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RESUMEN

El estudio inicia con el diagnéstico de la situacion industrial, determinando el

consumo de los principales tipos de energia (electricidad, diesel, fuel oil y GLP)

por tipo de industrias, distribuidas en base a la Clasificacion Internacional

Industrial Uniforme (C1IU) que las divide en nueve sectores principales:

T

2,

Agricultura, caza, silvicultura y pesca

Explotacion de minas y canteras

Industrias manufactureras

Electricidad, gas y agua

Construccion

Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y hoteles

Transporte, almacenamiento y comunicacion

Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios
prestados a las empresas

Servicios comunales, sociales y personales

(B-ESPOL
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Las industrias seleccionadas para el estudio fueron aquellas situadas en la
ciudad de Guayaquil y sus alrededores, lugar donde se implementara el centro,
con un consumo minimo de: $35,000 /afno de energia eléctrica, $55,000 /afo de
GLP, $ 55,000 /afo de diesel 6 $55,000 /afio de fuel oil, con el fin de asegurar
de que el beneficio sea considerable asumiendo que las recomendaciones de
mejora presenten ahorros de por lo menos el 10% del costo de energia pagado

por la empresa.

De acuerdo a la informacion obtenida de CATEG (Corporacion para la
Administracién Temporal Eléctrica de Guayaquil) en el caso de la energia
eléctrica, Petrocomercial en el caso de Diesel y Fuel y de las principales
comercializadoras de GLP; las Industrias manufactureras ClIU 3, son los
principales consumidores de energia, tanto, en numero de clientes como en
cantidad consumida, representando el 60% del consumo de energia eléctrica,
97% de GLP, 80% de fuel y 37% de diesel, siendo en este ultimo superadas
unicamente por dos generadoras eléctricas que consumen el 41% del total de

diesel demandado.

Debido a la importancia de este sector se justificé un andlisis mas detallado

utilizando la sub-clasificacion CIIU de las Industrias Manufactureras:




111

51 Productos alimenticios, bebidas y tabaco

32  Textiles, prendas de vestir e industnia del cuero

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

34 Fabricacién de papel y productos; imprentas y editoriales

35 Fabricacion de sustancias quimicas y de productos quimicos denvados
del petréleo y del carbdn, de caucho y plastico

36 Fabricacion de productos minerales no metalicos, exceptuando los
derivados del petroleo y del carbon

7 Industrias metalicas basicas

38 Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo. Construccion
de aparatos y suministros eléctricos

39 QOtras industrias manufactureras

Para un analisis mas detallado se dividid a las industrias por rengoc oo
consumo: mas de 500,000 Kwh/afo, entre 100,000 y 500,000 Kwh/afo y cihire

50,000 y 100,000 Kwh/ano.

Las industrias del ClIU 31 son importantes dentro de [os {res niveles de
consumo, constituyendo mas del 30% en cada uno. Las del ClIU 36 ubicadas en

segundo lugar del consumo total de Industrias manufactureras (27 %),
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representan sélo el 6% de la poblacion estudiada, influyendo en su alta
participacién una sola empresa. La mayor parte de este tipo de industrnas se

encuentra dentro del ultimo rango de consumo.

El 18% de la demanda de energia eléctrica se debe a las industrias del ClIU 35,
las que en su mayoria presentan un consumo entre 100,000 y 500,000 Kwh/afic
constituyendo el 35% del consumo dentro de dicho rango. Su alta participacion
dentro del total estudiado se deba ademas al consumo de una empresa con una

demanda superior a los 500,000 KWh/afo.

En cuarto lugar del total consumido se encuentra el CIlU 37 a pesar de
representar solo el 3% de la poblacion estudiada. Esto se debe a la presencia
de dos grandes industrias de este tipo situadas dentro del primer nivel de

consumao.

Aunque la participacion de las industrias del ClIU 38 en relacidn al consumo
total sea baja (3%) se consideran irmportantes dentro de la industria ecuatorianz,
con una participacion del 11% de |z muestra estudiada ubicandola en tercer
lugar después del ClIU 31 y 35. Estas empresas se caracterizan por tener un

rango de consumo entre 100,000 y 500,000 KWh/ario.



Estudiando el 97% del consumo de GLP demandado por las industrias del CIIU
3, se puede decir que los principales consumidores son las industrias del ClIU
38 con un nivel de consumo entre 100,000 y 500,000 Kg/afio seguidas por las
industrias del ClIU 31. Vale aclarar que gran porcentaje del consumo de debe a

las del ClIU 36 a pesar de su baja participacion en numero.

Para un andlisis mas detallado del consumo de diesel se dividid a las industnas
por nivel de consumo, siendo los rangos: mas de 500.000 gal/ano, entre
100,000 y 500,000 gal/afio y entre 50,000 y 100,000 gal/afo. Se pudo observar
que el 60% de las industrias manufactureras presentan un consumo medio de

diesel.

El 79% del consumo se debe a las industrias del ClIU 31, permaneciendo en
primer lugar en todos los rangos analizados, tanto en consumo, con una
participacion superior al 70%; como en numero, con un minimo de 63% en el

primer rango.

El 11% del consumo total se debe a industrias del ClIU 36 con consumos
superiores a los 500,000 gal/afio, en tercer lugar las del ClIU 35 con el 4% del

total, con un nivel de consumo medio.
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De igual manera, para el estudio del consumo de fuel oil, se clasifico a las
industrias por nivel demandado de combustible: mayor a 1'000,000 gal/ano,

entre 250,000 y 100.000 gal/afio y entre 80,000 y 250,000 gal/afio.

E| 47% del total demandado se debe a las industrias del CIlU 36, a pesar de
representar el 6% de la poblacion estudiada. Esto se debe a que dichas
industrias estan situadas en el primer nivel de consumo. En segundo lugar se
encuentran las industrias del ClIU 31 con el 28% del total, constituyendo
alrededor de la tercera parte del consumo en los dos primeros rangos y el 88%
del Gltimo. Las industrias del ClIU 34 situadas en tercer lugar, representan el
16% del consumo total, distribuidas de igual manera entre el primer y ultimo

nivel de consumo.

Para estudiar las principales caracteristicas de la industria ecuatoriana y evaluar
sus necesidades se realizd una encuesta a una pequeria muestra de industrias
manufactureras de la poblacion analizada anteriormente, de lo cual se pudo
encontrar que las empresas no tienen un control del gasto por consumo de
energia, poseen equipo con un tiempo de uso entre 5 y 9 afos, consumiendo

principalmente energia eléctrica, diesel y fuel y trabajando las 24 horas.
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Las industrias estan interesadas en mejorar su situacion actual, ya sea con
asesorias intemas o externas y en su mayoria expresaron interes

especificamente en el tipo de servicio prestado por el CEL

En relacion al tipo de servicio ofrecido por el centro, que posee un enfoque
integral de los sistemas energéticos y administrativos, no existen empresas en la
ciudad de Guayaquil que presenten el mismo tipo de asistencia. Actuaimente se
encuentran tanto empresas asesoras y consultores privados que ofrecen
asesoria en manejo de energia 6 mejora de procesos, de manera separada. En
ambos casos suelen ser proyectos largos que implican una gran inversion para

el cliente.

Basados en la informacién anterior se realizd el disefio preliminar del servicio,

dividido en tres etapas:

1. Recopilacion de Informacion Inicial del Cliente
2. Realizacion de la Auditoria
3. Realizacion del Reporte Final

En cada etapa se presenta el proceso de manera grafica mediante un flujo de

proceso y redisefiaron formatos e instructivos de operacion. La primera tiene
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como objetivo reunir la informacion basica del cliente, estandanzarla en un
formato para difundirla entre el equipo auditor y distribuir las actividades vy
tareas, la segunda es la ejecucion de la auditoria en las instalaciones del cliente,
en donde se disefaron formatos de recoleccion de informacion necesaria para la
formulacion de las recomendaciones y finalmente en la tercera etapa se diseio
el reporte final, con el objetivo de estandarizar su elaboracion y mantener

uniformidad en los trabajos presentados.

Una vez disefiado el servicio se definieron los requerimientos minimos
necesarios para iniciar con la operacion del CEl.  En relacion a los
requerimientos técnicos se necesitara equipo de medicion especializado para el

desarmollo de las auditorias, equipo de seguridad industrial y equipo de oficina.

Adicionalmente se debe contar con un Director, que posea experiencia en el
manejo de sistemas energéticos y productivos, dos Lideres de Equipos, dos
estudiantes de Ingenieria Industrial 6 Mecanica que trabajen de manera
permanente en el centro y Miembros de Equipos, estudiantes de Ingenieria
Industrial, Mecanica ¢ Eléctrica que trabajen para el centro cada vez que sus
servicios sean requeridos, es decir, para la realizacion de una evaluacion

industnal.
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Una vez terminado el disefio preliminar se realizo una prueba del servicio en una
empresa procesadora de acero de Guayaquil, cuyos principales productos son:
tuberias de acero, perfiles de acero, galvanizado de estructura y carpinteria
metalica. Su produccién anual es aproximadamente de 60.000 toneladas de
acero. situandola entre las principales industrias de su tipo en el pais Con un
costo anual por consumo de energia es aproximadamente de $ 280.000 USD,

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

El director del equipo fue el Ing. Francisco Andrade S., el lider del equipo fue el
estudiante encargado del estudio de factibilidad técnica para la implantacion del
CEl en la ESPOL.. Adicionalmente el equipo estuvo formado por un egresado
de Ingenieria y Administracion de la Produccion Industrial (IAPI), responsable
del estudio de factibilidad financiera de la implantacion del centro, dos

estudiantes de Ingenieria Mecanica y dos estudiantes del IAPI.

Una vez obtenida la informacidn inicial del cliente se la distribuyd entre los
miembros del equipo durante una reunién previa al dia de la auditoria, donde

ademas se definieron las tareas de cada persona.



Al finalizar la auditoria se realizd una reuniéon en donde se expusieron las
posibles recomendaciones y se delegaron las actividades para el desarrollo de

la presentacion final.

Durante la realizacion del informe hubo la necesidad de contactar a la
contraparte de la empresa cliente, debido a que faltaba cierta informacion para
el desarrollo de las recomendaciones. Es por esto que dos miembros del equipo
tuvieron que realizar una visita complementaria para levantar la informacién

adicional requerida.

Como resultado de la Evaluacion Industrial realizada se obtuvieron 11
recomendaciones: 4 en el area energética, 3 en mejora de la productividad y 4
no cuantificables, las que presentan ahoros de $53,828.69 anuales que

representa el 20% del costo por consumo de energia.

Las recomendaciones presentadas fueron:
RECOMENDACIONES ENERGETICAS
1. Redistribucion del Sistema de lluminacion
2. Cambio de Bandas de motores

3. Aislamiento Caldero y Linea de vapor
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4. |nstalar aislamientos verticales en las aberturas de entrada y salida de
materiales de la cadmara de secado
RECOMENDACIONES PRODUCTIVAS
1. Mejora en el Sistema de Ventilacion
2. Disminucién del ciclo de produccién de galvanizado
3. Disminucion en los tiempos de preparacion de las cortadoras
RECOMENDACIONES NO CUANTIFICABLES
1. Implementacioén de un Sistema Efectivo de Administracion de la Seguridad
2. Implementacion de un Sistema de Mantenimiento Preventivo Total (TPM)
3. Implementacion de programa de Orden y Limpieza

4. Mejora en la utilizacion del caldero

Con los resultados del disefio de la prueba del disefio preliminar se realizo el

diseno final del servicio.

Se mantuvo la division del servicio en tres etapas, siendo el proceso de la
primera etapa: Pll - 001 RECOLECCION DE INFORMACION INICIAL DEL
CLIENTE en el que se utilizaron los siguientes formatos:

« FlIl —= 001 Formulario de Informacién Inicial de la Empresa, que es enviado al

cliente para solicitar de manera estandarizada la informacion necesaria
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previa a la auditoria. Se incluyeron campos de ingreso de informacion para
conocer la produccion anual en unidades y en dolares (a precio de venta) y si
cuentan con: estandares de produccion, sistemas de seguridad industrial y
procedimientos de trabajo definidos, de esta manera poder evaluar la
administracion de la produccion de la empresa.

Fll — 002 Antecedentes del Cliente, el cual es utilizado para procesar la
informacién inicial del cliente y distribuirla entre los miembros del equipo.
Este hace referencia al Instructivo 01 con indicaciones para su uso. Los
campos adicionales del formato FIl — 001 también se encuentran en el
formato FlI — 002.

FIl — 003 Levantamiento de informacion de equipos en visita previa. Es
utilizado en caso de que la empresa no entregue la informacion basica
necesaria de equipos para iniciar con la auditoria. Hace referencia al
Instructivo 011

Fll — 004 Levantamiento de Informacion de procesos en visita previa. Es
utilizado en caso de que la empresa no entregue la informacion basica
necesaria en relacién a procesos para iniciar con la auditoria. Hace

referencia al Instructivo 012
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En el caso de que la empresa no haya definido bien el proceso productivo y no
posea el listado de equipos con especificaciones y planos de sus instalaciones
se debe hacer visita previa para levantar la informacion necesaria, utilizando los

formatos Fll — 003 y Fll — 004 para equipos y procesos, respectivamente

Toda la informacion obtenida y generada debe ser archivada en la carpeta,

fisica y magnética, del cliente y ser manejada con absoluta confidencialidad.

Una vez terminada la primera etapa se realiza el proceso PA — 001
REALIZACION DE LA AUDITORIA. Se incluy¢é el formato FA - 009
Levantamiento de Informacion de Procesos, para recolectar informacion
referente a los procesos productivos de la empresa. El redisefio de los formatos
se basé en la informacion que fue levantada durante la prueba del diseno

preliminar.

Obtenida la informacion necesaria se da inicio a la etapa de REALIZACION
DEL REPORTE FINAL. Como resultado se obtienen las recomendaciones
finales, el balance energético y la cuantificacion de los beneficios esperados.
Esta informacién se la entrega al cliente en un reporte final ya definido y

estructurado.
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Como resultado del analisis de la ejecucion del servicio se puede concluir que
la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion (FIMCP) esta
en capacidad de ofrecer el servicio de evaluaciones industriales, ya que el
personal que participd en la prueba demostré poseer los conocimientos basicos

necesarios para realizar las tareas demandadas en el mismo.

Con el objetivo de que el servicio ofrecido sea &gil y eficiente se debe planificar
capacitacion permanente para el personal que aspire a participar en las

evaluaciones.
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ABREVIATURAS

°C Grados Centigrados

. ¢ Grados Kelvin

F Grados Fahrenheit

Amp Amperio

BTU Unidad Térmica Britanica

Btu/lb Unidad Térmica Britanica/libras

CATEG Corporaciéon para la Administracion Temporal Eléctrica de
Guayaquil

CEl Centro de Evaluacion Industrial

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

FIMCP Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccién.

gal galones

gal/ano galones/ario

gal/hora galones/hora

GLP Gas Licuado de Petroleo

H/H Horas/hombre

HP orse Power

fhir Horas

IAC Industrial Assessment Center

Jiseg Joule/segundo

kcal/kg Kilocaloria/kilogramo

Kg Kilogramo

kg/hr Kilogramo/hora

kJ/hr KiloJoule/hora

kJ/kg.oK KiloJoule/Kilogramo*Grados Kelvin

KJ/seg KiloJoule/segundo

KW Kilovatio

KWh Kilovatio hora

KWh/aro Kilovatio hora/ario
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ROI
Ton
TRS

metro

metro cubico/hora

partes por millon

Retomo de la Inversion.
Toneladas

Tiempo de recuperacion simple.
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Cpg
Cpa
hr
hc
K
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hfw
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hw
hP
hgV
hV
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SIMBOLOGIA

Ahorro en consumo de energia.

Area superficial.

Calor especifico de los gases de escape.

Calor especifico del aire de admision.

Coeficiente de conveccion (por prop. de superficie).
Coeficiente de conveccion (por ventilacion).
Conductividad térmica del material.

Constante de Stefan-Boltzmann (5.67x10-8).
Eficiencia del sistema de generacion de vapor.
Emisividad de la superficie del cuerpo (0 a 1).
Entalpia de liquido saturado del agua de alimentacion.
Entalpia de liquido saturado del agua de purga.
Entalpia del agua de alimentacion.

Entalpia del agua de purga.

Entalpia del vapor producido por la caldera.

Entalpia del vapor.

Espesor del aislante.

Exceso porcentual de Aire.

Flujo de energia calorifica que sale del sistema.

Flujo de energia calorifica.

Flujo de energia que entra en el agua de alimentacion.
Flujo de energia que entra en el aire de admision.
Flujo de energia que entra en el combustible.

Flujo de energia que sale con el agua de purga.

Flujo de energia que sale con el vapor producido.
Flujo de energia que sale con los gases de escape.
Flujo de energia que sale por paredes del caldero.
Flujo de energia que sale por paredes del supercalentador.
Flujo de energia que sale por paredes del tramo L1.
Flujo de energia que sale por paredes del tramo L2.
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v'f

NTOT
PCs
PCine
PCsup
Py

P

m g/flestq
m’ gff]real
Ta

Ts

Ts

-

Flujo de energia que sale por paredes del tramo L3.
Flujo de energia que sale por paredes del tramo L4.
Flujo de energia que sale por paredes del tramo LS.

Flujo energético que entra al sistema.
Flujo energético que sale del sistema.
Flujo masico de agua de alimentacion.
Flujo masico de agua de purga.

Flujo masico de aire de admision.

Flujo masico de combustible.

Flujo masico de gases de escape.

Flujo masico que entra al sistema.

Flujo masico que sale del sistema.

Flujo volumeétrico de combustible.
Numero total de moles.

Poder Calorifico de Combustible (Diesel).
Poder Calorifico Inferior.

Poder Calorifico Superior.

Presion de vapor.

Presion.

Relacion masica aire-combustible estequiométrica.
Relacion masica aire-combustible real.
Temperatura ambiental.

Temperatura superficial del supercalentador.
Temperatura superficial.

Temperatura.
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INTRODUCCION

La crisis economica por la que esta atravesando el pais afecta directamente
al sector industrial. Una de las medidas tomadas por este sector para
enfrentar la crisis es la eliminacion del presupuesto destinado a la inversion
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 mejora a las industrias propone implantar el Centro de
Evaluacion Industrial (CEl), que a través de auditorias industriales presentara
oportunidades de ahorro de energia y mejoras en la produccién, impactando

directamente en los costos y mejorando su nivel competitivo.

Como parte del convenio existente entre la Universidad de Florida y Ia
ESPOL, se recibira asesoria del Industrial Assessment Center (IAC UF) que
funciona dentro de dicha universidad con objetivos similares a los planteados
por el CEl. La primera sesiéon de asesoria ya fue realizada en Gainesville,
Florida, en la cual se explicd la estructura administrativa del centro y el

desarrollo de las auditorias industriales.
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Por esta razon se plantea como objetivo de esta tesis disenar el servicio de
evaluaciones industriales que ofrecera el centro mediante la determinacion
de los requerimientos minimos de operacion y el analisis de una muestra del
sector industrial para determinar la viabilidad técnica de implantar el CEl en

la ESPOL.

