacional del 27.84% anual obtenido de la division del ahorro anual de energia
para el consumo que se tendria sin el reemplazo de los motores de alta

eficiencia, superando la meta propuesta en la planificacion energética.
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- Se reduciran las emisiones de diéxido de carbono en 9.437,42 kg/afio,
debido al uso de motores mas eficientes, obteniendo un beneficio econdmico

de $99,09 por ahorro en emisiones de CO2 al afo.

Una vez realizado el flujo econdmico descrito en el anexo 4.2 podemos citar
varios indicadores importantes que nos reflejaran la factibilidad de la

implementacién de la norma ISO 50001:

-Empezando con el periodo de retorno de la inversion (PIR) que es de 6 afos
lo cual indica que la implementacién de la norma es rentable ya que la vida

util de los equipos adquiridos es de 10 afnos.

-La tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN) son dos
indicadores poderosos mediante los cuales podemos dar una respuesta mas
acertada del beneficio de la implementacion de la norma, dicho esto
podemos manifestar, que el TIR 20.54% es mayor que la tasa minima
aceptable de rendimiento (TMAR) 12% lo cual senala que nos dara mayores
retornos de los esperados; el VAN es de $6.908,45 délares al final de la vida

util de la inversién.
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-Dado que el indicador costo-beneficio es 1.27 mayor que 1 se puede
mencionar que los ingresos netos son superiores a los egresos netos, en
otras palabras los beneficios son mayores que los egresos y en
consecuencia la implementacion generara ganancias a la industria local

nacional.

5.2 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA NORMA ISO 50001

EN UNA INDUSTRIA MULTINACIONAL

La implementacion de la norma ISO 50001 en una industria local
multinacional, de acuerdo a los supuestos planteados en la seccién 4.3.4,
lograra obtener los siguientes resultados: Una vez realizada la tabla
comparativa de ahorro de energia descrita en la tabla 4.7 podemos citar los

siguientes beneficios:

- Se conseguira un ahorro de 5829.67 kWh mensuales, y 69956.02 kWh
anuales considerando el cambio de motores en la industria local

multinacional por motores de mayor eficiencia.

- Cada mes la industria percibira un beneficio por ahorro de energia de

271.08 $/mes y 3.252,95 $/ano.
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- Se conseguira un porcentaje de ahorro de energia en la industria local
multinacional del 26.8% anual obtenido de la division del ahorro anual de
energia para el consumo que se tendria sin el reemplazo de los motores de

alta eficiencia, superando la meta propuesta en la planificacién energética.

- Se reduciran las emisiones de didxido de carbono en 21056.76 kg/ano,
debido al uso de motores mas eficientes, obteniendo un beneficio de $221,10

por ahorro en emisiones de CO2 al ano.

Una vez realizado el flujo econémico descrito en el anexo 4.7 podemos citar
varios indicadores importantes que nos reflejaran la viabilidad de la

implementacién de la norma ISO 50001:

- Empezando con el periodo de retorno de la inversion (PIR) que es de 4
anos lo cual indica que la implementacion de la norma es rentable ya que la

vida util de los equipos adquiridos es de 10 afnos.

- La tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN) son dos

indicadores poderosos mediante los cuales podemos dar una respuesta mas



78

acertada del beneficio de la implementacion de la norma, dicho esto
podemos manifestar, que el TIR 36.88% es mayor que la tasa minima
aceptable de rendimiento (TMAR) 12% lo cual sefala que nos dara mayores
retornos de los esperados; el VAN es de $ 21426.8 délares al final de la vida

util de la inversién.

