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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El sector eléctrico ecuatoriano se encuentra en emergencia debido a factores de orden
econdmico, politico, técnico y cultural, entre otros, puesto que, en el plano econdmico no
dispone de los recursos necesarios para afrontar la construccion de proyectos hidroeléctricos
que permitan dotar al consumidor de la energia necesaria; en el plano politico, por cuanto
no exiéte la decision para identificar, apoyar y construir los proyectos que son vitales para el
pais: enormes esfuerzos y grandes cantidades de dinero se orientan hacia necesidades que
no son urgentes como las campafias electorales y la construccion de obras que no
contribuyen al desarrollo integral de la nacién; las diferencias y los egoismos politicos se
anteponen a los requerimentos vitales del pueblo ecuatoriano; en el plano técnico, como
consecuencia de la indiferencia politica mas que de la falta de recursos econdmicos y la
emergencia generada por la necesidad urgente de cubrir la demanda de energia, se contrata
la produccién de energia térmica, cara y contaminante, que el pais se ve obligado a pagar
por las causas antes expresadas amén de las practicas corruptas de que siempre aparecen en
ese tipo de contrataciones; en el plano cultural, pesa mucho la falta de conocimiento del
consumidor final que, en el caso de la industria es, por lo general, una persona natural o
juridica que aporta su capital pero desconoce la forma de optimizar los procesos de
produccidn y la aplicacién de politicas de Uso Racional de la Energia (URE), provocando

ingentes desperdicios, sin embargo de lo cual el sector alcanz6 grado de desarrollo debido a
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS‘ELECTRICOS
: EN LA INDUSTRIA TEXTIL

que hasta una década atras la energia, ain era barata. (Me he permitido tomar como
ejemplo la industria por la importancia que este sector tiene en el consumo de enrgia
eléctrica en el Ecuador que al afio 1994 era del 37% del total de la energia producida y

cuyas pérdidas a la misma fecha eran del 24%. (8))

Actualmente se nota la preocupacién en el consumidor final debido a la elevacidn de las
tarifas eléctricas —aumento necesario aunque no suficiente para cubrir los costos de
operacion y mantenimiento de las centrales de generacidn -, preocupacién que obedece a los
pagos elevados que deben mensualmente hacerse y que inciden en la utilidad, en el caso de
los sectores comercial e industrial, y en la disponibilidad de efectivo para cubrir otras

necesidades, en el sector residencial.

Esta preocupacion del sector industrial ha propiciado que los administradores de estas
empresas deseen conocer las causas del incremento en los costos de las tarifas eléctricas y

lo que deberian hacer para disminuir esos costos.

La Auditoria Energética del Sistema Eléctrico es el estudio que permite determinar las
Oportunidades de Conservacion de Energia; la disminuciéon de costos de operacién e

inclusive de mantenimiento, sin afectar a la productividad.

1.2 JUSTIFICACION

Los recursos energéticos no son inagotables, por tanto es necesario tomar conciencia de la
importancia del ahorro de energia eléctrica y ejecutar desde ya una serie de acciones
tendientes a optimizar el uso de la misma, esto es, a planificar el consumo mediante el uso
racional y eficiente de la misma, mas ain en un pais como el nuestro con una alta tendencia
a incrementar el consumo en todos los sectores de la economia, hecho que hace necesaria la
implementacién de una politica de ahorro y conservacién de energia como medio eficaz de

contribuir al proceso de recuperacion econdmica del pais, que no dispone de soportes en el
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
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campo legal (leyes, reglamentos o normas) y econémico (incentivos fiscales y recursos para

financiar inversiones).

Como parte de estas acciones se tiene a la Auditoria Energética del Sistema Eléctrico, cuya
aplicacidn no es nueva en nuestro pais, ya que entre Noviembre de 1984 y Agosto de 1991
el desaparecido Instituto Nacional de Energia (INE), actualmente la Direccién de Energia
Alternativas (DEA), realizd siete auditorias en industrias textiles, de cuyos estudios resulta
que con una inversion de USD 281,865 se puede obtener un ahorro de USD 367,448 con un

tiempo de retorno de la inversion de nueve meses. (8)

Uno de los paises mas desarrollados en materia de ahorro energético es los Estados Unidos
de Norteamérica, donde por ejemplo, se han establecido leyes y estandares de eficiencia que
deben cumplir los fabricantes de motores, por otro lado existen incentivos por parte de las
empresas eléctrica a los usuarios que aplican politicas de ahorro energético. Este es un
ejemplo que debemos seguir los paises en vias de desarrollo, para mejorar nuestro nivel de

vida, empezar a ser verdaderamente productivos y competitivos.

Otro ejemplo interesante y digno de seguir en latinoamérica es el trabajo realizado por los
ingenieros del Brasil, quienes tienen grandes avances en materia de ahorro energético con

estudios en diversas empresas y aplicaciones con resultados positivos.

William A. Holmes, auditor energético experimentado, en Columbus, Indiana y, quien ha
recibido varios premios por mejoras en la eficiencia e innovaciones en el uso de la energia,
plantea que el problema de reducir los costos de la energia no es un problema de ingenieria,
sino un problema de la gerencia y un problema financiero. Es com@n escuchar expresiones
de preocupacién en los diversos usuarios de la energia eléctrica en nuestro pais sobre los
elevados costos de la misma, pero sin que se haga nada por lograr la eficiencia en su uso, no
es posible alcanzar la maxima eficiencia sin el conocimiento del significado del ahorro y en
el caso del sector industrial sin una clara conciencia de los beneficios de la aplicacién de un
Programa de Gerencia de la Energia en la Industria, el mismo que abarca en términos
generales las siguientes actividades: informar y concientizar a todos los sectores de la

empresa, iniciar un continuo monitoreo de los consumos de energia y sus costos reales,
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realizar auditorias energéticas, adoptar medidas de conservacion y efectuar el seguimiento y

control de las mismas.

Por lo mencionado anteriormente todos los trabajos y esfuerzos que se hagan para informar
y concientizar sobre el Uso Racional de la Energia Eléctrica y sus beneficios técnicos y

econdmicos, tienen plena justificacidn.

1.3 OBJETIVOS

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal establecer procedimienfos para la
ejecucion de Auditorias Energéticas a los consumos eléctricos en la industria textil,
especificamente en la industria cuyos procesos de fabricacidén de telas incluyan hilatura,
tejeduria y acabados. El trabajo se desarrollara basado en la experiencia adquirida en
TECNIALT CIA. LTDA., empresa de consultoria en el 4rea de ahorro energético, para lo

cual realiza Auditorias Energéticas en los sectores industrial y comercial.

Se llevard a cabo un estudio de los sistemas que funcionan con energia eléctrica, es decir
sistemas de iluminacién, motores eléctricos de induccién debido a su uso generalizado en la
industria textil, sistemas de distribucién y otro tipo de cargas como son los aparatos
eléctricos de oficinas y talleres. No seran analizados los sistemas de aire comprimido y
sistemas térmicos, cuyo estudio principalmente en el area de la termodinamica escapa del
alcance de este trabajo de tesis. La aplicacion practica se efectuard en la Industria Textil
Pintex, donde seran analizados los sistemas mencionados anteriormente, incluyendo el
estudio técnico-econdmico de las Oportunidades de Conservacion de Energia a manera de

ejemplo.

Por otro lado se tiene como objetivo la informacién y concientizacidén del uso de la energia
eléctrica en la industria textil, el mismo que puede extenderse a todo el sector industrial,
ademas de que este estudio permitira determinar como y donde se utiliza la energia eléctrica

en este tipo de industrias, estableciendo balances de energia con la finalidad de identificar el
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monto de ingreso a un proceso, la energia realmente utilizada y establecer el gasto
innecesario de la misma, y por otro lado establecer los consumos especificos (relacién
consumo de energia/cantidad de producto fabricado en el proceso), a partir de los cuales se
puede determinar los sectores de mayor consumo e identificar las Oportunidades de
Conservacién de Energia para las que se plantean los Subproyectos de Ahorro para
optimizar el uso de la energia eléctrica sin perjuicio de la produccién, hecho que permitira,

al tiempo que reduce el capital-de trabajo, aumentar el margen de rentabilidad.

K.O E.P.N
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA AUDITORIA
ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

2.1 GERENCIA DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA.

“Conservacion de la energia es el conjunto de actividades encaminadas a lograr una
utilizacion eficiente y equilibrada de los recursos energéticos, en relacidn al producto

obtenido, para reducir los desperdicios de energia.” (25)

El primer paso para lograr el objetivo de conservacién de energia es la implementaciéon de un

Programa de Gerencia de la Energia en la Industria, cuyas etapas preliminares son las siguientes:

a) Identificacién del impacto de los costos de la energia en los costos de operacién.