El estudio inicia con un diagnostico de la situacion industrial, mediante el
analisis del consumo de energia por tipo de industria y la realizacion de una
encuesta a una muestra de empresas para definir el tipo de servicio
requerido por las industrias en el area de desempeno del centro. Ademas se
examinan los servicios ofrecidos por otras companias relacionados con las

actividades del CEl.

Con la informacién obtenida del diagnoéstico inicial se realiza el disefio
preliminar del servicio de evaluaciones industriales, definiendo los
requerimientos técnicos y humanos minimos necesarios para la prestacion

del servicio.

Una vez estructurado el diserio preliminar del servicio se realiza una prueba
de campo de las “Evaluaciones Industriales” que ofrecera el centro, de esta
manera se evaluan la efectividad del servicio disefiado y los beneficios

esperados.
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Los resultados de la prueba de campo serviran para construir el disefo final
del servicio, formalizando el proceso de preparacion para las evaluaciones,
los formatos de recoleccion de informacion y el reporte final, con el fin de
crear un proceso estructurado y estandarizado para las futuras evaluaciones

industriales.

Finalmente con la informacién de cada una de las etapas del estudio y con
los resultados de las mismas se presentaran las conclusiones vy
recomendaciones para el disefio de servicio que ofrecera el CEl en la

ESPOL

Los resultados esperados de esta tesis seran el disefo definitivo del servicio
que ofrecera el Centro de Evaluaciones Industriales, con procesos definidos
y estandarizados, detallados en un instructivo para el ejercicio de las
actividades del centro, junto con los requerimientos minimos para iniciar su

implantacion.



CAPITULO 1

1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION INDUSTRIAL

El Centro de Asesoria Industrial (CEl) de la ESPOL tiene propuesto
iniciar sus operaciones en Guayaquil, es por esta razén que se tomod
como poblacion objeto de estudio a las industrias situadas en dicha
ciudad y en sus alrededores, ya que ellas seran los principales

clientes del Centro.

1.1 Perfil del consumo de energia por tipo de industria.
El analisis del consumo de energia por tipo de industria se enfoco
en dos fuentes de energia: electricidad y combustibles derivados
del petroleo, especificamente: gas licuado de petroleo (GLP),

diesel y fuel.



Para el estudio de las industrias se utilizo la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme, ClIU, que divide al sector industrial en
nueve sectores principales:

Agricultura, caza, silvicultura y pesca

Explotacion de minas y canteras

Industrias manufactureras

Electricidad, gas y agua

Construccion

Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y hoteles

Transporte, almacenamiento y comunicacion

Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles vy
servicios prestados a las empresas

Servicios comunales, sociales y personales

Las industrias seleccionadas para el estudio del consumo de
energia eléctrica fueron aquellas con una utilizacion mayor a los
35000 Kwh al mes, debido a que si se espera que las
recomendaciones representen ahorros de por lo menos 10% de su
cuenta de energia eléctrica, dichas industrias disminuiran sus
costos en $3500 USD anuales aproximadamente, cifra

representativa para las empresas ecuatorianas.



En base a la informacion obtenida de la Corporacion para la
Administraciéon Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG),
encargada del suministro eléctrico de la ciudad de Guayaquil, se
realizé un analisis de la participacion de cada sector en base a:

consumo y numero de usuarios (Apéndice A) .

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de consumo de

energia eléctrica por sectores.

Consumo de Energia Eléctrica 1
Educacén Transporte - Agnculura, caza
@i — a enamento y Consrucctn o : :
TG : sivicultura y pesca
Financeros sequrds’y . 1% p.
servicios prestados — 2%
Hospiales
Srpresas g?bl: as 1%
3% _7Ee-cmcmd. gas y agua
Servcios Comunales, _— 0%

socales y personales
3%

— . . Sl -

restaurantes y Manufactureras
hoteles Servicio B0%
% 10%

FIGURA 1.1 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR TIPO

DE INDUSTRIA

Ademas de los nueve sectores de la clasificacion ClIU se puede

observar dos adicionales: Servicio y No identificadas. Las



industrias clasificadas como de servicio son aquellas en las que no
se pudo obtener informacion suficiente acerca del tipo de servicio
ofrecido por las mismas como para ubicarlas dentro del codigo
CllU. En el caso de las No identificadas no se pudo obtener

ningun tipo de informacion acerca de su actividad.

En la figura se puede observar que el sector de Industrias
manufactureras (ClIlU 3) es el mas importante en consumo y en
numero de usuarios. Representan el 31% de la poblacion
estudiada con un consumo del 59.1% respecto del consumo total.
Es por esto que mas adelante se muestra un estudio mas

detallado del ClIU 3.

En segundo y tercer lugar de importancia por consumo se
encuentran las Industrias de servicio y las de Comercio,

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

El consumo eléctrico de las empresas de servicio se debe
mayormente a la utilizacion edificios donde desarrollan sus
actividades. En el caso de las industrias del ClIU 6 los principales

usuarios son los hoteles, centros comerciales y supermercados.
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Las 155 industrias del CIIU 3 fueron agrupadas en nueve sub-
sectores, de acuerdo a la clasificacion ClIU, que son:

31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco

32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

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

34 Fabricacion de papel y productos; imprentas y editoriales
Fabricacion de sustancias quimicas y de productos quimicos
derivados del petrdleo y del carbon, de caucho y plastico
Fabricacion de productos minerales no metalicos, exceptuando los
derivados del petrdleo y del carbon

37 Industrias metalicas basicas

Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo.
Construccion de aparatos y suministros eléctricos n.e.p.

39 QOtras industrias manufactureras

Basados en la informacién del consumo de energia eléctrica por
sub-sector de las Industrias Manufactureras (Apéndice B) se

obtuvo la siguiente distribucion:



Consumo de Energia Blectrica por tipo de Industria Manufacturera

o 32

38 3% 33 3

18% 36

-

FIGURA 1.2 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR TIPO

DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

De acuerdo al grafico se puede observar que los principales sub-
sectores son: ClIU 31 con el 34% del consumo total, seguido por el
CllU 36 que representa el 27 % del consumo de las Industrias
Manufactureras, en tercer lugar el CIIU 35 con el 18 % y en cuarto
el ClIU 37 que constituye el 11 % del total consumido. Juntos
estos cuatro sub-sectores representan el 89 % del consumo total

de energia eléctrica de las Industrias Manufactureras.

Las industrias del ClIU 36 pese a su bajo participacion en numero

de industrias estan ubicadas en el segundo lugar por consumo,
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esto se debe a que en dicho sector existe una importante industria
cementera, que por su gran volumen de produccion representa

alrededor del 25% de la demanda eléctrica del ClIU 3.

Un fenémeno similar ocurre con las industrias del ClIU 37, a causa
de dos empresas del sector que juntas constituyen mas del 90%

del consumo de dicho sub-sector.

También se realizo un andlisis de la participacion de los diferentes
tipos de industrias por nivel de consumo. Los rangos utilizados
fueron: mas de 500.000 Kwh al mes, entre 100.000 y 500.000 Kwh

al mes y entre 50.000 y 100.000 Kwh al mes.

Las industrias con un consumo mayor a los 500.000 Kwh al mes
totalizan el 6% de la poblacion estudiada. Dentro de este rango las
Industrias Manufactureras representan el 70% de |la poblacion con
una participacion del 85% del consumo, seguidas por las Industrias
de servicios comunales, sociales y personales con el 7% del

consumo y 17% del total de esta categoria (Apéndice C).



Las Industrias de transporte, almacenamiento y comunicacion se
sitian en tercer lugar con el 4% del total consumido, debido a la

alta demanda eléctrica de una sola empresa del sector.

Finalmente en el sector de Comercio, restaurantes y hoteles se
encuentran dos importantes hoteles de la ciudad que juntos

constituye el 3.2% del consumo.

CONSUMO MAYOR A 500.000 Kwh/mes
Transporte,

almacenamento y
comunicacion

Comercwo al por
rmayor y por menor,
—— restaurantes y
hoteles
4%

4%

Servicios comunales,
soc@les y
personales

7%

] Industrias
T~ manufactureras

85%

FIGURA 1.3 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL

SUPERIOR A 500.000 Kwh AL MES

Dentro de las Industrias Manufactureras gue se encuentran en este
nivel de consumo las dos principales son las Industrias de

fabricacion de productos minerales no metalicos, exceptuando los



derivados del petroleo y del carbdn con el 40% del consumo y las

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

Vale sefalar que en este nivel de consumo existe una sola
empresa del CIlU 36 y del ClIU 35 que debido a su alta
produccion e importancia en el mercado representan por si solas el

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

Un fenomeno similar sucede en las Industrias metalicas basicas,
las que poseen una demanda superior al promedio de las
industrias del ClIU 31, pero debido a su baja participacidén en

numero de industrias solo representan el 4% del consumo.

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO MAYOR A ]
500,000 Kwh/mes
37
19% 3

46% i




FIGURA 1.4 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA 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 esta formado por el 44% de las industrias estudiadas, y al
igual que el en la categoria anterior las Industrias manufactureras
son las principales consumidores con el 52% del total demandado

y 45% de |la muestra.

Dentro de este rango se puede observar la participacion de
muchos mas sectores, como los financieros, de transporte,

empresas publicas, centros de estudio, entre otros.

El 10% del consumo de este nivel se debe a las empresas de
servicio por el uso de equipos eléctricos dentro de edificios
(sistema de iluminacion, computadoras, acondicionadores de aire,
etc). Al igual que en el sector de Comercio, restaurantes y hoteles
que representa el 9% del consumo y 12% 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 Industrias Manufactureras dentro de este nivel
se debe principalmente a las Industrias alimenticias, de bebidas y
tabaco (CIIU 31) y las Industrias de fabricacion de sustancias
quimicas y de productos quimicos derivados del petrdleo y del
carbén, de caucho y plastico (ClHIU 35), con el 39% y 35 % del

consumo, respectivamente.

A diferencia del nivel de consumo anterior, se puede observar la
participacion de mas sectores de la industria manufacturera como:
Industria Fabricacién de papel y productos; imprentas y editoriales,
que presenta una participacion similar a la Industria de fabricacion

de productos metélicos, maquinaria y equipo, construccion de



aparatos y suministros eléctricos n.e.p. de 8% del consumo. la
Industria de textiles, prendas de vestir e industria del cuero con &
7% del total y finaimente la Industria de fabricacion de productos
minerales no metalicos, exceptuando los derivados del petroleo y

del carbén que posee el 3% del consumo total.

En el Apéndice F se muestra la participacion de cada sector del
CIIU 3 respecto al consumo y numero de industrias. Debido a que
no existe gran variacion de la cantidad demandada por cada
empresa, cada sector presenta participaciones similares en los dos
factores estudiados. De esta manera los sectores con mas
numero de industrias presentan una mayor participacion en el

consumo total.



INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 100,000 Y
500,000 Kwh/mes

-

FIGURA 1.6 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA DE
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE

100.000 Kwh Y 500.000 Kwh AL MES

Se puede observar que al disminuir el nivel de consumo de energia
eléctrica aumenta la participacion de los diferentes sectores
industriales y el nimero de usuarios, el cual corresponde a la mitad
de la muestra examinada. Es asi como en el Ultimo rango de
consumo eléctrico estudiado se encuentran todos los sectores
analizados, con excepcién del CIIU 2: Explotacion de Minas y

Canteras.



Al igual que en la categoria anterior |a participacion en el nivel de
consumo esta relacionada al numero de industrias de cada sector

(Apéndice G).

Las Industrias manufactureras continian siendo los principales
consumidores de energia eléctrica, a pesar de disminuir su

participacion al 27% del consumo total.
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FIGURA 1.7 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL

ENTRE 50.000 Kwh Y 100 000 Kwh AL MES

El consumo, dentro de las Industrias Manufactureras de este nivel,
se encuentra dividido entre los ocho primeros sub-sectores del

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

consumo total.

El sub-sector mas importante es el de fabricacion de sustancias
quimicas y de productos gquimicos derivados del petroleo y del
carbon, de caucho y plastico con el 35%, seguido por las Industrias
alimenticias. de bebidas y tabaco con el 31%. En tercer lugar
respecto a consumo se encuentran las Industrias de fabricacion
de productos metalicos, maquinaria y equipo, construccion de
aparatos y suministros eléctricos y en cuarto las Industrias de
productos minerales no metalicos, exceptuando los derivados del

petroleo y del carbon con el 9 y 6% respectivamente.

INDUSTRIAS MANUF ACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 ¥ 100,000

Kwh/mes
37 32
5% 3%

Y i

FIGURA 1.8 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA DE
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE

50.000 Kwh Y 100.000 Kwh AL MES
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Finalmente se realizd el estudio del perfii del consumo de
combustibles derivados de petrdleo por tipo de industria, el cual se

centrd en: GLP, Diesel y fuel.

Primero se analizara el consumo del Gas Licuado de Petroleo
(GLP), para lo cual se solicito informacion a las principales
comercializadoras a nivel industrial, quienes proporcionaron datos

aproximados del consumo anual de sus clientes mas importantes.

Las industrias seleccionadas para el estudio presentan una
demanda sobre los 130.000 Kg de GLP al ario, con el proposito de
obtener ahorros superiores a los $5.500 USD anuales en caso de
disminuir el consumo en un 10%. Estas representan el 29 % de la
poblacion 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, esta concentrado en las Industrias Manufactureras,

que representan el 92% de la poblacion estudiada. El restante 3%



esta compuesto por las Industrias de servicio, mayormente las de

comercio y restaurantes.

CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

SERVICIOS
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INDUSTRIAS
MANUFACTU
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97% J

FIGURA 1.9 CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

Para un analisis mas detallado del sector manufacturero se

dividieron a dichas industrias en los nueve sub-sectores del ClIU 3.



CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA
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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 esta distribuido en tres tipos de Industrias

manufactureras.

El CIIU 38. Fabricacién de productos metalicos, maquinaria y
equipo. Construccién de aparatos y suministros eléctricos es el
principal consumidor con el 42% del total, seguido por las
Industrias de fabricacion de productos minerales no metalicos,
exceptuando los derivados del petrdleo y del carbon con el 39%.
Finalmente se encuentran las Industrias alimenticias, de bebidas y

tabaco que representan el 19% del consumo del ClIU 3.
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El elevado porcentaje en la participacion en el consumo de GLP
del CIIU 38 y CIIU 36 no es consecuencia de una alta poblacion de
este tipo de industria en la ciudad de Guayaquil, se debe a la
existencia de dos grandes industrias ubicadas en dichos sub-
sectores, los cuales representan alrededor de la mitad del

consumo dentro de su clasificacion.

Adicionalmente se realizd un andlisis de la participacion de los
diferentes sectores industriales por nivel de consumo. Los rangos
empleados fueron: superior a 500.000 Kg GLP/ano y entre 100.000

Kg GLP/afio y 500.000 Kg GLP/afio.

Dentro del primer rango, utilizacion mayor a los 500.000 Kg
anuales de GLP, unicamente se encuentran dos tipos de industrias
manufactureras: Fabricacion de productos metalicos, maquinaria,
equipo, construccion de aparatos y suministros eléctricos con el
63% vy Fabricacion de productos minerales no metalicos,
exceptuando los derivados del petréleo y del carbon con el 37%
del consumo, como consecuencia de las dos importantes

industrias que se mencionaron anteriormente.
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CONSUMO GLP MAYOR A 500,000 Kg/ano
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FIGURA 1.11 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL DE

GLP SUPERIOR A 500.000 KG /ANO

A pesar de que las industrias con un nivel de consumo superior
solo representan el 28% de la poblacion estudiada, constituyen el
59% del consumo de toda la poblacién, debido a la alta utilizacion

de GLP por las industrias mencionadas

En el siguiente nivel se puede observar que las industrias del ClIU
38 mantienen un alto porcentaje del consumo total que representa
el 38%. Las industrias del ClIU 31 se encuentran reunidas dentro
de este rango y constituyen el 45% del total consumido. En ultimo
lugar se observan a las Industrias de servicio con el 7% del

consumo.



CONSUMO GLP ENTRE 100,000 Y 500,000 Kg/afo

Servicio
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FIGURA 1.12 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE GLP EN
INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Y 500.000 KG

GLP/ANO

Para el analisis de la demanda de diesel y fuel se obtuvo
informacion 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 podrian estar interesadas en los
servicios ofrecidos por el CEl, es decir que presenten un consumo
superior a los 55.000 gl de diesel la ano, debido a que si se
recomienda un ahorro minimo del 10% del gasto en diesel se

reducirian los gastos en $5.500 ddlares anuales aproximadamente.
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CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA
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FIGURA 1.13 CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

En el grafico se puede observar que el mayor volumen de diesel
entregado tiene como destino a las industrias de electricidad, gas y
agua, que representan el 41% del consumo. Esto se debe a la
presencia de dos grandes generadoras eléctricas cuya principal

fuente de energia es el diesel.

En segundo lugar se encuentran las industrias manufactureras con
el 37% del consumo, que ademas presentan el mayor numero de
consumidores con el 53% de la poblacion estudiada (Apéndice L).

Mas adelante se estudiara con mas profundidad este sector.



Las industrias de agricultura, caza, silvicultura y pesca (Cliu 1)
participan con el 7% del consumo, debido a las numerosas

haciendas y camaroneras cercanas a la ciudad de Guayaquil.

A pesar de presentar un numero reducido de empresas las
industrias del ClIU 7 se sitian en el cuarto lugar de consumo,
principalmente a la alta demanda de combustible por parte de las

empresas de transporte terrestre y maritimo.

Finalmente se tienen a las Entidades oficiales (incluyendo las
Fuerzas Armadas), Servicios comunales, sociales y personales y
Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y
servicios prestados a las empresas con una participacion similar en
volumen demandado aproximado al 2%, dado por un numero

reducido de industrias en cada sector.

Estudiando con mas detalle el CIlU 3 se encuentra que las
Industrias alimenticias, de bebidas y tabaco son los principales
consumidores de diesel, tanto en nimero: 70% de la poblacion,
como en volumen consumido: 79% del total (Apéndice M). Esto es

consecuencia de la gran cantidad de industrias alimenticias en [a
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ciudad, de las cuales varias pertenecen a firmas multinacionales
con altos volumenes de produccion.
CONSUMO DE DIESEL EN INDUSTRIAS MANUFACTURERAS )
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FIGURA 1.14 CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

A pesar de representar el 8% de la poblacion estudiada, el ClIU 36
se encuentra en segundo lugar de consumo con el 11%, a causa
de una empresa productora de cemento, la que demanda el 63%

del combustible de las Industrias manufactureras.