- Dado que el indicador costo-beneficio es 1.78 mayor que 1 se puede
mencionar que los ingresos netos son superiores a los egresos netos, en
otras palabras los beneficios son mayores que los egresos y en
consecuencia la implementacion generara ganancias a la industria

multinacional.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Con la implementacion de un programa de administracion de la carga y
conservacion de la energia en el sector industrial mediante la norma ISO
50001, se beneficia a todo tipo de industria ya sea esta nacional o
multinacional. El ahorro de energia eléctrica permite a la industria producir la
misma o mayor cantidad de productos de una manera mas eficiente
utilizando una menor cantidad de energia eléctrica, teniendo una estructura
sélida y organizada, donde cada ingeniero y personal participante de esta
implementacién sea capaz de tomar decisiones y hacer correcciones para el

beneficio de esta.



2. Podemos concluir que la implementacion de la norma ISO 50001 en las
industrias locales puede ser econdmicamente viable, siempre y cuando se
cumplan los objetivos y se mantenga una buena politica energética que guie

a la industria, empresa o sector en donde es aplicada..

RECOMENDACIONES

1. Realizar un compromiso de parte de todos los departamentos que
conformaran la implementacion de cada una de las industrias. El éxito de la
implementacién de la norma dependera del desempenfo y esfuerzo realizado

por cada miembro de la industria.

2. Efectuar un plan de mantenimiento preventivo a los motores que seran
adquiridos en cada industria, luego planificar un plan de mantenimiento
correctivo para el reemplazo de las partes en mal estado. Asi mismo, realizar

en forma correcta la conexion a tierra de los motores.

3. Efectuar correctamente la instalacion eléctrica y el montaje de los motores
para evitar colocar motores en espacios reducidos o lugares que tengan poca

ventilacién. Un sobrecalentamiento del mismo puede disminuir su eficiencia.
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ANEXOS

ANEXO 3.1 LISTA DE MOTORES INDUSTRIA MULTINACIONAL

PLANTA BAJA
Descripcion Hp | Amperios | Voltaje o/‘;)lEe f::ir:r:;aaa
Bomba de aceite de BAP 0,5 1 230/440 63,0%
Bomba de agua enfriamiento 1,5 2 230/460 75,0%
Banda dosificadora de polvo base 1,5 2 230/460 75,0%
Bomba de agua quimica 2 2 220/440 77,5%
Ventilador de la bomba de alta presién 2 2 230/440 77,5%
Bomba diesel quemador 2 2 220/440 77,5%
Dosificador de Ceolita 2,7 3 380/500 80,0%
Agitador filtro Slurry 54 6 220/380 83,5%
Bomba recoved 55 6 220/380 83,5%
Molino Ritz 15 17 220/440 88,6%
Bomba de transferencia 20 22 110/220 88,7%
Agitador filtro rework 20 22 220/440 88,7%
Bomba de baja presion 25 28 220/440 89,5%
Ventilador de dilucién 40 44 230/460 91,0%
Bomba de alta presién 50 56 220/460 91,7%
Ventilador combustion 60 67 230/460 92,0%
Bomba de rework 75 83 230/380 92,3%
Bomba de alta presién || 150 167 240/460 93,0%
PRIMER PISO
Descripcion Hp | Amperios | Voltaje O/Z’Fefr'::ig%aaa
Banda dosificadora de sulfato | 1,5 2 380/500 79,5%
Anillo raspador de torre 2,2 2 220/380 77,5%
Bomba de vacio 7,5 8 230/460 88,0%
Agitador holding rework 7,5 8 220/380 88,0%
Ventilador cono de polvo fino 7,7 9 220/380 88,0%
Bomba de agua caliente 10 11 220/460 89,0%
| Agitador holding tank 25 28 220/460 89,5%