La cuantificacion de costos de los energéticos en la fabricacion de los productos industriales, no
se determina en forma real mediante el uso de la contabilidad tradicional que se lleva a cabo las
empresas. Para la aplicacion del Programa de Gerencia en la Industria es necesario conocer con
exactitud el impacto de costos de la energia en la elaboracién de los productos, esto debe
hacerse en forma detallada, mediante la utilizacién de un sistema de datos de costos de energia

en forma global y por recurso.
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Existe un nuevo método alternativo de costos que sefiala directamente los costos generales para
las actividades especificas y productos. Este método es llamado “Costos Basados en la

Actividad” o simplemente ABC, segiin sus siglas en inglés. (11)

El método ABC utiliza los denominados Conductores de Costos para dirigir o signar los costos

en dos pasos:

* Bl primer paso es el Conductor de Costos de Recursos mediante el cual se asigna un
porcentaje de los costos de los recursos energéticos a cada actividad, basado sobre el

porcentaje por el cual cada actividad usa cada recurso.

* El segundo paso es el Conductor de Costos de actividades, que asigna costos  desde los
fondos de actividades a los produc%os o centros de costos. Asi se asigna un porcentaje del
costo de una actividad a cada producto basado en el porcentaje por el cual cada producto

usa la actividad.
La suma de asignaciones a un producto indica el costo total del mismo.

El ABC identifica con exactitud los costos de cada producto, y por ende sirve como
herramienta de decisidén, ya que los sectores productivos que incurren en mayores gastos
merecen especial atencion por parte de la gerencia para estudiar las posibilidades de ahorro en

dicha area.

b) Estudio de posibilidades

La gerencia debe considerar la posibilidad de llevar a cabo una serie de actividades orientadas
hacia la mejor utilizacion de los recursos energéticos en la empresa. Consideracion que debera
tomar en cuenta la forma como se levaran a cabo estas actividades, los costos de la

implementacion y el sefialamiento de la persona o unidad organizativa al interior de Ja empresa
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que tendra a su cargo esta tarea.

“Estos dos primeros pasos tienen como objetivo el identificar la importancia de los costos del
recurso energético y brindar un primer intento de percepcion de los beneficios que

significarian para la empresa una posible gama de ahorros en esos costos.” (25)

2.2  ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE GERENCIA DE LA ENERGIA.

El programa de mejoramiento de los recursos energéticos deberd comprender las siguientes
fases:

1) Compromiso de la Gerencia General y del personal.

2) Asignacidn de responsabilidades.

3) Creacién de los sistemas de informacion energética gerencial.

4) Realizacién de Auditorias Energéticas.

5) Adopcién de medidas de conservacion.

6) Control y seguimiento.

1) Compromiso de la Gerencia General y del personal.

El éxito de la implementacion del Programa de Energia depende fundamentalmente de dos
factores, primero del apoyo y colaboracion de la gerencia general, y del apoyo del personal de la

empresa, que debe ser motivado y concientizado.

Es la gerencia la encargada de fijar las metas que el programa debera alcanzar y para ello debe
trabajar cerca del comité encargado del programa de manejo de energia. En paises
industrializados la gerencia ha sido la cabeza y la mano dirigente del Programa de manejo de la
Energia, debido a que detectaron a tiempo las bondades e importancia del mismo y que éste

debe ser programado desde las altas esferas de la empresa para luego implementarse en los
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sectores productivos y administrativos. (25)

2) Asignacion de responsabilidades.

Dependiendo del tamafio de la empresa y de los objetivos que se pretenden alcanzar, se debe
como siguiente paso crear un grupo de trabajo denominado Comité de Ahorro Energético
(CAE). Esta entidad tiene a su cargo la misién de planificar las acciones de ahorro, supervisar

su desarrollo y evaluar los resultados.
Entre las actividades que debe realizar el CAE se tienen las siguientes:
o Operar y mantener un sistema de analisis de la utilizacidn de los recursos energéticos.

e Realizar reportes trimestrales a la gerencia general, para que desde alli prosiga a los

departamentos operativos.

e Planificar y llevar a cabo acciones de ahorro energético a nivel de toda la planta, tanto en

produccién como en Ja parte administrativa y de mantenimiento

e Lograr la concientizacion y apoyo del todo el personal de la empresa, con la finalidad de
promover el ahorro y hacer mas eficientes las tareas no solo de produccioén, sino en el uso del

alumbrado, uso de quipos y artefactos eléctricos, etc.
3) Creaci6n de los sistemas de informacion energética gerencial.
El Programa de Manejo de la Energia debe ser dinamico, y para ello es importante la continua

informacién. Es por ello que se debe operar y mantener un sistema de informacién energético,

creado por el departamento de estadistica e informacién el cual debe trabajar permanentemente
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con las areas de produccién y mantenimiento, quienes entregaran informes sobre produccion y
consumo de energia, utilizando métodos que permitan determinar el verdadero costo del
energético en la fabricacion de los productos, como el método ABC mencionado con

anterioridad.

4) Realizacién de Auditorias Energéticas.

Todas las actividades a realizarse dentro del Programa de Energfa dependen de la informacidn,
la misma que es proporcionada por la Auditoria Energética. Mas adelante detallarempas lo que
significa el término Auditoria Energética cuyo desarrollo y evaluacién de resultados es el

objetivo de este trabajo de tesis.

En términos generales la Auditoria Energética es un estudio que determina dénde y como se
utilizaron los recursos energéticos, para encontrar las Oportunidades de Conservacion de
Energia (OCE). Hasta este punto llega el trabajo del auditor quien presenta un informe final con

recomendaciones y analisis técnicos y econémicos de las OCE.

5) Adopcién de medidas de conservacion.

Luego de un estudio técnico y econémico de las Oportunidades de Conservacién de Energia
detectadas en la Auditoria, es la gerencia quien toma la decisidn de implementar las medidas de

ahorro.

Existen dos tipos de medidas de ahorro, las de tipo operativo, que no requieren inversion y
pueden implementarse como parte de los programas de mantenimiento, y las OCE que
requieren inversién, y que deben considerarse cada una como un proyecto separado, a fin de

evaluar su factibilidad técnica y su rentabilidad econdmica.
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Se debe tener claro que “Ia fecnologia es una herramienta para conseguir la mayor eficiencia,

pero que la gente es la clave par lograrla™ (19).

6) Control y seguimiento.

Control y seguimiento del programa de gerencia, el mismo que debe ser realizado en forma
continua por el CAE, con realimentacion de la informacidn para la actualizacidén de los datos de

consumos y costos.

2.3 (QUE ES UNA AUDITORIA ENERGETICA?

En el Registro Federal VOL. 42, No. 25 del 29 de Junio de 1977,de los Estados Unidos de
Norteamérica, relacionado con procedimientos de Auditorias Energéticas, se utilizo por primera

vez este término.

El interés por el ahorro de energia, en los Estados Unidos, llevo a la creacion de Institutos de
Energia de Estado, los mismos que deben calificar en el Programa de Conservacion, que

contiene metas importantes tales como:

1. Llevar a cabo una continua educacidon puablica sobre la implementacién de medidas de
conservacion.

2. Alentar a instituciones e industriales, a llevar a acabo Auditorias Energéticas en edificios y
plantas industriales.

La Auditoria Energética es uno de los pasos primordiales para lograr la eficiencia energética en

una planta industrial. Pero un programa exitoso solo se da con el apoyo y participacidén activa

de la gerencia y el personal.

La Auditoria Energética en la industria es una inspeccion y evaluacion de los usos de la energia
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en todas sus formas dentro de la industria y de sus sistemas de utilizacion, con la finalidad de
identificar las Oportunidades de Conservacion de Energia (OCE).
h

Como parte de la Auditorfa Energética se realiza un balance de energia, es decir analizar en
detalle las cantidades de energia que ingresan en forma de electricidad, calor, energia mecanica,
y otras, en un periodo dado y determinar dénde y cdmo es utilizada la misma en los procesos
de produccién. ILa energia realmente usada en los procesos de produccién se conoce como
energia de salida.