En tercer lugar estan situadas las industrias del ClIU 35,
compuesto por productores de: productos quimicos de limpieza,

abonos, plastico y alcohol.



A continuacion estan ubicadas las empresas de fabricacion de
papel y productos; imprentas y editoriales (ClIU 4), seguidas por
las Industrias metalicas basicas (CIIU 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 importante del total del consumo industrial, debido a su
reducida poblacién, que representa el 3% de la muestra estudiada;

en ambos casos (Apéndice M).

Con el objetivo de identificar a las industrias por su nivel de
consumo se las dividieron en las siguientes categorias: superior a
500.000 galones de diesel al afio, entre 100.00 y 500.000 galones

de diesel al afio y entre 50.000 y 100.000 galones de diesel al afo.

Del total de la poblacion estudiada, el 25% se encuentra en el
primer nivel de consumo, es decir, superior a 500.000 galones de
diesel anuales el 52% esta formado por industrias del nivel
intermedio y el 23% restante pertenecen al rango inferior de

consumao.



29

CONSUMO DE DIESEL SUPERIOR A 500,000 GL ANUALES

Entidad oficial SHRAGHIS

Construccion 1% comunales, Financieras
39, sociales y seguros, bienes

Agncultura, caza, personales inmuebles y

silvicultura y pesca 1% sevicios prestados
5% a las empresas
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Transporte,
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33%

FIGURA 1.15 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN
INDUSTRIAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500.000 GL

ANUALES

Las industrias de electricidad, gas y agua, a pesar su baja
participaciéon en numero (11% de la poblacion) (Apendice N),
consumen el 49% de la demanda de la categoria de industrias con
consumo superior a 500.000 gl de diesel al afo, debido a las

generadoras eléctricas de las que se habld anteriormente.

Un porcentaje importante del consumo esta concentrado en las
Industrias Manufactureras (32%), las cuales son las principales en

cantidad dentro de este rango, con el 42% de la poblacion.
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El resto de industrias estd compuesto en su mayoria por una o]
maximo 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 nivel de consumo, tenemos como principales
usuarios a las Industrias de alimentos, bebidas y tabaco en
demanda con el 82% del consumo y en numero con el 63% de la

poblacién seleccionada. (Apéndice O).

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESELEN INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500,000
GLANO

)

82%
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FIGURA 1.16 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO

SUPERIOR A 500.000 GL/ANO



Como se puede apreciar en la figura 1.16, el 14% del consumo de
las Industrias manufactureras de este rango esta dado por el ClIU

36, a causa de la empresa cementera ya mencionada.

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

industria, la que presenta un alto volumen de produccion.

CONSUMO DIESEL ENTRE 500,000 Y 100,000 GL ]
Financieros,
seguros, benes Transporte,
inmuebles y sevicios akmacenamento y Servicios comunalkes,
prestados a las comuncacion socales y
empresas 4% g personales

Entidad oficial 4% o e o
6% R =

Agncultura, caza,
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i 67%
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FIGURA 1.17 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN
INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 GL Y 500.000 GL

ANUALES

Estudiando a las industrias que presentan una demanda anual
entre los 100.000 y 500.000 galones de diesel, se puede observar

que las Industrias Manufactureras, al igual que en el nivel anterior,



son las mas importantes en numero de industrias (62%) y en

cantidad de diesel demandada: 67% del total (Apéndice P).

Las Industrias de agricultura, caza, silvicultura y pesca se situan en
segundo lugar con el 16% del consumo, a pesar de disminuir el
volumen despachado en comparacion al nivel de consumo

anterior.

Con una marcada disminucion en |la demanda del combustible en
comparacion con los dos sectores anteriores, se encuentran las
Entidades oficiales (incluyendo a las Fuerzas Armadas), las que
demandan el 6% del combustible total consumido del rango

estudiado.

Los Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y
servicios prestados a las empresas, las Industrias de transporte,
almacenamiento y comunicacidon y los Servicios comunales,
sociales y personales, poseen una demanda cercana al promedio
de este nivel, pero a causa de su baja participacion en numero
representan alrededor del 4% en las dos primeras y 3% en la
ultima; del total despachado en las industrias con consumo entre

100.000 y 500.000 gl de diesel anuales.



En la figura 1.18 se muestra la distribucion de la demanda de
diesel en las industrias del ClIU 3, principales usuarios de este

nivel de consumo.

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN 1

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO
ENTRE 100,000 GL/ANO Y 500,000 GLUANO
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FIGURA 1.18 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

100.000 Y 500.000 GALONES AL ANO

Las industrias del CllU 31 mantienen la superioridad, al igual que
en el nivel anterior, con el 70% del consumo total. Se puede
advertir un considerable aumento en el numero de industrias de

este sector (Apéndice Q)



Seguidamente se ubican las industrias del CllU 35, que debido a
su baja poblacion (17%) solo representa el 17% del total
consumido, ya que individualmente presentan una demanda similar

a las industrias del CIIU 31.

Las industrias del CIIU 37, ClIU 32 y CIIU 36, ademas de registrar
un consumo de diesel menor de manera individual en comparacion
a los dos sectores anteriores, poseen un escaso porcentaje de
industrias dentro de este rango de consumo, lo que influye en su
baja participacion en la demanda total de combustible (Apéndice

Q).

Por Ultimo se analizaron a las industrias con un nivel de consumo

entre 50.000 y 100.000 gl de diesel al ano.

En el caso del diesel, a diferencia de la energia eléctrica, el
nimero de sectores contenidos en cada categoria de consumo
disminuye al disminuir el nivel de consumo. Es asi como en las
industrias con una demanda superior a los 500.000 gl de diesel al
afio se presentan ocho sectores, mientras que en el dltimo nivel

(entre 50.000 y 100.000 gl/ano) solo cinco.
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FIGURA 1.19 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN
INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Y 100.000 GL

ANUALES

Las Industrias manufactureras continian siendo los principales

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

en numero, el que corresponde al 48% de la poblacion.

En este nivel la participacion en numero de industrias y en cantidad

consumida de combustible es equivalente para cada sector. Esto

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

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

consumida por cada empresa (Apéndice R).
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El mismo fenémeno se repite dentro de las industrias del ClIU 3

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

figura 1.20

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN INDUSTRIAS )
MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE 50.000 Y
100.000 GL/ANO

.
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FIGURA 1.20 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

50.000 Y 100.000 GALONES DE DIESEL AL ANO

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

nueve sub-clasificaciones de las Industrias manufactureras.

Los principales consumidores continuan siendo las Industrias
alimenticias de bebidas y tabaco con el 87% del total despachado,
seguidas por las de Fabricacion de productos metalicos,

maquinaria y equipo, construccién de aparatos y suministros



eléctricos que participan con el 13% tanto en cantidad consumida,

como en numerc de industrias (Apendice S).

Para concluir con los combustibles derivados del petrdleo se
analizd el consumo del fuel, que es otro de los combustibles
utilizados por las industrias, aunque en menor escala que el diesel,

y se lo obtienejcomo residuo de la destilacién del petréleo.

Con el mismo criterio de seleccién que en el caso del diesel, las
industrias analizadas presentan un consumo superior a los 80.000
galones de fuel anuales, lo que representaria un ahorro minimo de

$5,500 USD al ano.

De acuerdo con la informaciéon proporcionada por Petrocomercial,
el 80% del fuel es entregado a las Industrias Manufactureras, que

representan el 92% de la poblacidn estudiada.
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FIGURA 1.21 CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA

Las Industrias de electricidad, gas y agua estan representadas por
una generadora eléctrica con una alta demanda del combustible,
pero debido a su baja participacién: 3% del total de industrias, sdlo

constituye el 18% del total consumido (Apéndice T).

Finalmente se encuentran las Industrias del CllU 8 y CllU 1 con el
1.2% y 1% del consumo, respectivamente. Cada sector representa

el 3% de la muestra seleccionada.

Al ser las Industrias del CIIU 3 los principales consumidores de fuel
se realizd un estudio mas detallado de este sector, dividiendolos

de acuerdo a la sub-clasificacion del cédigo ClIU.



En la figura 1.22 se puede observar la participacion en el consumo

de fuel de los diferentes sectores de las Industrias manufactureras.

CONSUMO DE FUEL BN INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
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FIGURA 1.22 CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

El mayor porcentaje de consumo corresponde a las industrias del
CllU 36 (47% del total consumido), a pesar de representar
unicamente el 6% de la poblacion. Esto se debe a que las dos
empresas de dicho sector poseen volumenes altos de produccion,
por lo cual necesitan consumir grandes cantidades de fuel

(Apéndice U).

Las industrias del CIIU 31 representan mas de la mitad de las

Industrias manufactureras (53%), sin embargo, a causa de la alta
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dispersion en el nivel de consumo de las industrias de este tipo. su
demanda alcanza solamente el 28% del total entregado,

situandose en segundo lugar en consumo.

En condiciones similares se encuentran las industrias del ClIU 35,
que forman el 21% de la muestra estudiada, pero juntas consumen
el 7% del fuel despachada al sector de las Industrias

manufactureras.

El tercer lugar de importancia por consumo esta ocupado por el
CllU 34, con el 16% del total. Esto se debe a que en este sub-
sector se encuentran dos importantes industrias del sector

papelero.

Dentro de la muestra estudiada los sub-sectores 37 y 32 estan
representados por una empresa, es decir, que cada uno
representa el 3% de la poblacion. Estas industrias poseen un nivel
de consumo de fuel intermedio que constituye el 1 y 0.6% del total,

respectivamente.

Para identificar de manera mas precisa el volumen de fuel

demandado por tipo de industria, se analizaron las siguientes
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categorias de acuerdo al nivel de consumo: mayor a 1'000.000
galones fuel/ano, entre 250.000 y 1'000.000 galones fuel/ano y

entre 80.000 y 250.000 galones fuel/ano.

De las 37 industrias que constituyen la muestra estudiada, la
mayoria (40%) esta ubicado en el ultimo nivel de consumo (entre
80.000 y 250.000 galones/afio). El 60% restante esta dividido de
en partes iguales entre las otras dos categorias, es decir, 30%

para en una.

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A 1'000.000
GUANO

Electricidad, gas y
agua
21%

Industrias
manufactureras
79%
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FIGURA 1.23 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN
INDUSTRIAS CON UN CONSUMO SUPERIOR A UN MILLON DE

GALONES AL ANO



Respecto a las industrias situadas en el nivel de consumo
superior, solo se encuentran dos tipos: Industrias Manufactureras e
Industrias de electricidad, gas y agua. En relacion a las primeras,
estas registran el 79% del consumo y representan el 90% de la
muestra. El 21% restante corresponde al fuel utilizado por una
sola empresa de generacion eléctrica, como ya se menciono

anteriormente (Apéndice V).

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN )
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FIGURA 1.24 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO

SUPERIOR A 1'000.000 GALONES AL ANO

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

nivel de consumo, el 55% de la demanda se debe a las industrias



del sub-sector 36, por la presencia de una importante empresa
cementera, la que por si sola representa aproximadamente el 49%
del fuel consumido por las Industrias manufactureras situadas en

esta categoria (Apéndice W).

Luego se ubican las industrias del CIIU 31, con el 24% del
consumo. Su participacion se debe, en mayor parte, al numero de
empresas que existen en la muestra, las que representan el 50%

del total.

Siguiendo a las Industrias alimenticias, bebidas y tabaco, se
encuentran las del CIIlU 34 con el 18% del consumo, demandado
principalmente por una empresa papelera situada en las cercanias

de la ciudad.

Finalmente, representada por una empresa se puede observar al
sub-sector 35 con una demanda de fuel correspondiente al 3% del

total del nivel superior de consumo.

La categoria intermedia de consumo esta compuesta por industrias
con una demanda de fuel entre 250.000 y 1'000.000 galones/ano,

donde las Industrias manufactureras permanecen en la primera
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posicion, tanto en consumo de combustible (78%), como en
numero (82% de la muestra estudiada) (Apéndice X). La alta
participacion en el consumo no solo es consecuencia de la
cantidad de industrias, también se debe a que la mayoria de las

empresas con gran demanda de fuel de esta categoria pertenecen

al Cliu 3
DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN b
INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 250.000 Y
1'000.000 GLJANO
Agricultura,
caza,
Financieros, silvicultura y
seguros, pesca
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inmuebles y
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FIGURA 1.25 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN
INDUSTRIAS CON UN CONSUMO ENTRE 250.000 Y 1°000.000

GALONES AL ANO

Como se muestra en la figura 1.25, el sector 8 representa el 12%

del consumo y el sector 1 el 10%. Ambos sectores cuentan con



una empresa dentro de este nivel, que constituyen por si solas el

porcentaje de consumo mencionado

DISTRIBUCION DE LA DEMANDADE FUEL EN
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO
ENTRE 250.000 Y 1'000.000 GLJANO

~ i

FIGURA 1.26 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

250.000 Y 1'000.000 GALONES AL ANO

En relacion a las Industrias manufactureras, principales
consumidores de este nivel, se puede observar en la figura 1.26
que existen dos sub-sectores que juntos representan el 82% del
consumo. Estas son las industrias de fabricacion de sustancias
quimicas y de productos quimicos derivados del petréleo y del

carbén, de caucho y plastico con el 43% y las de productos



alimenticios, bebidas y tabaco con el 39% del total demandado
Ademas constituyen el 44% vy 33% de la poblacion,
respectivamente (Apendice Y).

Varias de las industrias situadas en dichos sub-sectores poseen
una demanda anual por encima del promedio del total de las
industrias ubicadas dentro del nivel de consumo intermedio, lo que

ayuda a explicar la importante participacion del CIIU 35 y 31.

En ultimo lugar se encuentran las industrias el ClIU 37 y 32 con el
11% y 7% del consumo, respectivamente y ambas con una

poblacion que corresponde al 1% de la muestra estudiada.

Para concluir se analizé el nivel inferior de consumo, es decir,
entre 80.000 y 250.000 galones de fuel al afno, donde unicamente
se encontraron Industrias manufactureras, por lo tanto se hizo un

analisis separandolas de acuerdo a la sub-clasificacion del CIIU 3.

En esta categoria se pueden observar la presencia de tres tipos de
Industrias manufactureras; las de productos alimenticios, bebidas y
tabaco con el 69% del total consumido, de fabricacion de papel y

productos; imprentas y editoriales con el 20% y las de fabricacion
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de sustancias quimicas y de productos quimicos derivados del

petréleo y del carbén, de caucho y plastico con el 11% del total.

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN
INDUSTRIAS CON CONSUMO 80.000 Y 250.000
GL/ANO

FIGURA 1.27 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN
INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 80.000 Y 250.000

GL/ANO

Las Industrias del ClIIU 31 deben su primer lugar en consumo al
67% en participacion en nimero de industrias y a que la mitad de
ellas presenta una demanda por encima del promedio de la

muestra estudiada.

El 20% del consumo reunido en el ClIU 34, que representa el 20%

del total de industrias de la muestra, se debe en mayor parte a la
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demanda de dos empresas cartoneras, ya mencionadas

previamente

El 13% restante de la poblacién esta representado por el ClIU 35,
dentro de las cuales se encuentran empresas con un consumo

inferior a la media de la muestra (Apéndice Z).

1.2 Evaluacién de la necesidad del servicio.
Antes de realizar el disefo definitivo del servicio ofrecido por el
CEl, se debe asegurar la posibilidad de colocar el mismo en el

mercado.

Es por esta razon que se realizo una encuesta (Apéndice AA) con
las que se busca caracterizar a las industrias seleccionadas,

evaluar la necesidad del servicio y conocer su interés por recibirlo.

Las industrias encuestadas pertenecen a la muestra analizada en
el sub-capitulo anterior, donde se justifico el criterio de seleccion
utilizado. Ademas, por ser el sector con mayor concentracion de
consumo y numero de usuarios, se eligieron a las Industrias

manufactureras.



49

La distribucion de la industrias encuestadas es la siguiente: 46%
pertenecen a las de productos alimenticios, bebidas y tabaco ClIU
31; 8% a las de fabricacion de papel y productos CIIU 34; 23% a
las de fabricacion de sustancias quimicas y de productos quimicos
derivados del petréleo y del carbon, caucho y plastico CIIU 35; 15
% industrias metalicas basicas CIlIU 37 y finalmente el 8% esta
formado por las de fabricacion de productos metalicos, maquinaria
y equipo ClIU 38. El estudio se lo realizo en estos sectores por
ser los principales consumidores de los diferentes tipos de energia

estudiados anteriormente.

Analizando el porcentaje que representa el consumo de energia
respecto al costo total de produccion, se encontraron tres datos
aberrantes de 80%, 41% y 23%, posiblemente errores de las
empresas encuestadas, que elevaban el promedio de la muestra a
14.10%. Eliminando esos datos se tiene que en promedio las
industrias deben el 3.93% de sus costos de produccidn al consumo

de energia.

Con la variabilidad de estos resultados se puede deducir que en
forma general las industrias no tienen conciencia del costo que

representa el consumo de energia en el producto final, por lo que
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se considera que el servicio ofrecido por el CEl podra iniciar una

concientizacion del impacto en los costos finales.

De las industrias estudiadas el 62% produce bienes unicamente
para el mercado nacional y el restante 38% tiene expandido su
mercado al exterior. Por lo que una reduccion en los costos de
produccion 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 decir, con mas de 10 anos de actividad, por lo tanto son
empresas que continuamente estan a la vanguardia. Es por esto
que las recomendaciones del CE| podrian ser de interés ya que
representan disminucion en los costos de produccion por ahorro de

energia y mejoras en la produccion.

Todas las industrias estudiadas |laboran las 24 horas del dia, lo que
resulta en una alta utilizacion de los recursos, presentando una

automatizacion promedio del 64%.

El 100% de las empresas encuestadas utilizan como principal

fuente de energia la eléctrica, ademas de otros combustibles como



diesel (62%), fuel oil (31%), GLP (23%), gasolina (8%), carbon

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

Se puede observar una alta inclinacion al sector eléctrico, lo que
implica que los servicios prestados por el CEl deben prestar mayor

atencion a dicha area.

En relacion al tipo de equipos utilizados los mas comunes son |os
motores eléctricos que representan en promedio el 85.7% del total

de equipos, presentando el 48% entre 5-9 afnos de servicio.

Los motores de combustion interna representan el 1.4% de los
equipos utilizados y en su mayoria el (57%) con un tiempo de

servicio de 5-9 anos.

El 67% de los hornos electricos utilizados por las industrias
estudiadas presentan un tiempo de servicio de 5-9 afos, los

restantes han sido utilizados por mas de 10 arios.

Al igual que en los hornos eléctricos, los hornos que utilizan
combustibles no han sido renovados en los ultimos cuatro anos,

teniendo el 87% mas de 10 anos de servicio.



