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RESUMEN

El estudio ¡nicia con el diagnóst¡co de la situación industrial, determinando el

consumo cle los principales t¡pos de energía (electncrdad, diesel, fuel oil y GLP)

pof tipo de ¡ndustrias, distribuidas en base a la clasificación lntemacional

lndustrial Uniforme (CllU) que las div¡de en nueve sectores principales:

1 . Agricultura, caza, silvicultura y pesca

2. Explotación de m¡nas Y canteras

3. lndustrias manufactureras

4. Electric¡dad, gas y agua

5. Construcción

6. Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y hoteles

7 . Transporte, almacenam¡ento y comun¡cación

8. Establecim¡entos f¡nancieros, seguros, b¡enes inmuebles y servicios

prestados a las emPresas

9. Servicios comunales, sociales y personales
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Las industrias seleccionadas para el estudio fueron aquellas s¡tuadas en la

ciudad de Guayaquil y sus alrededores, lugar donde se implementará el centro,

con un consumo mín¡mo de: $35,000 laño de energía eléctrica, $55,000 /año de

GLP, $ 55,000 /año de diesel ó $55,000 laño de tuel oil, con el fin de asegurar

de que el beneficio sea considerable asum¡endo que las recomendaciones de

mejora presenten ahonos de por lo menos el 10o/o del costo de energía pagado

por la empresa,

De acuerdo a la información obtenida de CATEG (Corporación para la

Adm¡nistración Temporal Eléctrica de Guayaquil) en el caso de la energÍa

eléc1rica, Petrocomercial en el caso de Diesel y Fuel y de las pnncipales

comerc¡alizadoras c,e GLP, las lndustrias manufaciureras CllU 3, son los

principales consumidores de energía, tranto, en número de clientes como en

cantidad consumida, representando el 60% del consumo de energía eléctrica,

970,6 de GLP, 800/6 de fuel y 37oA de d¡esel, siendo en este último superadas

únicamente por dos generadoras eléclricas que consumen el 41o/o del total de

diesel demandado.

Debido a la ¡mportancia de este sector se justif¡có un análisis más detallado

util¡zando la sub<lasificación CllU de las lndustrias Manufactureras:

@EST'OL
@
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31 Productos al¡menticios, bebidas y tabaco

32 Text¡les, prendas de vest¡r e industna del cuero

33 lndustria de la madera y productos de la madera, incluido muebles

34 Fabricación de papel y productos; ¡mprentas y editoriales

35 Fabricación de sustancias químicas y de productos químicos derivados

del petróleo y del carbón, de caucho y plástico

36 Fabricación de productos minerales no metál¡cos, exceptuando los

derivados del petróleo y del carbón

37 lndustrias metálicas básicas

38 Fabricación de productos metál¡cos, maquinaria y equ¡po. Construcción

de aparatos y sumin¡stros eléctncos

39 Otrasindustriasmanufactureras

Para un análisis más detallado se dividió a las ¡ndustriao por rangc)ri L lo

consumo: más de 500,000 Kwh/año, entre 100,000 y 500,000 Kwhlaño y cl,tre

50,000 y 100,000 Kurt/año.

Las industrias del CllU 31 son ¡mportantes dentro de lr,L tres niveles de

consumo, constituyendo más del 300/6 en cada uno. Las del CllU 36 ubie¿das en

segundo lugar del consumo total de lndustrias manufactureras (27%),
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representan sólo el 6% de la población estudiada, influyendo en su alta

part¡cipación una sola empresa. La mayor parte de este tipo de industrias se

enqrentra dentro del último rango de consumo.

El 18% de la demanda de energía eléctrica se debe a las ¡ndustrias del cllu 35,

las que en su mayoría presentan un consumo entre 100,000 y 500,000 Kwh/año

constituyendo el 35olo del consumo dentro de dicho rango Su alta participación

dentro del total estudiado se deba además al consumo de una empresa con una

demanda superior a los 500,000 K\A¡h/año

En cuarto lugar del total consum¡do se encuentra el CllU 37 a pesar de

representar solo el 3% de la poblac¡ón estudiada. Esto se debe a la presencia

de dos grandes industrias de este tipo situadas dentro del primer nivel de

consumo

Aunque la participación de las ¡ndustrias de! CllL,38 en «rlación al (.r¡r rstl¡-r rr-r

total sea baja (3%) se consideran irñF,c,r1antes derrtro de la irrtiust¡'ia ecuatoliarra,

con una participaciórr del 1 1% de ia rnuestra estudiada ut)icándola en tercer

lugar después del CllU 31 y 35. Estas empresas se G¡racterizan Por tener un

rango de consumo entre 100,000 y 500,000 KVt?¡/año.

I



Estudiando el 97% clel consumo de GLP demandado por las industñas ctel CllU

3, se puede decir que los principales consumidores son las industrias del cllu

38 con un n¡vel de consumo entre 100,000 y 500,000 Kg/año seguidas por las

industrias del cllu 31. Vale aclarar que gran porcentaje del consumo de debe a

las del CllU 36 a pesar de su baia participación en número.

Para un análisis más detallado del consumo de diesel se div¡d¡ó a las industrias

por nivel de consumo, siendo los rangos: más de 500 000 gaUaño' entre

1OO,OO0 y 500,000 gal/año y entre 50,000 y 100,000 gal/año. Se pudo observar

que el 600/o de las industnas manufactureras presentian un consumo medio de

diesel

El 790/6 del consumo se debe a las industrias del CllU 31, permaneciendo en

primer lugar en todos los rangos analizados, tanto en con§umo, con una

participación superior al 7Oo/o, como en nÚmero, con un mínimo de 63% en el

primer rango.

El 11o/o del mnsumo total se debe a industrias del CllU 36 con consumos

superiores a los 500,000 gal/año, en tercer lugar las del CllU 35 con el 4% del

total, con un nivel de consumo medio.

I
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De igual manera, para el estud¡o del consumo de fuel oil, se clasificó a las

industrias por nivel demandado de combustrble: mayor a 1'000,000 gal/año,

entre 250,000 y 100,000 gal/año y entre 80,000 y 250'000 gal/año.

El 47 o/o del total demandado se debe a las ¡ndustnas del CllU 36, a pesar de

representar el 60/6 de la población estud¡ada- Esto se debe a que dichas

industrias están sifuadas en el primer nivel de consumo- En segundo lugar se

enarentran las industrias del cllu 31 con el 28o/o del total, constituyendo

alrededor de la tercera parte del consumo en los dos primeros rangos y el 88%

clel último. Las industrias del CllU 34 situadas en tercer lugar, representan el

16% del consumo total, d¡stribuidas de igual manera entre el primer y último

nivel de consumo.

Para estud¡ar las princ.ipales característ¡cas de la industria ecuatoriana y evaluar

sus necesidades se real¡zó una encuesta a una pequeña muestra de industrias

manufactureras de la población analizada anteriormente, de lo cual se pudo

en@ntrar que las empresas no tienen un control del gasto por consumo de

energía, poseen equ¡po con un tiempo de uso entre 5 y I años, consum¡endo

principalmente energÍa eléctrica, diesel y fuel y trabajando las 24 horas.
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Las ¡ndustrias están intefesadas en mejorar su situación actual, ya sea con

asesorías intemas o extemas y en Su mayoria expresaron interés

específicamente en el tipo de servioo prestado por el CEl.

En relación al tipo de serv¡cio ofrscido por el centro, que posee un enfoque

integral de los sistemas energéticos y adm¡nistrativos, no existen empresas en la

ciudad de Guayaquil que presenten el mismo tipo de as¡stenc¡a. Actualmente se

encuentran tanto empresas asesofas y consultores privados que ofrecen

asesoría en manejo de energía ó meiora de procesos, de manera separada En

ambos casos suelen ser pfoyectos largos que ¡mplican una gran inversión para

el cl¡ente.

Basados en la ¡nformación anterior se realizó el diseño prelim¡nar del serviclo,

dividido en tres etapas:

1. Recop¡lación de lnformación lniclal del Cliente

2. Realización de la Auditoria

3. Realización del Reporte Final

En cáda etapa se presenta el proceso de manera gÉfca mediante un flujo de

proceso y rediseñaron formatos e instructivos de operación. La primera t¡ene
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como objet¡vo reunir la información bás¡ca del cl¡ente, estandarizarla en un

formato para difundirla entre el equ¡po auditor y distribuir las act¡vidades y

tareas, la segunda es la ejecución de la auditoria en las instalaciones del cliente,

en donde se diseñaron formatos de recolección de información necesaria pafa la

formulación de las recomendac¡ones y flnalmente en la tercera etapa se diseñó

el reporte final, con el objetivo de estandarizar su elaboración y mantener

uniformidad en los trabajos presentados.

U na vez diseñado el servicio se definieron los requenmientos mínimos

necesarios para iniciar con la operación del CE l- En relación a los

requerimientos técnicos se necesitará equ¡po de medición especial¡zado para el

desanollo de las auditorias, equipo de seguridad industrial y equ¡po de oficina

Ad¡cionalmente se debe contar con un D¡rector, que posea experiencia en el

manejo de sistemas energéticos y productivos, dos Líderes de Equipos' dos

estudiantes de lngeniería lndustrial ó Mecánica que trabajen de manera

permanente en el cÉntro y Miembros de Equipos, estud¡antes de lngeniería

lndustrial, Mecán¡ca ó Eléctnca que traba.jen para el centro cada vez que sus

servic¡os sean requeridos, es dec¡r, para la real¡zación de una evaluación

¡ndustnal.
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Una vez term¡nado el diseño prel¡minar se real¡zó una prueba del servicio en una

empresa procesadora de acero de Guayaquil, cuyos principales productos son'

tuberías de acero, perfiles de acero, galvanizado de estructura y carp¡ntería

metálica. su producción anual es aproximadamente de 60.000 toneladas de

acero, situándola entre las principales industrias de su tipo en el país Con un

costo anual por consumo de energía es aproximadamente de $ 280.000 USD,

en donde el 65% se debe al consumo de electricidad y el 35% reslante al diesel.

El d¡rector ctel equ¡po fue el lng. Francisco Andrade S., el líder del equipo fue el

estudiante encargado del estudio de factibil¡dad técnica para la ¡mplantación del

CEI en la ESPOL.. Adiclonalmente el equipo estuvo formado por un egresado

de lngen¡ería y Administración de la Producción lndustrial (lAPl), responsable

del estudio de faclibilidad linanciera de la ¡mplantac¡ón del centro, dos

estud¡antes de lngeniería Mecánica y dos estudiantes del lAPl.

Una vez obtenida la información in¡c¡al del cl¡ente se la distribuyó entre los

miembros del equipo durante una reunón previa al d ía de la auditona, donde

además se definieron las tareas de cada persona.
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Al finalizar la auditoria se realizó una reunión en donde se expusiefon las

pos¡bles recomendaciones y se delegaron las act¡vidades para el desanollo de

la presentación final.

Durante la realización del informe hubo la necesidad de contactar a la

contraparte de la empresa cliente, debido a que faltaba cierta información para

el desanollo de tas recomendaciones. Es por esto que dos m¡embros del equipo

tuvieron que realizar una visita complementaria para levantar la información

adicional requer¡da.

como resultado de la Evaluación lndusrial realizada se obtuvieron 11

recomendac¡ones: 4 en el área energética, 3 en meiora de la productividad y 4

no cuantificables, las que presentan ahonos de $53,828.69 anuales que

representa el 20% del costo por consumo de energia.

Las recomendaciones presentadas fueron:

RECOMENDACIONES ENERGÉTICAS

L Redistribución del Sistema de lluminación

2. Cambio de Bandas de motores

3 Aislamiento Caldero y Línea de vapor
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4. lnstalar a¡slamientos verlicales en las aberturas de entrada y sal¡da de

matenales de la émara de secado

RECOMENDACIONES PRODUCTIVAS

1. Mejora en el S¡stema de Vent¡lación

2. Disminución del c¡clo de producción de galvan¡zado

3. Disminución en los tiempos de preparación de las cortadoras

RECOMENDACIONES NO CUANTIFICABLES

1. lmplementación de un S¡stema Efectivo de Administración de la Seguridad

2. lmplementación de un Sistema de Mantenimiento Prevent¡vo Total (TPM)

3. lmp¡ementación de programa de Orden y Limpieza

4. Mejora en Ia util¡zación del caldero

Con los resultados del diseño de la prueba del d¡seño preliminar se real¡zó el

diseño final del servicio

Se mantuvo la división del serv¡cio en tres etapas, siendo el proceso de la

primera etapa: Pll - ool REcoLEcc6N oE lNFoRMAclÓN lNlclAL DEL

CUENTE en el que se utilizaron los sigu¡entes formatos:

. Fll - 001 Formulario de lnformac¡ón lnicial de la Empresa, que es enviado al

cl¡ente para solicitar de manera estandarizada la información necesaria
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previa a la auditoria. Se incluyeron campos de ingreso de información para

conocer la producción anual en unidades y en dólares (a precio de venta) y si

cuentan con: estándares de producción, sistemas de seguridad industrial y

proced¡mrentos de trabajo definidos, de esta manera poder evaluaf la

administración de la producción de la empresa

Fll - 002 Antecedentes del Cliente, el cuál es utilizado para procesar la

información ¡nic¡al del cliente y distribuirla entre los miembros del equ¡po.

Este hace referencia al lnstructivo 01 con indicaciones para su uso. Los

campos adicionales del formato Fll - 001 también se encuentran en el

formato Fll - 002.

Fll - 003 Levantamiento de información de equipos en visita previa. Es

utilizado en caso de que la empresa no entregue la información básica

necesaria de equipos para in¡c¡ar con la aud¡toria. Hae¿ referencia al

lnstructivo 01 1

Fll - OO,l Levantamiento de lnformación de proeesos en visita previa. Es

uülizado en c¿tso de que la empresa no entregue la información básic¿

necesaria en relación a procesos para iniciar con la auditoria. Hace

referencia al lnstructivo 012
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En el caso de que la empresa no haya def¡nido bien el proceso product¡vo y no

posea el l¡stado de equipos con especificaciones y planos de sus instalaciones

se debe hacer v¡sita previa para levantar la información necesaria, ut¡lizando los

formatos Fll - OO3 y Fll- 004 para equipos y procesos, respect¡vamente

Toda la información obten¡da y generada debe ser archivada en la cafpeta,

física y magnética, del cl¡ente y ser manelada con absoluta confidencialidad.

Una vez tem¡nada la Primera etaPa

REALZACTÓN OE L.A AUDITORLA.

se realiza el proceso PA - 001

Se incluyó el formato FA - 009

Levantamiento de lnformación de Procesos, para recolectar información

referente a los procesos product¡vos de la empresa. El rediseño de los formatos

se basó en la información que fue levantada durante la prueba del d¡seño

preliminar,

Obtenida la información necesaria se da in¡c¡o a la etapa de REALIZACIÓN

DEL REPORTE FINAL. Como resultado se obtienen las recomendaciones

finales, el balance energético y la cuantrficación de los beneficios esperados.

Esta ¡nformación se la entrega al cliente en un reporte final ya definido y

estruclurado.
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como resultado del análisis de la ejecución del servicio se puede concluir que

la Facultad de lngeniería en Mecánica y ciencias de la Produrción (FlMcP) está

en capacidad de ofrecer el servicio de evaluac¡ones industriales, ya que el

personal que participó en la prueba demostró poseer los conoc¡mientos básicos

necesarios para realizar tas tareas demandadas en el mismo

con el objetivo de que el servicio ofrec¡do sea ágil y eficiente se debe planificar

capacitación permanente para el personal que aspire a participar en las

evaluaciones.
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INTRODUCCIÓN

La crisis económica por la que está atravesando el país afecta directamente

al sector industrial. Una de las medidas tomadas por este sector para

enfrentar la cnsis es la eliminación del presupuesto destinado a la inversiÓn

en nuevos equipos y mejora de equipos y procesos existentes, por lo que

trabajan con equipos y procesos obsoletos e ineficientes lo que representa

un gasto operativo elevado.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) interesada en presentar

propuestas de meiora a las industrias propone implantar el Centro de

Evaluación lndustrial (CEl), que a través de auditorias industriales presentará

oportunidades de ahono de energía y mejoras en la producción, impactando

directamente en los costos y mejorando su n¡vel competitivo.

Como pañe del convenio existente entre la Universidad de Florida y Ia

ESPOL, se recibirá asesoría del lndustrial Assessment Center (lAC UF) que

funciona dentro de dicha universidad con objetivos similares a los planteados

por el CEI La primera sesión de asesoría ya fue realizada en Gainesville,

Florida, en la cual se explicó la estructura administrat¡va del centro y el

desarrollo de las auditorias industriales.

I
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Por esta razón se plantea como objetavo de esta tes¡s diseñar el servicio de

evaluaciones industriales que ofrecerá el centro mediante la determinación

de los requerimientos mínimos de operación y el análisis de una muestra del

sector industrial para determinar la viabilidad tácnica de implantar el CEI en

la ESPOL

El estudio inicia con un diagnóstico de la situación industrial, mediante el

análisis del consumo de energía por tipo de industria y la realización de una

encuesta a una muestra de empresas para definir el tipo de servicio

requerido por las ¡ndustrias en el área de desempeño del centro. Además se

examinan los servicios ofrecidos por otras compañías relacionados con las

activrdades del CEl.

Con la información obtenida d€l d¡agnóstico inicial se realiza el diseño

prel¡minar del servicio de evaluaciones industriales, definiendo los

requerim¡entos técnicos y humanos mínimos necesarios para la prestación

del servicio.

Una vez estruc{urado el diseño preliminar del servicio se realiza una prueba

de campo de las 'Evaluaciones lndustriales" que ofrecerá el centro, de esta

manera se evalúan la efectiv¡dad del servicio diseñado y los beneficios

esperados.

I



Los resultados de la prueba de campo servirán para construir el diseño final

del servicio, formalizando el proceso de preparación para las evaluaciones,

los formatos de recolección de información y el reporte final, con el fin de

crear un proceso estructurado y estandarizado para las futuras evaluaciones

industriales.

Finalmente con la información de cada una de las etapas del estudio y con

los resultados de las mismas se presentarán las conclusiones y

recomendaciones para el diseño de servicio que ofrecerá el CEI en la

ESPOL

Los resultados esperados de esta tesis serán el diseño definitivo del servicio

que ofrecerá el Centro de Evaluaciones lndustr¡ales, con procesos definidos

y estandarizados, detallados en un instructivo para el eiercicio de las

actividades del centro, iunto con los requerimientos mínimos para iniciar su

¡mplantación.
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CAPÍTULO 1

DIAGNÓSTICO DE LA SITUACION INDUSTRIAL

EI Centro de Asesoría lndustrial (CEl) de la ESPOL tiene propuesto

iniciar sus operaciones en Guayaquil, es por esta razón que se tomó

como población objeto de estudio a las industrias situadas en dicha

ciudad y en sus alrededores, ya que ellas serán los principales

clientes del Centro.

1.1 Perfil del consumo de energía por tipo de indust¡ia.

El análisis del consumo de energía por tipo de industria se enfoc¡r

en dos fuentes de energía: electricidad y combustibles derivados

del petróleo, específicamente: gas licuado de petróleo (GLP),

diesel y fuel.



Para el estudio de las industrias se ut¡lizÓ la ClasiflcaciÓn lndustrial

lnternacional Uniforme, CllU, que divide al sector industrial en

nueve seclores Princ¡Pales:

1. Agr¡cultura, caza, silvicultura y pesca

2. Explotación de minas Y canteras

3. lndustriasmanufactureras

4. Eleclricidad, gas Y agua

5 Construcción

6. Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y hoteles

7. Transporte, almacenamiento y comunicación

8. Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y

servic¡os prestados a las empresas

9. Servicios comunales, sociales y personales

Las industrias seleccionadas para el estudio del consumo de

energía eléclrica fueron aquellas con una utilización mayor a los

35.OOO Kwh al mes, debido a que si se espera que las

recomendaciones representen ahonos de por lo menos 107o de su

cuenta de energía eléc1rica, dichas industrias disminuirán sus

costos en $3,500 USD anuales aproximadamente, cifra

representativa para las empresas ecuatorianas.
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En base a la información obtenida de la CorporaciÓn para la

Administración Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG)

encargada del suministro eléctrico de la ciudad de Guayaquil, se

realizó un análisis de la participación de cada sector en base a,

@nsumo y número de usuarios (Apéndice A)

En el siguiente gráfico se muestra el porcentaje de consumo de

energía eléctrica por sectores.