SEGUNDO PISO

Descripcion Hp | Amperios | Voltaje % Eficiencia a
plena carga
Agitador Crutcher rework 7,5 8 230/460 88,0%
Tornillo master de sélidos 40 44 230/460 91,0%
Agitador Crutcher 50 56 230/460 91,7%
Ventilador de aspiracion P-50.1 | 150 167 230/460 93,0%
TERCER PISO
Descripcion Hp | Amperios | Voltaje % Eficiencia a
plena carga
Dosificador SCMC 0,25 0,3 230/460 64,0%
Vibrador mesa de carga rework 1 1 1 230/460 79,5%
Vibrador mesa de carga rework 2 1 1 230/460 79,5%
Vibrador mesa de carga SCMC 1 1 230/460 79,5%
Bomba de colorante 2 2 230/460 83,1%
| Agitador holding de colorante 2 2 230/460 83,1%
Ventilador de filtro de reproceso 2 2 230/460 83,1%
Ventilador de filtro de SCMC 2 2 230/460 83,1%
Agitador preparador de colorante 3 3 230/460 83,1%
Tecle de reproceso 5 6 230/460 85,5%
Tecle de SCMC 5 6 230/460 85,5%
Dosificador de sulfato 7,5 8 230/460 88,0%
Dosificador de carbonato 7,5 8 230/460 88,0%
Ventilador de aspiracion F47.5 20 22 230/460 88,5%
Ventilador de aspiracion F47.5 A 30 33 230/460 91,0%
CUARTO PISO
Descripcion Hp | Amperios | Voltaje % Eficiencia a
plena carga
Bomba de agua 2 2 230/460 77,5%
Ventilador filtro polvo base 10 11 220/440 89,0%
Ventilador de ciclén de crutcher | 10 11 230/460 89,0%




SEXTO PISO

P
Descripcion Hp | Amperios | Voltaje % Eficiencia a
plena carga
Banda dosificadora de polvo base GD 50.1 | 0,85 1 230/460 72,0%
Ventilador de aspiracion Air-lift 40 44 230/460 91,0%
AUXILIARES 1
. . .| % Eficiencia
Descripcion Hp | Amperios | Voltaje a plena carga
Transferencia de soda a sulfuréx |7,5 18 220/440 88,0%
Dosificador de soda cadstica 10 24 220/440 89,0%
Dosificador silicato 15 36 220/440 88,6%
Recepcién Soda caulstica 25 61 220/440 89,5%
AUXILIARES 2
o Er
Descripcion Hp | Amperios | Voltaje % Eficiencia
a plena carga
Transferencia de Barras 1,5 4 220/440 79,5%
Transferencia 1,5 4 220/440 79,5%
Bomba de agua caliente 5 12 220/440 85,5%
Dosificador de acido sulfurico | 20 48 220/440 88,7%




ANEXO 4.1. TABLA COMPARATIVA DE AHORRO DE ENERGIA EN MOTORES DE ALTA EFICIENCIA EN LA
INDUSTRIA NACIONAL

% Eficiencia a plena carga Consumo Consumo
; alta Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
Descripcion | Hp | Motores de | Motores con Est';‘r,lvdar elf(i\c,:\geﬁlct:?a isr:akr\',ezr Eficiencia | mensual | mensual en | anual en | anual en
Industria Alta o | enkwh | enkwh | dolares KWh | dolares
Nacional eficiencia mensual
§ﬁx“lﬂg§‘;"§s 6,25 70,0% 76,0% 6,66 613 | 2.66429 | 1.84046 | 82383 | $§ 3831 | 988590 | $ 459,69
2 Motores
principales 82 91,0% 93,0% 67,22 65,78 6.722,20 | 4.933,23 | 1.788,97 | $ 83,19 | 21467,66 | $ 998,25
TOTAL 9.386,48 | 6.773,69 | 2.612,80| $ 121,50 (31.353,57| $ 1.457,94