Las empresas que utilizan calderos han renovado sus equipos en
los Ultimos cuatro afos en un 4% y el 79% de los mismos tienen

mas de 10 anos 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 renovacion, a pesar de que la mayoria tiene de 5-9

anos de servicio.

La eficiencia de los equipos disminuye con el tiempo de servicio, y
se agrava mas si estos no cuentan con un mantenimiento
adecuado. Las recomendaciones del CEl podrian calcular el costo
que representa la utilizacion de equipos con estas caracteristicas y

los beneficios obtenidos al trabajar con equipos mas eficientes.

En las empresas estudiadas el 92% posee personal encargado del
manejo de la energia, en su mayoria con fines de mantenimiento
preventivo y correctivo, quienes han instalado bancos de

capacitores para disminuir el costo por energia eléectrica.



El 100% dice haber implementado métodos de mejora de trabajo

en su planta.

El 84 6% de las industrias consideran en su presupuesto anual un
monto para asesoria externa en el area de produccion y el 61% ha
manifestado su interés en contratar el tipo de servicio que plantea

ofrecer el CEl.

1.3 Analisis de los servicios relacionados.
El Centro de Evaluacion Industrial, mediante la ejecucion de
auditorias industriales con un enfoque integral de los sistemas
energéticos y productivos, plantea formular recomendaciones
orientadas 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.
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En relacion a las empresas asesoras, en Guayaquil se pueden
identificar tres clases: empresas con enfoque ambiental,
asociaciones de consumidores eléctricos y comercializadores de

equipos especializados.

Las empresas con enfoque ambiental se centran en las areas de
prevencién y control de la contaminacion, racionalizacion,
conservacion y administracion eficiente de energia, materias primas
y recursos, con marcado énfasis en la minimizacion de los impactos

ambientales.

En el manejo energético ofrecen servicios de : auditorias
energéticas y/o ambientales, evaluacion econémica de proyectos de
energia y medio ambiente, estudios de factibilidad de generacion de
electricidad o fuerza motriz y cogeneracion, disefo e
implementacién de programas de conservacion y uso racional de la
energia, evaluacion del impacto de legislaciones y regulaciones
ambientales y energéticas, modelaje de sistemas de medio
ambiente o energia, y planificacion estratégica y situacional para la
implantacion, puesta en marcha y monitoreo de programas para |a
utilizacion eficiente de recursos (energia, agua, suelos, aire,

materias primas, tecnologia, humanos y capital).
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A diferencia del CEl estas empresas poseen un enfoque
principalmente ambiental, el que incluye el manejo eficiente de la
energia. Ademas no ofrecen recomendaciones para la mejora de

los métodos de produccion utilizados.

Las asociaciones de consumidores eléctricos ofrecen asesorias
tarifarias que buscan disminuir el precio que pagan las industrias por
el consumo de energia, pero no presentan recomendaciones

orientadas a la utilizacion eficiente del recurso.

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 enfocan en areas

particulares de la planta.

Respecto a los consultores particulares, que son en su mayoria
Ingenieros mecdanicos y eléctricos, ofrecen servicios con un
enfoque fundamentalmente técnico con el fin de optimizar los

recursos existentes en el area solicitada por el cliente.
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Los servicios ofrecidos por las empresas asesoras y consultores
privados son realizados mediante varias visitas a las industrias o]
de manera superficial como en el caso de las comercializadoras de
equipos. A diferencia del servicio que plantea ofrecer el CEl, el
cual mediante una auditoria de un dia, en donde se reune la
informacién 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 companias consultoras
nacionales e internacionales, universidades y escuelas
politécnicas, las que estan 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 Ia
implementacién de Sistemas de Gestion de Calidad, modelado y

optimizacion de procesos, esquemas para la utilizacion eficiente de
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los recursos productivos, sistemas de control estadistico de

calidad, entre otros.

El amplio campo de accion de las empresas consultoras se debe a
que cuentan con equipos de profesionales especializados en
diferentes areas de interés para sus clientes, a diferencia de los
consultores particulares que ofrecen servicios especializados en su

area de competencia.

La mayor parte de las empresas y consultores particulares buscan
vender un tipo de servicio predeterminado a sus clientes y no una
soluciéon a los problemas reales de la compania basados en un

diagnéstico inicial.

El CEl luego de estudiar la informacion inicial del cliente y de
realizar la auditoria en sus instalaciones plantea la implantacion de
recomendaciones de eficiencia energetica, manejo de desperdicios
y mejora de la produccion de acuerdo a un analisis integral de la
situacion de la compania. Diferenciandose de los servicios
ofrecidos por ofras consultoras del mercado ecuatoriano,

especificamente en Guayaquil.



CAPITULO 2

2. DISENO PRELIMINAR DEL SERVICIO DE
EVALUACIONES INDUSTRIALES

En base a la informacion obtenida del capitulo anterior se desarrollara el
disefo preliminar del servicio que ofrecera el Centro de Evaluacion

Industrial.

Se formalizaran los procesos de prestacion del servicio y se
estandarizaran los formatos de recoleccién y presentacion de
informacion (Apéndice AC). De esta manera se podra estimar los

requerimientos minimos necesarios para la implantacion del CEL

2.1 Diseio del Servicio.
El disefio del servicio de Evaluaciones Industriales del CEl
presentado no incluye los procesos iniciales de negociacion con el

cliente, la formacion del equipo auditor y la seleccion del lider del
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equipo, debido a su alta variabilidad relacionados a los

requerimientos del cliente.

El disefo propuesto consta de tres etapas:
1. Recopilacién de Informacion Inicial del Cliente
2. Realizacion de la Auditoria

3. Realizacion del Reporte Final

El objetivo de la primera etapa de Recopilacion de Informacion del
Cliente es conseguir la informacion necesaria para poder conocer
las principales caracteristicas de la empresa evaluada y distribuir la
informacion entre los miembros del equipo para preparar las

actividades previas a la auditoria.

El proceso de Recopilacion de Informacion Inicial 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.



INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE

PIl - 001

Definir contraparte en la
empresa cliente

Y

Enviar formulario de
informacién  inicial de la
empresa FI1-001 al cliente

Y

Esperar dos dias por
respuesta

NO
; Responde?

Llamar para recordatorio
de envio de documentos

Sl

¢+ Formulario
completo y
correcto?

Llamar a contraparte para
notificacién yfo correccion

de error

2 Envio planillas de
consumo energeético,
layout y lista de
equipos?

Sl

Llamar a contraparte para
solicitar documentacién

60
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P

Llenar formato de
antecedentes del clientef Il
F11-002

A
Entregar formato  FI1-002
completo a los integrantes del
equipo auditor con asignacion
de tareas

!

Preparar la hoja de
calculo 03Resumen
Energético.xls del
Capitulo 3 del reporte

'

Colocar documentos de la
empresa en la carpeta
respectiva del cliente

>

FIGURA 2.1 PIll - 001 PROCESO DE RECOPILACION DE

INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE

En esta etapa se utilizan dos formularios:

FIl — 001 Formulario de Informacion Inicial de la Empresa, que es
enviado al cliente para solicitar de manera estandarizada la
informacion necesaria previa a la auditoria.

FIl — 002 Antecedentes del Cliente, el cual es utilizado para procesar
la informacién inicial del cliente y distribuirla entre los miembros del
equipo. Este hace referencia al Instructivo 01 (Apéndice AD), el que

contiene indicaciones para su uso.
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Como primer paso para solicitar la informacion inicial del cliente se
debe definir la contraparte de la empresa evaluada, quien sera el
nexo entre el CEl y la empresa y sera el responsable de entregar la

informacion solicitada al centro.

El miembro del equipo que fue seleccionado como lider debe enviar
el Formulario de Informaciéon Inicial de la Empresa Fil — 001
(Apéndice AC) a la contraparte, quien debe llenarlo y enviarlo al
centro junto con las facturas de consumo energético de los ultimos
12 meses listas de equipos solicitadas y plano de la empresa. Se
debe verificar que la informacién esté completa y correcta y que
haya adjuntado la documentacion solicitada, en caso de no ser asi

se debe notificar a la contraparte.

Una vez recibida la informacion del cliente el lider del equipo debe
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 contiene las tareas asignada a cada
integrante. El Instructivo 01 contiene indicaciones para el uso de

este formulario (Apéndice AC).
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La informacion de las facturas de consumo energético de los ultimos
doce meses es analizada mediante una hoja de calculo llamada
03Resumen Energético.xls que genera de manera automatica los
graficos del analisis mostrados en el Capitulo 3 del reporte final. La
persona responsable del analisis debe remitirse al Instructivo 02

(Apéndice AD) para conocer las pautas y formulas para su manejo.

Toda la informacion que se genere o reciba de cliente debe ser
archivada en una carpeta, fisica y magnética, etiquetada con el
nombre del cliente y numero de evaluacion, la cual debe ser

manejada con la confidencialidad debida.

La segunda etapa corresponde a la Realizacion de la Auditoria, es
decir, la inspeccion de las instalaciones para comprobar el uso de
los equipos y modo de operacion y recabar datos detallados tanto de

la planta como de todo equipo consumidor de energia.

Al finalizar la auditoria el equipo contard con informacion valiosa
para presentar recomendaciones energéticas, de manejo de

desperdicio y productivas.



64

En la figura 2.2 se muestra mediante un diagrama de flujo el

Proceso de Realizacion de la Auditoria.

REALIZACION DE LA AUDITORIA
PA - 001

INICIO

Verificar que las actividades, equipos y suministros
previos a la auditoria se hayan realizado mediante el
checklist FA-001 Hoja de Verificacién de equipos y
Euninistros para la auditona

Reunién con contraparte en la que expone anleceden@
de la empresa, proceso productivo, recursos utilizados,
medidas de ahorro de energia y mejora de produccién
implantadas e informacién adicional relevante para la

auditoria

o 1
Sesién privada del equipo auditor para delegar
responsabilidades, exponer posibles recomendaciones y
definir puntos de atencion.

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacion. FA-002 para| [3
sisternas de acondicionamiento de aire

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacion: FA-003 paral 14
\compresores

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacion: FA-004 para| [5
calderos y homos

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formalto de
levantamiento de informacién: FA-005 para| 6
imaotares

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacion: FA-006 paral [7
lamparas

[Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacion. FA-007 paral 8

desechos
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C‘P

Tomar notas y reunir informacién para posibles
recomendaciones

5
Reunién de cieme de auditoria con contraparte para
conocer interés en las recomendaciones peliminares

'

Rewsar el checklist de posibles recomendaciones FA-
008

Sl
{Posee la informacio Pedir informacién adicional a

necesaria? contraparte

NO

A
Reunir las notas de cada integrante del equipo auditory
colocarlas en la carpeta del cliente

D

FIGURA 2.2 PA - 001 PROCESO DE REALIZACION DE LA

AUDITORIA

Dentro de este proceso se utilizan los siguientes formatos (Apéndice

AC):.

e FA — 001 Hoja de Verificacion de equipos y suministros para la
auditoria, que sirve para comprobar que todos los equipos Y
suministros estén listos antes de iniciar |a auditoria.

e FA — 002 Levantamiento de Informacion de Sistemas de
Acondicionamiento de Aire, utilizada para recolectar la
informacion  necesaria respecto a los sistemas de

acondicionamiento de aire.
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e FA — 003 Levantamiento de Informacion de Compresores, para
recolectar la informaciéon necesaria en relacion a la operacion de
los compresores.

e FA — 004 Levantamiento de Informacion de Calderos, para
recolectar la informacion en relacion a la operacion de los
calderos.

e« FA — 005 Levantamiento de Informacion de Motores, para
recolectar la informacion en relacion a la operacion de los
motores.

e FA — 006 Levantamiento de Informacién de Lamparas, para
recolectar la informacién en relacion a la lamparas instaladas.

e FA — 007 Levantamiento de Informacion de Desechos, para
recolectar informacion referente al manejo de los desechos.

« FA — 008 Checklist de Recomendaciones, utilizada al final de la
auditoria para verificar las recomendaciones que son aplicables

al cliente de una lista de las recomendaciones mas comunes.

Los formatos de levantamiento de informacion FA — 002 hasta FA —

007 hacen referencia a su respectivo instructivo de uso.
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El proceso de Realizacion de la Auditoria inicia con la verificacion 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 reunion con la contraparte
en donde expone los antecedentes de la empresa, el proceso
productivo, recursos utilizados, medidas de ahorro de energia y
mejoras de la produccion, manejo de desperdicios e informacion

adicional relevante para la auditoria.

Posteriormente el equipo se reune de manera privada para exponer
ideas sobre posibles recomendaciones, definir puntos de atencion y

delegar responsabilidades a cada miembro del equipo.

Finalizada la reunién se da inicio a la auditoria In Situ, mediante la
inspeccion de las instalaciones y recopilacion de datos. Se
diseriaron los siguientes formatos de recoleccion de informacion, de
los equipos mas comunes encontrados en las industrias, de acuerdo
a la encuesta realizada: FA — 002 Sistemas de Acondicionamiento
de Aire, FA — 003 Compresores, FA — 004 Calderos y hornos, FA -

005 Motores, FA — 006 Lamparas y FA — 007 Manejo de Desechos



08

poseen instructivos para su utilizacion: 1003, 1004, 1005, 1006, 1007 e

1008, respectivamente, los cuales se encuentran en el Apéndice AD.

De manera adicional a los formatos de levantamiento de
informacion, todos los miembros de equipo cuentan con hojas en
blanco para tomar notas y reunir informacion adicional que sea de
relevancia. En caso de requerir datos mas detallados solicitarlos a la

contraparte del cliente.

Al final de la auditoria se debe revisar el formato FA — 008 Checklist
de Recomendaciones, en donde se enlistan las recomendaciones

mas comunes, asegurandose de que ninguna fue pasada por alto.

Concluida la inspeccion se realiza la reunion de cierre con la
contraparte en la que se exponen las recomendaciones encontradas
por el equipo para conocer el interés del cliente en cada una de
ellas, de esta manera se asegura que solo se analizaran aqueilas

que seran implantadas por el cliente.

Al terminar el dia de la auditoria se agrupan las notas del equipo y
los formatos de recoleccion de informacion, los que seran archivados

en la carpeta del cliente para su analisis.
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La tercera y Ultima etapa del servicio de Evaluacion Industrial es la
Realizacion del Reporte Final, en donde se presenta el analisis de la
informacion entregada por el cliente y recopilada durante la
auditoria, que son el soporte para la presentacion de las

recomendaciones.

La siguiente figura muestra el proceso PR - 001 Realizacion del

Reporte Final mediante un diagrama de flujo.

REALIZACION DEL REPORTE FINAL
PR - 001

DIRECTOR LIDER DEL EQUIPO MIE S DEL EQUIPO
Cmeio >
[De'inu Tas recomendaciones Que serdn preseniadas a la empresa clente J
S [— | -

—
[Ayr,nm lareas (desamollo de
Irecomendaciones, realizacion del
eparte final investgecidn) a los
E"-IHT‘H'D'E del equipo

Definr piazo para eniregs de
areas asignadas _[

I R —
Reslizar el Balanc 0
Energttico FR-002 i

asignacion de lareas y piazos de

Pubicar _cuadro  FR-001 m}

enirega
Realizar |areas asgnadas
basados en los fomalos de
presentacién de

recomendaciones y del reporte
final

I e ﬁeswlm el :'lmlef bc'mdov4|

¢Mecesita
orrecciones?,

St Wodficar documento de acuerdo)
a las commecciones presentadas
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LIDER DEL EQUIPO

MIEMBROS DEL EQUIPO

——

Presentar documento final
Drrector

ﬂ‘_

A

Presentar el documento final al

Lider del equipo

If—?e-wsar

Si

¢ Necesia

ofrecciones?

NO

St

¢ Mecesita

___._{T‘resen!ar reporte final al Director 'T..
Revisar 1

[ S —
Unir todas las partes del reporte
final

orrecciones?,

NO

Modificar el documento de
»acuerdo a correcciones del
director

Impnmir dos copias del rer)cu‘t'e~
Para el cliente y el CE!

Preparar la presentacién del
informe al chiente

Acordar cita con el cliente para

‘Presrn!am(m de resultados
C_/ FIN >

presentacion del informe

Modificar
acuerdo a
Qreﬁm

el

documento
correcciones

de
del

FIGURA 2.3 PR — 001 PROCESO DE REALIZACION DEL

REPORTE FINAL

Dentro de esta etapa se encuentras los siguientes formatos

(Apéndice AC):

e FR— 001 Cuadro de Asignacion de Tareas, en donde se publican

las tareas de cada miembro del equipo y su plazo de entrega.
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e« FR — 002 Balance Energético, que es una hoja de calculo en
donde se enlistan los principales equipos consumidores de
energia y se estima su nivel de consumo.

e Reporte final, que es un modelo del reporte final que se
entregara al cliente que incluye el analisis de la informacion
recopilada y la descripcion de las recomendaciones presentadas.
Mas adelante se dard una explicacion mas detallada del

documento.

Para iniciar con la realizacién 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 entrega.

El lider del equipo es el encargado de realizar el Balance Energético
siguiendo las indicaciones del Instructivo 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
estaran distribuidas y deberan ser presentadas de acuerdo al

formato del Informe Final descrito en el Apéndice AC.



El reporte final consta de cuatro capitulos y anexos:

e Capitulo 1. Resumen Ejecutivo

e Capitulo 2. Antecedentes de la Empresa

e Capitulo 3. Consumo Energético

« Capitulo 4. Resultados de la Evaluacion Industrial

e Anexos

El Capitulo 1 es un resumen de los resultados de la auditoria, en
donde se enumeran las recomendaciones presentadas detallando
las areas a las que corresponden (energia, manejo de desechos,
productividad), el ahorro que representan en costo y consumo, el
costo de implementacién y el retorno de la inversion. Dentro del
Resumen Ejecutivo se explica como se realizo el Balance Energético

y se muestra la distribucion del consumo de energia por equipo.

En el Capitulo 2 Antecedentes de la Empresa se describen
aspectos generales del cliente, como: turnos de trabajo, areas de la
empresa, tipos de energia utilizados, principales equipos y sistemas
consumidores de energia, descripcion del proceso productivo, entre
otros. Esta compuesto por los siguientes sub-capitulos:

e 21 Descripcion de la Empresa

e 22 Demanda Energética
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e 2.3 Descripcion del Proceso Productivo

Para completar el Capitulo 3. Consumo Energético se debe haber
procesado la informacion de las facturas energéticas del cliente de
los ultimos doce meses en la hoja de calculo 03Resumen
Energético.xls y obtener los valores unitarios de cada tipo de

energia, sus graficos de consumo y sus costos asociados.