ConsuÍD de Energ¡a Elóctic¡
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FIGURA 1 1 CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR TIPO

DE INDUSTRIA

Además de los nueve sectores de la clas¡ficación CllU se puede

observar dos adicionales: Servicio y No identificadas. Las
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industrias clasificadas como de servic¡o son aquellas en las que no

se pudo obtener información sufic¡ente acerca del tipo de servicio

ofrecido por las m¡smas como para ubicarlas dentro del código

CllU. En el caso de las No identificadas no se pudo obtener

ningún tipo de información acerca de su actividad.

En la figura se puede observar que el sector de lndustrias

manufactureras (CllU 3) es el más ¡mportante en consumo y en

número de usuarios. Representan el 31 % de la población

estudiada con un consumo del 59.1% respeclo del consumo tolal.

Es por esto que más adelante se muestra un estudio más

detallado del CllU 3.

En segundo y tercer lugar de importancia por consumo se

encuentran las lndustrias de servicio y las de Comercio,

restaurantes y hoteles con el 10% y 8%, respectivamente.

El consumo eléclrico de las empresas de servicio se debe

mayormente a la util¡zación edificios donde desanollan sus

actividades. En el caso de las industrias del CllU 6los principales

usuarios son los hoteles, centros comerciales y supermercados.
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Las 155 ¡ndustrias del CllU 3 fueron agrupadas en nueve sub-

sectores, de acuerdo a la clasificación CllU, que son.

31 Productos aliment¡cios, bebidas y tabaco

32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

33 lndustria de la madera y productos de Ia madera, incluido

muebles

34 Fabricación de papel y productos; imprentas y editoriales

35 Fabricación de sustancias químicas y de productos quÍmicos

derivados del petróleo y del carbón, de caucho y plástico

36 Fabricacrón de productos minerales no metálicos, exe€ptuando los

derivados del petróleo y del carbón

37 lndustrias metálicas básicas

38 Fabricación de productos metálicos, maquinana y equipo.

Construcción de aparatos y suministros eléctricos n.e.p.

39 Otras industrias manrfaclureras

Basados en la información del consumo de energía eléctrica por

sub-seclor de las lndustrias Manufactureras (Apéndice B) se

obtuvo la s¡gu¡ente distribución:
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Congrmo de Energ¡a géclric¿ Port¡po de lndulria Manufacturera

33

35
18% 36

FIGURA 1 2 CONSUMO DE ENERGíA ELÉCTR¡CA POR TIPO

DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

De acuerdo al gráfico se puede observar que los principales sub-

sectores son: CllU 31 con el 34% del consumo total, seguido por el

CllU 36 que representa el 27 7o del consumo de las lndustrias

Manufactureras, en tercer lugar el CllU 35 con el 18 % y en cuarto

el CllU 37 que constituye el 11 o/o del total consumido. Juntos

estos cuatro sub-sectores representan el 89 % del consumo total

de energía eléctrica de las lndustrias Manufaclureras.

Las industrias del CllU 36 pese a su bajo participación en número

de industrias están ubicadas en el segundo lugar por consumo,

31

u%
3.k

31o38

3%
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esto se debe a que en dicho sector existe una impoñante industria

cementera, que por su gran volumen de producción representa

alrededor del25o/o de la demanda eléctrica del CllU 3.

Un fenómeno similar ocune con las industrias del CllU 37, a causa

de dos empresas del sector que juntas constituyen más del 90%

del consumo de dicho suFsector.

También se realizó un análisis de la participación de los diferentes

tipos de industrias por nivel de consumo. Los rangos utilizados

fueron: más de 500.000 Kwh al mes, entre 100.000 y 500.0@ Kwh

al mes y entre 50.000 y 100.0O0 Kwh al mes.

Las industrias con un consumo mayor a los 500.000 Kwh al mes

totalizan el 6qr6 de la población estudiada. Dentro de este rango las

lnduslrias Manufactureras representan el 70oÁ de la población con

una participación del 85% del consumo, seguidas por las lndustrias

de servicios comunales, sociales y personales con el 7% del

consumo y 17o/o del totál de esta categoría (Apéndice C).
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Las lndustrias de transporte, almacenamiento y comunicacrón se

s¡túan en tercer lugar con el 4o/o del total consumrdo, debido a la

alta demanda eléctrica de una sola empresa del sector.

F¡nalmente en el sector de Comercio, restaurantes y hoteles se

encuentran dos importantes hoteles de la ciudad que juntos

const¡tuye el 3.2o/o del consumo

COt{SLrrlO MAYOR A 500.000 Nwh/m.s
frensporta. CoffDrcb el por

rn¡yor y por rEr]or

_ -- festaur¡nbr y

hotaba

SarvÉbs corrurislss,

7X

lndustr¡¿3
_ m¡nul¡ctur.r¡!

8ú%

FIGURA 1.3 DISTRIBUCIÓN DEL CONSUMO INDUSTRIAL

SUPERIOR A 500.000 Kwh AL MES

Dentro de las lndustrias Manufactureras que se encuenfan en este

nivel de consumo las dos principales son las lndustrias de

fabricación de productos minerales no metálicos, exceptuando los
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derivados del petróleo y del carbón con el 40% del consumo y las

lndustnas alimenticias, de bebidas y tabaco con el 30%.

Vale señalar que en este nivel de consumo ex¡ste una sola

empresa del CllU 36 y del Cllu 35, que debido a su alta

producción e importancia en el mercado representan por sÍ solas el

38o/o y 5o/o del total consumido dentro de este rango (Apéndice D).

Un fenómeno similar sucede en las lndustrias metálicas básicas,

las que poseen una demanda superior al promedio de las

industrias del CllU 31, pero debido a su baja participación en

número de industrias sólo representan el 4o/o del consumo.

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO MAYOR A
500,000 KYrh/rts

190/o 31

30%

460k
36

I

50/o
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FIGURA 1.4 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA ELÉCTRICA DE

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR

A 500 000 Kwh AL MES

El siguiente nivel de consumo: entre 100.000 y 500.000 Kwh al

mes está formado por el 44o/o de las industrias estudiadas, y al

rgual que el en la categoría anterior las lndustrias mantfactureras

son las principales consumidores con el 52o/o del total demandado

y 45o/o de la muestra-

Dentro de este rango se puede observar la participación de

muchos más sectores, como los financieros, de transporte,

empresas públicas, centros de estudio, entre otros.

El 10% del consumo de este nivel se debe a las empresas de

servic¡o por el uso de equipos eléctricos dentro de edificios

(sistema de iluminación, computadoras, acondicionadores de aire,

etc). Al igual que en el sector de Comercio, restaurantes y hoteles

que representa el 9% del consumo y 12o/o de la muestra, dentro de

los cuales se tiene mayormente a hoteles y supermercados.
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FIGURA 1 5 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL

ENTRE 100 000 Kwh Y 500 000 Kwh AL MES

El consumo de las lndustrias Manufactureras dentro de este nivel

se debe pr¡ncipalmente a las lndustrias alimenticias, de bebidas y

tabaco (CllU 31) y las lndustrias de fabricaciÓn de sustancias

químicas y de productos químicos derivados del petróleo y del

carbón, de caucho y plástico (CllU 35), con el 39% y 35 % del

consumo, respectivamente.

A diferenc.ia del nivel de consumo anterior, se puede observar la

participación de más sectores de la industria manufacturera como:

lndustria Fabricación de papel y productos; imprentas y ed¡tonales'

que presenta una participacaón similar a la lndustria de fabricación

de productos metálicos, maquinaria y equipo, construcción de
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aparatos y sumin¡stros eléctricos n e p' de 8olo del consumo la

lndustria de textiles, prendas de vestir e industr¡a del cuero con e:

7% del total y finalmente la lndustria de fabricación de produclos

minerales no metálicos, exceptuando los derivados del petróleo y

del carbón que posee el 3% del consumo total'

En el Apéndice F se muestra la partrcipación de cada sector del

CllU 3 respecto al consumo y número de industrias Debido a que

no existe gran vanación de la cantidad demandada por cada

empresa, cada sector presenla participaciones similares en los dos

factores estudiados. De esta manera los sectores con más

número de industrias presentan una mayor participación en el

consumo total.

)



ló

INOUSTRIAS MAI{UFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 1OO'OOO Y

500'000 Krttl/nEs

8%

7%

36
396

34
8%

FIGURA 1.6 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA ELECTRICA DE

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE

100,OOO Kwh Y 500 000 Kwh AL MES

Se puede observar que al disminuir el nivel de consumo de energía

eléctrica aumenta la participación de los diferentes sectores

industriales y el número de usuarios, el cual corresponde a la mitad

de la muestra examinada. Es así como en el último rango de

consumo eléctrico estudiado se enq-rentran todos los sectores

analizados, con excepción del CllU 2: Explotación de Minas y

Canteras.

35%

3l
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Al igual que en la categoría anterior la participación en el nivel de

consumo está relacionada al número de industrias de cada sector

(Apéndice G).

Las lndustrias manufactureras continúan siendo los pnncipales

consumidores de energía eléctrica, a pesar de disminuir su

participación al ?7o/o del consumo total.
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FIGURA 1.7 DISTRIBUCIÓN DEL CONSUMO INDUSTRIAL

ENTRE 50.000 Kwh Y 100 000 Kwh AL MES

El consumo, dentro de las lndustrias Mandactureras de este nivel,

se encuentra dividido entre los ocho primeros sub-sectores del

CllU 3, y a diferencia de los niveles anteriores existen cuatro
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consumidores principales que juntos representan el 81% del

consumo total

Elsub.sectormáS¡mportanteeseldefabricacióndesustancias

químicas y de productos quimicos derivados del petróleo y del

carbón, de caucho y plástico con el 35%, seguido por las lndustrias

alimenticias, de bebidas y tabaco con el 31% En tercer lugar

respectoaconsumoseencuentranlaslndustriasdefabricación

de productos metálicos, maquinaria y equipo, construcción de

aparatos y suministros eléctricos y en cuarto las lndustrias de

productos minerales no metálicos, exceptuando los derivados del

petróleo y del cerbón con el 9 y 6% respectivamente.

IHOUSÍRIA.S MANUFAc'TURERAS CON CONSUMO EHTRE 5ó'Ot)o Y IOO'OOO
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FIGURA 1 8 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA ELÉCTRICA DE

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE

50.OOO Kwh Y ',l00.000 Kwh AL MES

34
5%

36
5A

38
g!3



lq

Finalmente se realizó el estudio del perfil del consumo de

combustibles derivados de petróleo por tipo de industria, el cual se

centró en; GLP, Diesel Y fuel.

Pr¡mero se analizará el consumo del Gas Licuado de Petróleo

(GLP), para lo cual se solicitó información a las principales

comerc¡alizadoras a nivel industrial' quienes proporc¡onaron datos

aproximados del consumo anual de sus clientes más importantes'

Las ¡ndustrias seleccionadas para el estudio presentan una

demanda sobre los 13O.OOO Kg de GLP al año, con el propósito de

obtener ahonos superiores a los 55 500 USD anuales en caso de

disminuir el consumo en un 10%. Estas representan el 29 % de la

población consumidora de GLP en la ciudad de Guayaquil y sus

alrededores, pero cerca del 90% de los ingresos de las

distribuidoras

El 97% del consumo industrial de GLP, dentro del rango

seleccionado, está concentrado en las lndustrias Manrfactureras,

que representa n el 92o/o de la población estudiada El restante 3%

I
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está compuesto por las lndustrias de servicio, mayormente las de

comercro y restaurantes.

CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

SERVICIOS
3o/o

INDUSTRIAS
MANUFACTU

RERAS

FIGURA 1.9 CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

Para un anál¡s¡s más detallado del sector manufacturero se

dividieron a dichas ¡ndustrias en los nueve sub-sectores del CllU 3'

I
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CONSUMO DEGLP POR TIPO OE IND(§TRIA

M A NUFA CT URER,A

31

19%
38
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36
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FIGURA 1,10 CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

Se puede observar que el consumo de GLP en la ciudad de

Guayaquil está distribu¡do en tres tipos de lndustrias

manufactureras.

El CllU 38. Fabricación de productos metálicos, maquinana y

equipo. Construcción de aparatos y suministros eléctncos es el

principal consumidor an el 42o/o del total, seguido por las

lndustrias de fabricación de productos minerales no metálicos,

exceptuando los derivados del petróleo y del carbón con el 39%

Finalmente se encuentran las lndustrias alimenticias' de bebidas y

tabaco que representan el 19% del consumo del CllU 3'



El elevado porcentaje en la participac¡ón en el consumo de GLP

del CllU 38 y CllU 36 no es consecuencia de una alta población de

este tipo de industria en la ciudad de Guayaquil, se debe a la

existencia de dos grandes industrias ub¡cadas en dichos sub-

sectores, los cuales representan alrededor de la mitad del

@nsumo dentro de su clasificación.

Adicionalmente se realizó un análisis de la participación de los

diferentes sectores industriales por nivel de consumo Los rangos

empleados fueron: superior a 500.000 Kg GLP/año y entre 100 000

Kg GLP/año y 500.000 Kg GLP/año

Dentro del primer rango, utilización mayor a los 500'000 Kg

anuales de GLP, únicamente se encuentran dos t¡pos de industrias

manufactureras: Fabricación de productos metálicos' maquinana,

equipo, construcción de aparatos y sumin¡stros eléctricos con el

63% y Fabricación de productos minerales no metálicos'

exceptuando los derivados del petróleo y del carbón con el 37%

del consumo, como conscuencia de las dos importantes

industrias que se mencionaron anteriormente.
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CONSUMO GLP MAYOR A 500,000 Kg/año

38

3T/o

36

63%

FIGURA 1 1,I DISTRIBUCIÓN DEL CONSUMO INDUSTRIAL DE

GLP SUPERIOR A 5OO,OOO KG iAÑO

A pesar de que las industrias con un n¡vel de consumo superlor

sólo representan el 28o/o de la población estudiada, mnstituyen el

59o/o del consumo de toda la población, debido a la alta utilización

de GLP por las industrias mencionadas

En el sigu¡ente n¡vel se puede observar que las industrias del CllU

38 mantienen un alto porcentaje del consumo total que representa

el 38%. Las industrlas del CllU 31 se encuentran reunidas dentro

de este rango y constituyen el 45% del total consumido En último

lugar se observan a las lndustrias de servicio con el 7% del

consumo.



CONSUMO GLP ETITRE 100,000 Y 500,000 Kg/año

Servic¡o
7o/o

38
48%

31

45%

FIGURA 1 12 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA OE GLP EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE lOO OOO Y 5OO OOO KG

GLP/AÑO

Para el análisis de la demanda de diesel y fuel se obtuvo

información del consumo anual las principales industrias de

Guayaquil y sus alrededores registrado por Petrocomercial, que es

la encargada de abastecer al Ecuador de dichos combustibles.

Se seleccionaron industrias que podrían estar interesadas en los

servicios ofrecidos por el CEl, es decir que presenten un consumo

superior a los 55.0O0 gl de d¡esel la año, debido a que si se

recomienda un ahorro mínimo del 1 0% del gasto en d¡esel se

reducirian los gastos en $5.500 dólares anuales aproximadamente.

I
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CONSUMO DE DIESEL POR T]PO OE INDUSTRIA
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: 1tt goclats y perso.¿b3

I 7!i

FlnancÉ.6 segúoÉ
rrEs l.fn.Ébts Y

seNros Feslados a

Electricidad,
gas y agua

111o

lndustrias
manuLclulea¡s

37

FIGURA 1.13 CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

En el gráfico se puede observar que el mayor volumen de diesel

entregado tiene como destino a las industrias de electricidad, gas y

agua, que representan el 4lolo del consumo. Esto se debe a la

presenc¡a de dos grandes generadoras elfurlcas cuya principal

fuente de energía es el diesel.

En segundo lugar se encuentran las industrias manufactureras con

el 37% del consumo, que además presentan el mayor número de

consumidores con el 53% de la población estudiada (Apéndice L)

Más adelante se estudiará con más profundidad este sector.

I
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Las industrias de agricultura, caza, silvicultura y pesca (CllU f )

part¡cipan can el 7o/o del consumo, debido a las numerosas

haciendas y cámaroneras cerc€nas a la ciudad de Guayaquil'

A pesar de presentar un número reducido de empresas las

industrias del CllU 7 se sitúan en el cuarto lugar de consumo'

principalmente a la alta demanda de combustible por parte de las

empresas de transporte terrestre y marítimo'

Finalmente se tienen a las Ent¡dades oficiales (incluyendo las

Fuer¿as Armadas), Servicios comunales, sociales y personales y

Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y

servicios prestados a las empresas con una participación similar en

volumen demandado aproximado al 2o/o' dado por un número

reducido de industrias en cada sector.

Estudiando con más detalle el CllU 3 se encuentra que las

lndustrias alimentioas, de bebidas y tabaco son los principales

consumidores de diesel, tanto en número: 7Oo/o de la población,

como en volumen consumido: 79o/o del total (Apéndice M) Esto es

consecuencia de la gran cantidad de industrias alimenticias en la

I
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cludad'delascualesvariaspertenecenafirmasmultinacionales

con altos volúmenes de producción.

CONSUMO DE OIESEL EN INDUSTRAS MANUFACTURERAS

40h

34
30k

37
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32
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79%

FIGURA 1.14 CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

A pesar de representar el 8olo de la población estudiada, el CllU 36

se encuentra en segundo lugar de @nsumo con el 11%, a causa

de una empresa productora de cemento' la que demanda el 630/o

del combustible de las lndustrias manufactureras

En tercer lugar están situadas las industrias del CllU 35'

compuesto por produclores de: productos químicos de limpieza'

abonos, plástico Y alcohol.

)
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A continuación están ubicadas las empresas de fabricación de

papel y productos; imprentas y editoriales (Cllu 4), seguidas por

las lndustrias metálicas básicas (CllU 7), con el 3% y 2% del total,

respectivamente. Este tipo de industrias a pesar de presentar un

alto nivel de consumo, de manera individual, no abarca un

porcentaje ¡mportante del total del consumo industrial, debido a su

reduc¡da población, que representa el 3% de la muestra estudiada;

en ambos casos (APéndice M).

Con el objetivo de identiflcar a las industrias por su nivel de

consumo se las dividieron en las siguientes categorias: superior a

5OO.OOO galones de diesel al año, entre 100.00 y 500.000 galones

de diesel al año y entre 50.000 y 100.000 galones de diesel al año

Del total de la población estud¡ada, el 25o/o se encuentra en el

primer nivel de consumo, es decir, superior a 500.000 galones de

diesel anuales , el 52o/o está formado por industrias del nivel

intermedio y el 23o/o restante pertenecen al rango inferior de

consumo

I
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CONSUMO OE DIESEL SUPERIOR A SOO,OOO GL ANUAES

Eñtrdadoñciat servicros

Constrvccrdñ 1% comunales. Finañcieras.

3% Socrales y seguros, b,enes

A€ncú¡lura, cá4,
3¡lvlcultlJ.a y pesca

5%

Tra nsporte,
almac¿namieñb y

cofñunicac¡ón
6*

perso¡ales

-1L
inmuebles y

seüc¡o5 prestados
a ¡as empresas

ecúlcldad, gas
y agua

§%

lriduslri¿s
manrlacluraras

33f

FIGURA 1 15 DISfRIBUCIÓN DE tA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO SUPERIOR A 5OO.OOO GL

ANUALES

Las industrias de electricidad, gas y agua, a pesar su baja

participación en número (11% de la población) (Apéndice N),

consumen el 49% de la demanda de la categorÍa de industrias con

consumo superior a 500.000 gl de diesel al año, debido a las

generadoras eléctricas de las que se habló antenormente

Un porcentaje ¡mportante del consumo está concentrado en las

lndustrias Manufactureras (32oÁ), las cuales son las principales en

cantidad dentro de este rango, an el 42o/o de la población.
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El resto de industrias está compuesto en su mayorla pol una o

máximo tres empresas, las que por el alcance de sus operaciones

presentan una alta demanda de combustible (Apéndice N)'

Profundizando en las industrias del CllU 3 que se encuentran

dentro de este n¡vel de consumo, tenemos como principales

usuarios a las lndustrias de alimentos, bebidas y tabaco en

demanda con el 82o/o del consumo y en número con el 63% de la

población seleccionada- (Apéndice O).