ANEXO 4.2 FLUJO ECONOMICO INDUSTRIA NACIONAL

VALORES ACTUALIZADOS
No. ANOS COSTOS TOTAL TOTAL
INVERSION Oo&M BENEFICIOS TOTAL ACUM
(Ddlares) (Dolares) (Dolares) (Dolares) | (Dolares)
0 2013 21.090,00 0,00 0,00 | 21.090,00 -21.090,00
1 2014 0,00 5.095,57| 5.095,57 -15.994,43
2 2015 0,00 4.555,85| 4.555,85 -11.438,58
3 2016 0,00 4.073,59| 4.073,59 -7.364,99
4 2017 0,00 3.642,64 | 3.642,64 -3.722,34
5 2018 0,00 3.257,54| 3.257,54 -464,81
6 2019 1.089,26 2.913,38| 1.824,12 1.359,31
7 2020 976,09 2.605,80| 1.629,70 2.989,02
8 2021 874,84 2.330,90| 1.456,06 4.445,08
9 2022 784,23 2.085,19| 1.300,96 5.746,03
10 2023 703,14 1.865,56 | 1.162,42 6.908,45
TOTAL 21.090,00 4.427,56 32.426,02| 6.908,45
TASA DE ACTUALIZACION (TMAR) (%) 12%
TASA INTERNA DE RETORNO - TIR (%) 20,54%

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (en afios completos)

6

VALOR ACTUAL NETO

$ 6.908,45

RELACION BENEFICIO - COSTO

1,27




ANEXO 4.3 TABLA COMPARATIVA DE AHORRO DE ENERGIA EN LA IMPLEMENTACION DE MOTORES DE ALTA

EFICIENCIA EN LA INDUSTRIA MULTINACIONAL - MOTORES DEL CUARTO PISO

% Eficiencia a plena carga

Consumo Consumo
KW KW Alta | Estandar alta Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
Descripcion Hp| Motores | Motores de Estandar | eficiencia| en kwh | Eficiencia| mensual | mensual en | anual en | anual en
del Cuarto Alta monsual | €M KWh | enkWh | délares kWh délares

Piso eficiencia mensual
Bomba de agua 2 77,5% 83,0% 1,93 1,80 770,06 539,28 230,79 $ 10,73 | 2769,45 | $ 128,78
Ventilador filtro polvo base 10 89,0% 91,0% 8,38 8,20 1.676,40 | 1.229,67 446,73 $ 20,77 | 5360,81 | $ 249,28
Ventilador de ciclén de crutcher | 10 89,0% 91,0% 8,38 8,20 1.676,40 | 1.229,67 446,73 $ 20,77 | 5360,81 | $ 249,28
TOTAL 4.122,87 | 2.998,62 | 1.12426 | $ 52,28 |13491,07| $ 627,33

ANEXO 4.4 TABLA COMPARATIVA DE AHORRO DE ENERGIA EN LA IMPLEMENTACION DE MOTORES DE ALTA
EFICIENCIA EN LA INDUSTRIA MULTINACIONAL - MOTORES DEL SEXTO PISO

S Consumo
o,
% Eficiencia a plena carga | KW KW Alta Consumo alta Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
Descripcion Hp | Motores del | Motoresde | Estandar | eficiencia Estandaren | Eficiencia | mensual | mensualen | anualen anual en
Sexto Piso | Alta eficiencia kWh mensual | en kWhI en kWh dolares kWh dolares
mensua
Banda dosificadora de polvo | ) g5 72,0% 75,0% 0,88 0,85 352,28 253,64 98,64 $ 459 | 118365 |$ 5504
base GD 50.1
Ventilador de aspiracion Air-lift | 40 91,0% 93,0% 32,79 32,09 3.279,12 2.406,45 872,67 $ 40,58 10472,03 | $ 486,95
TOTAL 3.631,40 2.660,09 971,31 | $ 45,17 11.655,68 | $ 541,99




ANEXO 4.5 TABLA COMPARATIVA DE AHORRO DE ENERGIA EN LA IMPLEMENTACION DE MOTORES DE ALTA
EFICIENCIA EN LA INDUSTRIA MULTINACIONAL - MOTORES AUXILIARES 1