Los sub-capitulos analizan cada tipo de energia consumido por el
cliente, variando su numero y tipo para cada reporte. En general se
presentan asi:

e 3.1 Consumo Eléctrico

« 32 Consumo de Gas Licuado de Petroleo

e 33 Consumo de “Otros”, en donde se debe colocar el tipo de

energia utilizado.

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

energéticos, resultado del Resumen Energético.

Los Resultados de la Evaluacion Industrial son presentados en el
Capitulo 4, en donde se presentan las recomendaciones clasificadas

por area (energeticas, manejo de desperdicios, productividad y
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otras), mencionando ademas las buenas practicas con las que

cuenta el cliente en cada una.

Cada recomendacion es numerada e inicia con una breve
descripcion de la misma y un cuadro con el resumen de los ahorros
estimados en costos y consumo, costos de implementacion, tiempo

de recuperacion simple y el retorno de la inversion.

En la pagina siguiente se presenta una explicacion detallada de la
recomendacion y de los célculos para el analisis financiero. En caso
de ser necesario se debe hacer cualquier aclaracion acerca de la
recomendacion 6 agregar un cuadro resumen con los datos técnicos

utilizados para realizar los calculos.

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 aprobacion del lider,
para luego ser remitido al Director, quien realiza las ultimas

sugerencias.



Cuando todas las partes del reporte final sean aprobadas por el
Director, el lider del equipo debe unirlas de manera coherente y

ordenada en un solo documento para la revision final.

Una vez aprobado el documento final el lider 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 Director.

Finalmente el lider del equipo debe preparar la presentacion de los
resultados y acordar el dia de entrega con el cliente. De esta
manera el Director expone los resultados del analisis realizado y las
recomendaciones propuestas, dando por terminado el servicio de

Evaluacion Industrial.

2.2 Requerimientos Técnicos.
Para el desarrollo de la auditoria se requieren datos que no se los
pueden obtener con los equipos € instrumentos utilizados durante |a

produccion normal.
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Por esta razén resulta necesario adquirir equipos para iniciar con la
operacion del CEl y de esta manera asegurar la confiabilidad de las

mediciones.

Las evaluaciones de la variacion del calor y del consumo de energia

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

etapas, es por esto que se requiere:

e Termometro Platinium RTD que cubre temperaturas de -150 a
500 °C, con probetas de medicion de inmersion, superficie,

aire/gases. Con una resolucion ad 0.1 °C.

e Termocupla tipo K con rango de temperaturas de -50 a 1300 °C,

resolucion de 0.1 °C.

« Para mediciones de temperaturas mas elevadas 6 a grandes
distancias se utilizara un termémetro infrarrojo con un rango de
medicion de -30 a 1200 °C y una razon de distancia al objetivo de

2541,

e La camara infrarmoja sera 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 medicion

de 0 a 600 °C y capacidad de almacenamiento de imagenes.

e Para calibrar los instrumentos anteriormente descritos es
necesario contar con un juego de termémetros de vidrio de
mercurio, ya que estos seran el patron de calibracion que

asegurara la confiabilidad de las mediciones.

Las mediciones de flujo son necesarias para poder estimar el
consumo o descargas de los mismos, seran medidos a traves de:
« Medidor de flujo ultrasonico, con capacidad de medir fluidos con

y sin particulas en suspension.

Otro factor importante es la presion utilizada en los procesos. Por
ejemplo la intensidad del tiro determina el régimen al cual los gases
de combustion pasan a través de la caldera y la cantidad de aire

suministrado para la combustion.

Un tiro excesivo puede incrementar la temperatura, mientras que un
tiro insuficiente puede causar humo. El tiro es medido con un

dispositivo para medir presion. El equipo recomendado es:
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e Manometros, con escalas de medicion de 0-100 psi, 0-1000 psi y

0-3000 psi.

La presencia de fugas de aire comprimido y de vapor representan
pérdidas de energia por lo que se busca su deteccion durante la
auditoria, por medio de:

o Detector ultrasonico de fugas de aire comprimido

¢ Detector ultrasonico de fugas de vapor

La eficiencia de la combustion de un caldero puede ser medido por
el tipo de gases eliminados como producto de la combustion los
mismos que son analizados a través de:

« Analizador electronico de gases, que determine el porcentaje de

O, CO Yy CO..

La humedad ademas de afectar la eficiencia de ciertos procesos

también impacta en el rendimiento de equipos y operarios, por lo

que debe ser medida mediante:

 Higrometro digital con rango de humedad relativa de 0 a 100%,
con resolucion de 0.1 %, que incluye medidor de temperatura de
0 a 50 °C con resolucion de 0.1 °C y anemometro con rango de

0.4 a25 m/s.
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Durante la auditoria se realizaran mediciones eléctricas para lo cual
se utilizara:
o Multimetro digital de induccion (de gancho) AC/DC con rango de

medicion de hasta 600 V y 600 A y test de continuidad.

Los niveles de iluminacion afectan directamente al desempeno de

los trabajadores es por esto que el sistema de iluminacion debe ser

examinado para asegurarse que es el adecuado, evitando el

consumo excesivo de energia. Para esto se requiere:

e Luxometro con rango de medicion de hasta 1.000 luxes, de esta
manera se cubren los estandares de iluminacion requerida para

los diferentes sitios de trabajo.

Adicionalmente se necesitaran:
e Flexometro de 50 metros
e Cronometro

e Linterna

La mayor parte de las auditorias se realizaran dentro de industrias
manufactureras, por lo que se deben respetar las medidas de
seguridad industrial. Es por esto que el CEl debe contar con el

siguiente equipo para cada uno de sus integrantes:
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e Cascos de seguridad con tiras ajustables
e Tapones de oidos

« Anteojos de seguridad

En relacion a los equipos necesarios para el desarrollo de las

actividades de la evaluacion industrial se requiere:

« Dos computadoras estacionarias

e Laptop

e Pizarra liquida

e Cartelera

e« Dos estaciones de trabajo, compuestas por escritorio con
archivador y silla.

e Una mesa de reuniones para cinco personas

« Dos archivadores verticales.

e Cinco tableros

2.3 Requerimientos Humanos.
El personal necesario para que el Centro de Evaluacion Industrial

pueda iniciar la prestacion del servicio es:

« Director Técnico de Evaluaciones Industriales, un Ingeniero

Mecanico 6 Industrial con experiencia en el area de manejo de
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energia y procesos. Debe poseer una formacion amplia de
procesos industriales, equipos y tecnologias, con conocimiento
de técnicas de ahorro energético y mejora de procesos. Debe
ser una persona con una vision integradora de los sistemas
productivos y energéticos, 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 CEl y se desempefien cOmo lideres del equipo
auditor. Deben se estudiantes de Ingenieria Mecanica 6
Industrial de 4to 6 5to afo, 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, estudiantes de Ingenieria
Mecanica, Industrial 6 Eléctrica de 4to 6 Sto ano que trabajen
para el Centro unicamente cuando sus servicios sean requeridos,
es decir, para la realizacion de una Evaluacion Industrial.  Los
estudiantes seleccionados deben ser innovadores, proactivos y

presentar un alto desempenio en trabajos en equipo.
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Es importante destacar la participacion de los estudiantes dentro del
Centro, ya que ellos son parte importante para el desarrollo de las

Evaluaciones Industriales.

Ademas del beneficio econémico para la empresa, el CE| beneficia a
los estudiantes, ya que les permite realizar practicas en asesorias

reales como parte de su formacion.



CAPITULO 3

3. PRUEBA DEL DISENO PRELIMINAR DEL SERVICIO
DE EVALUACIONES INDUSTRIALES Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Con el fin de poner a prueba el disefio preliminar del servicio disenado se
realizd una evaluacion industrial a una empresa procesadora de acero

situada en la ciudad de Guayaquil.

En este capitulo se describen las actividades realizadas previas a la
auditoria y los resultados obtenidos de acuerdo a los procesos

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

3.1 Preparacion del Servicio de Evaluaciones Industriales.
Para realizar la prueba de campo del disefio preliminar del servicio
ofrecido por el CEl se solicit6 a una empresa de la ciudad de

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

el diseno final del servicio

El director del equipo fue el Ing. Francisco Andrade S., el lider del
equipo fue el estudiante encargado del estudio de factibilidad técnica
para la implantacion del CEl en la ESPOL.. Adicionalmente el equipo
estuvo formado por un egresado de Ingenieria y Administracion de la
Produccion Industrial (IAPI), responsable del estudio de factibilidad
financiera de la implantacion del centro, dos estudiantes de Ingenieria
Mecanica y un estudiante del IAPI de dltimo afo y un estudiante del
IAPI de cuarto afio. El tiempo que tomo la formacion del equipo fue de

una semana.

En total participaron siete personas, las que formaban un equipo

multidisciplinario de manejo de procesos y sistemas energeticos.

El lider del equipo se encargd de enviar el formulario FIl — 001 para
solicitar la informacion inicial al cliente, quien respondi¢ después de 48
horas, entregando la informacion 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
disefo es adecuado. A pesar de que el personal conoce bien el
proceso se observd dificultad al tratar de explicarlo de manera
esquematica, por lo que el lider del equipo tuvo gue llevarlo a un flujo

de proceso para presentarlo al resto del equipo.

La informacién fue distribuida por medio del formato FIl — 002 de

Antecedentes del cliente.

Debido a que el CEl aun 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:

e Flexometro (Komolen), 20 metros.

e Termocupla K (EC), hasta 1500°C.

e Termocupla ambiental (Traceable), -50°C a 150°C.

e Indicador de humedad y temperatura (Measurements Group Model
601C), -50°C a 150°C y 10% HR a 90% HR.

e Amperimetro de gancho (Fluke), 0 a 600V, 0 a 400 A, 0 a 200Q2.

e Manometro Burdon (Wika), de 0 1000 psi.

e Medidor Monoxor Il (Bacharach Electronic Gas Analyzer), 0 a 1999

ppm de CO
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e Medidor Oxor Il (Bacharach Electronic Gas Analyzer), O a 100% de
O
e Linterna.

e Camara Digital.

Adicionalmente se utilizé un multimetro de induccion propiedad del
Director del Equipo. Los equipos de seguridad fueron dotados por la

empresa evaluada.

Un dia antes a la auditoria se reunid el equipo para preparar un plan
de actividades, delegando responsabilidades a cada miembro.
Ademas se presentaron los instrumentos de medicidén para
familiarizarse con su utilizacion y asegurar su buen estado y se dieron
recomendaciones de seguridad industrial para asegurar el bienestar

de los miembros.

El automovil utilizado fue la camioneta de la FIMCP, por lo que fue
necesario contar con una autorizacion para su uso, tramite similar al

efectuado para la prestacion de los equipos mencionados.



El dia de la auditoria se dotd de tableros a los integrantes y se
repartieron los formatos de recoleccion de informacion de acuerdo al

area asignada.

Al llegar a las instalaciones del cliente se realizo una reunién con la
contraparte, en donde se dio una explicacion 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 dividié en dos de acuerdo a las actividades ya
delegadas. Cada grupo contd con personal especializado en manejo
de procesos y en manejo de energia y fueron guiados por dos

delegados de |la contraparte para dar inicio a la auditoria.

3.2 Antecedentes de la Industria Evaluada.
La empresa evaluada inicié sus operaciones en 1972 y esta dedicada
al procesamiento de acero. Sus principales productos son: tuberia
metalica, perfiles metalicos, carpinteria metdlica y galvanizado de

estructura metalica.
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Su producciéon anual es aproximadamente de 60.000 toneladas de

acero, situandola entre las principales industrias de su tipo en el pais.

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 esta dividida en 6 naves:

Nave 1. Almacenamiento de Bobinas

Nave 2: Cortadoras, Alisadora y Almacenamiento temporal de
flejes.

Nave 3: Tuberas y Almacenamiento temporal de producto
terminado

Nave 4. Perfiladoras y Almacenamiento temporal de producto
terminado

Nave 5. Galvanizado

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

A continuacion se presenta un bosquejo de su distribucion.
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FIGURA 3.1 DISTRIBUCION DE AREAS DE LA EMPRESA

Los procesos productivos identificados fueron:
e Produccion de planchas, tuberias y perfiles

e Galvanizado de estructuras metalicas

En el figura 3.2 se muestra el flujo del proceso de produccién de
planchas, tuberias y perfiles, indicando las entradas y salidas de

materiales.
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FIGURA 32 PROCESO DE PRODUCCION DE PLANCHAS,

TUBERIAS 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 producto no conforme es vendido como material de

segunda.

Para la produccién de perfiles y tuberias 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.
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Con los flejes cortados se alimenta a las tuberas o perfiladoras, de
acuerdo al producto que se planea hacer. Como residuo se obtiene la

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

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 siguiente:
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FIGURA 3.3 PROCESO DE PRODUCCION DE GALVANIZADO DE

ESTRUCTURAS Y TUBERIAS METALICAS.



El proceso de galvanizado inicia con un bafno de agua vy
desengrasante a una temperatura alrededor de los 90 °C. durante

aproximadamente 5 min., dependiendo de la estructura.

Luego se sumerge en agua a una temperatura aproximada a los 85 °C

para su enjuague.

Una vez terminado el enjuague se realiza el decapado dos veces,
introduciendo la estructura en las tinas de agua y &acido clorhidrico
durante un tiempo aproximado de 5 minutos, variando de acuerdo al
producto que se procesa. La siguiente tina es un bano de agua para

el enjuague final.

El dltimo bano es el de fundente, que esta compuesto por Zaclén. Se
sumerge la estructura por aproximadamente 5 min. para luego pasar

al secado.

Las aguas residuales de los bafios pasan por un tratamiento previo a

su desecho.

Para evitar el choque térmico antes del bafo del Zinc los tubos se

introducen en un horno de secado, en el caso de las estructuras
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reposan por 5 minutos 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 explosion.

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

Zinc a 450 °C. Los residuos de Zn se reunen para la venta.

Finalmente se retira el exceso de Zn de los tubos mediante un sistema
de vapor y aire comprimido y las estructuras son sacudidas sobre la
tina de Zinc. Los residuos de Zinc extraidos 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 energia eléctrica se obtuvieron las
facturas desde enero del 2003 hasta diciembre del 2003, periodo en el
cual se la empresa pago $184.110,20 por 1'906.100 KWh. En base al
analisis se estimo una demanda promedio de 879 KW al mes a un

costo aproximado de $ 4.37 KW /mes



Con esa informacion se calculé el costo de la energia electrica, la que
es de $ 0.072 KWh excluyendo la demanda y de $ 0.092 KWh
incluyéndola, ambas cifras incluyen impuestos, valores que fueron
utiizados para los célculos del andlisis econdémico de las

recomendaciones presentadas.

Adicionalmente la empresa utiliza diesel como fuente de energia, con
un consumo mensual entre 9,000 y 10,000 galones a un costo de

0.87 /gal

El costo anual por consumo de energia es aproximadamente de $
280.000 USD. en donde el 65% se debe al consumo de electricidad y

el 35% restante al diesel.

La planta consume el 100% del diesel utilizado y el 92% de la energia
eléctrica en relacién a las oficinas administrativas, justificando asi una

auditoria enfocada principalmente a la planta.

Entre los principales equipos consumidores de energia eléctrica se
encuentran: motores, compresores, lamparas y sistemas de
acondicionamiento de aire. En relacion al diesel, los equipos

consumidores son: un caldero y horno del area de galvanizado.
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El siguiente grafico muestra la distribucion del costo de energia

eléctrica de los principales equipos utilizados

Distribucién del Costo de Energia Eléctrica por
Equipos

Otros Lamparas
12% 7%

Compresores
14%

e e

Acondicionadores
de Aire

6% Motores

61%
N y
FIGURA 3.4 DISTRIBUCION DEL COSTO DE ENERGIA ELECTRICA
POR EQUIPOS

Se puede observar que los principales consumidores son los motores
ya que todas sus maquinas poseen estos equipos y el tiempo de

utilizacion es alto.

Los compresores con el 14% del costo, se situan en segundo lugar.
Esto se debe que la mayoria de las maquinas operan con sistemas
neumaticos aumentando asi su utilizacion y por ende consumo de

energia.
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Las lamparas y acondicionadores de aire representan el 7% y 6% de
los costos, esto se debe a que su consumo y horas de utilizacion son

pequefos comparados al de motores y compresores.

Finalmente se encuentra la clasificacion de “otros” que representa el
12% de los costos e incluye el resto de los equipos eléctricos como:

soldadoras, fresadoras, taladros, etc.

3.3 Resultados Obtenidos.
El analisis de la empresa y el detalle de las recomendaciones
formuladas son presentados en un informe final adjuntado en el anexo
AE, el cual se baso en el formato disefiado en el capitulo 2 y fue
realizado en 15 dias trabajando a tiempo completo a partir del envio

dell formato FIl — 001 de informacion inicial de la empresa

Durante la realizacion del informe hubo la necesidad de contactar a la
contraparte de la empresa cliente, debido a que faltaba cierta
informacion para el desarrollo de las recomendaciones. Es por esto
que dos miembros del equipo tuvieron que realizar una visita

complementaria para levantar la informacién adicional requerida.
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Como resultado de la Evaluacion Industrial realizada se obtuvieron 11
recomendaciones: 4 en el area 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

energia.

Las recomendaciones en el area energética presentan un ahorro de
$12,765.36 /afo, con un costo de implementacion de $ 6,787.34 /ano,
disminucion del consumo de diesel de 8,190.83 gal/ano, disminucion
del consumo eléctrico de 62 54042 KWh/ano y reduccion de la
demanda en 13.47 KW. Del analisis financiero se tiene que el tiempo

de recuperacion simple es de 0.53 afios con un ROl de 188.07 %/ano.

A continuacion detalle de las recomendaciones energéticas:

1. Redistribucion del Sistema de lluminacion.- Basados en un analisis
de las necesidades de iluminacidon de la planta se redistribuyeron las
lamparas de la planta obteniendo como resultado una disminucién del
consumo energético, adicionalmente se recomienda cambiar las
lamparas fluorescentes del area administrativa por otras mas
eficientes. Como resultado se presenté un ahorro de $ 3,669.22/ano ,
disminucion del consumo eléctrico de 41,147.42 KWh/ano, reduccion

de la demanda en 13.47 KW/ano, con un costo de implementacion de
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$ 6,156. La recomendacion posee un tiempo de retorno de la
inversion de 1.6 anos y ROI de 59.6 %/ano.

2. Cambio de Bandas de motores.- La recomendacion consiste en
reemplazar las bandas corrientes tipo V por bandas corrugadas o
dentadas tipo CV, aumentando asi la eficiencia del consumo de
energia eléctrica. AL implementar esta recomendacion se obtiene un
ahorro de $ 1,9.03 /afno y una reduccion del consumo de 21,393
KWh/afio. El costo de implementacion es cero, debido a que no se
requieren adecuaciones para el cambio de bandas y se plantea su
instalacion en el momento en que las actuales cumplan su vida util y
deban ser cambiadas.