La diferencia entre la energia de entrada y la de salida nos indica el-"gasto” o energia con
posibilidades de ser ahorrada. Ademés es necesario determinar los consumos especificos para
establecer los puntos donde se pueden realizar ahorros. El consumo especifico (CE) es la
relacién matematica entre la cantidad de energia utilizada y la cantidad de producto fabricado, el
mismo que debe ser calculado por proceso de produccién antes de aplicar las medidas de ahorro
y luego debe ser comparado con los nuevos CE, luego de aplicar las medidas de ahorro para
verificar el porcentaje de disminucion del mismo. Disminuir el consumo especifico no quiere
decir bajar la productividad, sino llegar a la meta de disminuir el consumo de energia,

manteniendo el mismo margen de produccién.

La disminucién del CE es un indicativo de que el “gasto” ha disminuido, e inclusive los CE
pueden ser comparados con los CE obtenidos en estudios energéticos efectuados en otras
plantas industriales del mismo tipo, como por ejemplo los realizados por CEMIG (Companhia
Energética de Minas Gerais), en varias industrias del Brasil y que tiene publicaciones accesibles
a través del Internet para los interesados.

2.3.1 TIPOS DE AUDITORIAS ENERGETICAS.

Las Auditorias Energéticas se clasifican dentro de las tres siguientes categorias:
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a) Auditoria de Inspeccidn.

Es el tipo de auditorfa menos costosa y consiste en una inspeccidn de la industria para identificar
en forma preliminar las OCE, a partir del mantenimiento y operacion. Ademas ayuda a

determinar la necesidad de un estudio mas detallado.

b) Mini-Auditoria o Auditoria Energética Preliminar.

Se efecta en pocos dias, s6lo con datos disponibles y sin instrumentos sofisticados. El auditor
a través de su experiencia evalia la informacion obtenida de preguntas y de su inspeccion visual
que puedan dar un rapido diagnostico de la situacion energética de la planta, e identificar fuentes
obvias de gasto innecesario de energia. Al final de la auditoria se entrega una serie de

recomendaciones sobre acciones inmediatas de bajo costo.

c) Maxi-Auditoria o Auditoria Energética Detallada (AED).

Se realiza posteriormente a la Mini-Auditoria. Consiste en un estudio completo del uso de la
energia, con equipo sofisticado, preguntas a personal seleccionado y analisis computacionales de

la informacion.

El tipo de preguntas y el equipo a utilizar dependera del tipo de planta que se nvestiga, del
objetivo, alcance y del grado de profundidad del Programa de Gerencia de Energia. La
Auditoria Energética Detallada (AED), puede llevarse a cabo en pocas semanas y hasta en afios

en plantas muy sofisticadas.
Una vez realizadas las investigaciones, el auditor analiza los datos utilizando la computacién. Y

con los resultados se calculan los balances de energia y consumos especificos, primero para las

maquinas y luego para la planta total. De tales balances se puede determinar cuan
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eficientemente opera cada equipo.

El analisis de la informacion permite determinar las oportunidades de ahorro de energia y es
cuando se inicia el estudio econdmico de las inversiones necesarias para lograr reducir el
consumo energético en cada oportunidad encontrada en la planta.

En algunos casos el auditor puede recomendar una investigacion especifica en sectores donde es
necesaria mayor informacidn, para evaluar los beneficios y costos de la implementacién de

nuevas medidas de ahorro.
Al final de Ja Auditoria se presenta un informe detallado con las recomendaciones del auditor,
estudios de costos de implementar las OCE, beneficios y caracteristicas de las Oportunidades a

ser aplicadas.

Hasta este punto se ha explicado de manera general el significado del término Auditoria

Energética en el estudio del consumo de energia en todas sus formas dentro de una industria.

Para fines de estudio en esta tesis, de ahora en adelante, se hard referencia a la Auditoria

Energética Completa en el 4rea eléctrica y de los sistemas que funcionan con la misma.

2.3.2 PASOS DE LA AUDITORIA ENERGETICA COMPLETA DEL SISTEMA
ELECTRICO.

La Auditoria Completa del sistema Eléctrico debe ser llevada a cabo por personal capacitado,

que tenga conocimientos de los sistemas eléctricos y cierta experiencia en este tipo de trabajos.

Este es un trabajo en equipo que involucra a los auditores y al personal de mantenimiento de la

planta, quienes son los que conocen la estructura y funcionamiento de la fabrica.

Los pasos para realizar una Auditoria Energética en el Sistema Eléctrico son los siguientes:

e Analisis de la facturacion.
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e Auditoria de campo.

e Identificacidn y estudio de las Oportunidades de Conservacion de Energia Eléctrica.

2.3.2.1 ANALISIS DE LA FACTURACION.

Bs el estudio de las planillas quela fabrica paga a la Empresa Eléctrica que le suministra de
energia, en el caso de la ciudad de Quito es la Empresa Eléctrica Quito (EEQ. SA.).

Bl objetivo es verificar la correcta aplicacion del pliego tarifario, ensefiar al personal encargado
del mantenimiento eléctrico de la planta a leer y las planillas y a facturar en caso de que no sepan
manejarlas, comparar la informacién obtenida en las facturas con la proveniente del equipo de
medicién de energia y analizar la evolucidn de los consumos eléctricos de la industria para
obtener una referencia histérica que sirva como base de comparaciones entre los consumos a

través del tiempo.

2.3.2.2 AUDITORIA DE CAMPO.

Es la etapa de mayor trabajo en planta y consta de varios pasos que deben ser efectuados con
detalle ‘para obtener la mayor cantidad de informacién a fin de que la Auditoria refleje con la
mayor realidad posible los consumos de energia eléctrica de cada equipo y posteriormente de
toda la planta.

Los pasos de la Auditorfa de campo son:

a) Levantamiento de la informacién de carga.

Es el levantamiento de todos los equipos que funcionan con energfa eléctrica, como son fuerza,

iluminacidn, equipos de oficina y talleres.
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Toda la informacién se recopila en tablas disefiadas para este propoésito en las que deben constar
ubicacién del equipo y datos de i)laca importantes tales como voltaje, corriente, potencia entre

otros.
b) Mediciones en los sistemas.de fuerza e iluminacién.
Las mediciones sirven par evaluar las condiciones de funcionamiento eléctrico de los equipos.

El equipo bésico para efectuar las mediciones en la Auditoria del Sistema Eléctrico es el
siguiente: Vatimetro, Voltimetro, Amperimetro, Medidor de factor de potencia y Medidor de
niveles de iluminacién. El equipo de medicidén debe ser utilizado por personal calificado y
entrenado para realizar en forma correcta y segura las conexiones y lecturas. Todas las medidas
son de gran utilidad en el estudio de motores; de transformadores, sistemas de iluminaciéon ya
que, por ejemplo, la medicién en cdmara de transformacidén posibilita determinar si existe
sobrecarga en los transformadores, presencia de componentes armoénicas, proporciona los datos
de demanda, consumos de energia eléctrica y curva de carga, entre otros. las mediciones en
motores indican entre otros datos mal dimensionamiento de los mismos y las mediciones de los
niveles de iluminacién permiten determinar si la iluminacién es la adecuada para el trabajo del

personal en la elaboracion del producto.

c) Balance de energia y eficiencia energética

Una de las metas de la Auditoria Energética es la realizacion del balance de energia, para
determinar dénde y cémo se utiliza realmente la energia eléctrica y los puntos donde ocurren

gastos innecesarios que pueden ser evitados.

El balance de energia puede hacerse en forma de tablas o graficos como el Diagrama de Sankey,

que indica en forma de flujos los puntos de consumo de energia y los flujos hacia pérdidas.
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El balance de energia se realiza luego de los levantamientos y mediciones ya que se usa la

informacién proveniente de estas dos etapas para construirlo.

El consumo especifico es la relacién entre la cantidad de energia eléctrica consumida para la

elaboracién de un producto y la cantidad del mismo en kilos, toneladas o metros, etc.

La meta primordial de la Auditorfa Energética es la disminucién del consumo especifico, es
decir disminuir el consumo de energia eléctrica sin afectar la produccién, lo que resulta en
beneficios econdémicos para Ja empresa auditada.

En los capitulos siguientes se explicaran con mayor detalle los pasos y analisis de resultados de
la realizacién de la Auditoria Completa en el sistema eléctrico de una industria, y paralelamente
se utilizard como ejemplo los estudios efectuados durante la.- Auditoria Energética a la Industria

Textil Pintex.

2.3.2.3 IDENTIFICACION Y ESTUDIO DE LAS OPORTUNIDADES DE
CONSERVACION DE ENERGIA.

Una vez realizados los pasos anteriores. Se analiza toda la informacién recolectada con el fin

de 1dentificar las Oportunidades de Conservacion de Energia, las mismas que pueden ser de dos

tipos.