DtsrRtBUctóN DE LA DEMAI{DA DE DIESELEN INDUSTRIAS

MAT1IUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR A 5OO'OOO

GUAÑO

36
34
4%

31
a2%

FIGURA 1.16 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO

SUPERIOR A 5OO.OOO GUAÑO
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Como se puede apreciar en la figura 1.16, el 14o/o del consumo de

las lndustrias manufactureras de este rango está dado por el CllU

36, a causa de la empresa cementera ya mencionada.

El CllU 34 surge en este rango por la gran demanda de una sola

industria, la que presenta un alto volumen de producción.

CONSUMO DIESEL ENTRE 5OO,OOO Y lOO,OOO GL

3ogur6,t'an€it TfaosFíc,
;rrü6b¡É y §!,r'rix strEconzyErllo y

preai.d(t. l¡5 co.n ñr*irn
drlra¡¡! 19r

Sárvbb6 coíunsh.,
.o.¡b y

Fr¡or¡b
39t

lñduStrla

E Éad otEbl
6%

Agnc¡r¡t u¡-a, caza,
s¡lücr,tl'f¿ y

pcsca
,616 mañrfactutera

67!(

FIGURA 1-17 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE lOO.OOO GL Y 5OO,OOO GL

ANUALES

Estudiando a las ¡ndustnas que presentan una demanda anual

entre los 100.000 y 500.000 galones de diesel, se puede observar

que las lndustrias Manufactureras, al ¡gual que en el nivel anterior,



son las más importantes en número de industrias (62%) y en

cantidad de d¡esel demandada: 67o/o del total (Apéndice P)

Las lndustrias de agricultura, caza, silvicultura y pesca se sitúan en

segundo lugar con el 16% del consumo, a pesar de disminuir el

volumen despachado en @mparación al nivel de consumo

anterior.

Con una marcada disminución en la demanda del combustible en

comparación con los dos sectores anteriores, se encuentran las

Entidades oficiales (incluyendo a las Fuezas Armadas), las que

demandan el 6% del combustible total consumido del rango

estudiado.

Los Establecimientos f¡nancieros, seguros, bienes inmuebles y

servicios prestados a las empresas, las lndustrias de transporte,

almacenamiento y comunicación y los Servicios comunales,

soc¡ales y personales, poseen una demanda cere¡na al promedio

de este nivel, pero a causa de su baja participación en número

representan alrededor del 476 en las dos primeras y 3% en la

última; del total despachado en las industrias con @nsumo entre

100.000 y 500.000 gl de d¡esel anuales.

I



En la figura 1 .1 8 se muestra la distribuc¡ón de la demanda de

diesel en las industrias del CllU 3, principales usuarios de este

nivel de consumo.

DISTRIBUCIóN OE lj DEMA¡¡OA OE DIESEL EN

INOUSTRIAS MAT{UFACTURERAS CON UN CONSUMO

ENTRE IOO,OOO GUAAIO Y SOO,OOO GUAA¡O

37
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32
5o/o

36
¿-/o
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17 o/o

31

7Oolo

FIGURA 1 18 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

l OO OOO Y 5OO.OOO GALONES AL AÑO

Las industrias del CllU 31 mantienen la superioridad, al igual que

en el n¡vel antenor, con el 70% del consumo total. Se puede

advertir un cons¡derable aumento en el número de industrias de

este sector (Apéndice Q)



Seguidamente se ubican las industr¡as del CllU 35, que debido a

su baja población (17%) sólo representa el 17o/o del total

consumido, ya que individualmente presentan una demanda similar

a las industrias del Cllu 31 .

Las industrias del CllU 37, CllU 32 y CllU 36, además de registrar

un consumo de diesel menor de manera individual en comparación

a los dos sectores anter¡ores, poseen un escaso porcentaie de

industrias dentro de este rango de consumo, lo que influye en su

bala participación en la demanda total de cpmbustible (Apéndice

o)

Por últ¡mo se analizaron a las industrias con un n¡vel de consumo

entre 5O.OOO y 100.000 gl de diesel al año

En el caso del diesel, a diferencia de la energía eléctrica, el

número de sectores contenidos en cada categoría de consumo

disminuye al d¡sminu¡r el nivel de consumo Es así como en las

industrias con una demanda superior a los 500 000 gl de diesel al

año se presentan ocho seclores, mientras que en el último nivel

(entre 50.000 y 100.000 gl/año) solo cinco'

I
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CONSUIVO OIESEL ENTRE 50,OOO Y lOO,OOO GL
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FIGURA 1 19 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50,OOO Y lOO.OOO GL

ANUALES

Las lndustr¡as manufactureras contrnúan s¡endo los pr¡ncipales

consumidores con el 48% del total; a causa de su alto porcentaje

en número, el que corresponde al 48% de la población.

En este n¡vel la partic¡pación en número de industnas y en cantidad

consumida de combust¡ble es equ¡valente para cada sector. Esto

se debe a que la demanda de diesel de las industrias analizadas

es similar entre ellas, es dectr, que no existen picos en la cantidad

consumida por cada empresa (Apéndice R).
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El mismo fenómeno se rep¡te dentro de las ¡ndustrias del CllU 3

(Apéndice S), cuya distribución de la demanda se muestra en la

figura 1 20

otsrrueucló¡¡ DE LA oEMANoA oE olEsEL EN lNousrRlas
MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE sO.MO Y

roo.ooo cuAño

3E

130k

31

87%

FIGURA 1 20 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

50 OOO Y 1OO-OOO GALONES DE DIESEL AL AÑO

Dentro de este nivel de consumo se encuentran sólo dos de las

nueve sub-clasificaciones de las lndustrias manufactureras

Los principales consumidores continúan s¡endo las lndustrias

alimenticias de bebidas y tabaco con el 87o/o del total despachado,

seguidas por las de Fabricación de productos metálicos,

maquinaria y equipo, construcc¡ón de aparatos y sum¡nistros



eléctricos que part¡c¡pan con el 13% tanto en cant¡dad consum¡da,

como en número de industrias (Apéndice S).

Para concluir con los combustibles derivados del petróleo se

analizó el consumo del fuel, que es otro de los combustibles

utilizados por las industrias, aunque en menor escala que el diesel,

y se lo obtienelcomo residuo de la destilación del petróleo

Con el mismo criterio de selección que en el caso del diesel, las

industrias analizadas presentan un consumo superior a los 80.000

galones de fuel anuales, lo que representaría un ahorro mínimo de

$5,500 USD al año.

De acuerdo con la información proporcionada por Petrocomercial,

el 80% del fuel es entregado a las lndustrias Manufactureras, que

representan el 92o/o de la población estudiada.

I
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FIGURA 1,21 CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA

Las lndustrias de electricidad, gas y agua están representadas por

una generadora eléclrica con una alta demanda del combustible'

pero debido a su baja participación: 3% del total de industrias, sólo

constituye el 18% del total consum¡do (Apéndice T).

Finalmente se encuentran las lndustrias del CllU 8 y CllU 1 con el

1 .2oÁ y 1o/o del consumo, respectivamente Cada sector representa

el 3% de la muestra seleccionada.

Al ser las lndustrias del CllU 3 los principales consumidores de fuel

se realizó un estud¡o más detallado de este sector, d¡v¡d¡éndolos

de acuerdo a la sub-clasificación del codigo CllU.
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En la figura 1.22 se puede observar la participación en el consumo

de fuel de los diferentes sectores de las lndustrias manufactureras.

COIISUMO DÉ FU€L E¡I I}OUSÍ R]AS MAMJFACf TRERAS

37

r.096
o,6%

36

31

2tÁ

FIGURA 1.22 CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

El mayor porcentaie de consumo corresponde a las industrias del

CllU 36 (47o/o del total consum¡do), a pesar de representar

únicamente el 6% de la población. Esto se debe a que las dos

empresas de dicho seclor poseen volúmenes altos de produrción,

por lo cual necesitan consumir grandes cantidades de fuel

(Apéndice U).

Las industrias del CllU 31 representan más de la mitad de las

lndustrias manufactureras (53%) sin embargo, a causa de la alta

34
16%
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dispersión en el n¡vel de consumo de las industrias de este tipo. su

demanda alcanza solamente el 28%o del total entregado,

situándose en segundo lugar en consumo.

En condic¡ones s¡m¡lares se encuentran las industrias del CllU 35,

que forman el 21o/o de la muestra estudiada, pero juntas consumen

el 7% del fuel despacfrada al seclor de las ¡ndustrias

manufactureras.

El tercer lugar de importancia por consumo esta ocupado por el

CllU 34, con el 16% del total. Esto se deb€ a que en este sub-

sector se encuenlran dos importantes industrias del sector

papelero.

Dentro de la muestra estudiada los sub-sectores 37 y 32 están

representados por una empresa, es decir, que cáda uno

representa el 3% de la población. Estas ¡ndustrias poseen un nivel

de consumo de fuel intermedio que constituye el 1 y 0.6% del total,

respeclivamente.

Para ident¡ficar de manera más precisa el volumen de fuel

demandado por t¡po de industria, se analizaron las sigu¡entes
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categorías de acuerdo al nivel de consumo. mayor a 1'000.000

galones tuel/año. entre 250000 y 1'000.000 galones fuel/año y

entre 80 000 y 250.000 galones fuel/año

De las 37 industrias que constituyen la muestra estudiada, la

mayoría (40%) está ubicado en el último nivel de consumo (entre

80.000 y 250.000 galonesiaño). El 60% restante está dividido de

en partes ¡guales entre las otras dos categorías, es decir, 30%

pafa en una.

DISTRIBUCIÓN OE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A 1'OOO.OOO

GUAÑO

Elechodad, 9as y

egua -
2t%

lndu3trÉs
m¡nulactrreraj

79*

FIGURA 1 23 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS CON UN CONSUMO SUPERIOR A UN MILLÓN DE

GALONES AL AÑO
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Respecto a las industrias s¡tuadas en el nivel de consumo

superior, sólo se encuentran dos tipos. lndustrias Manufactureras e

lndustrias de electricidad, gas y agua. En relación a las primeras,

estas reg¡stran el 79a/o del consumo y representan el 90% de la

muestra. El 21o/o restante corresponde al fuel utilizado por una

sola empresa de generación eléctrica, como ya se mencionó

anterrormente (Apéndice V).

OISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO
MAYOR A 1'OOO.OOO GUAÑO
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FIGURA 1,24 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO

SUPERIOR A 1'OOO,OOO GALONES AL AÑO

Analizando el consumo del CllU 3 se puede observar que, en este

nivel de consumo, el 55% de la demanda se debe a las industnas
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del suFsector 36, por la presencia de una importante empresa

cementera, la que por si sola representa aproximadamente el 49%

del fuel consumido por las lndustrias manufaclureras situadas en

esta categorÍa (APéndice W)

Luego se ubican las industrias del CllU 31, con el 24o/o del

consumo. Su participación se debe, en mayor parte, al número de

empresas que existen en la muestra, las que representan el 50%

del total.

Siguiendo a las lndustnas alimenticias, bebidas y tabaco, se

encuentran las del CllU 34 con el 18% del consumo, demandado

prrncrpalmente por una empresa papelera situada en las cercanías

de la ciudad.

Finalmente, representada por una empresa se puede observar al

sub-sector 35 con una demanda de fuel conespondiente al 3% del

total del nivel superior de consumo.

La categoria intermedia de consumo está compuesta por industrias

con una demanda de fuel entre 250.000 y 1'000.000 galones/año,

donde las lndustrias manufactureras permanecen en la primera
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pos¡c¡ón, tanto en consumo de combustible (78%)' como en

número (82o/o de la muestra estud¡ada) (Apéndice X) La alta

part¡cipación en el consumo no sólo es consecuencia de la

cantidad de industrias, también se debe a que la mayoría de las

empresas con gran demanda de fuel de esta categoría peñenecen

al CllU 3

DISÍRIBUCIÓN OE LA DEMANDA OE FUEL EN

INDUSfRIAS CON CONSUIT4O ENTRE 25O.OOO Y

1'O0o.ooo GUAÑO

Financieros,
segufos,

bienes
¡nrruebles y

servicios
prestados a las

e frpesas

Agricuhura,
caza_

sitvicultura y
pesca
10%

lndustrias
rlanufacturer

as
78%

FIGURA 1.25 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS CON UN CONSUMO ENTRE 25O OOO Y 1'OOO OOO

GALONES AL AÑO

Como se muestra en la figura 1.25, el sector 8 representa el 12016

del consumo y el sector 1 el 1Oo/o. Ambos sectores cuentan con
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una empresa dentro de este nivel que constituyen por sí solas el

porcentaje de consumo mencionado'

DISTRIBUCIÓN DE LADEMA\JDADE FUEL EN

INDUSTRIAS MA¡¡UFPCTURER,AS CON CONSUMO

ENTRE 250.0ü) Y 1'000'OO0 G UAI'¡O

11o/o

4304

31

390/o

FIGURA 1 26 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

25O OOO Y 1'OOO OOO GALONES AL AÑO

En relación a las lndustrias manufactureras, pr¡ncipales

consumidores de este nivel, se puede observar en la figura 126

que existen dos sub-sectores que.iuntos representan el 82% del

consumo. Estas son las industrias de fabricación de sustancias

quím¡cas y de productos químicos derivados del petróleo y del

carbón, de caucho y plástico con el 43oÁ y las de productos

32
7o/o

35
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alimenticios, bebidas y tabaco con el 39% del total demandado

Además const¡tuyen el 44% y 33o/o de la población,

respect¡vamente (APéndice Y).

Var¡as de las industrias situadas en dichos sub-sectores poseen

una demanda anual por encima del promedio del total de las

industrias ubicadas dentro del n¡vel de consumo intermedio, lo que

ayuda a explicar la importante participación del CllU 35 y 31

En último lugar se encuentran las industrias el CllU 37 y 32 con el

11o/o y 7Yo del consumo, respectivamente y ambas con una

población que corresponde al 1o/o de la muestra estudiada.

Para concluir se analizó el n¡vel inferior de consumo, es decir,

entre 80.000 y 250.000 galones de fuel al año, donde únicamente

se encontraron lndustrias manufaclureras, por lo tanto se hizo un

anális¡s separándolas de acuerdo a la sub-clasificación del CllU 3.

En esta categoría se pueden observar la presencia de tres tipos de

lndustrias manufaclureras; las de productos alimenticios, bebidas y

labaco con el 69% del total consumido, de fabricación de papel y

productos; imprentas y editoriales con el 2Oo/o y las de fabricación

)
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de sustancias químicas y de productos químrcos derivados del

petróleo y del carbón, de caucho y plástico con el 1170 del total

DISÍRIBUCIóN DE LA DEMANDA DE FUEL EN
TNDUSTRUAS CON CONSUMO 80.000 Y 250.000

GUAÑO

35
117o

34

69%

F¡GURA 1,27 DISTRIBUCIÓN DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 80.OOO Y 25O.OOO

GUAÑO

Las lndustrias del CllU 31 deben su primer lugar en consumo al

670/o en pañic¡pación en número de industrias y a que la mitad de

ellas presenta una demanda por encima del promedio de la

muestra estudiada.

El 2Oo/o del consumo reunido en el CllU 34, que representa el 20%

del total de industrias de la muestra, se debe en mayor parte a la

31
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demanda de dos empresas cartoneras, ya mencionadas

previamente

El 13% restante de la población está representado por el CllU 35'

dentro de las cuales se encuentran empresas con un consumo

inferior a la media de la muestra (Apéndice Z)

1.2 Evaluación de la necesidad del servicio'

Antes de realizar el diseño definitivo del servicio ofrecido por el

CEl, se debe asegurar la posibilidad de colocar el mismo en el

mercado.

Es por esta razón que se realizó una encuesta (Apéndice AA) con

las que se busca caracterizar a las industrias seleccionadas,

evaluar la necesidad del servicio y conocer su ¡nterés por recibirio'

Las ¡ndustrias encuestadas pertenecen a la muestra analizada en

el sub-capítulo anterior, donde se justifico el criterio de selección

utilizado. Además, por ser el sector con mayor concentrac¡ón de

consumo y número de usuarios, se eligieron a las lndustrias

manufactureras.

)
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La distribución de la industrias encuestadas es la s¡guiente: 46%

pertenecen a las de productos alimenticios, bebidas y tabaco CllU

31; 8% a las de fabricación de papel y productos CllU 34,23o/o a

las de fabricación de sustancias químicas y de productos quÍmicos

derrvados del petróleo y del carbón, caucho y plástico CllU 35, 15

% ¡ndustrias metálicas básicas CllU 37 y finalmente el 8% está

formado por las de fabricacrón de productos metálicos, maquinaria

y equipo CllU 38. El estudio se lo realizó en estos sectores por

ser los principales consumidores de los diferentes tipos de energía

estudiados anteriormente.

Analizando el porcentaje que representa el consumo de energía

respeclo al costo total de producción, se encontraron tres datos

abenantes de 80%, 41o/o | 23o/o, posiblemente errores de las

empresas encuestadas, que elevaban el promedio de la muestra a

14.10o/o. Eliminando esos datos se tiene que en promedio las

industrias deben el 3.93% de sus costos de producción al consumo

de energia.

Con la variabilidad de eslos resultados se puede deducir que en

forma general las industrias no tienen conoenc¡a del costo que

representa el consumo de energía en el produclo final, por lo que
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se considera que el servic¡o ofrecido por el CEI podrá iniciar una

concientizac¡ón del impacto en los costos finales.

De las industnas estudiadas el 620/o produce bienes únicamente

para el mercado nacional y el restanle 38% tiene expandido su

mercádo al extenor. Por lo que una reduccrón en los costos de

producción puede ayudar a mejorar el nivel de competitividad de

las empresas para llegar al mercado extranjero.

En la muestra estudiada prevalecen las industrias con mayor

solidez, es dec¡r, con más de 10 años de actividad, por lo tanto son

empresas que cnntinuamente están a la vanguardia. Es por esto

que las recomendaciones del CEI podrían ser de interés ya que

representan disminución en los costos de producción por ahorro de

energía y mejoras en la producción.

Todas las industrias estudiadas laboran las 24 horas del día, lo que

resulta en una alta utilización de los recursos, presentando una

automatización promedio del 640/o.

El 1 00% de las empresas encuestadas utilizan como pr¡ncipal

fuente de energía la eléctrica, además de otros combustibles como

I
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diesel (62%), fuel oil (31%) GLP (23%), gasolina (8%). carbón

(8%) y otras fuentes como: bagazo (15%).

Se puede observar una alta inclinación al sector elécfrico, lo que

implica que los servicios prestados por el CEI deben prestar mayor

atención a dicha área.

En relación al tipo de equipos utilizados los más comunes son los

motores eléctricos que representan en promedio el 85.7o/o del total

de equipos, pres€ntando el 48olo entre S9 años de servicio.

Los motores de combustión intema representan el 1.4% de los

equipos utilizados y en su mayoría el (57o/o) con un t¡empo de

servicio de A9 años.

El 670/o de los hornos eléctricos utilizados por las industrias

estudiadas presentan un tiempo de servicio de 5-9 años, los

restantes han sido utilizados por más de '10 años.

AI igual que en los hornos eléctricos, los homos que utilizan

combustibles no han sido renovados en los últimos cuatro años,

ten¡endo el 87olo más de 10 años de servicio.

I
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Las empresas que ut¡l¡zan calderos han renovado sus equipos en

los últrmos cuatro años en un 4% y el 79o/o de los mismos tienen

más de 10 años de servicio.

Las resistencias térmicas no son equipos de uso general por parte

de las industrias, en el caso de la muestra estudiada el 38% las

utiliza en sus procesos, debiendo ser renovadas continuamente.

Se puede observar que los motores son los equipos que presentan

una mayor renovación, a pesar de que la mayoría tiene de 5-9

años de servicro.