% Eficiencia a plena carga Consumo Consumo
) alta Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
L Motores KW KW Alta | Estandar e .
Descripcion Hp Auxili Motores de | Ectandar | eficiencia| en kWh Eficiencia| mensual mensual | anual en | anual en
uxiliares | 5.~ eficiencia enkWh | enkWh | endolares | kWh dodlares
1 mensual
mensual
Transferencia de soda a sulfuréx | 7,5 88,0% 90,0% 6,36 6,22 2.543,18 | 1.865,00 678,18 $ 31,54 8.138,18 | $ 378,43
Dosificador de soda caustica 10 89,0% 91,0% 8,38 8,20 2.514,61 | 1.844,51 670,10 $ 31,16 8.041,21 | $ 373,92
Dosificador silicato 15 88,6% 90,5% 12,63 12,36 2.525,96 | 1.854,70 671,26 $ 31,21 8.055,16 | $ 374,56
Recepcion Soda calstica 25 89,5% 91,2% 20,84 20,45 2.083,80 | 1.533,72 550,08 $ 2558 | 6.60098 | $ 306,95
TOTAL 9.667,55 | 7.097,92 2.569,63 | $ 119,49 |30.835,54| $1.433,85

ANEXO 4.6 TABLA COMPARATIVA DE AHORRO DE ENERGIA EN LA IMPLEMENTACION DE MOTORES DE ALTA
EFICIENCIA EN LA INDUSTRIA MULTINACIONAL - MOTORES AUXILIARES 2

% Eficiencia a plena Consumo
carga Con§ umo alta Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
s KW KW Alta | Estandar L

Descripcion Hp Estandar | eficiencia| en kWh Eficiencia en | mensual | mensual |anual en | anual en
Estandar | Alta eficiencia mensual kWh en kWh | en délares kWh dolares

mensual
Transferencia de Barras 1,5 79,5% 81,6% 1,41 1,37 563,02 411,40 151,62 | $ 7,05 | 1819,46 | $ 84,60
Transferencia 1,5 79,5% 81,6% 1,41 1,37 563,02 411,40 15162 | $ 7,05 | 1819,46 | $ 84,60
Bomba de agua caliente 5| 85,5% 88,0% 4,36 4,24 1.526,90 1.112,64 41426 | $ 19,26 | 4971,10 | $ 231,16
Dosificador de &cido sulfurico | 20| 88,7% 90,6% 16,82 16,47 1.682,07 1.235,10 446,98 | $ 20,78 | 5363,70 | $ 249,41
TOTAL 4.335,01 3.170,54 1164,48 | $ 54,15|13973,73 | $ 649,78




ANEXO 4.7 FLUJO ECONOMICO INDUSTRIA MULTINACIONAL

VALORES ACTUALIZADOS
No. ANOS COSTOS TOTAL TOTAL
INVERSION Oo&M BENEFICIOS TOTAL ACUM
(Dolares) (Dolares) (Dolares) (Dolares) | (Dolares)
0 2013 21.008,00 0,00 0,00 | 21.008,00 -21.008,00
1 2014 0,00 7.700,05| 7.700,05 -13.307,95
2 2015 0,00 6.881,28 | 6.881,28 -6.426,67
3 2016 0,00 6.149,87 | 6.149,87 -276,81
4 2017 0,00 5.496,46 | 5.496,46 5.219,66
5 2018 0,00 4.912,73| 4.912,73 10.132,39
6 2019 1.595,89 4.391,23| 2.795,34 12.927,73
7 2020 1.428,44 3.925,31 | 2.496,87 15.424,59
8 2021 1.278,72 3.509,03| 2.230,31 17.654,90
9 2022 1.144,84 3.137,09| 1.992,25 19.647,15
10 2023 1.025,12 2.804,77| 1.779,65 21.426,80
TOTAL 21.008,00 6.473,01 48.907,81121.426,80

TASA DE DESCUENTO (TMAR) (%) 12%

TASA INTERNA DE RETORNO - TIR (%) 36,88%

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (en afios completos) 4

BENEFICIO NETO ACTUALIZADO $21.426,80

RELACION BENEFICIO - COSTO 1,78