De operacién y mantenimiento: Es decir rapidamente aplicables sin ninguna inversion y que

consisten en adoptar medidas simples como el apagado de luces innecesarias, arranque
programado y secuencial de motores, mantenimiento preventivo y correctivo de motores e
instalaciones eléctricas. Los estudios similares a este han demostrado que puede reducirse el

costo energético en un 10% con la adopcion de este tipo de medidas. (25)

Medidas intensivas: Son medidas que requieren inversién de capital y tienen tiempos de

recuperacion del mismo de varios meses e inclusive afios. Las medidas intensivas proponen la
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implementacion de nuevas tecnologias, o equipos avanzados que consumen menos cantidad de
energia eléctrica y que, debido a su alta eficiencia incurren en menores pérdidas que los equipos
convencionales; como ejemplo, los estudios de Conservacion de Energia llevados a cabo por
CEMIG en la Compaifiia de Cemento de Portland Itati determinaron la compra de nuevos
motores por sobredimensionamiento de los existentes, en el caso de tres motores reemplazados

se obtuvo una economia mensual de 7,650 (kWh). (6)
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CAPITULO 111

DESCRIPCION DE UNA INDUSTRIA
TEXTIL TIPICA CON HILATURA,
TELARES Y ACABADO.

3.1  BREVE DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA TEXTIL ECUATORIANA.

Internacionalmente existe el Clasificador Industrial Internacional Uniforme(CITU), el cual sirve
para clasificar a las indusirias manufactureras; al sector de textiles, prendas de vestir e industria

del cuero le corresponde el niimero 32.

La industria textil en el Ecuador se ha desarrollado en forma creciente en las diversas provincias
del pais en grandes y pequefias industrias asociadas a diferentes instituciones como la Camara de
Industriales de Pichincha, la Camara de Industriales del Guayas o la Camara de Pequefios
Industriales de Pichincha (CAPEIPT), entre otras.

Datos obtenidos en las entidades antes mencionadas indican que existen alrededor de 168
industriales textiles asociados a la Camara de Industriales de Pichincha y aproximadamente 244

pequefios industriales asociados a la CAPEIPL

De la Encuesta Anual de Manufactura y Mineria de 1994, se pueden obtener los siguientes

datos nacionales.
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Cuadro No. 3.1 Datos estadisticos del sector textil ecuatoriano(22)

Namero de establecimientos

311

Personal ocupado

18,969

Produccion Bruta Total

784,468,058 (miles de sucres)

Gastos de operacidn

150,617,581 (miles de sucres)

Energia Eléctrica Comprada

35,290,925 (miles de sucres)

La industria textil ecuatoriana produce de manera muy general telas, alfombras, hilos, medias,

tejidos, confecciones, cobijas, tejidos de lana entre otros.

Cada industria utiliza diferentes materias primas y procesos para la elaboracion de sus
productos. En términos generales se puede decir que las industrias que producen telas poseen

tres procesos principales: Hilatura, Tejeduria y Acabados.

Los dos tipos de energia utilizados principalmente en los procesos de produccion de una

industria textil son la energia eléctrica y la energia térmica.

La energia eléctrica se utiliza en el accionamiento de motores de las méaquinas textiles, en los

sistemas de iluminacidn, sistemas de refrigeracion y compresores.

La energfa térmica es utilizada principalmente en el sector de acabados, donde interviene en los
secados, fijados y tratamientos especiales de las telas.

3.2  INDUSTRIA TEXTIL PINTEX.

Debido a la gran variedad de industrias y productos, es necesario en este punto realizar la

descripcion especifica de la planta de estudio para la familiarizacién del auditor con la misma.
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La Industria Textil Pintex produce telas a partir de fibras de algoddén y polyester, en tres

procesos de produccién: hilatura, tejeduria y acabado.

Pintex est4 dividida en dos plantas, denominadas Pintex A, se ubica en el Pasaje Manuel Larrea
y Av. De la Prensa alli se realizan los tres procesos mencionados. La segunda planta, Pintex B
se localiza en Cotocollao en las calles Pedro Freire y Rigoberto Heredia, donde se tienen los

procesos de hilatura y tejeduria.

En las dos plantas las labores se inician el Lunes a las 06:00 h y terminan el Domingo a las

06:00, en tres turnos de ocho horas cada uno.

Pintex A posee dos camaras de transformacion, de 630 kVA cada una, que distribuyen la
energia eléctrica en la planta y dos torres de transformacion, una de 100kVA. que alimenta a dos
bombas y otra de 110 kVA. que sirve a un pozo de agua. Pintex B tiene una camara de
transformacion de 630 kVA.

Las dos plantas son alimentadas por la red trifasica de la EEQ. SA. a través de la Subestacidn
No. 17.

33  ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION.

PINTEX “A”

Fundamentalmente se tienen tres procesos: Hilatura, Tejeduria y Acabado.
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HILATURA

Es el sector que produce el hilo que se utiliza en la fabricacién de la tela a partir de las fibras de
algodén y polyester. El trabajo se inicia con la limpieza el Lunes a las 06:00 h y las méaquinas se

encienden cerca de las 10:00 h. Se trabaja alrededor de 20 dias por mes.

Para este proposito se realizan los siguientes procesos con sus respectivas maquinarias:

1) APERTURA

Este es el primer proceso de limpieza de la materia prima. Después de abrir las pacas de
algodon y polyester, se realiza una limpieza manual. Posteriormente las “abridoras”
limpian el material antes de ser transformado en “flocones” que continuardn con la

siguiente fase de la fabricacién del tejido.

Se utiliza una abridora diferente para cada material y existe una maquina llamada “robot”
que rasca algoddédn de las pacas para transportarlo a la “abridora”. Los “flocones” de
materia prima son transportados a la siguiente fase a través de ductos de aire, gracias a un
sistema de “filtros de aire” que se encuentran debajo de la sala de apertura. Los residuos se
recogen y son transportados manualmente la bodega donde después de un proceso similar

se recirculan en la siguiente fase.

Las “abridoras”, el “robot” y los “filtros de aire” funcionan con electricidad. La carga de
materia prima en las dos primeras maquinas es manual y su frecuencia depende de la
produccién de la fabrica. El polyester es bastante limpio y muy rara vez se detiene la

“abridora”, en cambio el algodon tiene calidad variable.
1.1 abridora de polyester

1.2 abridora de algodén

1.3 robot
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1.4 filtros de aire

abridoras:

Funcionamiento: Electricidad

Régimen: Lunes 10h00 - sdbado 06h00. 1 sdbado por mes hasta 14h00.
Pausas: Méaximo 3 veces por turno por impurezas en el material.
Tiempo: 3 minutos

Carga: manualmente para el polyester y el robot se usa para el algodén.

robot:

Funcionamiento: Electricidad.

Régimen: Lunes 14h00 - sabado 06h00. 1 sabado por mes hasta 14h00.
Carga: Cada semana.

Tiempo: 15 minutos.

2) CARDADO.

Este proceso limpia los “flocones™ y los estira para obtener uniformidad en las fibras del
material. El producto que sale de las cardadoras se lo conoce como “mecha cardada”, y es

depositado en tarros que se transportan manualmente a la siguiente fase.

Después del cardado, las mechas de polyester pasan al “estiraje”, mientras que las mechas

de algoddn entran al “peinado” antes de pasar al “estiraje”.

2.1 cardadora de algodén (1)

2.2 cardadora de algodén (2)

2.3 cardadora de polyester (3) g
2.4 cardadora de polyester -(4)

2.5 cardadora de polyester (5)
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Funcionamiento: Electricidad.

Régimen: Lunes 10h00 - sibado 06h00. 1 sdbado por mes hasta 14h00.
Pausas: maximo 3 paradas por turno, debido a la calidad del material.
Tiempo: 3 minutos.

Carga; automatica por los filtros de aire.

3) PEINADO.

(solo algodoén): Consiste en estirar y torcer las mechas de algoddn, duplicando su largo,
con el proposito de volverlo mas homogéneo. Se obtiene la “tela de algodon” o “napa” y

espués se realiza el “peinado” propiamente dicho para obtener la “cinta”, que pasara a
d 1 1« do” te dich bt la “cinta” I

“estiraje”.

“reunidora de cintas, reunidora de napas y peinadoras™

3.1 reunidora de cintas
3.2 reunidora de napas
3.3 peinadora (1)
3.2 peinadora (2)
3.3 peinadora (3)
3.4 peinadora (4)

3.5 peinadora (5) electronica
Régimen: Lunes 10h00 - sabado a las 06h00.
Funcionamiento; Electricidad.