La eficiencia de los equipos disminuye con el tiempo de servtcio, y

se agrava más si estos no cuenlan con un mantenimiento

adecuado. Las recpmendaciones del CEI podrían calcular el costo

que representa la utilizacrón de equipos con estas características y

los beneficios obtenidos al trabajar con equipos más eficientes.

En las empresas estud¡adas el 92% posee personal encargado del

manejo de la energÍa, en su mayoría con fines de mantenimiento

preventivo y conectivo, quienes han instalado bancos de

capacitores para disminuir el costo por energía eléctrica.

)
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EI 100o/o dice haber ¡mplementado métodos de mejora de trabajo

en su planta

El 84.6o/o de las industrias consideran en su presuPuesto anual un

monto para asesoria e)derna en el área de producción y el 61% ha

manifestado su interés en contratar el tipo de serv¡cio que plantea

ofrecer el CEL

1.3 Análisis de los servicios relacionados.

El Centro de Evaluación lndustrial, mediante la ejecución de

auditorias industriales con un enfoque integral de los sistemas

energéticos y productivos, plantea formular recomendaciones

or¡entadas a la eficiencia energética y mejora de los procesos

productivos.

Es por esto que se deben estudiar tanto los servicios relacionados

al manejo energético industrial como los relacionados a la mejora

de los procesos productivos.

Existen dos tipos de proveedores de servicios relacionados al

manejo energético industrial: empresas asesoras y consultores

particulares.

I
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En relación a las empresas asesoras, en Guayaquil se pueden

identificar tres clases: empresas con enfoque ambiental,

asociaciones de consumidores eléctricos y comercializadores de

equipos especial ¡zados.

Las empresas con enfoque ambiental se centran en las áreas de

prevención y control de la contaminación, racionalización,

conservación y administración eficiente de energia, materias primas

y recursos, con marcado énfasis en la minimización de los impaclos

ambientales.

En el manejo energético ofrecen servicios de : auditorias

energéticas y/o ambientales, evaluación económica de proyectos de

energía y medio ambiente, estudios de factibilidad de generación de

electricidad o fuer¿a motriz y cogeneración, diseño e

implementación de programas de conservación y uso racional de la

energía, evaluación del impacto de legislaciones y regulaciones

ambientales y energéticas, modelaje de sistemas de medio

ambiente o energía, y planificación estratégica y situacional para la

implantación, puesta en marcha y monitoreo de programas para la

utilización efic¡ente de recursos (energía, agua, suelos, aire,

materias primas, tecnología, humanos y capital).

I
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A diferencia del CEI estas empresas poseen un enfoque

principalmente ambiental, el que incluye el manejo eficiente de la

energía. Además no ofrecen recomendaciones para la mejora de

los métodos de producción utilizados.

Las asociaciones de consumidores eléclricos ofrecen asesor¡as

tarifarias que buscan disminuir el precio que pagan las industrias por

el consumo de energía, pero no presentan recomendaciones

orientadas a la utilización eficiente del reqJrso.

Finalmente se encuentran las empresas comercializadoras de

equipos especializados, las que como parte de su plan de venta

realizan estudios de las necesidades particulares de sus clientes

con el fin de recomendar la compra de un equipo acorde a ellas'

Dichos estudios no siempre incluyen visitas y se enfocán en áreas

particulares de la planta.

Respecto a los consultores particulares, que son en su mayoría

lngenieros mecánicos y eléctricos, ofrecen servicios con un

enfoque fundamentalmente técnico con el fin de optimizar los

recursos existentes en el área solicitada por el cliente

I
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Los servicios ofrecidos por las empresas asesoras y consultores

privados son realizados mediante varias visitas a las industrias ó

de manera superficial como en el caso de las comercial¡zadoras de

equipos. A diferencia del servicio que plantea ofrecer el CEl, el

cual mediante una auditoria de un día, en donde se reúne la

información técnica necesaria, plantea realizar recomendaciones

orientadas al ahorro energético y mejora de métodos de trabajo.

En referencia a los servicios relacionados a la mejora de los

procesos productivos también se encuentran dos tipos de agentes:

empresas y consultores Privados.

Dentro de las empresas se encuentran compañías consultoras

nacionales e intemacionales, universidades y escuelas

politécnicas, las que están en capacidad de ofrecer una gran

variedad de servicios en el campo de mejora de sistemas

productivos.

Dentro de los servicios que ofrecen se encuentran la

implementación de Sistemas de Gestión de Calidad, modelado y

optimización de procesos, esquemas para la utilizaciÓn eficiente de

)
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los recursos productivos, sistemas de control estadístico de

calidad. entre otros

El amplio campo de acción de las empresas consultoras se debe a

que cuentan con equipos de profesionales especializados en

diferentes áreas de interés para sus clientes, a diferencia de los

consultores part¡culares que ofrecen servicios especializados en su

área de competencia.

La mayor parte de las empresas y consultores particulares buscan

vender un tipo de servicio predeterminado a sus clientes y no una

solución a los problemas reales de la compañía basados en un

diagnóstico inicial.

El CEI luego de estudiar la información inicial del cliente y de

realizar la auditoria en sus instalaciones plantea la implantación de

recomendaciones de ef¡c¡enc¡a energética, manejo de desperdicios

y mejora de la producción de aq.¡erdo a un análisis integral de la

situación de la compañía. Diferenciándose de los servicios

ofrecidos por otras consultoras del mercado ecuatoriano,

especif camente en Guayaquil.

t



CAP¡TULO 2

2. DISEÑO PRELIMINAR DEL SERVIC]O DE

EVALUACIONES INDUSTRIALES

En base a la información obtenida del capÍtulo anterior se desarrollará el

diseño preliminar del servicio que ofrecerá el centro de Evaluación

lndustrial

Se formalizarán los procesos de prestación del servicio y se

estandaflzarán los formatos de recolección y presentación de

información (Apéndice AC). De esta manera se podrá estlmar los

requerimientos mínimos necesarios para la implantación del CEI

2.1 D¡seño del Servicio.

El diseño del servicio de Evaluaciones lndustriales del CEI

presentado no incluye los procesos iniciales de negociación con el

Cliente'laformacióndelequipoauditorylaseleccióndelliderdel

)
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equipo, debido a su alta variabilidad relacionados a los

requerimientos del cliente.

El diseño propuesto consta de tres etapas:

1. Recopilación de lnformación lnicial del Cliente

2. Realización de Ia Auditoria

3. Realización del Reporte Final

El objetivo de la primera etapa de Recopilación de lnformación del

Cliente es conseguir la información necesaria para poder conocer

las principales caracteristicas de la empresa evaluada y d¡str¡buir la

información entre los miembros del equipo para preparar las

actividades previas a la auditoria.

El proceso de Recopilación de lnformación lnicial del Cliente se

muestra en la figura 2.1 , en la que se hace referencia a los formatos

utilizados y sus respectivos instructivos de uso.

t
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INICLAL DEL CLIEñTE
P - 001

tNtcto

Del¡nir contraparle en la

empresa cliente

Enviar formulario de
inlormación inic¡al de la
€mpresa Fll{01 al clienle

Esperar dos dlas por

NO
Llámar para recordatolio
de envio de documentosResponde?

NO Llamar a conlraparte Para
notil¡cación y/o conección
de eÍor

completo y
L Formulari

?

NO
Llamar a contrapañe Para
solicitar documentacióncoñsumo energáico.

planrllas

y lista de

SI

SI

SI
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FIGURA 2.1 PII _OO1 PROCESO DE RECOPILACIÓN DE

INFORMACIÓN INICIAL DEL CLIENTE

En esta etapa se utilizan dos formularios:

Fll - OO1 Formulario de lnformación lnicial de la Empresa, que es

enviado al cliente para solicltar de manera estandar¡zada la

información necesaria previa a la auditoria

Fll - 002 Antecedentes del Cliente, el cual es utilizado para proc€sar

la información inicial del cliente y distribuirla entre los miembros del

equipo. Este hace referencia al lnstructivo 01 (Apéndice AD)' el que

contiene indicaciones para su uso.

II
Llenar lormato de
antecedcntes del cl¡eote
F[-002

Entregar formato Fll-0m
mpleto a los integrantes del

equipo auditor con as¡gnac¡ófi
de la-eas

¡l

o 3 del reporte

Preparar la hoia
cálculo
Energéüco.xls

de la
carpeta

Colocar documentoa
emplesa en la
respecliva del cliente

FIN



Comoprimerpasoparasolicitarlainformacióninicialdelclientese

debe definir la contraparte de la empresa evaluada, quien será el

nexo entre el CEI y la empresa y será el responsable de entregar la

información solicitada al centro.

El m¡embro del equipo que fue seleccionado como líder debe enviar

el Formulario de lnformación lnicial de la Empresa Fll - 001

(Apéndice AC) a la contraparte, quien debe llenarlo y enviarlo al

centro iunto con las facturas de consumo energético de los últimos

12 meses ,listas de equipos solicitadas y plano de la empresa Se

debeverificarquelainformaciónestécompletaycorrectayque

haya adjuntado la documentación solicitada, en caso de no ser así

se debe notificar a la contraparte.

Unavezrecibidalainformacióndelclienteellíderdelequipodebe

llenar el formulario Fll - 002 Antecedentes del cliente y distribuirlo

entre los miembros del equipo por lo menos 48 horas antes de la

auditoria, ya que este cont¡ene las tareas asignada a cada

integrante. El lnstructivo 01 contiene ¡nd¡caciones para el uso de

este formulario (APéndice AC)

I
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La información de las facturas de consumo energético de los últimos

doce meses es analizada mediante una hoja de cálculo llamada

O3Resumen Energético.xls que genera de manera automática los

gráficos del análisis mostrados en el Capítulo 3 del reporte final La

persona responsable del análisis debe remitirse al lnstructivo 02

(Apéndice AD) para conocer las pautas y fórmulas para su manejo

Toda la información que se genere o reciba de cliente debe ser

archivada en una carpeta, física y magnética, etiquetada con el

nombre del cl¡enle y número de evaluación, la cual debe ser

manejada con la conf¡dencialidad debida

La segunda elapa corresponde a la Realización de la Auditoria' es

decir, la inspección de las instalaciones para comprobar el uso de

los equipos y modo de operación y recabar datos detallados tanto de

la planta como de todo equipo consumidor de energía

Al f¡nalizar la auditoria el equipo contará con información valiosa

para presentar recomendaciones energéticas, de manejo de

desperdicio y Productivas-
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En la figura 2.2 se muestra mediante un diagrama de flujo el

Proceso de Realización de la Auditoria

REALIZAC OE LA AUO ITORIA
PA-ml

ñcár qt€ la3 acl¡v¡d adea. eqúPot Y lumir¡dro¡
iog a la aud oria ae hafán realizrdo m€d¡er{e el

checklid FASI Hcia de Veriñcác¡ón de equpos y

sünrnistros para lá eudrtona

Reafi¿er le auditoriá ln Silu ulrl i2arido el fomalo de

lcv¿rilami€do de información: FAS'Ú ptrá

cálderos y hoñaa

rNlclo

de L emp.eaa, proceso paoduclivo, rectrE utilizadod,

medadáa de ahoío de enerllá y rfieirra de prodtEc¡ó'l

implantada! e ¡rfomacióñ ádiciooel relerante pare la

áudiloria

Re unrón coo cor{raparle en la que erporE a

atiloraLrd delegdel paequlpoSesú pnvadá
recomerdacioriespos¡blegporEsport3ábllidades,

puítot de alerEión.

I1arlarñ¡er{o de inton'lacirnl FA'(82 par¿

sisteñet d€ acondac¡onamiento de aire

utilizáñdo el formato deRealizar la audiloriá ln Situ

I.¡
rtilizaido el lolmalo de

levantam¡erlo de információr: FAO3 Pará
Realizár lá auditoriá ln Sfu

t5

I6
Reali¿ar la auditoria ln izando el loñneto de

levenlamrento & inforñación: FA{G pára
S u tl il

l'l
Realr¿ar la at¡datoria ln Situ tI
levantamiento de i¡fofmacióal: FAS para

el lorrñáto deilrzando

lli
Reall?ar la áudrtona ln Sdu

anlamig{o de inlormacióo: FA'0O7 paÉ
el formalo deLtilizando

hos

I

(A



fomar notas Y

leCOmendacaon€s

rcurir ¡nbmacón Para posiUes

Reurióri de cleÍe de aLÉitoria con con{r¿Pañe Psr¿

conocer inleÉs en las recomeñdaciones pelimimres

Revsar el checklist de Posiues recomendacionés FA-

008

Pedr lnbrmaclón adic¡ooal a

contrepaleneces¿ria?
Posee la

r{e del eqüPo audito. Y

colocalas en la cárpeta del cliente
Reunir las notas de 6ada integÉ

5l

NO
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FIGURA 22PA_OO1 PROCESO DE REALIZACIÓN DE LA

AUDITORIA

Dentro de este proceso se utilizan los siguientes formatos (Apéndice

AC)

FA - OO1 Hoja de Verificación de equipos y suministros para la

auditona, que sirve para comprobar que todos los equipos y

suministros estén l¡stos antes de iniciar la auditoria'

FA - 002 Levantamiento de lnformación de Sistemas de

AcondicionamientodeAire,utilizadapararecolectarla

información necesaria respecto a los sistemas de

acondicionamiento de aire.

)
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FA - OO3 Levantamiento de lnformación de Compresores, para

recolectar la información necesaria en relación a la operación de

los compresores.

FA - OO4 Levantamiento de lnformación de Calderos, para

recolectar la información en relación a la operación de los

calderos.

FA - OO5 Levantamiento de lnformación de Motores' para

recolectar la información en relación a la operación de los

motores.

FA - 006 Levantamiento de lnformación de Lámparas, para

recolectar la información en relación a la lámparas instaladas.

FA - OO7 Levantamiento de lnformación de Desechos, para

recolectar información referente al manejo de los desechos.

FA - OOB Checklist de Recomendaciones, utilizada al final de la

auditoria para verificar las recomendaciones que son aplicables

al cliente de una lista de las recomendaciones más comunes'

Los formatos de levantamiento de información FA - 002 hasta FA -

007 hacen referencia a su respectivo instructivo de uso'

I
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El proceso de Realización de la Auditoria inicia con la verificación de

los equipos y suministros necesarios para la auditoria, mediante el

formato FA - 001 , antes de partir hacia las instalaciones del cliente

Al llegar a las instalaciones se realiza una reunión con la contraparte

en donde expone los antecedentes de la empresa, el proceso

productivo, recursos utilizados, medidas de ahorro de energía y

meioras de la producción, maneio de desperdicios e información

adicional relevante para la auditoria.

Poster¡ormente el equipo se reúne de manera privada para exponer

ideas sobre posibles recomendaciones, definir puntos de atención y

delegar responsabilidades a cada miembro del equipo.

Finalizada la reunión se da inicio a la auditoria ln Situ, mediante la

inspección de las instalaciones y recopilación de datos. Se

diseñaron los siguientes formatos de recolección de información, de

los equipos más comunes encontrados en las industrias' de acuerdo

a Ia encuesta ¡ealizada. FA - 002 Sistemas de Acondicionamiento

de Aire, FA - 003 Compresores, FA - 004 Calderos y hornos' FA -

005 Motores, FA - OOG Lámparas y FA - 007 Maneio de Desechos

I
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poseen inslructivos para su utilización 1003, 1004, 1005, 1006, 1007 e

1008, respect¡vamente, los cuales se encuentran en el Apéndice AD.

De manera adic¡onal a los formatos de levantamiento de

información, todos los miembros de equipo cuentan con hoias en

blanco para tomar nolas y reunir información adicional que sea de

relevancia. En caso de requerir datos más detallados solicitarlos a la

contraparte del cl¡ente.

Al final de la auditoria se debe revisar el formato FA - 008 Checklist

de Recomendaciones, en donde se enl¡stan las recomendaciones

más comunes, asegurándose de que ninguna fue pasada por alto.

Concluida la inspección se realiza la reunión de cierre con la

contraparte en la que se exponen las recomendaciones encontradas

por el equipo para conocer el ¡nterés del cliente en cada una de

ellas, de esta manera se asegura que solo se analizarán aquellas

que serán ¡mplantadas por el cliente.

Al terminar el día de la auditoria se agrupan las notas del equipo y

los formatos de recolecc¡ón de información, los que serán archlvados

en la carpeta del cliente para su análisis.
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La tercera y Última etapa del servicio de Evaluación lndustrial es la

Realización del Reporte Final, en donde se presenta el análisis de la

información entregada por el cliente y recopilada durante la

auditoria, que son el soporte para la presentación de las

recomendaciones.

La siguiente figura muestra el proceso PR - 001 Realización del

Reporte Final mediante un diagrama de flujo.

I
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FIGURA 2 3 PR - OO1 PROCESO DE REALIZACIÓN DEL

REPORTE FINAL

Dentro de esta etapa se encuentras los siguientes formatos

(Apéndice AC):

. FR - 001 Cuadro de Asignación de Tareas, en donde se publican

las tareas de cada miembro del equipo y su plazo de entrega'

A'IEÑIBNOS OEL EQUIPOLIDER OEL EOUIPOOIRECIOR

Fres€rlar docurnenlo lrBl al Pre§enla. el «t;('¡eñlo fnál al

Modflca¡ .t (koJmento
ácuerdo a correcaton€s

todas las Oarles (tc¡

Fleédár.erolé lr'al al f¡r¿'clor

Mod{|car el docurn€rto
a.rFrdo a co.reccmnes

lrñpomrr cb! co0¡a3 dei reporte
P¿ra el cllerle Y el CEI

PreEErar la pres€rtacón del

Acorór c'ta mn el clicñle Pár

tre§€rla,ón del rrlorm€

PresPnlerón de rec¡rlla.hs

I
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FR - OO2 Balance Energético, que es una ho1a de cálculo en

donde se enlistan los principales equipos consumidores de

energía y se estima su nivel de consumo-

Reporte final, que es un modelo del reporte final que se

entregará al cliente que incluye el análisis de la información

recopilada y la des«ipción de las recomendaciones presentadas'

Más adelante se dará una explicación más detallada del

documento.

Para iniciar con la realización del reporte final primero el equipo

auditor debe definir que recomendaciones va a presentar al cliente y

luego el director debe asignar las tareas a los miembros del equipo y

establecer los Plazos de enlrega.

El líder del equipo es el encargado de realizar el Balance Energético

siguiendo las indicaciones del lnstructivo 09 (Apéndice AD) y de

publicar el cuadro FR - 001 con la lista de los integrantes del equipo'

sus tareas y fechas de entrega.

De esta manera las actividades necesarias para completar el reporte

estarán distribuidas y deberán ser presentadas de acuerdo al

formato del lnforme Final descr¡to en el Apéndice AC
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El reporte final consta de cuatro capítulos y anexos:

. Capitulo 1 Resumen Ejecutivo

. Capítulo 2. Anteeedentes de la Empresa

r Capítulo 3. Consumo Energético

. Capítulo 4. Resultados de la Evaluación lndustrial

. Anexos

El Capitulo 1 es un resumen de los resultados de la auditoria' en

donde se enumeran las recomendaciones presentadas detallando

las áreas a las que corresponden (energia, maneio de desechos'

productividad), el ahorro que representan en costo y consumo' el

costo de implementación y el retorno de la inversión' Dentro del

Resumen Eiecutivo se explica como se realizÓ el Balance Energét¡co

y se muestra la distribución del consumo de energía por equipo'

En el Capítulo 2. Antecedentes de la Empresa se describen

aspectos generales del cliente, como: turnos de trabajo, áreas de la

empresa, tipos de energia utilizados, principales equipos y sistemas

consumidores de energía, descripción del proceso productivo' entre

otros. Está compuesto por los siguientes sub-capitulos:

. 2.1 DescriPciÓn de la EmPresa

o 2.2 Demanda Energética
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2.3 Descripción del Proceso Productivo

Para completar el Capítulo 3. Consumo Energético se debe haber

procesado la informaciÓn de las facturas energéticas del cliente de

los últimos doce meses en la hoia de cálculo o3Resumen

Energético.xls y obtener los valores unitarios de cada tipo de

energía, sus gráficos de consumo y sus costos asociados'

Los subcapítulos analizan cada tipo de energía consumido por el

cliente, variando su número y tipo para cada reporte' En general se

presentan así.