3. Aislamiento Caldero y Linea de vapor.- Al aislar el supercalentador
y las lineas de vapor con lana de vidrio se disminuira la pérdida de
energia y se eliminara una condicion peligrosa contra el bienestar de
los empleados del area de Galvanizado, siendo esta ultima el principal
beneficio. El ahorro estimado es de $ 231.64 /ano, reduciendo el
consumo de diesel en 189.1 gal/ario. El costo de implementacion es
de $ 87.6, obteniendo asi un tiempo de retorno de la inversion de 0.37
anos y ROI de 264.43 %/ano.

4. Instalar aislamientos verticales en las aberturas del homo de
secado.- Al instalar cortinas verticales en la entrada y salida de

materiales se disminuird el desperdicio de energia y por lo tanto los
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gastos por consumo de diesel. El ahorro estimado es de $ 6,961.5
/afio, reduciendo el consumo de diesel en 8,001.73 gal/ano. El costo
de implementacion es de $543.74 /afo, obteniendo asi un tiempo de

retorno de la inversion de 0.078 anos y ROl de 1,280.3 %/aro.

Las recomendaciones de mejora de productividad presentan ahorros
desde dos enfoques: manteniendo el nivel de produccién y de esta
manera disminuyendo el tiempo de operacion con ahorros energéticos
y de mano de obra 6 aumentando el nivel de produccion, en el caso de

gue exista demanda, incrementando sus ingresos por ventas.

En el primer caso se alcanza un ahorro de $41,063.33 /afio con un
costo de implementacién de $16,200.2 /ano, presentando un ahorro de
39,678.99 Kwh/ano y 13,380 gal diesel/ano. El tiempo de retorno de la

inversion es de 0.39 anos y el ROI es de 253.47 %/anual.

Si la empresa desea elevar su nivel de produccion lo podra hacer con

un aumento de la productividad mayor al 71.4% lo que significa un

ingreso adicional por ventas de 4'616,438.82

Las recomendaciones de mejora de productividad son:
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1. Mejora en el Sistema de Ventilacion.- Mediante la instalacion de
extractores edlicos se plantea mejorar el sistema de ventilacion de la
planta, creando mejores condiciones de trabajo lo que dara como
resultado un aumento en la productividad de los operarios. Para los
calculos se estimd un aumento de la productividad de 3%. En el caso
de que se decida mantener el nivel de produccion se obtendran
ahorros de $ 13,519.18 /ano disminuyendo el consumo en 26,213
KWh/afo. El costo de implementacion es de $ 16,200.20 recuperando
la inversion en 1.19 anos con un ROI de 83 %/ano.

En el caso de que se decida aumentar |la produccion se llegara a tener
un aumento en ventas de $ 661,005.00 /afo, de esta manera se
recupera la inversion en 0.02 arios con un ROI de 4080.22 %/afo

2. Disminucion del ciclo de produccion de galvanizado.- Se plantea
aumentar la utilizacion de los puentes grua en el area de galvanizado
con el objetivo de reducir el tiempo del ciclo del proceso mejorando la
productividad en 71.4 %. Manteniendo el nivel de produccion se podra
ahorrar $ 25,1706 /afnoy 13,380 gal de diesel/ario sin costos de
implementacion. Al aumentar la produccién se presentara un aumento
en ventas de $ 228,375 /afio.

3. Disminucidén en los tiempos de preparacion de las cortadoras.-
Analizando los tiempos de preparacion de la cortadora se propone

adelantar ciertas actividades con el objetivo de reducir el tiempo total
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de paradas por preparacion de maquinarias aumentando en 71.4 % la
productividad. Manteniendo el mismo nivel de produccién se obtienen
ahorros de $ 2,373.55 /afio y disminuciéon del consumo en 13,465.99
KWh/afio, sin costo de implementacion. En caso de que la empresa
decida aumentar su produccion tendra un incremento en ventas de 3

3'727,058.82 fano.

El dltimo tipo de recomendaciones presentadas son las No
Cuantificables, ya por el alcance de la evaluacion sus beneficios no
pueden ser cuantificados, pero basados en estudios realizados se

conoce que pueden presentar grandes beneficios a la organizacion.

Las recomendaciones No Cuantificables presentadas son las
siguientes:

1. Implementacion de un Sistema Efectivo de Administracion de la
Seguridad Industrial

2. Implementacién de un Sistema de Mantenimiento Preventivo Total
(TPM)

3. Implementacion de programa de Orden y Limpieza

4. Mejora en la utilizacién del Caldero



En el reporte final se encuentran detalladas las recomendaciones,
exponiendo en que consisten, los céalculos de ahorros y de

implementacién y el andlisis financiero de retorno de la inversion.



CAPITULO 4

4. DISENO DEFINITIVO DEL SERVICIO DE
EVALUACIONES INDUSTRIALES

En este capitulo se realizard el disefo definitivo del servicio de
evaluaciones industriales ofrecido por el CEl, obtenido en base a los

resultados de la prueba de campo de disefio preliminar.

El servicio fue dividido en tres etapas: recoleccion de informacion inicial,
realizacion de la auditoria y realizacion del reporte final. En cada etapa
se realiza un andlisis de los procesos relacionados y la formalizacion de

formatos e instructivos utilizados.



4.1 Recoleccién de Informacién Inicial.
Es la primera etapa del servicio de Evaluaciones Industriales, tiene
como objetivo reunir la informacion preliminar del cliente que sera

utilizada para la planificacion de la auditoria.

En la figura 4.1 se muestra el proceso definitivo de recoleccion de

informacioén inicial Pll = 001

RECOLECCION INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE
PIl - 001

Definir contraparte en |a
empresa cliente

¥

Enviar formulario de
informacién inicial de la
empresa FI001 al cliente

Esperar dos dias
por respuesta

NO

Llamar para recordatorio

Responde?
. € de envio de documentos

Sl

Llamar a contraparte para
(notificacion y/o correccion
de ermor

2 Formulario
completo y
comecto?

2Enwvi6 planillas de
consumo
energético?

Llamar a contraparte para
solicitar documentacion
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Planificar levantamiento de equipos,
layout y procesos en wvsita preva

¢(Posee lista de
equipos, layouly
nocesos definidos

Realizar sita preva de ‘
levantamiento de informacién
utiizando el formato de| 11
levantamiento de informacion
Fll - 003 para equipos

v

Realizar Wsita preva de
utilizando el omato de
levantamiento de informacion
Fll - 004 para procesos

Sl

12

Llenar formato de J
antecedentes del cliente| [1 =&
FIHO02

b
Entregar formato  FIl-002

completo a los integrantes
del equipo auditor con
asignacion de tareas

'

Preparar la hoja de
cdlculo 03Resumen
Energético xls del
Capitulo 3 del reporte |

v

Colocar documentos de la
empresa en la carpeta
respectiva del cliente

D

FIGURA 4.1 PIl - 001 PROCESO DE RECOLECCION DE

INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE

Los formatos definitivos (Apéndice AF) que seran utilizados son:

e FIl =001 Formulario de Informacion Inicial de la Empresa, que es
enviado al cliente para solicitar de manera estandarizada la

informacion necesaria previa a la auditoria. Se incluyeron
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campos de ingreso de informacion para conocer la produccion
anual en unidades y en ddlares (a precio de venta) y si cuentan
con: estandares de produccion, sistemas de seguridad industrial
y procedimientos de trabajo definidos, de esta manera poder
evaluar la administracion de la produccion de la empresa.

FIl — 002 Antecedentes del Cliente, el cual es utilizado para
procesar la informacion inicial del cliente y distribuirla entre los
miembros del equipo. Este hace referencia al Instructivo 01
(Apéndice AG), el que contiene indicaciones para su uso. Los
campos adicionales del formato FIl — 001 también se encuentran
en el formato Fll — 002.

FIl — 003 Levantamiento de informacion de equipos en visita
previa. Es utilizado en caso de que la empresa no entregue |a
informacién basica necesaria de equipos para iniciar con la
auditoria. Hace referencia al Instructivo 011 (Apéndice AG).

FIl — 004 Levantamiento de Informacion de procesos en visita
previa. Es utilizado en caso de que la empresa no entregue la
informacion basica necesaria en relacion a procesos para iniciar
con la auditoria. Hace referencia al Instructivo 012 (Apéndice

AG).
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Una vez definida la persona que sera la contraparte de la empresa
cliente durante el desarrollo del servicio el lider del equipo debe
enviarle el formulario de Informacion Inicial de la empresa FIl — 001,
esperando hasta dos dias el envio del formulario lleno junto con las
planillas del consumo de energia, ya que contienen la informacion

minima necesaria para la planificacion de la auditoria.

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 realizacion de una visita previa
para levantar la informacion necesaria, utilizando los formatos Fll —

003 y FIl — 004 para equipos y procesos, respectivamente.

Una vez recopilada la informacién inicial del cliente el lider del
equipo debe completar el formulario FIl — 002 Antecedentes del

Cliente y distribuirlo por lo menos dos dias antes de la auditoria.

Basados en las planillas de consumo energético el lider del equipo
debe preparar el Resumen Energético de la empresa, siguiendo las

indicaciones del instructivo 1002 Resumen Energético (Cap 3).
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Toda la informacién obtenida y generada debe ser archivada en la
carpeta, fisica y magnética, del cliente y ser manejada con absoluta

confidencialidad.

La siguiente figura analiza las entradas y salidas de informacion del

proceso.
Informacioén del Informacion basica
; s PIl — 001

basica del cliente estructurada

> RECOLECCION DE v
Formulario de Planificacion de la

INFORMACION
Informacion Inicial de auditoria
INICIAL DEL CLIENTE >

la Empresa Fll - 001 Balance energético

FIGURA 4.2 ANALISIS DE PIl — 001 PROCESO DE RECOLECCION

DE INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE

4.2 Realizacion de la Auditoria.
La siguiente etapa es la Realizacion de la Auditoria, en la 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 informacién. El éxito de la evaluacion
industrial depende de la capacidad de observacion de los miembros

del equipo auditor.
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A continuacion se presenta el diagrama de flujo de proceso para PA

— 001 Realizacién de la Auditoria.

REALIZACION DE LA AUDITORIA
PA - 001

Verificar que las actividades, equipos y suministros
previos a la auditoria se hayan realizado mediante el
checklist FA-001 Hoja de Verificacion de equipos y
suministros para la auditona

Reunion con contraparte en la que expone antecedentes
de la empresa, proceso productivo, recursos utilizados,
medidas de ahorro de energia y mejora de produccién
implantadas e informacion adicional relevante para la|
auditoria

b
Sesion pnivada del equipo auditor para delegar
responsabilidades, exponer posibles recomendaciones y
definir puntos de atencion.

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informaciéon: FA-002 para| [3
sistemas de acondicionamiento de aire

v

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacién: FA-003 para| [4
compresores

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacién. FA-OFA-004 para| [5
calderos y hormos

Realizar |la auditoria In Situ ulilizando el formato de
levantamiento de informacién: FA-005 para| [6
motores

Realizar |a auditoria In Situ utilizando el formato de
levantamiento de informacién: FA-006 para| [7
lamparas
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Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato
de levantamiento de informacion: FA-007 para| |8
desechos

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato
de levantamiento de informacion: FA-008 para| []()

procesos
!

Tomar notas y reunir informacién para posibles
recomendaciones

[@w’sar el checklist de posibles recomendaciones FA-

«

Reunién de cierre de auditoria con contraparte para
conocer interés en las recomendaciones preliminares

Pedir informacion adicional a
contraparte

NO

{:
Reunir las notas de cada integrante del equipo auditor y
colocarlas en la carpeta del cliente para iniciar
realizacién del reporte final

>

FIGURA 4.3 PA — 001 PROCESO DE REALIZACION DE LA

AUDITORIA

Dentro de este proceso se utilizan los siguientes formatos (Apéndice

AF):

e FA — 001 Hoja de Verificacion de equipos y suministros para la
auditoria, que sirve para comprobar que todos los equipos vy

suministros estén listos antes de iniciar la auditoria.



FA — 002 Levantamiento de Informacion de Sistemas de
Acondicionamiento de Aire, utilizada para recolectar la
informacion  necesaria respecto a los sistemas de
acondicionamiento de aire.

FA — 003 Levantamiento de Informacion de Compresores, para
recolectar la informacién necesaria en relacion a la operacion de
los compresores.

FA — 004 Levantamiento de Informacion de Calderos y Hornos,
para recolectar la informacion en relacion a la operacion de los
calderos y hornos.

FA — 005 Levantamiento de Informacién de Motores, para
recolectar la informacion en relacion a la operacion de los
motores.

FA — 006 Levantamiento de Informacion de Lamparas, para
recolectar la informacion en relacion a la lamparas instaladas.

FA — 007 Levantamiento de Informacion de Desechos, para
recolectar informacion referente al manejo de los desechos.

FA — 008 Checklist de Recomendaciones, utilizada al final de la
auditoria para verificar las recomendaciones que son aplicables al

cliente de una lista de las recomendaciones mas comunes.
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e FA — 009 Levantamiento de Informacién de Procesos, para
recolectar informacion referente a los procesos productivos de la

empresa

Los formatos de levantamiento de informacion 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. Su re-disefo se baso en la informacion que fue levantada

durante la prueba del disefio preliminar.

Antes de partir hacia las instalaciones del cliente se debe verificar
que la documentacién, suministros y equipos estén listos, mediante
el formato FA — 001 Hoja de Verificacion de equipos y suministros

(Apéndice AF).

Al llegar a la empresa el equipo se retne con la contraparte quien
expone los antecedentes, proceso productivo, recursos utilizados,
medidas de mejora energética y de procesos. Ademas aclarara

cualquier duda que el equipo tenga.
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Una vez terminada la reunion el equipo se reune de manera privada
para delegar responsabilidades, exponer posibles recomendaciones

y definir puntos de atencion.

Para la realizacion de la auditoria se utilizaran los formatos de
recoleccion de informacion: FA —002 Sistemas de Acondicionamiento
de Aire, FA — 003 Compresores, FA — 004 Calderos y Hornos, FA -
005 Motores, FA — 006 Lamparas, FA — 007 Manejo de Desechos y
FA — 009 Procesos, de acuerdo a las indicaciones de sus instructivos
de uso: 1003, 1004, 1005, 1006, 1007, 1008 e 1010 respectivamente, los

cuales se encuentran en el Apéndice AG.

Adicionalmente a los formatos de levantamiento de informacion,
todos los miembros del equipo deben poseer tableros con papel en
blanco para tomar notas. En caso de requerir datos mas detallados

solicitarlos a la contraparte del cliente.

Concluida la inspeccién se debe revisar el checklist de posibles
recomendaciones FA — 008, para asegurarse de que no se pasa
ninguna por alto. Inmediatamente después se realiza la reunion de
cierre con la contraparte en la que se exponen las recomendaciones

preliminares encontradas por el equipo para conocer el interés del



cliente en cada una de ellas, de esta manera se asegura que solo se
analizaran aquellas que seran implantadas por el cliente, ademas se
solicita cualquier informacién adicional a la contraparte en caso de

ser necesario.

Al terminar el dia de la auditoria se agrupan las notas del equipo y
los formatos de recoleccién de informacion, los que seran archivados

en la carpeta del cliente para su analisis.

Este proceso se alimentado con: la informacion inicial del cliente,
difundida entre el equipo de manera estructurada mediante el
formato FIl — 002 que contiene la informacion del cliente, ya sea
entregada por el 6 levantada en la visita previa y por la planificacion

de las actividades de la auditoria.

Como resultado se obtiene: informacion estructurada, validada y

confirmada y las recomendaciones valoradas por el cliente.

A continuacion se muestra el resultado del analisis del proceso PA-

001 Realizacion de la Auditoria.
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Informacion  basica ' Recomendaciones
I

e turada FI11-002
structu a i PA — 001 ‘

Y

, REALIZACION DE
Planificacion de la Informacion

_ LA AUDITORIA
audtoria estructurada, validada

 J

y confirmada

‘ -

FIGURA 4.4 ANALISIS DE PA - 001 PROCESO DE REALIZACION

DE LA AUDITORIA

4.3 Realizacion del Reporte Final.
Una vez completada la tarea se debe distribuir la informacién entre

los miembros del equipo para iniciar |a realizacion del reporte.

La tercera y ultima etapa del servicio de Evaluacion Industrial es la
Realizacion del Reporte Final, en donde a través del analisis de la
informacion entregada por el cliente que fue estructurada, validada y
confirmada durante la auditoria, se genera el reporte final que sera
entregado al cliente y que contiene la cuantificacion de los beneficios

propuestos.

La siguiente figura muestra el proceso PR - 001 Realizacion del

Reporte Final mediante un diagrama de flujo.



117

REALIZACION DEL REPORTE FINAL

PR - 001

DIRECTOR

LIDER DEL EQUIPO

MIEMBROS DEL EQUIPO

los miembros del equipo

—_

¥
‘Deﬁnif las recomendaciones que seran presentadas a la empresa cliente J

|
Asignar tareas (desarrollo de
recomendaciones,  realizacion
del reporte final, investigacion) a
Definir plazo para entrega de
fareas asignadas |
_J

Realiz ar el Balance

Energético FR-002

.

tareas  asignadas
basados en los formatos de
presentacion de|
recomendaciones y del reporte

errmentaral primer borrador J

Publicar cuadro FR-001 de
asignacion de 1t y plazos
de entrega
A
Realizar
final
+
Revisar

i MNecesila S

Modificar documento de acuerdo

NO

a las comecciones presentadas

Presentar documento final al

Director

Presentar el documento final al

Lider del equipo
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s [Mocificar el documento  ce|
piacuerdc a comeccicnes del
Tchrec(or J

(Necesita
gorrecciones”?

fimal

' Q
{Um todas las partes del reporte

Presentar reporte final al Drector*

Modificar el documento de
acuerdo a comecciones del
director

v
Impnmir dos copias del reporte
Para el chente y el CE|

'

Preparar la presentacion del
informe al chente

Y
Acordar cita con el cliente para
presentacion del informe

{presmacmnae resuitados _]
o

FIGURA 4.5 PR — 001 PROCESO DE REALIZACION DEL

REPORTE FINAL

Dentro de esta etapa se encuentras los siguientes formatos
(Apéndice AF):
e FR —001 Cuadro de Asignacion de Tareas, en donde se publican

las tareas de cada miembro del equipo y su plazo de entrega.
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e« FR — 002 Balance Energético, es una hoja de calculo en donde
se enlistan los principales equipos consumidores de energia y se
estima su nivel de consumo. Hace referencia al Instructivo 009,
donde se detalla su manejo.

« Reporte final, es un modelo del reporte final que se entregara al
cliente que incluye el andlisis de la informacion recopilada y la

descripcion 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 analisis de la informacion

requerida para el desarrollo de las tareas.