Paradas: Automaticas.

reunidora de cintas
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Carga: 2 veces por turno
Tiempo: 10 minutos.
Pausas: cuando se rompe una mecha, situacién que es poco frecuente.

Tiempo: 2 minutos maximo.

reunidora de napas

Carga: cada 25 minutos

Tiempo: 2 minutos.

Pausas: rara vez si se rompe la napa.

Tiempo: 2 minutos maximo.

peinadoras

Carga: 3 veces por turno

Tiempo: 3 minutos.

Pausas: varias veces por problemas mecanicos, rara vez por el material.

Tiempo: 1 minuto generalmente.

4) ESTIRADO.

En los “estirqjes” se mezclan las fibras depuradas de algodén y polyester en 50% y
50%,duplicacidn y estiraje de las “cintas” de material, para hacerlo mas uniforme. Debido
a la calidad requerida, el proceso tiene un flujo alterado, que consiste en etapas o pasos que
retiran las impurezas y eliminan las fibras mas cortas. De ésta manera, el estirado se realiza
en tres pasos, en cada uno se mejora la calidad de las cintas para que continien con el

proceso siguiente.

4.1) Estiraje 1
4.2) Estiraje 2
4.3) Estiraje 3
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4.4) Estiraje 4

4.5) Estiraje 5

Régimen: Lunes 10h00 - sdbado 06h00.
Funcionamiento: Electricidad.

Paradas: Automaticas.

paso #1

Carga: 6 veces por hora (8 tarros por lado).

Tiempo: 5 minutos.

Pausas: Hasta 8 veces por turno cuando el material es defectuoso.

Tiempo: 3 minutos.

paso #2

Carga: cada hora.

Tiempo: 5 minutos.

Pausas: Hasta 6 veces por turno por defectos en el material.

Tiempo: maximo 10 minutos.

paso #3

Carga: 3 veces por turno.

Tiempo: 5 minutos.

Pausas: Hasta 3 veces por turno por la calidad del material.

Tiempo: maximo 10 minutos.

5) PABILADO.

Vuelve a estirar y torcer las fibras que vienen de los estirajes, que por cierto son mucho
mas delgadas y limpias, se obtiene el “pabilo de hilo”. Las “pabileras”, funcionan con

electricidad y cada una lleva 86 tarros con el “pabilo de hilo”.
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5.1 pabilera (1)

5.2 pabilera (2)

5.3 pabilera (3)

5.4 pabilera (4)

Funcionamiento: Electricidad.

Régimen: Lunes 10h00 - sdbado a las 06h00.
Carga: cada dia, llevan 86 tarros cada una.
Tiempo: ¥ hora.

Pausas: hasta 30 veces en un dia por el material defectuoso.
Tiempo: méximo 3 minutos.

Paradas: cada 15 minutos

Tiempo: 5 minutos.

6) HILADO.

El proceso es similar al anterior, pero el resultado final, las “canillas” son de mejor calidad
y se producen deacuerdo a las caracteristicas de la tela que serd fabricada. Las “hilas”
funcionan con electricidad y cada una lleva 300 “canillas”, por lo que toma algunas horas
cargar cada maquina. Cuando se rompe el hilo, la maquina automaticamente vuelve a unir
las puntas sin parar la produccidon, ademas tiene su propio sistema de aspiracion de pelusa,
que automaticamente recorre por toda la “hila”. Aqui termina el proceso de estiramiento y

torcedura.

6.1 hila (1)

6.26 hila (26)
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Funcionamiento: Electricidad.

Régimen: Lunes 10h00 - sdbado 06h00.

Carga: cada 4 dias, llevan 300 pabilos cada una.
Tiempo: un turno

Paradas: automaticas asi como el remiendo del hilo cuando se rompe.

7) ENCONADO 6 BOBINADO.

Consiste en cambiar el hilo a otros embalajes (conos) de tamafio y peso distinto, deacuerdo
al uso final del hilo (mechaje necesario). Los residuos que se obtienen ya no se recirculan y

se tratan como desperdicios.

“bobinadoras automdticas o autoconers”

7.1 bobinadora (1)
7.2 bobinadora (2)
7.3 bobinadora (3)
7.4 bobinadora (4)

Funcionamiento: Electricidad.
Régimen: Lunes 10h00 - sdbado 06h00.
Pausas: 1 vez por turno

Tiempo: 3 minutos para limpieza.
Carga : automatica.

Paradas: automaticas.
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TEJEDURITA

Posee 1 central y 2 subcentrales de climatizacion. La limpieza se realiza todo el tiempo,

porque no genera mucho desperdicio, de manera que no tiene un horario especifico
8) TEJEDURIA.

En esta seccion se fabrica la tela a partir del hilo que viene de hilatura. El tejido
consiste en hacer pasar la “trama” por el “urdido”, trabajo que realizan los “telares”.

Se tienen 24 dias de operacién al mes.

8.1 telar (1)

8.74 telar (74)

Funcionamiento: Electricidad.

Régimen: Lunes 06h00 - domingo 06h00.

Carga: una vez al mes por telar. .

Tiempo: 4 horas.

Pausas: Se detiene por cada rotura y hay un promedio de 50 al dia.
Tiempo: De acuerdo a la habilidad del operador, maximo 5 minutos.
9) REVISADO.

Es el sector donde se revisa que la tela no tenga fallas, en la “revisadora™.

9.1 revisadora
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Funcionamiento: electricidad.
Régimen: Lunes-jueves 07h30-16h30. Viernes 07h30-14h20. Sabado 06h00-13h40
Paradas: 25 veces por turno. Revisa 1 rollo en 15 minutos.

Tiempo: 3 minutos.

ACABADO

Antes de empezar el ACABADO, se une la tela por medio de una méaquina de coser. La
seccion no requiere de climatizacidn, pero la mayoria de las maquinas funcionan con vapor
0 gas. Existen 5 calderos y un reservorio de gas, localizados afuera de la seccién. La
limpieza se realiza los lunes durante el primer turno, dura aproximadamente de 2 a 3 horas.

La seccion opera 20 dias por mes.

10) GASEADO/DESENCOLADO.

La “gaseadora lavadora”, elimina mediante incineracién las protuberancias en la superficie
del material y ademéas remueve la “goma” de los urdidos de la tela. La maquina funciona
con electricidad y gas para generar la llama que incinera la superficie de la tela y que

calienta el agua.

10.1 gaseadora-lavadora

Funcionamiento: electricidad y gas.

Régimen: Lunes y miércoles 08h00-17h00. Martes, jueves y viernes 07h30-15h30

Paradas: 10 veces en el dia.

Tiempo: 15 minutos.
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11) BLANQUEO.

El tejido es impregnado de soluciones alcalinas para tener mejor capacidad de absorber el
agua y los colorantes. Posteriormente el producto se queda en una cAmara de vapor 1 hora

después del blanqueado, para cumplir el objetivo del proceso.

11.1 blanqueadora
11.2 camara de vapor. (1)

11.3 camara de vapor. (2)

blanqueadora:

Funcionamiento: electricidad y vapor.
Régimen: Lunes-viernes 08h00-22h00.
Paradas: 8 veces en el dia.

Tiempo: 10 minutos.

La tela se queda en la cdmara de vapor 1 hora después del blanqueado.

12) LAVADO.

La “lavadora” lava la tela removiendo los residuos de las sustancias utilizadas en el

blanqueo.

12.1 lavadora

Funcionamiento: Electricidad, agua y vapor.
-Régimen: Lunes 12h00 - sébado 06h00

Paradas: 4 veces por turno, excepto el primer turno del lunes que para 1 vez.

Tiempo: 10 minutos.
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13) SECADO-TERMOFIJADO.

Se remueve la humedad del tejido, se produce la fijacién y estabilidad dimensional de la
tela. Este proceso se realiza en una maquina larga llamada “Rama 2” ¢ “Rama Monforts”.
Esta maquina tiene alrededor de 30 motores que mueven rodillos que transportan la tela y

la estiran. Ademas tiene un caldero a diesel que calienta agua y calienta a tela.

En esta parte de la fabricacion la tela esta lista para ser coloreada y estampada. Por lo
tanto, la tela blanca que no requiere estampado pasa a la fase de APRESTADO. La tela
blanca que va a ser estampada pasa al ESTAMPADO y después del FIJADO llega al
APRESTADO. Mientras que la tela de color pasa al proceso de TINTURA.

13.1 Rama 2

Funcionamiento; electricidad, agua y vapor. Posee su propio caldero a diesel.
Régimen: Lunes 06h00 - sdbado 06h00.
Paradas: 3 veces por turno.

Tiempo: 20 minutos.