. 3.1 Consumo Eléctrico

o 3.2 Consumo de Gas Licuado de Petróleo

r 3.3 Consumo de 'Otros', en donde se debe colocar el tipo de

energía utilizado.

Este capitulo termina con un cuadro de la distribución de los costos

energéticos, resultado del Resumen Energético

LosResultadosdelaEvaluaciónlndustrialsonpresentadosenel

Capítulo 4, en donde se presentan las recomendaciones clasificadas

por área (energéticas, mane¡o de desperdicios' productividad y

)
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otras), menc¡onando además las buenas prácticas con las que

cuenta el cliente en cada una.

Cada recomendación es numerada e inicia con una breve

descripción de la misma y un cuadro con el resumen de los ahorros

estimados en costos y consumo, crstos de implementación' tiempo

de recuperación s¡mple y el retorno de la inversión'

En la página siguiente se presenta una explicación detallada de la

recomendación y de los cálculos para el análisis financiero En caso

de ser necesario se debe hacer cualquier aclarac¡ón acerca de la

recomendación Ó agregar un cuadro resumen con los datos técnicos

utilizados para realizar los úlculos

Cada miembro debe presentar el primer borrador de su tarea al lider

del equipo para realizar las primeras correcciones y obtener el

documento final, que primero debe pasar por la aprobación del lider'

para luego ser remitido al Director, quien realiza las últimas

sugerenclas
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Cuando todas las partes del reporte final sean aprobadas por el

Director, el líder del equipo debe unirlas de manera coherente y

ordenada en un solo documento para la revisión final'

Una vez aprobado el documento final el líder del equipo debe

imprim¡r dos juegos del reporte: para el cliente y para archivos del

CEl. En caso de que sea necesario imprimir otra copia, esta debe

ser aprobada Por el Director.

F¡nalmente el líder del equipo debe preparar la presentación de los

resultados y acordar el dia de entrega con el cl¡ente De esta

manera el Director expone los resultados del análisis realizado y las

recomendaciones propuestas, dando por terminado el servicio de

Evaluación lndustrial.

2.2 Requerimientos Técnicos'

Paraeldesarrollodelaauditoriaserequierendatosquenoselos

pueden obtener con los equipos e ¡nstrumentos utilizados durante la

producción normal.
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Por esta razón resulta necesario adquirir equipos para inic¡ar con la

operadón del CEI y de esta manera asegurar la conliabilidad de las

mediciones

Las evaluaciones de la variación del calor y del consumo de energía

en un proceso dependen de la temperatura en cada una de sus

etapas, es por esto que se requiere:

. Termómetro Platinium RTD que cubre temperaturas de -150 a

500 oC, con probetas de medición de inmersión, superficie'

aire/gases. Con una resolución ad 0.1 oC'

Termocupla tlpo K con rango de temperaturas de -50 a 1300 "C'

resolución de 0.1 oC

Para mediciones de temperaturas más elevadas ó a grandes

distancias se utilizará un termómetro infrarrojo con un rango de

medición de -30 a 1200 oC y una razón de distancia al objetivo de

251.

La cámara infranoja será utilizada para detectar fugas de calor

de manera inmediata y certera, las que pueden representar
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ahorros significativos para la empresa Con rangos de medic¡ón

de 0 a 600 oC y capacidad de almacenamiento de imágenes'

Para calibrar los instrumentos anteriormente descritos es

necesario contar con un juego de termómetros de vidrio de

mercurio, ya que estos serán el patrón de calibración que

asegurará la confiabilidad de las mediciones.

Las mediciones de flu¡o son necesarias para poder est¡mar el

consumo o descargas de los mismos, serán medidos a través de:

r Medidor de flujo ultrasónico, con capacidad de medir fluidos con

y sin partículas en susPensión.

Otro factor importante es la presión utilizada en los procesos Por

ejemplo la intensidad del tiro determina el régimen al cual los gases

de combustión pasan a través de la caldera y la cantidad de aire

suministrado para la combusttón.

Un tiro excesivo puede ¡ncrementar la temperatura, mientras que un

tiro insuficiente puede causar humo. El tiro es medido con un

dispositivo para medir presión. El equipo recomendado es:

I
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Manómetros, con escalas de medición de 0-100 psi, 0-1000 psi y

0-3000 psi

La presencia de fugas de aire comprimido y de vapor representan

pérdidas de energía por lo que se busca su detección durante la

auditoria, por medio de,

o Detector ultrasónico de fugas de aire comprimido

. Detector ultrasónico de fugas de vapor

La eficienc¡a de la combustiÓn de un caldero puede ser medido por

el tipo de gases el¡minados como producto de la combustión los

mismos que son analizados a través de:

o Analizador electrónico de gases, que determine el porcentale de

O, CO y COz.

La humedad además de afectar la eficiencia de ciertos procesos

también impacta en el rendimiento de equ¡pos y operarios' por lo

que debe ser medida mediente:

r Higrómetro dig¡tal con rango de humedad relativa de 0 a 100%'

con resolución de 0.1 %, que incluye medidor de temperatura de

0 a 50 oC con resolución de 0.1 oC y anemómetro con rango de

0.4 a 25 m/s.

I
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Durante la auditoria se realizarán mediciones eléctricas para lo cual

se ut¡lizará

Multímetro digital de inducción (de gancho) AC/DC con rango de

medición de hasta 600 V y 600 A y test de continuidad'

Los niveles de iluminación afectan directamente al desempeño de

los trabajadores es por esto que el s¡stema de iluminación debe ser

examinado para asegurarse que es el adecuado' evitando el

consumo excesivo de energía. Para esto se requiere:

r Luxómetro con rango de medición de hasta 1 000 luxes' de esta

manera se cubren los estándares de iluminación requerida para

los diferentes srtios de trabaio.

Adicionalmente se necesitarán

Flexómetro de 50 metros

Cronómetro

Linterna

La mayor parte de las auditorias se realizarán dentro de industrias

manufactureras, por lo que se deben respetar las medidas de

seguridad industrial. Es por esto que el CEI debe contar con el

sigu¡ente equipo para cada uno de sus integrantes:
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Cascos de seguridad con t¡ras aiustables

Tapones de oídos

Anteo.ios de seguridad

En relación a los equipos necesarios para el desarrollo de las

actividades de la evaluación industrial se requiere:

. Dos computadolas estacionarias

. Laptop

. Pizarra líquida

r Cartelera

r Dos estaciones de trabaio, compuestas por escr¡torio con

archivador Y silla.

. Una mesa de reuniones para cinco personas

o Dos archivadores verticales.

. Cinco tableros

2.3 Requerimientos Humanos'

El personal necesario para que el Centro de Evaluación lndustrial

pueda iniciar la prestación del servicio es:

Direclor Técnico cje Evaluaciones lndustriales' un lngeniero

Mecánico ó lndustrial con experiencia en el área de mane¡o de

a
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energia y procÉsos. Debe poseer una formaciÓn amplia de

procesos industriales, equipos y tecnologias, con conocimiento

de técnicas de ahono energético y meiora de procesos Debe

ser una persona con una visión integradora de los sistemas

productivos y energétims, de tal manera que pueda dirigir al

equipo auditor durante el desarrollo de las evaluaciones'

Lider de Equipo Auditor, dos estudiantes que trabajen de manera

estable para el CEI y se desempeñen como líderes del equipo

auditor. Deben se estudiantes de lngenieria Mecánica ó

lndustrial de 4to ó Sto año, cuya especialidad esté orientada a la

mejora de procesos y equipos' Deben presentar cualidades

investigativas e innovadoras y capacidad de manejo de equipos

de trabajo

Miembros del Equipo Auditor, estud¡antes de lngeniería

Mecánica, lndustrial ó Eléctrica de 4to ó 5to año que trabajen

para el Centro únicamente cuando sus servicios sean requeridos'

es decir, para la realización de una EvaluaciÓn lndustrial Los

estudiantes seleccionados deben ser innovadores' proactivos y

presentar un alto desempeño en trabaios en equipo

I
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Es importante destacar la participación de los estudiantes dentro del

Centro, ya que ellos son parte importante para el desanollo de las

Evaluaciones lndustriales.

Además del beneficio económico para la empresa' el CEI beneficia a

los estud¡antes, ya que les permite realizar prácticas en asesorías

reales como Parte de su formación'



CAPÍTULO 3

3. PRUEBA DEL D¡SEÑO PRELIMINAR DEL SERVIC¡O
DE EVALUACIONES !NDUSTRIALES Y ANÁLISIS DE
RESULTADOS

Con el fin de poner a prueba el diseño preliminar del servicio diseñado se

realizó una evaluación industrial a una empresa procesadora de acero

situada en la ciudad de Guayaquil

En este capítulo se dessiben las actividades realizadas previas a la

audiloria y los resultados obtenidos de acuerdo a los procesos

propuestos, junto con una breve descripción de la empresa evaluada.

3.1 Preparación del Servicio de Evaluaciones lndustriales.

Pa¡a ¡ealizar la prueba de campo del diseño preliminar del servicio

ofrecido por el CEI se sol¡c¡tó a una empresa de la ciudad de

Guayaquil la autorización para ingresar a sus instalaciones para el
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desarrollo de la auditoria y en base a los resultados obtenidos realizar

el diseño final del servicio

El director del equipo fue el lng. Francisco Andrade S., el líder del

equipo fue el estudiante encargado del estudio de factibilidad técnica

para la implantación del CEI en la ESPOL.. Adicionalmente el equipo

estuvo formado por un egresado de lngeniería y Adminislt'ación de la

Producción lndustrial (lAPl), responsable del estudio de factibilidad

financiera de la rmplantación del centro, dos estudiantes de lngeniería

Mecánica y un estudiante del lAPl de último año y un estudiante del

lAPl de cuarto año. El tiempo que tomó la formación del equipo fue de

una semana

En total participaron siete personas, las que formaban un equipo

multidisciplinario de manejo de procesos y sistemas energéticos.

El líder del equipo se encargó de enviar el formulario Fll - 001 para

solicitar la información inicial al cliente, quien respondió después de 48

horas, entregando la información solicitada excepto la lista de equipos,

por no contar con una.

)
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El formulario fue llenado de manera completa, lo que indica que su

diseño es adecuado. A pesar de que el personal conoce bien el

proceso se observó dificultad al tratar de explicarlo de manera

esquemát¡ca, por lo que el líder del equipo tuvo que llevarlo a un flujo

de proceso para presentarlo al resto del equipo.

La información fue distribuida por medio del formato Fll - 002 de

Antecedentes del cliente

Debido a que el CEI aún no inicia sus operaciones no cuenta con

equipo propio, por lo que fue necesario solicitar el préstamo de los

equipos de la ESPOL que fueron.

. Flexómetro (Komolen), 20 metros.

. Termocupla K (EC), hasta 1500"C.

o Termocupla ambiental (Traceable), -50oC a 150oC.

. lndicador de humedad y temperatura (Measurements Group Model

601C), -50pC a 150oC y 10olo HR a 90% HR.

o Amperímetro de gancho (Fluke), 0 a 600V, 0 a 400 A, 0 a 200O.

r Manómetro Burdon (Wika), de 0 100O psi.

r Medidor Monoxor ll (Bacharach Electronic Gas Analyzer), 0 a 1999

ppm de CO

I
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Medidor Oxor ll (Bacharach Electronic Gas Analyzer), 0 a '100% de

o:

Linterna.

Cámara Digital

Ad¡cionalmente se utilizó un multímetro de inducción propiedad del

Director del Equipo. Los equipos de seguridad fueron dotados por la

empresa evaluada.

Un dÍa antes a la auditoria se reunió el equipo para preparar un plan

de actividades, delegando responsabilidades a cada miembro.

Además se presentaron los ¡nstrumentos de medición para

familiarizarse con su utilización y asegurar su buen estado y se dieron

recomendaciones de seguridad industrial para asegurar el bienestar

de los miembros.

El automóv¡l utilizado fue Ia camioneta de la FIMCP, por lo que fue

necesa¡o @ntar con una autorización para su uso, trámite similar al

efectuado para la prestación de los equipos mencionados.

I
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El día de la auditoria se dotó de tableros a los integrantes y se

repart¡eron los formatos de remlección de información de acuerdo al

área asignada.

Al llegar a las instalaciones del cliente se realizó una reunión con la

contraparte, en donde se dio una explicacrón del proceso productivo y

detalle de los equipos que intervienen en el mismo, permitiendo que

los miembros del equipo aclararan ciertas dudas, para luego iniciar

con la auditoria a la empresa.

Finalmente el equipo se dividió en dos de acuerdo a las actividades ya

delegadas. Cada grupo contó con personal especializado en manejo

de procesos y en manejo de energía y fueron guiados por dos

delegados de la contraparte para dar inicio a la auditoria.

3.2 Antecedentes de !a lndustria Evaluada.

La empresa evaluada inició sus operaciones en 1972 y está cledicada

al procesamiento de acero. Sus principales productos son: tuberÍa

metálica, perfiles metálicos, carpintería metálica y galvanizado de

estructura metál¡ca.
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Su producción anual es aproximadamente de 60 000 toneladas de

acero, situándola entre las principales ¡ndustrias de su t¡po en el paÍs.

Cuenta con 45 empleados administrativos, 35 de planta y 3 en

bodega. La planta opera de acuerdo a la demanda del mercado,

mayormente trabajando dos turnos de 12 horas.

La planta está dividida en 6 naves:

. Nave 1: Almacenamiento de Bob¡nas

. Nave 2: Cortadoras, Alisadora y Almacenamiento temporal de

flejes.

. Nave 3: Tuberas y Almacenamiento temporal de produclo

term¡nado

. Nave 4: Perfiladoras y Almacenamiento temporal de producto

terminado

. Nave 5: Galvanizado

. Nave 6: Entrada de materia prima, plegadora y guillotina.

A continuación se presenta un bosquejo de su distribución

)



8qr

i;

Z

:ra-¿

r1J

LJ

z

al

NAVI 3

i
ii

FrcuRA 3 r DrsrRrBUCróN DE Ánens DE LA EMpRESA

Los procesos productivos identificados fueron:

Producción de planchas, tuberías y perfiles

Galvanizado de estructuras metálicas

En el figura 3.2 se muestra el flujo del proceso de producción de

planchas, tuberías y perfiles, indicando las entradas y salidas de

materiales.
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FIGURA 3 2 PROCESO DE PRODUCCIÓN DE PLANCHAS,

TUBERíAS Y PERFILES.

Para el caso de planchas estas son cortadas de acuerdo a las

medidas solicitadas por el cliente para luego ser almacenadas y

despachadas. El producio no conforme es vendido como material de

segunda.

Para la producc¡ón de perfiles y tuberías las bobinas son cortadas en

slitters o flejes de acuerdo a la medida del tubo o perfil que se vaya a

procesar. En este proceso se produce como desperdicio viruta que es

el residuo de las bobinas, la cual es vendida como chatarra.

Vn-h
(verra)

¡

FN



9t

Con los flejes cortados se alimenta a las tuberas o perfiladoras, de

acuerdo al producto que se planea hacer, Como res¡duo se obtiene Ia

rebaba de la soldadura en los tubos, que es vendida como chatana.

Una vez terminado el producto es empaquetado y almacenado para su

venta

El flujo de proceso de galvanizado de estructuras con entradas y

salidas de materiales es el s¡guiente.

)
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El proceso de galvanizado inicia con un baño de agua y

desengrasante a una temperatura alrededor de los 90 oC, durante

aproximadamente 5 min., dependiendo de la estructura.

Luego se sumerge en agua a una temperatura aproximada a los 85 oC

para su enjuague.

Una vez terminado el enjuague se realiza el decapado dos veces,

introduciendo la estructura en las tinas de agua y ácido clorhídrico

durante un tiempo aproximado de 5 minutos, variando de acuerdo al

producfo que se procesa. La s¡guiente tina es un baño de agua para

el enjuague final.

El último baño es el de fundente, que está compuesto por Zaclón. Se

sumerge la estructura por aproximadamente 5 min. para luego pasar

al secado.

Las aguas res¡duales de los baños pasan por un tratamiento previo a

su desecho.

Para evrtar el choque térm¡co antes del baño del Zinc los tubos se

introducen en un horno de secado, en el caso de las estructuras
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reposan por 5 m¡nutos sobre el calor de la Tina de Zinc para secarse.

Este paso es muy importante ya que si se introduce agua en la tina

con la estructura o tubo se produce una explosión.

Una vez secos se introducen las estructuras y tubos en un baño de

Zinc a 450 oC. Los residuos de Zn se reúnen para la venta.

Finalmente se retira el exceso de Zn de los tubos med¡ante un sistema

de vapor y aire comprimido y las estructuras son sacudidas sobre la

tina de Zinc. Los residuos de Zinc extraídos se pierden con el vapor,

por lo tanto no son recuperados.

El producto terminado es empaquetado y almacenado para la entrega

final al cliente.

Para el estudio del consumo de energía eléctrica se obtuvieron las

facturas desde enero del 2003 hasta diciembre del 20O3, periodo en el

cual se la empresa pagó $184.110,20 por 1'906.100 l(\ /h. En base al

análisis se estimó una demanda promedio de 879 l(W al mes a un

msto aprox¡mado de $ 4.37 l«V /mes

I
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Con esa información se calculó el costo de la energia eléctrica, la que

es de $ 0.072 l(\l1/fr excluyendo la demanda y de $ 0 092 l(/úh

incluyéndola, ambas cifras incluyen impuestos, valores que fueron

utilizados paa los cálculos del análisis económico de las

recomendaciones presentadas.

Adicionalmente la empresa utiliza d¡esel como fuente de energía, con

un consumo mensual entre 9,000 y 10,000 galones a un costo de $

0.87 /gal

El costo anual por consumo de energía es aproximadamente de $

28O.O0O USD, en donde el 65% se debe al consumo de electricidad y

el 35% restante al diesel.

La planta consume el 100% del diesel ut¡l¡zado y el 92o/o de la energía

eléctrica en relación a las oficinas administrativas, ¡ustificando así una

auditoria enfocada princ¡palmente a la planta.

Entre los principales equipos consumidores de energia eléctrica se

encuentran: motores, compresores, lámparas y sistemas de

acondicionamiento de aire. En relación al diesel, los equipos

consumidores son: un caldero y horno del área de galvanizado.

I



96

El siguiente gráfico muestra la distribución del costo de energía

eléctrica de los principales equipos utilizados

Distribución del Costo de Energía Eléctrica por
Equipos

Obos
1204

Lámparas
70/o

Compresores
14rÁ

AcoñdbDnadote3
.rá Aira

6% Motores
61%

FIGURA 3.4 DISTRIBUCIÓN DEL COSTO DE ENERGiA ELÉCTRICA

POR EQUIPOS

Se puede observar que los principales consumidores son los motores

ya que todas sus máquinas poseen estos equipos y el tiempo de

utilización es alto.

Los compresores con el 14% del @sto, se sitÚan en segundo lugar.

Esto se debe que la mayoría de las maquinas operan con s¡stemas

neumáticos aumentando así su utilización y por ende consumo de

energía.

J
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Las lámparas y acondicionadores de aire representan el 7o/o y 60/o de

los costos, esto se debe a que su consumo y horas de utilización son

pequeños comparados al de motores y compresores.

Finalmente se encuentra la clasificación de "otros" que representa el

12o/o de los costos e incluye el resto de los equipos eléctricos como:

soldadoras, fresadoras, taladros, etc.

3.3 Resultados Obtenidos.

El análisis de la empresa y el detalle de las recomendaciones

formuladas son presentados en un informe final ad,juntado en el anexo

AE, el cual se basó en el formato diseñado en el capítulo 2 y 'Íue

realizado en 15 días trabajando a t¡empo completo a partir del envío

dell formato Fll - 001 de información inicial de la empresa

Durante la realización del informe hubo la necesidad de contactar a la

contraparte de la empresa cliente, debido a que faltaba oerta

información para el desanollo de las rec¡mendaciones. Es por esto

que dos miembros del equipo tuvieron que realizar una vis¡ta

complementaria para levantar la información ad¡c¡onal requerida.