El lider del equipo es el encargado de realizar el Balance Energético
siguiendo las indicaciones del Instructivo 09 (Apéndice AG) 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
estaran distribuidas y deberan ser presentadas de acuerdo al

formato del Informe Final descrito en el Apendice AF.
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El reporte final consta de cuatro capitulos y anexos:

« Capitulo 1. Resumen Ejecutivo

« Capitulo 2. Antecedentes de la Empresa

e Capitulo 3. Consumo Energetico

e Capitulo 4. Resultados de la Evaluacion Industrial

e Anexos

El Capitulo 1 es un resumen de los resultados de la auditoria, en
donde se enumeran las recomendaciones presentadas detallando
las areas a las que corresponden (energia, manejo de desechos,
productividad), el ahorro que representan en costo y consumo, ]
costo de implementacion y el retorno de la inversion. En el caso de
la recomendaciones de productividad se debe exponer las ganancias
estimadas debido al aumento del nivel de produccion, adicionalmete
se deben incluir la lista de la Recomendaciones No Cuantificables,

que debido al alcance del servicio no es posible estimar su beneficio.

Dentro del Resumen Ejecutivo se explica como se realizo el Balance
Energético y se muestra la distribucion del consumo de energia por

equipo.



En el Capitulo 2. Antecedentes de la Empresa se describen aspectos
generales del cliente, como: turnos de trabajo, areas de la empresa,
tipos de energia utilizados, principales equipos y sistemas
consumidores de energia, descripcion del proceso productivo, entre
otros. Esta compuesto por los siguientes sub-capitulos:

e 2.1 Descripcion de la Empresa

e 2.2 Demanda Energética

e 2.3 Descripcion del Proceso Productivo

Para completar el Capitulo 3. Consumo Energético se debe haber
procesado la informacién de las facturas energéticas del cliente de
los ultimos doce meses en la hoja de calculo O3Resumen
Energético.xls y obtener los valores unitarios de cada tipo de
energia, sus graficos de consumo y sus costos asociados.
Informacion que sera utiizada para el desarrollo de las

recomendaciones.

Los sub-capitulos analizan cada tipo de energia consumido por el
cliente, variando su nudmero y tipo para cada reporte. En general se
presentan asi:

e 3.1 Consumo Eléctrico

e 3.2 Consumo de Diesel
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e 3.3 Consumo de Gas Licuado de Petréleo
e 3.3 Consumo de “Otros”, en donde se debe colocar el tipo de

energia utilizado.

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

energéticos, resultado del Resumen Energetico.

Los Resultados de la Evaluacion Industrial son presentados en el
Capitulo 4, en donde se presentan las recomendaciones clasificadas
por area (energéticas, manejo de desperdicios, productividad, No

cuantificables y otras).

Cada recomendaciéon es numerada e inicia con una breve
descripcion de la misma y un cuadro con el resumen de los ahorros
estimados en costos y consumo, costos de implementacion, tiempo

de recuperacion simple y el retorno de la inversion.

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 producciéon. El cuadro incluye aumento en
ventas estimado, aumento de la productividad, tiempo de

recuperacion simple y retorno de la inversion.



E|l cuadro resumen no es aplicable para el caso de las
recomendaciones no cuantificables, en las que inmediatamente
después del encabezado se inicia con su explicacion teorica. La
persona responsable de desarrollar una recomendacion no
cuantificable, debe basarse en datos de estudios existentes para

demostrar su beneficio.

En la pagina siguiente al resumen se presenta una explicacion
detallada de la recomendacion y de los calculos para el analisis
financiero. En caso de ser necesario se debe hacer cualquier
aclaracion acerca de la recomendacion ¢ agregar un cuadro

resumen con los datos técnicos utilizados para realizar los calculos.

Para las recomendaciones de productividad se deben hacer dos
tipos de calculo: manteniendo el nivel de produccion vy

aumentandolo.

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 aprobacion del lider,
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para luego ser remitido al Director, quien realiza las ultimas

sugerencias.

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 revision final.

Una vez aprobado el documento final el lider 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 Director.

Finalmente el lider del equipo debe preparar la presentacion de los
resultados y acordar el dia de entrega con el cliente. De esta
manera el Director expone los resultados del analisis realizado y las
recomendaciones, dando por terminado el servicio de Evaluacion

Industrial.
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estructurada,

validada y
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FIGURA 4.6 ANALISIS DE PR - 001 PROCESO DE REALIZACION

DEL REPORTE FINAL

En la figura se analiza el proceso PR-001 de Realizacion del Reporte

Final, se puede observar que se alimenta del resumen Energético

elaborado en la etapa de recopilacion de la informacion inicial del

cliente y de la informacion estructurada, validada y confirmada y

recomendaciones preliminares resultado de la Realizacion de la

Auditoria.

Como resultado se obtienen las recomendaciones finales, el balance

energetico vy

la cuantificacion de

los beneficios esperados.

Entregados al cliente en un reporte final ya definido y estructurado.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
5.1.1. De acuerdo al andlisis realizado de la ejecucion del servicio de
asesoria, La Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccion (FIMCP) esta en capacidad de ofrecer el servicio de
Evaluaciones Industriales, ya que el personal que participd demostro
tener los conocimientos basicos 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 prestacion del
servicio, ya que para ejecutar mediciones en el trabajo de campo se

utilizaron instrumentos que no eran de propiedad de la ESPOL
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5.1.3. En base a la encuesta realizada y a la prueba de campo del
servicio preliminar se puede estimar que las empresas no poseen la
informacion inicial que requiere este servicio, por lo que dentro del

disefio se contempld un tiempo adicional para levantar la misma.

5.1.4. De acuerdo a la prueba de campo del servicio se encontro que
las recomendaciones con mayor oportunidad de ahorro para la
empresa estan 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 area deberia ser

el principal componente del servicio.

5.1.5. De acuerdo a las encuestas realizadas a una pequefia muestra
de las industrias de Guayaquil se encontrdo que mas del 80% de ellas
poseen un presupuesto destinado para la contratacion de asesoria
externa, los que presenta una oportunidad para la contratacion del

servicio ofrecido por el CEI.

5.1.6. En el mercado de servicios de Guayaquil no existen empresas ¢
consultores privados que ofrezcan el tipo de servicio planteado por el

CEl, con un enfoque integral de los sistemas energéticos vy
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productivos, abriendo de esta manera la posibilidad de contratacion

por prestar un servicio global.

5.1.7. La prueba de campo permitio disefiar los formularios adaptados
a las necesidades del servicio para las empresas locales. Ademas se
logré disefiar un modelo estandar para la realizacion del reporte de

resultados del servicio.

5.1.8. La implantacion del Centro de Asesoria Industrial, ademas de
beneficiar a las industrias ecuatorianas mejorando su nivel
competitivo, permitira a los estudiantes participar en asesorias reales

como parte de su formacion.

5.2 Recomendaciones
5.2.1. Es recomendable la creacion de un centro especializado para
ofrecer el servicio de evaluacion industrial que presente mejoras en el
manejo 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 agil se debe
tener presente la capacitacion permanente del grupo de estudiantes

que aspira a participar en el servicio.



5.2.3. El Centro de Evaluacion Industrial, dentro del plan de promocion
de los servicios debe incluir como prioritario la demostracion de la
influencia del consumo energético en los costos de produccion,

debiendo por lo tanto concientizar la necesidad de ahorro.

52.4. Los equipos utilizados para el desarrollo de las diferentes
evaluaciones industriales, deberan estar perfectamente calibrados y
en buen estado, para poder emitir conclusiones y recomendaciones

reales, por lo que se recomienda la adquisicion de los mismos.

525 Se recomienda el analisis permanente de los procesos Yy
formatos propuestos para asegurar que el servicio mejore de manera

continua y que se satisfagan los requerimientos del cliente.



APENDICE A

MAYORES CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

KWH/mes % CANTIDAD %
Industrias Manufactureras 51.600.219 59,1 155 31,0
Servicio 8.520.819 9.8 65 13.0
Comercio, restaurantes y hoteles 7.051.747 8,1 67 13.4
No Identificadas 6.359.901 7.3 90 18,0
Servicios Comunales, sociales y
personales 4.044.120 456 21 42
Empresas Publicas 2.900.751 33 36 7.2
Establecimientos financieros,
seguros, bienes inmuebles y servicios
prestados a las empresas 2.858.053 33 28 56
Educacion 1431.273 16 11 2.2
Transporte, almacenamiento y
comunicacion 1.372.271 1,6 16 3,2
Construccion 777.430 0,9 ¥ 1.4
Electricidad, gas y agua 205.450 0,2 2 04
Agricultura, caza, silvicultura y pesca 138.138 0,2 2 0,4
TOTAL 87.260.172 100 500 100




APENDICE B

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA
KWH/mes % CANTIDAD | %

31. Productos alimenticios, bebidas y tabaco 17.215.377 | 334 55 355
36. Fabricacion de productos minerales no metalicos, |

exceptuando los derivados del petréleo y del carbén | 14.013.168 | 272 9 58
35 Fabricacion de sustancias gquimicas y de

productos quimicos derivados del petréoleo y del

carbén, de caucho y plastico 9270626 | 180 49 316
37. Industrias metalicas basicas 5731438 | 111 4 26
38. Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y

equipo. Construccién de aparatos y suministros

eléctricos n.e.p. 1.805.108 35 13 8,4
34. Fabricacion de papel y productos; imprentas y

editoriales 1705632 | 33 11 7.1
32. Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 1.467.404 28 8 5.2
33. Industria de la madera y productos de la madera,

incluido muebles 391.466 0.8 6 39
TOTAL 51.600.219 | 100 155 100




APENDICE C

INDUSTRIAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500.000 Kwh AL MES

CONSUMO MAYOR A 500,000 Kwh/mes

KWH/mes % CANTIDAD %

Industrias manufactureras 28.935.425 85% 16 70%
Servicios comunales, sociales ¥

rsonales 2.438.988 7% 4 17%
Transporte, almacenamiento ¥l

lcomunicacion 1.440.600 4% 1 4%
l::omercio al por mayor y por menar,

estaurantes y hoteles 1.214.850 4% 2 9%

Total 34.029.863 | 100% 23 100%




APENDICE D

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO MAYOR A 500.000

Kwh AL MES

CONSUMO MAYOR A 500,000 Kwh/mes
Industrias Manufactureras KWH/mes | % | CANTIDAD %

Fabricacién de productos minerales no
36 | metalicos, exceptuando los derivados del

petréleo y del carbon 13.123.341 | 45% 1 : 7%

31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 8792280 | 30% 10 71%
37 I ' [ [

ndustrias metalicas basicas 5.561.850 | 19% 3 14%

| Fabricacion de sustancias quimicas y de
productos quimicos derivados del ‘
petréleo y del carbon, de caucho y {
plastico 1.457 954 5% 1 7%

35

Total 28.935.425 | 100% 14 | 100%




APENDICE E

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Kwh Y 500.000 Kwh AL MES

INDUSTRIAS KWH/mes | % | CANTIDAD | %

Industria Manufacturera 18.453.758 53% 76 45%
Seheid 3433229 | 10% 18 11%
Comercio al por mayor y por menor,

restaurantes y hoteles 3237.295 9% 21 12%
Servicios comunales, sociales y

personales 2.284.450 7% 10 6%
No identificadas 2.060.855 6% 17 10%

Establecimientos financieros, seguros,
bienes inmuebles y sevicios prestados a

las empresas 1.623.300 5% 6 4%
Empresas Publicas 1.446.508 4% 11 6%
Centros de Estudio 1.094 493 3% 4 2%
Transporte, almacenamiento y

comunicacion 593.071 2% 3 2%
Construccién 569.894 2% 3 2%
Electricidad, gas y agua 143.150 0,4% 1 1%
Total 34.940.003 100% 170 100%




APENDICE F

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Kwh Y

500.000 Kwh AL MES

CONSUMO ENTRE 100,000 Y 500,000 Kwh/mes

Industrias Manufactureras KWH/mes % [CANTIDAD | %
Productos alimenticios, bebidas y
31 | tabaco 7.175.492 39% 26 34%

Fabricacion de sustancias quimicas y
de productos quimicos derivados del
petréleo y del carbén, de caucho y

35 | plastico 6.472.024 | 35% 28 37%
Fabricacién de papel y productos;
34 | imprentas y editonales 1.473.405 | 8% 7 9%

Fabricacion de productos metalicos,
maquinaria y equipo. Construccion de

38 | aparatos y suministros eléctricos n.e.p. 1398950 8% 7 9%
Textiles, prendas de vestir e industria -
32 | del cuero 1.320.900 7% 5 7%

Fabricacion de productos minerales no
metalicos, exceptuando los derivados
36 | del petréleo y del carbon 612.987 3% 3 4%

Total 18.453.758 | 100% 76 100%




APENDICE G

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Kwh Y 100.000 Kwh AL MES

KWH/mes % |CANTIDAD, %

Industrias Manufactureras 3 455 541 | 26% 49 25%
No identificadas 3.002.543 22% 43| 22%
Comercio al por mayor y por menaor,

restaurantes y hoteles 1.804 410 13% 25| 13%
el 1506367 | 1% 25| 13%
GRS PBlCRs 1.106.816 8% 17| 9%
Establecimientos financieros, seguros, bienes

inmuebles y sevicios prestados a las empresas| 765.819 6% 11 6%
Transporte, almacenamiento y comunicacion | zn- 5og 50 9 I 59,
Servicios comunales, sociales y personales 596 083 4% 7 4%
Centro de Estudio 172,550 1% 3 2%
Agricultura, caza, silvicultura y pesca 91 289 1% 1 19%
Construccion 280.404 2% 5| 3%
Electricidad, gas y agua 62 300 0% 1 1%
Tl 13451150 100%| 195 | 100%




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
Industrias Manufactureras KWH/mes | % |CANTIDAD| %

Fabricacion de sustancias quimicas y de |
productos quimicos derivados del
petroleo y del carbdn, de caucho y
35 | plastico 1214496 | 35% 17| 35%
31 | Productos alimenticios, bebidas y tabaco 1078.092| 31% 15| 231%
Fabricacion de productos metalicos,
magquinaria y equipo. Construccién de
38 | aparatos y suministros eléctricos n.e.p. 323.400 9% 4 8%
Fabricacion de productos minerales no
metalicos, exceptuando los derivados

36 | del petréleo y del carbon 190.390 6% 3 6%
Fabricacion de papel y productos,

34 | imprentas y editoriales 188.904 5% 3 6%
Industria de la madera y productos de la

33 | madera, incluido muebles 182.939 5% 3 6%

37 | Industrias metalicas basicas 169.588 5% 2 4%
Textiles, prendas de vestir e industria

32 | del cuero 107.732 3% 2 4%

Total 3.455.541 | 100% 49 | 100%




APENDICE |

CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

INDUSTRIA MANUFACTURERA Consumo | g
Kg/ano
18 Fabricacion de productos metalicos, maquinana y equipo.
Construccién de aparatos y suministros eléctricos n.e.p. 2 748 000 42%
6 Fabricacién de productos minerales no metalicos,
exceptuando los derivados del petréleo y del carbon 2.502.000 39%
31 | Productos alimenticios, bebi taba
roductos alimenticios, bebidas y co 1,225 000 19%
Total 6.475.000 | 100%




APENDICE J

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A 500.000 Kg de GLP AL ANO

CONSUMO GLP MAYOR A 500,000 Kg/aio

Kg/afio % CANTIDAD %

Fabricacion de productos
minerales no metalicos,
exceptuando los derivados del
36 | petréleo y del carbon 2.502.000 63% 2 67%

| Fabricacién de productos
metalicos, maquinaria y equipo.
Construccion de aparatos y

38 | suministros eléctricos n.e p. 1.440.000 37% 1 33%

Total 3.942.000 100% 3| 100%




APENDICE K

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 KG Y 500.000 KG DE GLP AL

ANO

CONSUMO GLP ENTRE 100,000 Y 500,000 Kg/aio

Kg/afio | % |CANTIDAD %

T Fabricacion de productos metalicos,
magquinaria y equipo. Construccion de
38 | aparatos y suministros eléctricos n.e.p. |1 .308.000 | 48% 4| 44%
Productos alimenticios, bebidas y
31 |tabaco 1.225.000 | 45% 4| 44%
Servicio | Servicio 180.000 7% 1] 1%

Total 2.713.000 | 100% 91100%




APENDICE L

CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

; g : 0
INDUSTRIAS Diesel Gal/afo Yo Cantidad Yo

Electricidad, gas y agua 26.932.333 41% 2 3%

Industrias manufactureras 24285117 37% 40| 53%

Agricultura, caza, silvicultura y pesca 4.787.074 7% 16 21%

Transporte, almacenamiento y

comunicacion 3.791.218 6% 3 4%

Construccién 1.860.362 3% 3 4%

Entidad oficial 1.364 871 2% 5 7%

Servicios comunales, sociales y

personales 1.084 234 2% 4 5%

Establecimientos financieros, seguros,

bienes inmuebles y servicios

prestados a las empresas 1.000.887 2% 2 3%

Total 65.106.096 100% 75| 100%




APENDICE M

CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Digsal % | cantidad %
Gal/afio
31 Productos alimenticios bebidas y tabacos 19.200 631 79% 28 70%
Fabricacion de productos minerales no
metalicos, exceptuando los derivados del
36 | petroleo y del carbon 2608.331 11% 3 8%
Fabricacion de sustancias quimicas y de
productos quimicos derivados del petréleo y del
35 | carbon, de caucho y plastico 1.080.898 4% 4 10%
Fabricacion de papel y productos; imprentas y '
34 | editoriales 637.665 3% 1 3%
37 | Industrias metalicas basicas 371.368 2% 1 3%
32 | Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 308.543 1% 2 5%
Fabricacién de productos metalicos, maquinaria
y equipo. Construccion de aparatos y .
38 | suministros eléctricos n.e p. 77681 | 03% 1 3%
Total 24.285.117 100% 40 | 100%




APENDICE N

INDUSTRIAS CON UN CONSUMO SUPERIOR A 500.000 GAL DE DIESEL AL

ANO

CONSUMO DE DIESEL SUPERIOR A 500,000 GL ANUALES

Diesel Gal/afio | % | Cantidad %

Electricidad, gas y agua 26.932.333 49% 2 1%
Industrias manufactureras 17.267.062 32% 8| 42%
Transporte, almacenamiento y comunicacion 3460600 | 6% 1 5%
| Agricultura, caza, silvicultura y pesca 2.920.783 5% 3| 16%
Construccion 1.784.408 3% 2 1%
Entidad oficial 746.499 1% 1 5%
Servicios comunales, sociales y personales 674.000 1% 1 5%
Establecimientos financieros, seguros, bienes

inmuebles y servicios prestados a las empresas 661.388 1% 1 5%
Total 54447073 |100% 19 | 100%