14) TINTURA.

La tela es impregnada con pigmentos para darle el color deseado. Se usan dos maquinas,
una para colores tenues “pullar” que es eléctrica y utiliza agua; y otra para colores fuertes

“jet”, que funciona con electricidad y utiliza agua y vapor.

La tela que ha sido tinturada tiene que regresar al LAVADO y después al
SECADO-TERMOFITADO procesos en los que se retira el exceso de pigmentacion.

14.1 pullar
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14.2 jet

Pullar (colores suaves)
Funcionamiento: electricidad y agua.
Régimen. Lunes-viernes 08h00-18h00
Paradas: 4 veces.

Tiempo: 10 min.

Jet (colores fuertes)

Funcionamiento: electricidad; agua y vapor.
Régimen Lunes-viemes 06h30-14h00
Paradas: 7 veces (6 de agua y carga)

Tiempo. S minutos.

La tela regresa a los pasos 12 y 13. Después, la tela con color sin estampado pasa al

APRESTADO, y la que va a ser dibujada continlia con el ESTAMPADO.

15) ESTAMPADO.

Los diferentes disefios son estampados sobre el tejido. En éste proceso, intervienen varias
maquinas eléctricas: la “estampadora” que utiliza vapor, la “lavadora de cilindros” que usa
agua, “el batidor” que mezcla los colorantes, y la “cernidera de colorantes” que separa los

pigmentos.

Existe un proceso alterno al estampado que se llama FOTOGRABADO, en el cual los
rodillos de la “estampadora” son grabados con los disefios deseados, ésta maquina es

electronica.

15.1 estampadora
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15.2 estampadora
15.3 lavadora de cilindros
15.4 cernidera de colorantes

15.5 batidor

estampadora

Funcionamiento: Electricidad y vapor.
Régimen: Lunes-viernes 07h30-20h00
Paradas: 2 veces por turno.

Tiempo: 20 minutos

Las otras méaquinas se utilizan para la preparacion de los colores y trabajan de acuerdo a las

necesidades de la estampadora. Funcionan con electricidad y agua.

16) FIJADO.

Se mejora la calidad a través de la fijacion del color, secado y estabilizacion dimensional a
lo largo del tejido. La maquina responsable de éste proceso es la “Rama 3” & “Rama

Krantz”, que funciona con electricidad y gas

16.1 Rama 3

Funcionamiento: Electricidad y gas
Régimen: Lunes 12h00 - sibado 06h00
Paradas: Depende del proceso. 4 ¥ horas dura el fijado, ' hora el secado.

Tiempo: 25 minutos.
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17) APRESTADO.

A través de la aplicacion de calor y estancamiento, se promueve la estabilizacion y
correccion de las dimensiones del tejido. El proceso se realiza en la “Rama 17 que es

eléctrica y usa vapor.

17.1 Rama 1

Funcionamiento: electricidad y vapor.

Régimen. Lunes 10h30 - sdbado 06h00 o hasta sébado 15h00 o domingo 06h00
Paradas. Depende del proceso que se realice.

Tiempo: 25 minutos

Las “ramas” trabajan esporddicamente el scbado de 06h00-12h00

18) POLIMERIZADO.

Mejora la apariencia de la tela, la cual es planchada y suavizada. La “calandra” funciona

con electricidad y utiliza agua para remover las impurezas de la tela.

18.1 Vaporizador

Funcionamiento: Electricidad y vapor, tiene su caldero propio.
Régimen: Lunes 14h00 - sébado 06h00 o sébado 14h00
Paradas: 4 veces por turno

Tiempo: 10 minutos

19) CALANDRADO.

19.1 Calandra
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Funcionamiento: Electricidad y agua.
Régimen: Lunes 11h30 - sdbado 13h00
Paradas: 3 veces por turno, y una vez al dia para limpieza de la maquina.

Tiempo: 5 minutos y 10 minutos para limpiar impurezas.

20) DOBLADO.

La tela lista para la venta es doblada y empacada en una dobladora que tiene

funcionamiento eléctrico y es manejada por un operador.

20.1 dobladora (1)
20.2 dobladora (2)
20.3 dobladora (3)
20.4 dobladora (4)

Funcionamiento: Electricidad.
Régimen: Lunes 06h00 - sébado 14h00
Paradas: 14 veces por turno

Tiempo: 5 minutos

En el primer y segundo turno solo funcionan 3 maquinas, mientras que en el tercer turno

trabajan las 4 maquinas. La colocacién de la tela en las fundas es manual.

21) BODEGA.

“abridora y empacadora”

Los residuos de APERTURA y CARDADO, son reprocesados en la abridora y regresan a

la siguiente fase del proceso. Los desechos son empacados para ser vendidos.
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El lugar donde se guarda la materia prima, y se almacena la produccion, esta protegido por

un sistema contra incendios.

PINTEX “B”

Posee Unicamente las secciones de HILATURA y TEJEDURIA. También funciona de
lunes a domingo en turnos de ocho horas que empiezan a las 06h00 del lunes y terminan a
las 06h00 del domingo. El refrigerio dura 15 minutos y es a la misma hora para todos (en

la mitad de cada turno).

Los procesos son similares a los explicados anteriormente, a los que se suman los

siguientes:
1) URDIDO.- “urdidoras”

Las “urdidoras” producen los rollos de “urdido”, que son el conjunto de hilos enrollados
paralelamente en un carrete grande, que serd colocado en los telares. Funcionan
eléctricamente y su produccion depende del largo de tela que se quiera producir, se pueden

romper varios hilos y el remiendo es manual.

1.1 urdidora

2.2 urdidora

Funcionamiento: Eléctricas
Régimen: Lunes-sabado 06h00-18h00
Carga: 3 veces por dia

Tiempo: 1 Y5 horas

Pausas: Segun la calidad del material.

Tiempo: Maximo 5 minutos
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2) ENCOLADO.

Debido a que los hilos de urdido son sometidos a fuerte tensién, antes de pasar a los
telares, los rollos de urdido pasan por la “engomadora”, que impregna a los hilos con
sustancias (goma) capaces de aumentar su resistencia. El proceso requiere de una “olla
para cocinar la goma” y de un reservorio para la misma. La coccién de la goma se realiza

mediante calor obtenido de vapor de agua calentada en calderos.

“engomadora, olla de cocina para la goma y reservorio”

2.1 engomadora
2.2 olla de cocina

2.3 reservorio.

Funcionamiento: Electricidad y vapor
Régimen: Lunes 08h00 (después que se caliente el vapor) a viernes 06h00
Carga: Depende del metraje.

4000m 3 horas,3000m 2 ¥4 horas,2000m 1 V4 horas, Tiempo: 5 minutos.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA FACTURACION

El estudio de la facturacién permite verificar la correcta aplicacién del Pliego Tarifario vigente
para la época de analisis y establecer una base histérica para analizar los consumos de la empresa
con esta base se puede construir la curva de carga de la industria, la misma que sirve de ayuda
para planificar un posible manejo de la demanda. Ademas se pueden observar variaciones en el
tiempo de otros parametros como por ejemplo el factor de potencia y evolucién de los pagos

efectuados.

41  DEFINICIONES PREVIAS

¢ Demanda.

“La demanda de una instalacion o sistema es la carga recibida en los terminales

promediacda a un intervalo de tiempo especificacdo.” (29)
La carga es la potencia y puede ser de varios tipos, tales como potencia activa, potencia

reactiva, potencia aparente o corriente. Se expresa en kilovatios, kilovares, kilo-

voltamperios o amperios.

K.0 39 EP.N



METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

La demanda es un promedio de carga impuesta por el sistema en un intervalo de tiempo.
El periodo sobre el cual la carga es promediada es el intervalo de demanda, generalmente

de 15° 0 30°.

Demanda maxima.

“La demanda mdxima de una instalacion o sistema es la mayor de todas las demandas

las cuales han ocurrido durante un infervalo especificado de tiempo.” (29)

Factor de demanda.

“El factor de demanda es la relacion entre la demanda mdxima de un sistema para la

carga total conectada del sistema.” (29)

El factor de demanda indica el grado al cual la carga total conectada funciona

simultaneamente.

Factor de carga.