I
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Como resultado de la Evaluación lndustrial realizada se obtuvieron 1 1

recomendaciones: 4 en el área energética, 3 en mejora de la

productividad y 4 no cuantificables, las que presentan ahorros de

$53,828.69 anuales que representa el 20% del costo por consumo de

energía.

Las recomendac¡ones en el área energética presentan un ahorro de

$12,765.36 /año, con un costo de implementación de $ 6,787.34 /año,

disminución del consumo de diesel de 8,190.83 gal/año, disminución

del consumo eléctrico de 62,540.42 l(Aih/año y reducción de la

demanda en 13.47 l(lú. Del análisis financiero se tiene que el tiempo

de recuperación simple es de 0.53 años con un ROI de 1BB.O7 o6laño.

A continuación detalle de las recomendac¡ones energét¡cas:

1 . Redistribución del Sistema de lluminación.- Basados en un análisis

de las necesidades de iluminación de la planta se redistribuyeron las

lámparas de la planta obteniendo como resultado una disminución del

c¡nsumo energético, adicionalmente se recomienda cambiar las

lámparas fluorescentes del área administrativa por otras más

eficientes. Como resultado se presentó un ahono de $ 3,669.22laño ,

disminución del consumo eléctrico de 41,147.42 l(/úh/año, reduccrón

de la demanda en 13.47 t(W/año, con un costo de implementación de
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$ 6,1 56. La recomendacrón posee un t¡empo de retorno de la

inversión de 1.6 años y ROI de 59.6 %/año.

2. Cambio de Bandas de motores.- La recomendación consiste en

reemplazar las bandas corrientes tipo V por bandas corrugadas o

dentadas tipo CV, aumentando así la eficienc¡a del consumo de

energía eléctrica. AL implementar esta recomendación se obtiene un

ahorro de $ 1,9.03 /año y una reducción del consumo de 21,393

Kr'r'h/año. El costo de implementación es cero, debido a que no se

requieren adecuaciones para el cambio de bandas y se plantea su

instalación en el momento en que las actuales cumplan su vida útil y

deban ser cambiadas.

3. Aislamiento Caldero y LÍnea de vapor.- Al aislar el supercalentador

y las líneas de vapor con lana de vidrio se disminuirá la pérdida de

energía y se eliminará una condición peligrosa contra el bienestar de

los empleados del área de Galvanizado, siendo esta última el principal

beneficio. El ahono estimado es de $ 231 .M laño, reduciendo el

consumo de diesel en 189.1 gal/año. El costo de implementación es

de $ 87.6, obteniendo así un tiempo de retomo de la inversión de 0.37

años y ROI de 264.43 o/olaño.

4. lnstalar aislamientos verticales en las aberturas del homo de

secado.- Al instalar cortinas verticales en la entrada y salida de

materiales se disminuirá el desperdicio de energía y por lo tanto los

)
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gastos por consumo de diesel. El ahorro estimado es de $ 6,961.5

/año, reduciendo el consumo de diesel en 8,001.73 gal/año. El costo

de ¡mplementación es de $543.74 /año, obteniendo así un tiempo de

retorno de la inversión de 0.078 años y ROI de 1,280.3 o/o/año

Las recomendaciones de mejora de productividad presentan ahonos

desde dos enfoques: manteniendo el nivel de produceión y de esta

manera disminuyendo el tiempo de operación con ahorros energéticos

y de mano de obra ó aumentando el nivel de producctón, en el caso de

que exista demanda, incrementando sus ingresos por ventas.

En el primer caso se alanza un ahorro de $41,063.33 /año con un

costo de ¡mplementación de $16,200.2 /año, presentando un ahono de

39,678.99 Kwh/año y 13,380 gal dieseliaño. El tiempo de retorno de la

inversión es de 0.39 años y el ROI es de 253.47 o/olanual.

Si la empresa desea elevar su nivel de producción lo podrá hacer con

un aumento de la productividad mayor al 71 .4o/o lo que significa un

ingreso adicional por ventas de 4'616,438.82

Las recomendaciones de mejora de produclividad son

I
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1. Meiora en el Sistema de Ventilación.- Mediante la instalación de

extractores eólicos se plantea mejorar el sistema de vent¡lación de la

planta, creando mejores condiciones de trabajo lo que dará como

resultado un aumento en la productividad de los operarios. Para los

cálculos se estimó un aumento de la productividad de 3%. En el caso

de que se dec¡da mantener el nivel de producción se obtendrán

ahonos de $ 1 3,51 9. 1 8 /año disminuyendo el consumo en 26,21 3

Klr'h/año. El costo de implementación es de $ 16,200.20 recuperando

la inversión en 1.'19 años con un ROI de 83 o/o/año.

En el caso de que se dec¡da aumentar la producción se llegará a tener

un aumento en ventas de $ 661 ,005.00 /año, de esta manera se

recupera la inversión en 0.02 años con un ROI de 4OBQ.22 ololaño

2. Disminución del c¡clo de producción de galvanizado.- Se plantea

aumentar Ia utilización de los puentes grúa en el área de galvanizado

con el objetivo de reducir el t¡empo del ciclo del proceso meiorando la

productividad en71.4 %. Manteniendo el nivel de producción se podrá

ahonar $ 25,1 70.6 iaño y 1 3,380 gal de diesel/año sin costos de

implementación. Al aumentar la producción se presentará un aumento

en ventas de $ 228,375 /año.

3. Disminución en los tiempos de preparación de las cortadoras.-

Analizando los tiempos de preparación de la cortadora se propone

adelantar ciertas aclividades con el objelivo de reducir el tiempo total

I
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de paradas por preparación de maquinar¡as aumentando en 71 4 ok la

productividad, Manteniendo el mismo nivel de producción se obtienen

ahorros de $ 2,373.55 /año y disminución del consumo en 13,46599

l(y'úh/año, sin costo de implementación. En caso de que la empresa

decida aumentar su producc¡ón tendrá un incremento en ventas de $

3'727,058.82 laño.

El último tipo de recomendaciones presentadas son las No

Cuantificables, ya por el alcance de la evaluación sus beneficios no

pueden ser cuantificados, pero basados en estudios realizados se

conoce que pueden presentar grandes beneficios a la organizac¡ón'

Las recomendaciones No Cuantif cables presentadas son las

siguientes:

1. lmplementación de un S¡stema Efectivo de Administración de la

Seguridad lndustrial

2. lmplementación de un Sistema de Mantenimiento Preventivo Total

(TPM)

3. lmplementación de programa de Orden y Limp¡eza

4. Mejora en la utilización del Caldero
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En el reporte final se encuentran detalladas las recomendaciones,

exponiendo en que consisten, los cálculos de ahonos y de

implementación y el análisis financiero de retomo de la inversión'



CAPÍTULO 4

4. DISEÑO DEFINITIVO DEL SERVIC¡O DE

EVALUACIONES INDUSTRIALES

En este cápítulo se realizará el diseño definitivo del servicio de

evaluaciones industriales ofrecido por el CEl, obtenido en base a los

resultados de la prueba de campo de diseño preliminar'

El servicio fue dividido en tres etapas: recolección de información inicial,

realización de la auditoria y realización del reporte final En cada etapa

se realiza un análisis de los procesos relacionados y la formalización de

formatos e instructivos utilizados,
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4.1 Recolección de lnformación lnicial'

Es la primera etapa del servicio de Evaluaciones lndustriales, tiene

como obietivo reunir la informac¡ón preliminar del cliente que será

utilizada para la planificación de la auditoria

En la figura 4.1 se muestra el proceso deflnit¡vo de recolección de

información inicial Pll - 001
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FIGURA 4,1 PII - OO1 PROCESO DE RECOLECCIÓN DE

INFORMACIÓN INICIAL DEL CLIENTE

Los formatos def¡nit¡vos (Apéndice AF) que serán utilizados son:

Fll - 001 Formulario de lnformación lnicial de la Empresa, que es

enviado al cliente para solicitar de manera estandarizada la

¡nformación necesaria previa a la auditoria. Se incluyeron

I

I

FIN
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campos de ingreso de información para conocer la producción

anual en unidades y en dólares (a precio de venta) y si cuentan

con; estándares de producción, sistemas de seguridad industrial

y procedrmientos de trabajo definidos, de esta manera poder

evaluar la administración de la producción de la empresa.

Fll - OO2 Antecedentes del Cl¡ente, el cual es utilizado para

procesar la información inicial del cliente y distribuirla entre los

miembros del equipo. Este hace referencia al lnstructivo 01

(Apéndice AG), el que contiene indicaciones para su uso. Los

campos ad¡c¡onales del formato Fll - 001 también se encuentran

en el formato Fll - 002.

Fll - OO3 Levantamiento de información de equipos en visita

previa. Es utilizado en caso de que la empresa no entregue la

información bás¡ca necesaria de equipos para iniciar con la

auditoria. Hace referencia al lnstruclivo 011 (Apéndice AG).

Fll - 004 Levantam¡ento de lnformación de procesos en visita

previa. Es utilizado en caso de que la empresa no entregue la

información básica necesaria en relación a procesos para iniclar

con la auditoria. Hace referencia al lnstructivo 012 (Apéndice

AG)

I



Una vez definida la persona que será la contraparte de la empresa

cliente durante el desarrollo del servicio el lider del equipo debe

enviarle el formulario de lnformación lnicial de la empresa Fll - 001 '

esperando hasta dos días el envío del formulario lleno junto con las

planillas del consumo de energía, ya que contienen la información

mínima necesaria para la planificación de la auditona'

En el caso de que la empresa no haya definido bien el proceso

productivo y no posea el listado de equipos con especificaciones y

plano de sus instalaciones se debe la realización de una visita previa

para levantar la información necesaria, utilizando los formatos Fll -

003 y Fll - OO4 para equipos y procesos, respect¡vamente'

Unavezrecopiladalainformacióniniclalde|clienteellíderdel

equipo debe completar el formulario Fll - 002 Antecedentes del

Cliente y distribuirlo por lo menos dos días antes de la auditoria'

Basados en las planillas de consumo energético el líder del equipo

debe preparar el Resumen Energético de la empresa, siguiendo las

indicaciones del inslructivo 1002 Resumen Energético (Cap 3)'

)
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Toda la información obtenida y generada debe ser archivada en la

cárpeta, física y magnética, del cliente y ser manejada con absoluta

confidencialidad.

La s¡guiente figura analiza las entradas y sal¡das de información del

proceso

lnformación del

básica del cliente

Formulario de

lnformación lnicial de

Pll - 001

RECOLECCIÓN OE

INFORMACIÓN

INICIAL DEL CLIENTE

lnformación básica

estructurada

Planif cación de la

auditona

la Empresa Fll - 001 Balance energético

FIGURA 4.2 ANÁLISIS DE PII - OOl PROCESO DE RECOLECCI ON

DE INFORMACIÓN INICIAL DEL CLIENTE

4.2 Realización de la Auditoria.

La sigurente etapa es la Realización de la Auditor¡a, en Ia que el

equipo auditor con todo el material y equipo requerido realiza la

auditoria a la empresa en donde ser buscan oportunidades de

mejora y se levanta y valida información. El éxito de la evaluación

industrial depende de la capacidad de observación de los miembros

del equipo auditor.

I

I
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A continuación se presenta el d¡agrama de flujo de proceso para PA

- 001 Realización de la Auditoria.

PA 001
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FIGURA 4.3 PA _ OO1 PROCESO DE REALIZACIÓN DE LA

AUDITORIA

Dentro de este proceso se ut¡lizan los siguientes formatos (Apéndice

AF):

o FA - 001 Hoja de Verifcación de equipos y suministros para la

aud¡toria, que sirve para comprobar que todos los equipos y

suministros estén l¡stos antes de iniciar la aud¡toria.

I

I

I
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FA - OO2 Levantamiento de lnformación de Sistemas de

Acondicionamiento de Aire, utilizada paÍa recolectar la

información necesaria respecto a los sistemas de

acondicionamiento de aire.

FA - OO3 Levantamiento de lnformación de Compresores, para

recolectar la información necesaria en relación a la operación de

los compresores-

FA - OM Levantamiento de lnformación de Calderos y Hornos'

para recolectar la información en relación a la operación de los

calderos y hornos.

FA - OO5 Levantamiento de lnformación de Motores, para

recolectar la información en relación a la operación de los

motores.

FA - 0OO Levantamiento de lnformación de Lámparas, para

recolectar la ir¡formación en relación a la lámparas ¡nstaledas'

FA - OO7 Levantamiento de lnformación de Desechos, para

recolectar información referente al maneio de los desechos'

FA - OOB Checklist de Recomendaciones, utilizada al final de la

auditoria para verificar las recomendaciones que son aplicables al

cliente de una lista de las recomendaciones más comunes'

l
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FA - OO9 Levantamiento de lnformación de Procesos' para

fecolectaf información referente a los procesos productivos de la

empresa

Los formatos de levantamiento de información FA - 002 hasta FA -

007 y FA - 009 hacen referencia a su respectivo instructivo de uso

(Apéndice AG) en donde se explica como ingresar cada campo del

formato.Surediseñosebasóenlainformaciónquefuelevantada

durante la prueba del diseño preliminar'

Antes de partir hac¡a las instalaciones del cliente se debe verificar

que la documentación' sum¡nistros y equipos estén listos' mediante

el formato FA - OO1 Hoja de Verificación de equipos y suministros

(Apéndice AF).

Al llegar a la empresa el equipo se reúne con la contraparte quien

exponelosantecedentes,procesoproductivo'recursosutilizados'

medidas de mejora energética y de procesos' Además acla¡ará

cualquier duda que el equipo tenga
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Una vez terminada la reunión el equipo se reúne de manera privada

para delegar responsabilidades, exponer posibles recomendaciones

y definir Puntos de atención.

Para la realización de la auditoria se utilizarán los formatos de

recolección de información: FA -{02 Sistemas de Acondicionamiento

de Aire, FA - OO3 Compresores, FA - 004 Calderos y Hornos' FA -

005 Motores, FA - OOG Lámparas, FA - 007 Manejo de Desechos y

FA_oogProcesos,deacuerdoalasindicacionesdesusinstructivos

de uso: lOO3, lOO4, lOO5, 1006' lOO7, |OOSe 1010 respeclivamente' los

cuales se encuentran en el Apéndice AG

Adicionalmentealosformatosdelevantamientodeinformación,

todos los miembros del equipo deben poseer tableros con papel en

blancoparatomarnotas.Encasoderequerirdatosmásdetallados

sol¡citarlos a la contraparte del cliente.

Concluidalainspecciónsedeberevisarelchecklistdeposibles

rec¡mendaciones FA - 008, para asegurarse de que no se pasa

ninguna por alto. lnmed¡atamente después se realiza la reunión de

ciene con la contraparte en la que se exponen las recomendaciones

prel¡m¡nares encontradas por el equipo para conocer el interés del

I
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cliente en cada una de ellas, de esta manera se asegura que solo se

analizarán aquellas que serán implantadas por el cliente, además se

solicita cualquier información adicional a la contraparte en caso de

ser necesarlo.

Al terminar el día de la auditoria se agrupan las notas del equipo y

los formatos de recolección de información, los que serán archivados

en la carpeta del cliente para su análisis

Este proceso se alimentado con: la ¡nformación inicial del cliente,

difundida entre el equipo de manera estructurada mediante el

formato Fll - OO2 que contiene la información del cliente, ya sea

entregada por el ó levantada en la visita previa y por la planificación

de las actividades de la auditoria.

Como resultado se obtiene: información estructurada, validada y

confirmada y las recomendaciones valoradas por el cliente.

A continuación se muestra el resultado del análisis del proceso PA-

001 Realización de la Auditoria.
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lnformación básica Recomendaciones

estructurada F ll-002
PA - 001

REALIZACIÓN DE

LA AUOITORIA
Planificación de la lnformación

estructurada, validada

FIGURA 4 4 ANÁL ISIS DE PA _ OOl PRO CESO DE REALIZACION

DE LA AUDITORIA

4.3 Realización del Reporte Final.

Unavezcompletadalatareasedebedistribuirlainformaciónentre

los miembros del equipo para in¡ciar la realización del reporte'

Latercerayúltimaetapadelservic¡odeEvaluaciónlndustrialesla

Realización del Reporte Final, en donde a través del análisis de la

información entregada por el cliente que fue estructurada, validada y

confirmada durante la auditoria, se genera el reporte final que será

entregado al cliente y que cont¡ene la cuantificación de los beneficios

propuestos.

La siguiente figura muestra el proceso PR - 001 Realización del

Reporte Final mediante un diagrama de fluio.

I

audtoria I

----------------+ 
I

y confirmada

I
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DEL REPORTE FINAL
PR - OOl

REALIZAC

MI EMBROS CI€L EQUI PODE. EOUIPOOlRETOR

¡Nlclo

Defnir las r€corErl*DrEs qr€ sai¡r! p.es€fl| adas e la ent9lBsa clieÍlo

AsrgrÉr táraÉ (d6¡rdlo

dd rEporls ñna¡, hal¡gron)
106 Fisnt tB dol sqriE

Dotn, pbzo Fr¿ €ñlrc{a

ReEt¡ár 6¡

ErEr§á'co FR¡O2

Puu¡c¿r EJ¡dro FRO1
36¡gr¡-idl ds lraa y pte¡

ú orrrE€s

Ra¡zr trsa EEn <,a.

basado6 €n lca formdos

rEcrnodecirtG Y dd
lhc

Pr.6€ntar d p.trs bdrd.r

st
a lss cür€tciYt€§ F€áorrda

^¡o

Pr6dÍ.r sl d*unÉrlo fúdPrÉB€nlr dEurÉrio ftC d

a

I

I

I
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FIGURA 4.5 PR - OO1 PROCESO DE REALIZACIÓN DEL

REPORTE FINAL

Dentro de esta etapa se encuentras los siguientes formatos

(Apéndice AF):

. FR - 001 Cuadro de Asignación de Tareas, en donde se publican

las tareas de cada m¡embro del equipo y su plazo de entrega.

Modfic¿r él dcu.ñ€ñlo
aclÉfcb a coaÉcoorEs

B

Llr¡r toóaa 1á3 Panes (Fl

Preserlar repcñe ñnal al

S

lmpnmr (E c@53 del rPfo.le
Per. d cl€ñte y el CEI

Pf! a.¡r la Frcaefrlacróñ

Acofdar ota cofr e¡ chede par¿

pras¿rt&ún ól rrfonn€

SI

NC

¡¡l

I

I

I

I

__L.-.-
IFN)

oel

I
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FR - 002 Balance Energético, es una hoja de cálculo en donde

se enl¡stan los principales equipos consumidores de energía y se

estima su nivel de @nsumo. Hace referencia al lnstructivo 009'

donde se detalla su manejo.

Reporte final, es un modelo del reporte final que se entregará al

cliente que incluye el análisis de la información recopilada y la

descripción de las recomendaciones presentadas'

Una vez que el equipo define las recomendaciones que seran

presentadas al cliente, el director asigna las tareas a cada miembro

del equipo y define el plazo para el análisis de la información

requerida para el desanollo de las tareas

Ellíderdelequ¡poeselencargadode¡ealiza¡elBalanceEnergético

sigu¡endo las indicaciones del lnstructivo 09 (Apéndice AG) y de

publicar el cuadro FR - OO1 con la lista de los integrantes del equipo'

sus tareas y fechas de entrega

De esta manera las actividades necesarias para completar el reporte

estarán distribuidas y deberán ser presentadas de acuerdo al

formato del lnforme Final descrito en el Apéndice AF
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El reporte final consta de cuatro capitulos y anexos

. CapÍtulo 1. Resumen Ejecutivo

. Capítulo 2. Antecedentes de la Empresa

e Capítulo 3. Consumo Energético

. Capítulo 4. Resultados de la Evaluación lndustrial

Anexos

El Capítulo 1 es un resumen de los resultados de la auditoria' en

donde se enumeran las recomendaciones presentadas detallando

las áreas a las que corresponden (energía, manejo de desechos'

productividad), el ahono que representan en costo y consumo' el

costo de implementación y el retorno de la inversión En el caso de

la recomendaciones de productividad se debe exponer las ganancias

estimadas debido al aumento del nivel de producción' adicionalmete

se deben incluir ta lista de la Recomendaciones No Cuantifcables'

quedebidoalalcancedelservicionoesposibleest¡marSUbeneflcio'

Dentro del Resumen Ejecutivo se explica como se realizó el Balance

Energético y se muestra la distribución del consumo de energia por

equlpo.