APENDICE O

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500.00

GAL DE DIESEL AL ANO

CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL MAYOR A 500,000 GL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Diesel Gal/afio % Cantidad Y%
Productos alimenticios, bebidas y

31 | tabaco 14.167.447 82% 5 63%
Fabricacién de productos minerales no

metalicos, exceptuando los derivados

36 | del petréleo y del carbon 2.461.950 14% 2 25%
Fabricacién de papel y productos;
34 | imprentas y editoriales 637 665 4% 1 13%

Total 17.267.062 100% 8 100%




APENDICE P

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Y 500.000 GAL DE DIESEL AL

ANO

CONSUMO DIESEL ENTRE 500,000 Y 100,000 GL

Diesel Gal/afo % Cantidad %
Industria manufacturera 6.436.350 68% 24 62%
Agricultura, caza, silvicultura y pesca 1.510.033 16% 8 21%
Entidad oficial 559.355 6% 3 8%
Establecimientos financieros, seguros,
bienes inmuebles y servicios prestados a
las empresas 339.499 4% 1 3%
Transporte, almacenamiento y
comunicacion 330618 4% 2 5%
Servicios comunales, sociales y
personales 269.998 3% 1 3%
Total 9.445 853 100% 39 100%




APENDICE Q

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Y

500.000 GAL DE DIESEL AL ANO

CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL ENTRE 100,000 Y 500,000 GAL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Diesel Gal/afo % Cantidad %
31 | Productos alimenticios, bebidas y tabaco 4.529.160 70% 16 67%
Fabricacion de sustancias quimicas y de
productos quimicos derivados del
petrdleo y del carbén, de caucho y _
35 | plastico 1.080.898 17% 4 17%
37 | Industrias metalicas basicas 371.368 6% 1 4%
Textiles, prendas de vestir e industna del
32 | cuero 308.543 5% 2 8%
Fabricacion de productos minerales no
metalicos, exceptuando los derivados
36 | del petréleo y del carbon 146.381 2% 1 4%
Total 6.436.350 100% 24 100%




APENDICE R

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Y 100.000 GAL DE DIESEL AL

ANO

CONSUMO DIESEL ENTRE 50,000 Y 100,000 GAL

Diesel Gal/afio % Cantdad | %

Industrias manufactureras 581.705 48% 8| 47%
Agricultura, caza, silvicultura y pesca 356258 29% 5 29%
Establecimientos financieros, seguros,

bienes inmuebles y servicios prestados a

las empresas 140236 12% 2 12%
Construccion 75.954 6% 1 6%
Entidad oficial 59.017 5% 1 6%
Total 1.213.170 100% 17 100%




APENDICE S

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Y

100.000 GAL DE DIESEL AL ANO

CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL ENTRE 50,000 Y 100,000 GAL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Diesel Gl/afio % Cantidad %
31 | Productos alimenticios, bebidas y tabaco 504.024 87% 88%
Fabricacién de productos metalicos,
maquinaria y equipo. Construccion de
38 | aparatos y suministros eléctricos n.e.p. 77.681 13% 13%
100%

Total 581.705 100% 8




APENDICE T

CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA

Fuel Gal/afio % Cantidad %

Industrias manufactureras 39553940, 80% 34| 92%
Electricidad, gas y agua 8.805.160| 18% 1 3%
Establecimientos financieros, seguros, bienes

inmuebles y servicios prestados a las

empresas 593.000| 12% 1 3%
Agricultura, caza, silvicultura y pesca 487.000 1% 1 3%
TOTAL 49.439.100 ! 100% 37| 100%




APENDICE U

CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Lese % | Cantidad | %
Gal/afo
Fabricacién de productos minerales no
metalicos, exceptuando los derivados del
25 | petréleo y del carbén 18506440 | 47% 2 6%
31 Productos aIumgnhcnos bebidas y tabacos | 11077000, 28% 18| 53%
Fabricacién de papel y productos; imprentas y
34 | editoriales 6.381.000| 16% 5| 15%
Fabricacidn de sustancias quimicas y de
productos quimicos derivados del petroleo y del
35 | carbon, de caucho y plastico 2924500 7% 7] 21%
37 | Industrias metalicas basicas 410.000| 1,0% 1 3%
32 | Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 255000, 0,6% 1 3%
TOTAL 39.,553.940 | 100% 34| 100%




APENDICE V

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A UN 1'000.000 GALONES DE FUEL

AL ANO

CONSUMO DE FUEL MAYOR A 1'000,000 GAL

Fuel Gal/afio % Cantidad %
Industrias manufactureras 33.317.440 79% 10 91%
Electricidad, gas y agua 8.805.160 21% 1 9%
Total 42.122.600 100% 11 100%




APENDICE W

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO MAYOR A UN 1°000.000

GALONES DE FUEL AL ANO

CONSUMO INDUSTRIAL DE FUEL MAYOR A 1'000,000 GL

Fuel Gal/afio % Cantidad %
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
Fabricacion de productos minerales no
metalicos, exceptuando los derivados
36 | del petréleo y del carbon 18.506.440 56% 20%
Productos alimenticios, bebidas y
31 | tabaco 7.893.000 24% 50%
Fabricacion de papel y productos;
34 | imprentas y editoriales 5.870.000 18% 20%
Fabricacion de sustancias quimicas y de
productos quimicos derivados del
petréleo y del carbén, de caucho y
35 | plastico 1.048.000 3% 10%
Total 33.317.440 100% 10 100%




APENDICE X

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 250.000 Y 1'000.000 GALONES DE

FUEL AL ANO

CONSUMO DE FUEL ENTRE 250,000 Y 1'000,000 GAL

Cantidad |

Fuel Gal/afo % %
Industrias manufactureras 3735500 | 78% 9| 82%
Establecimientos financieros, seguros, bienes
inmuebles y servicios prestados a las empresas 593000 | 12% 1 9%
Agricultura, caza, silvicultura y pesca 487.000 10% 1 9%

Total 4.815.500 100%

11

100%




APENDICE Y

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 250.000 Y

1’000.000 GALONES DE FUEL AL ANO

CONSUMO INDUSTRIAL DE FUEL ENTRE 250,000 Y 1'000,000 GL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS FUEL Gal/afio % Cantdad | %

Fabricacion de sustancias quimicas y de productos
quimicos derivados del petréleo y del carbon, de

35 | caucho y plastico 1.596.500 43% 4| 44%
31 | Productos alimenticios, bebidas y tabaco 1.474.000 39% 3| 33%
37 | Industrias metalicas basicas 410000 | 11% 11 11%
32 | Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 255.000 7% 1] 11%

Total 3.735.500 100% 9 |100%




APENDICE Z

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 80.000 Y 250.000 GALONES DE FUEL

AL ANO

CONSUMO INDUSTRIAL DE FUEL ENTRE 80,000 Y 250,000 GAL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Fuel Gal/ano [ % Cantidad %

31 | Productos alimenticios, bebidas y tabaco 1.710.000 68% 10 67%
Fabricacion de papel y productos;

34 | imprentas y editoriales 511.000 20% 3| 20%
Fabricacion de sustancias quimicas y de |
productos quimicos derivados del
petrdleo y del carbén, de caucho y

35 | plastico 280.000 11% 2 13%

Total 2.501.000 100% 15 100%




APENDICE AB
RESULTADOS DE LA ENCUESTA
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APENDICE AC

FORMATOS DEL DISENO PRELIMINAR DEL SERVICIO DE EVALUACIONES

INDUSTRIALES



CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FORMULARIO DE INFORMACION INICIAL DE LA EMPRESA
Fil - 001

Nombre de la empresa: Afio de establecimiento:
Actividad: CliU:
Direccion:

Teléfono: Fax

Contraparte de la empresa:

Cargo: E-mail:

Numero de empleados

Oficinas | [Bodega | [ Planta__| [otro |

e

Costo promedio de mano de obra

Calificada $/hora [ No calificada $/hora

Productos Produccion anual

Oficina Planta Bodega Otros

Numero de tumos de trabajo al dia

Horas de trabajo por turmo

Dias de trabajo por semana

Semanas de trabajo por aio

Tipos de Energia Porcentaje de utilizacion

meses

Senale los tipos de fuentes de energia
que consume, el porcentaje de utilizacion
y adjunte las planillas de los ultimos doce

Enliste los principales equipos de su planta (ej. Motores eléctricos, motores de combustion interna,

homnos elécticos, calderos, etc.)

Tiempo promedio de

Equipe Gantidad servicio (afios)

Por favor adjunte:
> Lista de equipos con

especificaciones de 10s mismos
» Layout de sus instalaciones

;Cuenta con personal encargado del manejo de |a energia en su planta?
i Posee medidas de uso racional de la energia en su planta?
Si su respuesta es si, por favor nombre las principales:

. Posee medidas de mejora de métodos de produccion en su planta? | D
Si su respuesta es si, por favor nombre las principales:

Espacio para ser llenado por el CEl

Director de Auditoria: Fecha de envio del formulario:
Lider de Equipo: Fecha de recepcién de formulario:
Fecha de la auditoria: Observaciones:

1/2




FORMULARIO DE INFORMACION INICIAL DE LA EMPRESA
Fll - 001

PROCESO PRODUCTIVO

el proceso productivo de su planta, describiendo los materiales de entrada, las

A continuacion explique brevemente
y como se dispone de ellos (costo) En caso de

actividades, los productos de salida y los desperdicios generados
existir reciclaje de materiales, indiquelo.

Manejo de

Sl Actividad Salida Desperdicios b
desperdicios

(materiales)




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

ANTECEDENTES DEL CLIENTE

Fll - 002

CLIENTE: #;REF!
Director de Auditoria:

Lider de Equipo:

Profesor dirigente
Nombre del lider del equipo

AUDITORIA #:
Fecha de la auditoria:

Hora de la Auditoria:

Numero de
auditoria
Fecha acordada

Equipo Auditor Hora de Partida:
[ MIEMBROS DEL EQUIPO AREA ASIGNADA RESPONSABILIDADES |
Nombre Ej., motores, luces Equipos o actividades asignadas

Nombre de la empresa: #;REF! Afio de establecimiento: #;REF!
Actividad: #REF! cliu: #REF!
Direccion:
Teléfono: #;REF! Fax #REF!
Contraparte de la empre: # REF!
Cargo: #;REF! E-mail: #REF!
Principales productos 222?9?: C(;r:]suuar;wo Numero de empleados
#REF! #,REF! $ Planta #;REF!
# REF! #;REF! $ Bodega #;REF!
#;REF! # REF! $ Oficinas #;REF!
#REF! #,REF! $ # REF! #;REF!
Oficina Planta Bodega Otros
Numero de turnos de trabajo al dia #;REF! #REF! #REF! #;REF!
Horas de trabajo por turmno #;REF! # REF! #;REF! #;REF!
Dias de trabajo por semana #REF! #REF! #REF! # REF!
Semanas de trabajo por ano # REF! #REF! #REF! #,REF!
Principales Equipos 1empo p_romedlo L Medidas de uso racional de energia implantadas
servicio (anos)
#REF! #REF!
#;REF! #REF!
#;REF! #REF!
# REF! #,REF! Medidas de mejora de métodos de produccion
#REF! #;REF!
#,REF! #;REF!
RECOMENDACIONES
SEGURIDAD AUDITORIA

Usar casco de proteccion

Llevar zapatos de cerrados
Usar tapones para los oidos

Tomar notas legibles

Apuntar posibles recomendaciones

Hablar con el personal de planta

Afadir o quitar recomendaciones segun el caso

172



ANTECEDENTES DEL CLIENTE
FIl - 002

PROCESO PRODUCTIVO

el proceso productivo de la planta a ser

Mediante un diagrama de flujo explique brevemente
das (productos en proceso, desperdicios

auditada. detallando las entradas (materia prima) y sali
y producto final) y si hay reciclaje de materiales, indiquelos también.

prima \ prima

-~

Actividad...

Y
‘Aclividad... Producto
en proceso
~
- J
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CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

HOJA DE VERIFICACION DE EQUIPOS Y SUMINISTROS PARA LA AUDITORIA
FA - 001

Fecha:

Nombre de la empresa:
Auditoria #:
Contraparte:
Lider de Equipo:

EQUIPOS DE SEGURIDAD
Cascos
Lentes
Orejeras
Zapatos aislantes
Guantes (en caso de ser necesarios)
Mandil (en caso de ser necesario)

EQUIPO PARA LA AUDITORIA
Linterna
Flexémetro
Medidor de intensidad luminosa
Termoémetro de vidrio
Termometro de electrénico
Camara infrarroja
Analizadores de gas
Medidor de flujo
Manometro
Multimetro
Indicador de continuidad
Check list para la auditoria
Check list de recomendaciones
Tableros
Hojas blancas
Plumas
Laptop
Informacién inicial del cliente
Solicitud de Camioneta
Direccion del cliente (con indicaciones)

OBSERVACIONES:




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Empresa Facha
Evaluacién # Responsable
Sistemas de Acondicionamiento de Aire
FA-002
— Frecuencia de
" Modelo ) L : Tonage Tiempo de Tipo de Mantenimiento
L
Ubicacion Area m Cantidad (SV) Serie Eficiencia | Amperaje Voltaje BTUMr vida u‘l:;z:;::fm Aislamiento | @ lento {fecha ultima Observaciones

mantenimiento)




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

resa Fecha
uacion # Responsable
Compresores
FA-003
Horas de utilizacion por
bicacion dia
Modelo Tipo de Mantenimiento
Frecuencia de
HP Mantenimiento
Fecha del ultimo
Amp mantenimiento
ficiencia Dimensiones del tanque
iempo de
vida Observaciones
Zap. max
cfm
-apacidad
utilizada
Factor de
Carga
FA-003
Horas de utilizaciéon por
Jbicacién dia
Modelo Tipo de Mantenimiento
Frecuencia de
HP Mantenimiento
Fecha del altimo
Amp mantenimiento
Eficiencia Dimensiones del Tanque
liempo de
vida Observaciones
Cap. max
cfm
Capacidad
utilizada
Factor de

Carga




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Empresa Fecha
Evaluacion # Responsable
Calderos
FA-004
Horas de utilizacién por
Ubicacién dia
Tipo
(piro/acuo) Combustible
Capacidad Demanda de vapor
Porcentaje de Saturacion
Eficiencia del vapor
Vapor por Hora Temp. Ambiente
Diametro de salida
del vapor Tipo de Mantenimiento
mantenimiento (fecha
Tiempo de vida Gltimo mant)
Observaciones
FA-004
Horas de utilizacién por
Ubicacién dia
Tipo

(piro/acuo)

Combustible

Capacidad

Demanda de vapor

Eficiencia

Porcentaje de Saturacion
del vapor

Vapor por Hora

Temp. Ambiente

Diametro de salida
del vapor

Tipo de Mantenimiento

Tiempo de vida

mantenimiento (fecha
ultimo mant)

Observaciones




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

'mpresa Fecha
valuacion # Responsable
Motores
FA-005
Ti Tiempo de Tipode Horas de | ¢ tor de Tipo de :;e'i::fﬂ:r?t:)
Ubicacion HP po Torque po Amp Voltaje Banda RPM Eficiencia | utilizacién AC/DC po n Observaciones
(e/d) vida carga Mantenimiento (fecha de qit.
(ViCV) por dia Mant)




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Empresa Fecha
Evaluacion # Responsable
Lamparas
FA-006
. . . . Intensidad | Reflectores | Balastro Horas de A/C :
Ubicacién Tipo Cantidad Watts P (SIN) (E/M) tliizacidn (SIN) Observaciones




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Empresa
Evaluacion #

Fecha

Responsable

Desechos

FA-007

Tipo

Fuente Cantidad | Cantidad MP Manejo Soatosg
ganancia

Observaciones




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CHECK LIST DE RECOMENDACIONES

FA - 008
Empresa Evaluacion #:
Lider del Equipo Fecha:
RECOMENDACIONES
ENERGIA

Instalar lamparas de menor consumo de energia

Apagar las luces exteriores durante el dia

Instalar sensores de movimiento

Instalar reflectores en sus lamparas

Instalar reflectores mas eficientes en sus lamparas

Utilizar lamparas low/high

Disminuir la altura de las lamparas

Cambiar las bandas de los motores a bandas corrugadas

||| sjwlin] =

Adquirir motores mas eficientes

-
o

Arreglar fugas de los compresores de aire

-
-

No utilizar el compresor de aire innecesariamente

12[Utilizar el nivel de presién necesario

13[Limpiar los filtros del acondicionador de aire

14| Aislar calderos

15| Aislar hornos

16|Aislar tuberias

17|Registrarse como gran consumidor

18| Apagar los equipos cuando no los utiliza

19|No prender todos los equipos al mismo tiempo

20|Eliminar horas pico de consumo

21|Instalar bancos de capacitores para disminuir factor de carga

PRODUCCION

22|Precalentar materiales

23|Reutilizar el calor de hornos o chimeneas

24|Precalentar combustibles

25|Realizar mantenimiento preventivo a los equipos

26|Reubicar los equipos

27 |Reubicar personas

28|Reubicar material

DESECHOS

29|Reciclar sus desperdicios

30/|Instalar un compactador de desperdicios

OBSERVACIONES:




CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

ASIGNACION DE TAREAS

Empresa
Lider del Equipo

Evaluacién #:
Fecha:

NOMBRE

TAREA ASIGNADA

FECHA DE ENTREGA DEL
PRIMER BORRADOR

RECIBIDO

FECHA DE ENTREGA DE
DOCUMENTO FINAL

RECIBIDO

11



CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

BALANCE ENERGETICO
FR-002

Energia Eléctrica

LAMPARAS
Horas de Costo anual
utllizacién al Faclor da estimado
Ubicaclén Tipo Watls Lamparas afio AC (8/N) balastro kW Sub-total kW kWh Subtotal kWh ($/afto)
TOTAL LAMPARAS
MOTORES
horas de Numero de V Costo anual
utilizacién Eficiencia balts por estimado
Ublcaclén HP (placa) unidades al afo fc fu 1d astimada maotor kw kWh (¥aho)
TOTAL MOTORES
HORNOS
horas de Costo anual
utilizacién al sstimado
Ubicacion Vollaje Amp Unidades aho ul df " KW (placa) W kWh (¥aho)
TOTAL HORNOS
ACONDICIONADORES DE AIRE
Costo anual
horas de astimado
Ubicaclén Tonage Afos unidades SEER fd utllizacién al afo W kWh (¥/afo)
COP
TOTAL AIC:
COMPRESORES DE AIRE
horas de Eficlencla Costo anual
utilizaclén esstimada estimado
Ubicaclén HP (placa) unidades al afio 1c {u id del motor kW kWh ($/afo)
TOTAL COMPESORES
OTROS
horas de Costo anual
utilizacién al Eficiencia estimado
Ublcacién HP unidades afo If uf df estimada kW kWh ($/afo)
TOTAL OTROS
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