“El factor de carga es la relacion entre la carga promedio en un periodo de tiempo
predeterminado y el pico de carga ocurrido en ese periodo. El pico de carga puede ser
el maximo instantdaneo o el mdximo promedio de carga sobre el intervalo de tiempo

(demanda mdxima) . (29)

El factor de carga indica el grado al cual el pico de carga es sostenido durante el

perfodo. O es una medida de la intensidad de uso de la capacidad de la instalacion.
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o Tarifacion o facturacion

“Con esta denominacidn genérica se conoce al sistema que mantiene unc empresa eléctrica
para establecer los valores a facturar a sus abonados por los servicios prestados alrededor
del suministro de energia. Se conoce como Pliego Tarifario al conjunto de normas que

regulan la tarifacion” (18)

42  ESTUDIO DE LA FACTURACION

Las empresas eléctricas miden el consumo de energia en la industria a través de los medidores de
energia activa y de energia reactiva; los cuales integran la potencia activa y reactiva
respectivamente en el intervalo de demanda. El medidor de activa tiene un disco de induccion,
donde un mimero dado de revoluciones corresponden a un kWh, esto determina Ja “constante del

contador”,

La medicién puede hacerse en alta o en baja tension, en el Jado de alta la empresa eléctrica coloca
transformadores de corriente y de potencial para obtener los voltajes y corrientes adecuados para
sus instrumentos de medicion, cuyas relaciones de transformacién son necesarias para obtener el
“factor de medicién”. Tanto la constante del contador, como el factor de medicion son utilizados

en la determinacidn del consumo

La facturacidén debe aplicarse para cada camara de transformacién existente en la planta con sus
respectivos medidores, Para el estudio de la facturacién es necesario recopilar las planillas
emitidas por la empresa eléctrica de la regién, de por lo menos los tltimos 12 meses previos al
andlisis. Por otro lado, se debe obtener el Pliego Tarifario vigente, emitido por la respectiva
empresa eléctrica y regulado por el INECEL (Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn); este
pliego debe ser analizado por los encargados del mantenimiento del sistema eléctrico para que
conozcan el método de facturacion y verifiquen con ello la correcta aplicaciéon del mismo a los

consumos eléctricos de la gbrica. Otro de los objetivos es que el departamento de

7
o
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mantenimiento establezca la base histérica para analizar como se ha desarrollado el consumo
eléctrico a través del tiempo, como ha influido el mismo en los gastos de la empresa y planificar

una estrategia para disminuir el consumo especifico.

Para entender mejor los consumos y sus respectivos pagos se debe organizar la informacion de
cada cimara en tablas, utilizando hojas electronicas, en las mismas que se ubican los datos de
demanda y consumo obtenidos de las planillas. Mediante el uso de la computacién y la correcta:
aplicacion del pliego es facil establecer una base de datos de los pagos efectuados a la empresa

eléctrica.

Para efectuar el estudio en la industria de ejemplo fue necesario recurrir a dos Pliegos Tarifarios
pues los mismos suffieron alteraciones durante el periodo de andlisis. A continuacién se

transcriben los mismos.

43 ESTRUCTURA DEL PLIEGO TARIFARIO PARA EL SECTOR INDUSTRIAL,
VIGENTE HASTA FEBRERO-97.

C-2 Tarifa industrial con demanda (I-D).

Aplicacién: Esta tarifa se aplicara a los abonados del servicio industrial cuya carga

instalada sea mayor a 10 kW.

El cargo por demanda aplicado a estos abonados, debera se ajustado, segin se detalla mds
adelante  en la medida que se cuente con los equipos de medicidn necesarios para
establecer la demanda mdxima de la industria durante las horas pico de la empresa
(18H00 a 21H00 ) y la demanda mdxima de la industria. En caso de no disponer de este

equipamento deberd ser facturado sin el factor de correccidn de la demanda.

Ln caso de no disponer de los equipos de medicion y registro de la demanda horaria.
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CARGOS:

S/.5000 Por cada kW de demanda facturable como minimo de pago, sin
derecho a consumo. La demanda facturable es la mdxima
demanda registrada en el respectivo medidor en los 1iltimos 12
meses, incluido el de facturacion.

S/ 165 Por cada kWh de consumo durante el mes, correspondiente a
los primeros 200 kWh/KW de demanda mdxima jfacturable
registrada en el mes.

S/ 150 Por cada kWh de consumo durante el mes, correspondientes
a los siguientes 200 kWh/KW de demanda mdxima facturable
registrada en el mes.

S/ 140 Por cada kWh de consumo adicional en el mes.

7% Del valor de la planilla por concepto de alumbrado publico.

10% Del valor de la planilla por consumo, por tasa de recoleccidn
de basura.

10% Del valor facturado para el Fondo de Electrificacion — Rural
y Urbano-Marginal (FERUM).

S/.3000/5700 Contribucion para el Cuerpo de Bomberos.

S/, 14/16/20/24 Por kWh de consumo en el mes, como aporiacién  adicional

para Electro-Quito S.A., valor que no estara sujeto a ningin

recargo.
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En caso de diponer de los equipos de medicidny registro de la demanda horaria.

CARGOS:

S/ 6000

S/ 165

S/ 150

mensuales por cada kW de demcanda facturable mensual como
minimo de pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un

Jfactor de correccion (FC) que se obtiene de la relacion:

Fc=DP /DM

donde

DP.- Demanda mcxima registrada en la industria en las horas
pico de la empresa.

DM.- Demanda mdxima de la industria durante el mes.

En ningun caso, este factor de correcion deberc ser menor que
0.6.

La demanda mdxima a facturarse no podrc ser menor al 70 %
de la demanda facturable de la industia.

Demanda facturable.- Es la mdxima demcanda registrada en el
respectivo medidor de demanda en los ultimos 12 meses,
incluido el de facturacion.

Por cada kWh de consumo durante el mes, correspondiente a
los primeros 200 kWh/KW de demanda mdxima facturable

registrada en el mes.
Por cada kWh de consumo durante el mes, correspondientes a

los siguientes 200 kWh/KW de demanda mcxima facturable

registradca en el mes.
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S/ 140 Por cada kWh de consumo adicional en el mes.

7% Del valor de la plani'lla por conceplo de alumbrado piblico.

10% Del valor de la planilla por consumo, por tasa de recoleccicn
de basura.

10% Del valor facturado para el Fondo de Electrificacion Rural y
Urbano-Marginal (FERUM,).

S/. 5700 Contribucion para el Cuerpo de Bomberos.

S/ 24 Por kWh de consumo en el mes, como aporiacidn adicional para

Electro-Quito S.A., valor que no estard sujeto a ningin recargo.

La cotizacion referencial del dolar al 30-10-96 era de S/. 3,300.

4.4 ESTRUCTURA DEL PLIEGO TARIFARIO PARA EL SECTOR
INDUSTRIAL, VIGENTE DESDE MARZO-97.

El Pliego Tarifario vigente a partir del mes de marzo de 1997 para clientes 1D1 e ID2, se

describe a continuacién.

C . SERVICIO INDUSTRIAL:

APLICACION: Esta tarifa se aplicarda a los abonados al servicio industrial, que
se definen como tales en el articulo 23, literal c) del

Reglamento de Tarifas.
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C .2 TARIFA INDUSTRIAL CON DEMANDA (I-D)

APLICACION:

Esta tarifa se aplicara a los abonados del servicio industrial,

cuya carga instalada sea mayor a 10 kW.

El cargo por demanda aplicado a estos abonados deberd ser
ajustado, segin se detalla mds adelante, en la medida que se
cuente con los equipos de medicion necesarios para establecer la
demanda mdxima de la industria durante las horas de pico de la
empresa (18h00 - 21h00) y la demanda mdxima de la industria.
En el caso de no disponer de este equipamiento, deberd ser

Jacturado sin el factor de correccion de la demanda.

a)  En caso de disponer de los equipos de medicicn y registro de la demanda horaria:

CARGOS:

S/ 16,550

mensuales por cada kW de demanda facturable como minimo de
pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de

correccion (FC), que se obtiene de la relacion:
FC = DP/DM, donde:
DP = Demanda mdxima registrada en la industria en las horas

pico de la empresa (18h00 - 21h00).

DM = Demanda mcecima de la industria durante el mes.
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S/ 26

8%

S/ 5,700

10%

En ningiin caso este factor de correccion deberd ser menor que

0. 60.

La demanda mdxima a facturarse no podra ser menor al 70% de

la demanda facturable de la industria definida en el literal K. 1.

por cada kWh de consumo durante el mes.

por kWh de consumo durante el mes, como aporlacion adicional

para Eectro-Quito, valor que no estard sujeto a ningiin recargo.

del valor de la planilla por consumo, en concepto de alumbrado

publico.

contribucion para el Cuerpo de Bomberos.

del valor de la planilla por consumo, por tasa de recoleccion de

basura.

b)  En caso de no disponer de equipos de medicion y registro de la demanda horaria:

CARGOS:

S/ 14,895

S/ 220

mensuales por cada kW de demandu facturable como minimo de
pago, sin derecho a consumo. Esta demanda se la define en el

literal K. 2.

por cada kWh de consumo durante el mes.
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S/ 26 por cada kWh de consumo durante el mes, como aportacion
adicional para Electro-Quito, valor que no estard sujeto a

ningin recargo.