I
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En el Capítulo 2. Antecedentes de la Empresa se describen aspectos

generales del cliente, como: turnos de trabajo' áreas de la empresa,

tipos de energía util¡zados, principales equipos y sistemas

consumidores de energía, descripción del proceso productivo, entre

otros. Está compuesto por los siguientes sub-capítulos:

. 2.1 Descripción de la EmPresa

. 2.2 Demanda Energética

. 2.3 Descripción del Proceso Productivo

Para completar el Capítulo 3 Consumo Energético se debe haber

procesado la información de las facturas energéticas del cliente de

los últimos doce meses en la hoia de élculo O3Resumen

Energético.xls y obtener los valores unitaflos de cada tipo de

energía, sus gráficos de consumo y sus costos asociados'

lnformación que será utilizada gara el desanollo de las

recomendaciones.

Los sub-capítulos analizan cada tipo de energÍa consumido por el

cliente, variando su número y tipo para cada reporte. En general se

presentan así:

. 3.1 Consumo Eléctrico

. 3.2 Consumo de Oiesel

I
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3.3 Consumo de Gas Licuado de Petróleo

3.3 Consumo de "Otros", en donde se debe colocar el tipo de

energía util¡zado.

Este capÍtulo termina con un cuadro de la distribución de los costos

energéticos, resultado del Resumen Energético.

Los Resultados de la Evaluación lndustrial son presentados en el

Capítulo 4, en donde se presentan las recomendaciones clasiflcadas

por átea (energéticas, maneio de desperdicios' produclividad, No

cuantificables y otras).

Cada recomendación es numerada e inicia con una breve

descripción de la misma y un cuadro con el resumen de los ahorros

estimados en costos y consumo, costos de ¡mplementación, tiempo

de recuperación simple y el retorno de la inversión

En el caso de las recomendaciones de productividad se agrega un

cuadro resumen de los beneficios obtenidos si la empresa decide

aumentar su nivel de producción. El cuadro incluye aumento en

ventas estimado, aumento de la productividad' tiempo de

recuperación simple y retorno de la inversión.

)
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El cuadro resumen no es aplicáble para el caso de las

recomendaciones no cuantiñcables, en las que inmediatamente

después del encabezado se inicia con su explicación teórica La

persona responsable de desarrollar una recomendación no

cuantificable, debe basarse en datos de estudios existentes para

demostrar su beneficio.

En la página s¡gu¡ente al resumen se presenta una explicación

detallada de la recomendación y de los élculos para el análisis

financiero, En caso de ser necesario se debe hacer cualquier

aclaración acerca de la recomendación ó agregar un cuadro

resumen con los datos técnicos utilizados para real¡zar los cálculos.

Para las recomendaciones de produclividad se deben hacer dos

tipos de cálq¡lo: manteniendo el nivel de producción y

aumentándolo.

Cada miembro debe presentar el primer borrador de su tarea al líder

del equipo para realizar las primeras correcciones y obtener el

documento final, que primero debe pasar por la aprobación del líder'

)
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para luego ser remitido al Director, quien realiza las últimas

sugerenclas

Cuando todas las partes del reporte final sean aprobadas por el

Director, el lider del equipo debe agruparlas de manera coherente y

ordenada en un solo documento para la revisiÓn final

Una vez aprobado el documento final el líder del equipo debe

imprimir dos juegos del reporte: para el cliente y para archivos del

CEl. En caso de que sea necesario imprimir otra copia, esta debe

ser aprobada Por el Direclor,

Finalmente el líder del equipo debe preparar la presentación de los

resultados y acordar el día de entrega con el cliente De esta

maneraelD¡fectorexponelosresultadosdelanálisisrealizadoylas

recomendaciones, dando por terminado el servicio de Evaluación

lndustrial,
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lnformación Reporte final

estructurada. Recomendac¡ones
PR - 001

validada

conf irmada REALIZACIÓN

Resumen energético DEL REPORTE Cuantificación de

FINAL beneflcios

Recomendaciones Balance energético

FIGURA 4 6 ANÁLISIS DE PR - OO1 PRO CESO DE REALIZACIÓN

DEL REPORTE FINAL

En la figura se analiza el proceso PR401 de Realización del Reporte

Final, se puede observar que se al¡menta del resumen Energético

elaborado en la etapa de recopilación de la información inicial del

cliente y de la información estructurada, val¡dada y confrmada y

recomendaciones preliminares resultado de la Realización de la

Auditoria.

Como resultado se obtienen las recomendac¡ones finales, el balance

energético y la cuantificación de los beneficios esperados'

Entregados al cliente en un reporte final ya definido y estructurado

v finales
>

I

I

preliminares



CAPíTULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

5.1 .1 De acuerdo al análisis realizado de la ejecución del servicio de

asesoría, La Facultad de lngeniería en Mecánica y Ciencias de la

Producción (FIMCP) está en capacidad de ofrecer el serv¡cio de

Evaluaciones lndustriales, ya que el personal que participó demostró

tener los conocimientos básicos necesarios para realizar las tareas

demandadas en el mismo.

5.1.2. Del trabajo realizado se puede colegir que la FIMCP no cuenta

con los equipos e implementos necesarios para la prestación del

serviclo, ya que para e¡ecutar mediciones en el trabajo de campo se

utilizaron ¡nstrumentos que no eran de propiedad de la ESPOL



127

5.1.3. En base a la encuesta realizada y a la prueba de campo del

servic¡o preliminar se puede estimar que las empresas no poseen la

información inicial que requiere este servic¡o, por lo que dentro del

diseño se contempló un tiempo ad¡cional para levantar la misma.

5.1.4. De acuerdo a la prueba de campo del servicio se encontró que

las recomendaciones con mayor oportunidad de ahono para la

empresa están relacionadas a la mejora de procesos, representando

el 76% del ahorro propuesto. Si se presume que la mayor parte de las

empresas se encuentran en estas condiciones, dicha área deberia ser

el principal componente del servicio.

5.1.5. De acuerdo a las encuestas realizadas a una pequeña muestra

de las industrias de Guayaquil se encontró que más del 80% de ellas

poseen un presupuesto destinado para la contratación de asesoría

externa, los que presenta una oportunidad para la contratación del

servicio ofrecido por el CEl.

5.1.6. En el mercado de servicios de Guayaquil no existen empresas Ó

consultores privados que ofrezcan el tipo de servicio planteado por el

CEl, con un enfoque integral de los sistemas energét¡cos y
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productivos, abr¡endo de esta manera la posibilidad de contratación

por prestar un servicio global.

5.1.7 . La prueba de campo permitió drseñar los formularios adaptados

a las necesidades del servicio para las empresas locales. Además se

logró diseñar un modelo estándar para la realización del reporte de

resultados del servicio.

5.1.8. La ¡mplantación del Centro de Asesoría lndustrial, además de

beneficiar a las industrias ecuator¡anas mejorando su nivel

competitivo, permitirá a los estud¡antes part¡cipar en asesorías reales

como parte de su formación,

5.2 Recomendaciones

5.2.1 . Es recomendable la creación de un centro especializado para

ofrecer el servicio de evaluación industrial que presente mejoras en el

mane.jo energético y de procesos, debido a que es una necesidad

imperiosa, como lo demuestra el estudio realizado.

5.2.2. Con el objetivo de ofrecer un servicio eficiente y ágil se debe

tener presente la capacitación permanente del grupo de estudiantes

que aspira a participar en el servicio.
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5.2.3 El Centro de Evaluactón lndustrial, dentro del plan de promoción

de los servicios debe incluir como prioritario la demostrac¡ón de la

influencia del consumo energético en los costos de producción,

debiendo por lo tanto concientizar la necesidad de ahorro.

5.2.4. Los equipos utilizados para el desarrollo de las diferentes

evaluaciones industriales, deberán estar perfectamente calibrados y

en buen estado, para poder emitir conclusiones y recomendaciones

reales, por lo que se recomienda la adquisición de los mismos.

5.2.5. Se recomienda el análisis permanente de los procesos y

formatos propuestos para asegurar que el servicio mejore de manera

continua y que se satisfagan los requerimientos del cliente.



APÉNDICE A

r\¡AyoREs coNSUMlDoREs DE ENERGÍn elÉcrRtcn

%CANTIDADo/oKWH/mes
31 .015559,151 .600.219

lnd ustrias Manufacfureras b59.E8.520,819Servicio 13.4678,17.051.747hotelesComerc¡o, restaurantes 18,0907.36.359.901No ldentiicadas
4,2?14.64.044j?0

les y§ervicios Comun ales. socta

rsonales 1a36,t1
2.900.751sas PúblicasEm

5 6282.858.053
seguros, bienes inmuebles y servicios

salase

Establecimientos financieros,

)')'11
1 61|431 .273

Educación
3.2.16

'1 ,61.37?.271
TransporE, aimacenamiento Y

comunicaciÓn 1,47Tn.430
ConstrucciÓn 0.4?205.450Electricid ad, ua

0,4?o.2138.138ricutfura, caza, silvicultura
10050010087 .re0.17?TOTAL

0.?



APENDICE B

CONSUMO DE ENERGiA ELÉCTRICA POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

KWH/mes o/o CANTIDAD %

3'1 . Productos alimenücios, bebilas tabaco 17.215.377 33,4

l,t Fabricac ton de productos mln ta les no metá l¡cos

e rdo os de ITVA d os del eo del ca rbón 14.013.168 9 5,8

35. Fabricación de sustancias quimicas y de

producbs qu¡micos derivados del petróleo y del

ca rbón de caucho co 9.270.6fr 18,0 49 31 ,6

37. lndustrias melálicas básicas 5.731 .438 11,1 4

38. Fabricación de productos meÉlicos, maquinaria y

equipo. Construcción de aPar¿tos y suministros
eléctricos n.e 1 805 '1 08 13 8,4

34. Fabricación de papel y productos, imPrentas y

ed ito ria les 1 705 632
,' ,:

11 7,1

32. Textiles, s de vestr e industria del cuero 1 .467 ÁU 8

33. lndusúia de la madera y productos de la madera'

inclu ilo muebles 391..166 0,8 6 'to

TOTAL 51 .600.219 100 155 100

I

?A



APENDICE C

INDUSTRIAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500'000 Kwh AL MES

CONSUMo MAYoR A 500,000 Kwh/mes
ok CANTIOAD %

ustrias manu factu re ras to 70v"

comunales, sociales
rsonales 2.438.98E 7% 4 17o/o

ransporte, almacenam¡ento
nicación 1 .440.600 4% 1 40k

al por mayor Y Por menor
rantes y hoteles 't.214.850 4o/o 2 9%

Total 34.029.863 1000Á ?3 100%

K\AlHlmes I

2893s425 | 85%

I



APENDICE D

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO MAYOR A SOO,OOO

Kwh AL MES

CONSUMO MAYOR A 500,000 Kwh/mes

lndustrias Manufactureras KWHimes Yo CANTIDAD %

Jb
Fabricación de productos minerales no

metálicos, exceptuando los derivados del
del carbón 45% 1

31 Productos al¡mentic¡os, bebidas y tabaco
8.792.280 30o/o 10 71"/"

Fabricacón de sustancias qu¡micas y de
producbs qufm¡cos derivadoG del
petróleo y delcarbón, de cáucho Y

plástjco

5.561.850 19% 14%

1 457 954 5o/o 1 7o/o

Total 28.935_425 100% 14 1 00%

I

13123 341 I

37 lndustrias metálicas básicas
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APENDICE E

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100 000 Kwh Y 500 000 Kwh AL MES

INDUSTRIAS KWH/mes Yo CANTIDAD %

lndustria Manufacturera 18.453.758 53% 76 45o/o

Serv¡cio 3.433.2?9 'tQ% .t8 110k

Comercio al por mayor Y Por menor,
restaurantes hoteles 3.237 .295 90/o 21 1zyo

Servtcios comunales, sociales Y

Éonales 2.2U.450 't0 6%

No identrflcadas 2.060.8s5 6% 10o/o

Eshblec¡nientos ñnancieros, seguros,
fienes ¡nmuebles y sevic¡os prestados a

las em r.623.300 5"/, 6 40/o

Empresas Públicas 11 ó"/§

Centos de Estudio 1 .094.493 3% 4 2o/o

Transporte, almacenamiento Y
co mu ni:aci5 n 593.071 )o/-

Construcc¡ón 569.894 3

Electicidad, gas a9u a 143.150 0,4% ,1 1%

Tota I 34.940.003 1Qlo/o 170 1000/0

I I

I

I

1.¡146.5ff1 I cX



APÉNDICE F

INOUSTRIAS MANUFACIURERAS CON CONSUMO ENTRE 100 000 Kwh Y

500 000 Kwh AL MES

CONSUMO ENTRE 'I OO 000 Y 500 000 Kwh/rn€s

CANTIDADKWHimes o/olndustr¡as Manufactureras

26 vv"7 .175.492 390k31
Productos alimenticos, beMas Y

tabaco

37%286.47?.024 35Yo

Fabricación de susEncias químicas y

de productos quimicos derivados del
petóleo y del carbón, de caucho Y

stico35

9%8% 71 .473.40534 editoriales
Fabricac¡ón de papel y Productos,
im

9%8% 71 398950

Fabricación de productos m
maquinaria y equipo. Construcción de

sum¡nbtos elécticos n.e

etálicos.

ratos

7%7Yo 51,320.90032
Text¡les, prendas de vestir e industria
del cuero

4Yo30k 3612.98736

Fabricación de produclos m
metálicos, exceptuando los derivados

inerales no

del Ieo del carbón
76 100v.'1 00%1E.453.758Tobl

)

I

I

I

I
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APENDICE G

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50'000 Kwh Y 100-000 Kwh AL MES

l(WH/mes % CANTIDAD

lndustrias Manufacfu relaS 3.455.541 26o/0 49 25%o

No idenüñcadas 3.002.543 20/o 22%

Comercio al por mayor y por rnenor,
resburantes y hoteles 1 .804.410 13% 13%

Servicio 1.506.367 1'lo/o )\ 13o/o

Empresás Públicas 1.106.816 9%

Establec¡mientos fi nancieros, seguros, b¡enes
inmuebles y sevlcios prestados a las 6mpresas 765.819 6% 11 6%

Transporte, almacenamiento y comunicac¡ón 607.028 5% I 5o/o

Servicios comunales, sociales y Personales 596.083 40/o 7 4o/o

Centro de Estudio 172.550 10k 3 2%

Agricultur¿, caza, silvicultura y Pesca 91 .289 10k 1 1%

Consfucción 5

Electricdad, gas y agua 62.300 00k 1 1%

Total 13.451 .150 100Yo 195 '1000/o

I
8%l 17

I

f r*.*o z,/"1



APENDICE H

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 50 000 Kwh Y

100.000 Kwh AL MES

CONSUMO ENTRE 50,000 Y 100,000 Kwh/mes

lndustrias Manufactureras t(VVH/mes o/o CANTIDAD %

35

Fabricación de sustancias quimicas y de
productos quím¡cos derivados del
peaóleo y del carbón, de caucho Y

1.214.496 35% 17 35%

3'1 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 1.078.092 310/o 15 31Yo

Fabricac¡ón de productos metál¡cos,
maquinarb y equ¡po. Construcción de
a ratos suministros eléctricos n.e. 323.400 9v. 4 80/o

Jb

Faorlcaclón de productos m¡lerales no
metálicos, exceptuando los derivados
del eo del carbón 190.390 6"/" 3 6%

Fabricación de papel y
¡mprentas y editoriales

productos I

188.904 5a/o 6%

lndusfia de la madera y productos de la
mader¿. inclu í,Co muebles 182.939 5o/o 6%

JI lnd ustrias metál¡cas básicas 1 69.588 5% 2 4o/o

3?
Textlles, prendas de vest r 6 ¡ndustia
del cuero 107.732 3% 2 40k

Total 3.455.541 1 00% 49 100To

I
I

I

3l



APENDICE

CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

IN DUSTRIA MAN U FACTURERA
Consumo

Kg/a ño
%

38
Fabricación de productos meÉlicos, maquinaria y equ¡po

Construcción de aparatos y suminbtros elécúicos n.e.P. 2 748 000 4?ok

36
Fabricación de productos m¡nerales no metálicos,
exceptu ando los derivados del petróleo y del carbón 2.502.000 39%

Productos al¡mentcios, bebidas y bbaco
1.225.000 19%

Total 6.475.000 1 00%

I

I

I



APÉNDICE J

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A 5OO.OOO Kg dE GLP AL AÑO

CONSUMO GLP MAYOR A 500, 000 Kq/año

Kg/año % CANTIDAD o/o

36

Fabricación de Productos
minerales no metálicos,
erceptuando los derivados del
petróleo y del carbón 2.502.000 63"/" ? 67%

Fabricación de productos
metál¡cos, maquinaria Y equiPo.
Construcción de aparatos y
suministros eléctsicos n.e.P. 1 .440.000 3704

,l 33"/"

ToEl 3.942.000 1 00% 3 100%I

I
I



APÉNDICE K

INDUSTRIAScoNCoNSUMoENTREIoo.oooKGY500.000KGDEGLPAL

AÑO

CONSUMO GLP ENTRE I OO no
o/o CANTIDADKg/año

M%48% 41.308.000

Fabric€ción de productos metálicos,
maquinaria y equ¡po Construcción de

suministros eléctricos n.e.ratos38

440h45% 41.225.000
Productos alimentic¡os, bebidas y

tabaco31

11%7o/o180.000Servic¡o Servicio

1 00%100o/o 92.713.000Tota I

1l
I

I



APÉNDICE L

CONSUMO DE DIESEL PÓR TIPO DE INDUSTRIA

NSUMO DE DIESEL POR TIPO OE INDU§TRIAco
okCantdadDiesel Gal/año Yo

INDU§TRIAS
41% 226.932.333uaElectricidad, gas

53%37%?4.?85.117lnd ustrias man uf actu re ras
210/o7% 164.787.O74Agricultura, caza, s¡lv¡cultura pe sca

4o/o6% 33.791 .218
TransporE, almacenemiento Y
comunicación

3 4%1.860.362Construcción
7 

o/o
2o/o 5Entdad oñcial

4 5'/,2"/.'t.0u.2v
Servicios comunales. socia¡es y

rsonales

3o/ozv|1.000.887

Esta blecimi€ ntos financieros, seguros,
b¡anes inmuebles y servic¡os

os a las em
75 1O0o/o1 00%65.106.096Total

I

40

I

1.3&.871
I

2l



APENDICE [/

CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
D¡esel

GaYaño
Canüdad %

31
Productos alimenticios bebidas y tabacos 19.200.631 79'k 28 70%

Fabricac¡ón de productos mineralea no
meÉlicos, erceptuando los derivados del
pefóleo y del carbón 2.608.33'1 11% 3 804

35

Fabricación de sustancias quÍmicas y de
producbs qu ímicos deñados del petróleo y del
carbón, de caucho y plásüco 1.080.898 4 10%

34
Fabricac¡ón de papGl y productos; imprentas y
editoriales bJ /.tó) 3o/o 1 3Yo

lndustrias metál¡cas básicas
Text¡les, prendas de vestir e industria del cuero

371.368 2.Á 13%
308.543 1o/o 2 SYo

Fabricación de productos metál¡cos, maqu¡naria
y equipo. Coñstsucción de ap€ratos y
suministros eléctficos n.e.p. 77 .681 03% 1 3o/o

Tobl 24 .285 .1 17 1000k 40 1 00%

i

l-



APENDICE N

INDUSTRIAS CON UN CONSUMO SUPERIOR A SOO.OOO GAL DE DIESEL AL

AÑO

Diesel GaUaño % Ca nüdad o/"

Electricid ad UA 26.932.333 49% 2 11%

I ndustrias manufactu reras 320k 42%

lra almacenamiento comunlcacron 3460600 6% 50/o

riculfura. caza silvicultura 2.9?0.783 5% 3 16%

Construcción 1 .7U.408 3% ? 110k

Entidad oñcial 746.499 1% 1 5%

Servicios comunales, sociales y personales 674.000 1Yo
,1

Establecimientos fi nancieÍos, seguros, bienes
¡nmuebles y servicios prestados a las emPresas 661.388 1% 1 5o/o

ToE I 54.447.073 10004 19 1lQYo

I

CONSUMO DE DIESEL SUPERIOR A 50O,OOO GL ANUALES

I

17.?f,7.É2
1



APÉNDICE O

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR A 5OO.OO

GAL DE DIESEL AL AÑO

CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL MAYOR A 5OO,OOO GL

INDUSTRIAS ¡¿ANUFACTURERAS Diesel GaUaño ok Cantdad %

31
Productos alimenlicios, bebidas y
tabaco 14 167 447 82Yo 5 63%

Fabricación de productos minerales no
meÉlicos, exceptuando los derivados
del petróleo y del carbón 2.461.950 140/o 2 25%

Fabricación de papel y productos;
imprentas y editofiales 637.665 4o/o 131o

Total 17 .267 .62 100% I 1000k

I

I 1



APENDICE P

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE lOO.OOO Y SOO.OOO GAL DE DIESEL AL

AÑO

CONSUMO DIESEL ENTRE SOO,OOO Y lOO,OOO GL

O¡esel Gal/año Cantidad

lndustria manuhcturera 6.436.350 68% 24 620/o

Agriculfura, caza, silvicultura y pesca 1.510.033 16% 21%
Entidad oficial 559.355 6o/o 3 8o/o

Establec¡m¡entos ñnanc¡ercs, seguros,
b¡enes ¡nmuebles y servicios prestados a

las empresas 339.499 4% 1 3Yo

Transporb, almacenam¡€nto y
comuni:ac¡Ón 3 30.61 I 4% ? 5o/o

Servicios comunales, socaales y
personales 269.998 3o/o 1 3o/o

Total 9.445.853 100% 39



APÉNDICE Q

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE lOO'OOO Y

5OO.OOO GAL DE DIESEL AL AÑO

GAL000 500NTREE 00 ,000,lLOIESEo1,AL EoM oIN USTRUcoNs
Can tid ad%D¡esel GaUaño

I NOUSTRIAS MANUFACTURERAS
67o/o1670%4.529.160tabacoProductos alimenticios beb¡d as

17 %o17o/o1.080.89835

Fabricación de susta ncias qu

ástco

ím¡cas y de

,l
6Yo371 .368lndustrias metálicas hásicas37

80/o5%308 543cuero
Textiles, prendas de vesür e ¡ndustia del

40k146.381 ?o/o36

Fabricáción de productos mhora
metálicos, exceptuando los derivados

les no

leo del carbóndel
I 00%24100%6.436.350Total

I

I

I producbs quimicos derivados del

I petóteo y del cárbón. de caucho Y

2lI

,1

I



APENDICE R

INDUSTRAS CON CONSUMO ENTRE 5O.OOO Y l OO.OOO GAL DE DIESEL AL

AÑO

CONSUMO DIESEL ENTRE 5O,OOO Y 100,000 GAL

D¡esel Gal/año Yo Cantilad o/o

lndustrias manufactureras 581 .705 48% I 47Yo

ricultura caza s¡lvicultura 356258 ?9% 5 29Yo

Establecim¡entos ñnancaoros, seguros,
bienes inmuebles y serv¡cios prestados a

las 140236 12o/o 2 12o/o

Construcc¡ón 75.S54 6% 1 6Yo

Entidad oñcial 59.017 5% 1 6%

Total I .213.170 100o/o 17 100%

I

I

I



APÉNDICE S

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 5O.OOO Y

lOO.OOO GAL DE DIESEL AL AÑO

CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL ENTRE 50 Y 't 00,000 GAL
Cantidad%Diesel Gl/añoINDUSTRIAS MANUFACTURERAS

7 880/o87%504.02431 tabacoProductos al¡menücios bebidas

13o/o113Yott oél38

Fabricac¡ón de produclos metálicos,
maquinaria y equipo. Consüucción de

sum¡nbEos eléctricos n.eratos
't000/05E1.705Total 100%

00f

I



APÉNDICE T

CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA

Canüdad %

lndustrias manufach.lreras 39.553.94.0 80% 34 92Yo

Elect¡icidad. oas y agua 8.805.160 18% 1 30/o

Establec¡m¡entos ñnancieros, seguros,
inmuebles y servicios prestados a las

bienes

empfesas 593.000 1,?% 1 3%

Agricultura, caza, silvicultura y 487.000 1%
,1 3%

TOTAL 49.439.100 100% 37 100%

Fuet Gauaño | %

l

I



APENDICE U

CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
Diesel

Gal/año
o/o Cantidad 6A

Fabricación de productos minerales no
metál¡cos, exceptuando los derivados del
p€tróleo y del carbón 18.5m.440 47Y. ? 6o/o

3'1
Productos al¡menticios beb¡das y tabacos

Fabricación de papel y productos; ¡mPrsnhs y
editoriales

1'1 .0r/.000 28"/"

16%

18 53o/r

6 381 000 5 15%34

Fabricación de sustancbs quím¡cas y de
productcs qu ím¡cos derivados del petóleo y del
carbón, de caucho Y Plásüco 2.924.500 7 210/o

37 lndustrias melál¡cas Msicas 410.000 1 ,00/o 1 3%
1.) Textiles. prend as de vestir e industria del cuero 255.000 0.6% 1

TOTAL 39.553.940 1000/. 34 100Yo

I

I



APENDICE V

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A UN 1'OOO.OOO GALONES DE FUEL

AL AÑO

CONSUMO DE FUEL MAYOR A 1'OOO,OOO GAL

Fuel Gal/año % Cantidad

I nd ustrias manufactu rer¿ s 33.317.440 79% 10 91%

Electric¡dad. gas y agua 8.805.1 60 21% 1 9v.

Total 11 100o/o

II

I

I

+zlzzecD I rcov"



APENDICE W

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO MAYOR A UN 1'OOO'OOO

GALONES DE FUEL AL AÑO

CONSU MO INDUSTRIAL OE FUEL MAYOR A I'OOO,OOO GL

¡NDUSTRIAS TvnNUFACTURERAS
Fuel Gali año o/o Cantdad o/o

36

Fabricación de produclos m¡nerales no
metálicos. exceptuando los dorivados
del petróleo y del carbón 18.5m.440 56% 200/0

31

Productos alimenücios, bebidas y
tabaco 7.893.000 24% 5 50%

u
Fabricación de papel y productos:
¡mprentas y editoriales 5.870.000 18% 2

35

Fabricación de sushncias quim¡cas y de
productcs químicos derivados del
petóleo y del carbón, de caucho Y
plástico 1 .048.000 3v" 1 'lQo/o

Tobl 33.317.440 100% 't0 100%

2



APÉNDICE X

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 25O.OOO Y 1'OOO.OOO GALONES DE

FUEL AL AÑO

CONSUMO OE FUEL ENTRE 25O,OOO Y 'I'OOO,OOO GAL

Fuel Gal/año % Canüdad "/"

lnd ustrias manufacfu re ras 3.735.500 78% 9 8?%

Establ6cimientos fi nancieros, seguros, bienes
inmuebles y servacios prestados a las empresas 593000 1?% 1 9%

Aqricultura, caza, s¡lvicultura y pesca 487.000 10% 1 9%

Tobl 4.815.500 100% 11 1000k

I



APENDICE Y

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 25O.OOO Y

1'OOO,OOO GALONES DE FUEL AL AÑO

CONSUMO INOUSTRIAL DE FUEL ENTRE Y1 OOO GL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS FUEL Gal/año Cantrdad o/o

35

Fabricac¡ón de sustancbs qufm¡cas y de produclos
quimicos derivados del petrÓleo y del ca¡bón, de
caucho v olásüco 1.596.500 43o/o 44%

Productos alimenüc¡os, bebidas tabaco 1 474 000 39% 3 330/0

37 lnd ustrias metál¡cas M§cas 41 0000 11% 1 11%

32 Te de vest r e industria del cuero 255.000 7o/o 1 11o/o

Tota I 3.7 35.500 1QQ% o 10004



APÉNDICE Z

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 8O.OOO Y 25O.OOO GALONES DE FUEL

AL AÑO

CONSUMO INOUSTRIAL OE FUEL E 000 Y 250 GALNTRE 80
o/o% CantdadFuel Gal/añoINDUSTRIAS MANUFACTURERAS
67 o/o68% 101 .7'l 0.00031 tabacobebidasProductos a

?QYo320%51 1 .000
Fabricación de papel y Productos,

ediloriales

2 13041',lo/o280.00035

Fabricación de sustancias qu
producbs químicos derivados del
p€tsóleo y del carbón. de caucho Y

o

Ím¡cas y de

100%100% 152.501.000Total

I



APENDICE AB

RESUTTADOS DE LA ENCUESTA
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APÉNDICE AC

FORMATOS DEL DISEÑO PRELIMINAR DEL SERVICIO DE EVALUACIONES

INDUSTRIALES



CENTRO DE EVALUACIONES ¡NDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLIÉCNEA DEL L]TORAL

FORMULARIO DE INFORMACION INICIAL DE LA EMPRESA
FI - 001

Ac{ividad
Dirección
Teléfono:
Cor rapa
Cargo:

Fax

E-mail
rte de la em

Nombre de la empresa o de elablec¡miento:
cllu

Prod anProdudos

Número de Otro_PlantaOflc¡nas

medio de mano de obra
$/horaNo c¿lific¿daCaliflcada $/hora

Oficina Planta Otros

Número de tumos de al dia
Horas de traba o r lumo
Días de 0 r semana
Semanas de traba¡o pgl !¡e_

Tipos de Energ ia eorc*n@e de ut¡lización Señale los tipos de fuentes de energia
que consume, el porcentaje de utilizaciÓn

y adjunte las planillas de los últimos doce

meses

Enlistelosprinc¡palesequiposdesuplanta(e.¡.Motoreseléctricos'motoresdecombusliÓnintema'
homos eléclic¡s, c€lderos, etc

Por favor adjunte:
> Lila de equipos con

especif¡caciones de los mismos
> Layout de sus inlalac¡ones

¿Cuenta con p€rsonal encárgado del maneio de la energia en su planta?

¿Posee medidas de uso racional de le energie en su plenta?

S¡ su respuesta es s¡, por fevor nombre las princ¡pales:--

¿Posee med¡das de mejore de métodos de producciÓn en su plenta?

Si su respuela es si, por favor nombre las principales:...--

servicio (años
Fempo prornedio de

Eq u ipo

Fecha de reoePclÓn de fofmulario:-..-
Obs€rvaciones:Fecha de la audiloria:

Espo{ro p6ra s¿r llenado Por el CEI

Director de Auditoría Fecha de envio del formulario:

Líder de Equipo:-

1t2

@E
E

TEodest l

I

Bodega

=

lo*.0



Flt - 001

LA EMPRESAINICIAL DEFORMULARIO DE INFORMACION

PROCESO PRODUCTIVO

contnuacló exPlque brevemente el pfoceso prod U cWo de SU planta descnbendo los máenal€s de entrada las
A n

de ellos (costo ) En caso de
acüvidade§, los productos de sál¡da y los

exÉti rescla,e de materiales, indiqudo
desp€rdtcios generados v como SE drspo n e

ntrada
matenales

Acliv¡dad Salida Desperdicios
Maneio de

desperdioos

2D



CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTR¡ALES
ESCUELA SUPERIOR POL]TÉCNICA DEL LITORAL

F - 002
Del cue¡.lreANTECEDEN TES

CLIENTE: #¡REF!
Director de Auditoria

Líder de EquiPo:
Equ Auditor

Hora de Part¡da

t{úrEro de
euditoria

Fecha acordada
Profesor d¡rigente

Nombre del lider del equiPo

AUDITORIA #:
Fecha de la auditoria
Hora de la Auditona:

nadass o acl¡videdesmotores. lucesNombre

#¡REF! Año de eslablec¡miento: # REF !

Nombre de la empresa cllu REF!
Activided:
Dirección:
Teléfono:

#iREF!

# REF I
Fax # REF!

rte de la em REF I

Contrapa
E-ma¡l # REF!

Cargo #¡REF I

Tipos de
Energía

Fonsumo
anual

- #¡REF!
#¡REF! S

REF! s
#iREF! )

Princ¡pales Productos

#¡REF!
#¡REF!_
#¡ REFI
#¡REF I

SEGURIDAD
Us3r casco de Protecc¡ón
Llevar zePatos de cenados
Usar tapones Para los oídos

RECOMENDACIONES
AUDITORIA
Tomar nolas leg¡bles

Apuntar pos¡bles recomendac¡ones

Heblar con el Personal de Planta

Número de emPleados

Planta
-#¡REF!Bodega #¡REF!

Oflcinas #¡REF!
#¡REF ! #iREF I

oficina Planta Bodega Otro§

#¡REF I #iREF!
N U mer0 de tu rn OS d e tra ba o a I d I - 

#iRE!l-
Horás de lraba tumoo #¡REF!_ #;REF! #¡REF!

D¡as de traba o r semana
#iREFl #¡REF!

Semanas de lrabaio por año #¡REF! #¡REF! #¡REF! #¡REF!

Principales EquiPos
remp0 promedio de

s€rvicio (años)

#¡REFI_ #¡REF! _
REFI # REF!

#¡REF! #tREF I

#iRE F! #iREF!_
#¡REF! # REF I

#¡REFI #¡REF!

Medidas de uso racional de energíe implantadas

ucciónodos dedemdidas de me

asocelnuseesc onnme daco srer o taraAñ d qu

1t2

#,REFI
ü PFFI

#iREFl

- 
+E¡rl



F[ - 002

UCTIVOPRODESORocP

expl iq brevemente e proceso Produclivo de la ptanta a ser
Med ra nte U n diag tama de fl ulo UE

desperd c¡os
euditad detal nd las enlrad as (materia pfi ma) v sa tidas (Product0s e n proces0

a o

produ clo fin a r) v SI ha v rec¡claje de mate riales ind iqu elos también
v

Materia
IN IC IO

Actividad

Aclividad

Materia
prima

--+ Produclo

icios

)t)

\

f---.-

/'-

FIN



CENTRO DE EVALUACIONES ¡NDUSTRIALES
ESCUELA SUPER¡OR POL¡TÉCNICA DEL LITORAL

HOJA DE VERIFICACI
FA - 001

ROS PARA LA AUOITORIADE EQUIPOS Y SUMINI ST

Fecha

Nombre de le empresa
Audilorie #:
Contraparte
Líder de Equipo:

EOUI DE SE RIDAO

Cascos
Lentes
Ore eras

e¡slanles
Guantes e n caso de ser necesanos

and I I (e n SO d e ser necesa ri o)

OBSERVACIONES:

EOUIPO PARA LA AUOITORIA

Lintema
Flexómetro
i/edidor de inlensidad luminosa

ermómetro de vidrio
Termómetro de elec;trón ¡co

Cámara infraro a

Analizadores de AS

lvledidor de flu 0

Manómetro
MultÍmetro
lnd¡cador de continuidad
Check l¡sl ra la auditoria

heck list de recomendaciones
able ros

Ho as blancas
Plumas
Laptop
lnformación ¡nic¡al del cl¡ente

Solicitud de Camioneta
D¡recc¡ón del cl¡ente indicaciones)



CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALE
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL

S

Eñprclt
Evtluacúñ I

Sistemas de Acondiciona m¡ento de A¡re
FA-002

Ubic.ción C¡ñtld¡d Mod.lo
(s/v) Seric Ellcicncia

fon¡gc
BTU&lr

Tbmpo dr
vid¡

Horar dc
Lnlllr¡ciórl

por d¡.

ifunt.n¡mi.nlo
(Lch¡ ultlmo

m¡nlcñlmlcntol



|fese

uación #

CENTRO DE EVALUACI ONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL

Fecha
Responseble

Compresores

FA-003

Horas de ut¡l¡zación Por
día

Tipo de Manten¡miento
Frecuenc¡a de
Mantenimiento

Fecha del úhimo
manten¡miento

D¡mensiones del tanque

Observac¡ones

Am

bicación

Modelo

HP

rf¡cienc¡a

iempo de
vida

:ap. max
cfm

iapacidad
utilizada
=actor de

Carga

FA-o03

Horas de utilizaciÓn Por
día

Tipo de Mantenimienlo
Fre6uenc¡a de
Mantenim¡ento

Fecha del últ¡mo
mantenimiento

D¡mensiones del Tanque

Observac¡ones

Jbicación

Modelo

Efic ¡e nc ia

fiempo de
vida

Cap. max
cfm

Capacidad
utalizada
Factor de

Carga

HP

Am



CENTRO DE EVALUACI ONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL

Empresa
Evaluaoón #

Fecha
Responsable

Calderos
FA{()4

FA{04

Ub¡cación

Hores de ut¡lizeción Por
dfa

T¡po
( piro/ecu o) Combust¡ble

Capacidad Demanda de vaPor

Efic¡encia
Porc¿nteje de Satu rac¡ón

del vapor

Vapot por Hora Temp- Amb¡ente

Oiámetro de Ealida
del vapot Tipo de Mantenimiento

Tiempo de vida
mantenimiento (fecha

último mant)

observaciones

Ubicación
Horas de ut¡lización Por

dfa

Tipo
(piro/acuo) Combustible

Capacidad Oemanda de vaPor

Ef¡cienc¡a

Porc€ntaje de Saturación
del vaPor

Vapor pof Hora Temp. Ambiente

Diámetro de salida
del vapor Tipo de Manten¡m¡ento

Tiempo de vida
manten¡miento (techa

último mánt)

Observac¡ones



CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESC UELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL

mprct.
Yaluación i

Fecha
Respoñsab16

Motores
FA405

ObservEcionetrnanten¡mlÉnto
(l.ch. de últ.AC/DC

flpo de
M¡ntenlmlenlo

Frcloi de
calge

tlorai de
ut¡llzaclón

por dla
RPM Efic ieñc leVollaJe

flpo dr
Brnd.
(v/cv)

ampTlcmpo de
vid.

fipo
(e/d)

TorquéUblcación HP



ES INDUSTRIALESCENTRO DE EVALUACION
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL

Empresa
Evaluación #

Fecha
Responsable

Lámparas
FA-006

Ubicación Tipo Cant¡dad Watts
lntensidad
Lum¡nosa

ReflGclores
(S/N}

Balastro
(E/Ml

Horrs de
ut¡l¡ración

A,/C
(s/N)

obsorvac¡ones



INDUSTRIALESCENTRO DE EVALUACIONES
ESCUELA SUPERIO R POLITECNICA DEL LITORAL

Empresa
Evaluac¡ón #

Fecha
Responsable

Desechos
FA-007

Tipo Fuente Cantidad Cantidad MP Maneio
costo o
ganancia

Observaciones



Empresa
Lider del Equ¡Po

CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL

CHECK LIST DE RECOMENDACIONES
FA - 008

Evalu¡sion l:
Fecha:

OBSERVACIONES:

RECOMEND ACIONES
ERGIA

lnstalar I aom ede nercoI sn Udeas em no1

2 d ante eldres uraexlenoI S ucesa

3 lnstalar sensores de movim iento

4 Slaa mS ISU aenres¡I taS aI reflecloI
rasmtáusn Seefmas crentesectrefl fesonstalI ar5

ras loÚhLltilrzar lám h6
7 rasmlaU Ide ás Iatnutrm ala 1tOis
8 llcondasb aamotoresand de losbalasCambiar
a r motores más eñclentesAd uiri

10 ade reresom resSa ed losfu
er¡amentI ecesatn nderesol a recomeloN utrllzar11

12 ión necesarioUt¡lÉar el nivel de

13 Lrm dI ae aL en ctI aon odeld ac0 dflos Itros
'14 Aislar calderos

Aislar hornos
Aislar tuberías16

17 istrarse como ran consumidor
18 ar los ur os cuando no los utllEa
'19 al m¡smo tulrender lodos losNo

20 Elrminar horas ico de consumo
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