8% : del valor de la planilla por consumo en concepto de alumbrado
publico.

S/ 5,700 contribucion para el Cuerpo de Bomberos.

10% del valor de la planilla por consumo, por tasa de recoleccion de
basura.

La cotizacidn referencial del dolar al 01-03-97 fue de S/. 3,800.

FONDO DE ELECTRIFICACION RURAL Y URBANO MARGINAL (FERUM):

A las tarifas C, C-D, I-A e I-D, se cobra adicionalmente el 10% (diez por ciento) del valor
Jacturado por consumo de energia eléctrica en cada mes, incluido el rubro de penalizacicn
por bajo faclor de potencia, de existir, y sin tomar en cuenta otros valores adicionales,

tales como impuestos o tasas de otros servicios. Su facturacion y recaudacion se la hard

conjuntamente con las planillas de pago.

K. DEMANDA FACTURABLE

K.1 CON REGISTRADOR DE DEMANDA:
DEFINICION: La demanda facturable es la mcxima demanda registrada en el respectivo

medidor de demanda en los iltimos doce meses, incluido el de

Jacturacion.
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K.2 SIN REGISTRADOR DE DEMANDA

DEFINICION: Para aquellos abonados que no disponen del registrador de

demanda, esta se computara de la siguiente forma:

El190% de los primeros 10 KW de carga instalada
E180% de los siguientes 20 KW de carga instalada
LI 70% de los siguientes 50 KW de carga insialada

El50% del exceso de carga instalada

L. FACTOR DE POTENCIA.

PENALIZACION:

En el caso de que el factor de potencia medio mensual registrado por un abonado sea

menor a 0.9, la facturacion mensual serd recargada en un facior igual a la relacion por

cociente entre 0.9 y el factor de potencia registrado.

La penalizacidn por bajo factor de potencia es paﬂe integrante de la plemilla por venta de

energia.

RO
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4.5  VARIACIONES EN EL PLIEGO TARIFARIO

A través del tiempo el Pliego Tarifario ha sufrido alteraciones en los rubros a ser pagados por €l

servicio eléctrico e impuestos, debido varias razones.

Durante el periodo de analisis se dio una elevacion importante en las tarifas eléctricas en el mes
de Marzo-97, debido a que, alrededor de tres afios las tarifas permanecieron congeladas, hecho
que provocd problemas econdmicos en las empresas eléctricas y en el INECEL (Instituto
Ecuatoriano de Electrificacién) ya que los precios cobrados al consumidor por kilovatio-hora no
cubrian los costos de generacion y mantenimiento. Por ello se realizd el alza de las tarifas para
cubrir estos costos reales ya que los subsidios del estado han disminuido. A pesar de ello, el
precio fijado en esa fecha no es suficiente para solucionar dicho problema y por presiones

politicas y populares, los precios de las tarifas seran disminuidos.

En el estudio de los pliegos presentados previamente y de pliegos anteriores se ha observado que
los valores que varian continuamente son los impuestos por alumbrado piblico y la contribucién
al cuerpo de bomberos. En general los impuestos y tarifas varian segin disposiciones y

aprobaciones del INECEL.

Un caso especial es el de Electro-Quito, entidad que seria creada para cubrir la demanda en casos
de generacion de emergencia. En 1992 se inici6 el cobro del aporte a Electro-Quito, de manera
que los clientes se convierten en accionistas de la entidad, estos pagos tuvieron vigencia hasta
Junio de 1997. EI destino de los dineros aportados no ha sido aclarado plenamente vy los clientes

deben solucionar este problema con Electro-Quito.
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4.6 ESTUDIO DE LA FACTURACION EN LA INDUSTRIA TEXTIL DE
EJEMPLO.

Pintex “A” posee cuatro medidores que registran los datos para las dos camaras de
transformacién y las dos torres, en Pintex “B” existe una sola cdmara de transformacion con su
respectivo medidor. La informacidn de los medidores y su numeracién se detalla en el siguiente
cuadro.

Cuadro No.4-1 Datos de los medidores de Pintex.

Camara Antigua 02004 t 05 00343 t 05
Camara Nueva 2080t 05 00348t 05
Torre No.1 01124t 05 00120t 05
Torre No. 2 01815t 05 02304t 05
PINTEX “B” Camara 00617t 05 00455t 05

Para el estudio de la facturacion se han recopilado las planillas emitidas por la EEQ. SA.
correspondientes a los meses entre Febrero-95 y Junio-97, para los todos los medidores de las
dos plantas, a excepcion del medidor de la Camara Nueva cuyo estudio va desde Abril-95 hasta
Junio-97. Durante el periodo de estudio el Pliego Tarifario ha sufrido alteraciones y es por ello

que se transcriben los dos pliegos utilizados para el analisis.

4.6.1 ANALISIS DE LA FACTURACION HISTORICA DE LAS EMISIONES

ENTRE ENERO-95 Y MAYO-97 Y APLICACION DE LOS PLIEGOS
TARIFARTOS CORRESPONDIENTES.

Los datos se han obtenido de la informacion proveniente de las planillas emitidas por la EE.Q.

S.A, la misma que fue organizada y analizada mediante la hoja electronica de Microsoft ®
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Excel97, en los cuadros No. 4-2 a y b para la Cdmara Antigua, los cuadros No. 4-3 ay b para la
Céamara de Pintex “B” y los cuadros No. 4-4 a y b para las Camara Nueva. De la misma manera
se han obtenido graficos de la demanda, consumos, variacidén de factor de potencia, entre otros,

los que facilitan el analisis de la facturacién de la industria de ejemplo.

Pintex estaba catalogado como Industrial con Demanda sin equipos de medicién horaria (JD1),
durante el periodo entre Enero-95 hasta Febrero-97. Sin embargo se encuentran instalados los
medidores electronicos que pueden registrar la demanda en el horario de punta entre otro tipo de

mediciones.

Desde Octubre-96 Pintex se ha catalogado como cliente tipo ID2 vy se registra su demanda en el
horario de punta y consumos con los medidores electronicos, eliminando los medidores
electromecanicos. De este modo su facturacion se regira al pliego vigente en ese momento para

clientes con este tipo de equipos.

Como resultado de la organizacion de los datos de las planillas, se presentan cuadros con los
promedios de consumos de energfa, demanda, pagos parciales y totales, de las planillas emitidas
para las camaras de transformacion, durante los siguientes periodos para las tres camaras de

Pintex.

o El primero entre Enero-95 y Septiembre-96 en los que las cdmaras Antigua, Nueva y Pintex

B se catalogan como ID1 y rige el Phego Tarifario vigente hasta Febrero-97.

e El segundo periodo va desde Octubre-96 hasta Mayo-97 en que las cimaras mencionadas se
catalogan como ID2 y se aplican el pliego vigente hasta Febrero-97 y el nuevo desde Marzo-

91.

Bl precio promedio del kWh segin informacién proporcionada por personal de la EEQ SA. se
obtiene de la relacion matemética entre el valor de los cargos por energia mas demanda y el

consumo de energia activa del cliente. De este céalculo resultan los datos del Cuadro No. 4-5.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

4.6.1.1 FACTURACION PARA EL PERIODO ENTRE ENERO-95 Y

SEPTIEMBRE-96. CLIENTE ID1.

Cuadro No. 4-5 Datos promedios de facturacion para Pintex como cliente ID1.

Camara 564 238,815 |45,515,735 49 158,830 |56,668,887 206

lAntigua
Camara Nueva |363 156,412 |24,699,938 26,862,043 |36,621,261 172

Camara  |572  |247,788 |38,779,279 41,798,327 |57,052,274 |169

K0

El estudio de los cuadros y graficos de factor de potencia de la industria textil Pintex
indican que a lo largo del periodo de anédlisis, de manera general no han presentado
penalizacién por bajo factor de potencia, pues se tienen instalados bancos de capacitores
desde aproximadamente 13 aflos. Unicamente se dio un caso de penalizacidén por bajo
factor de potencia en Marzo-97 por el dafio en un regulador.

Para la Camara Antigua se tiene que la demanda entre Febre-95 y Diciembre-95, tenia un
promedio de 631 (kW), lo que significod sobrecarga para el transformador, del 25%. Luego
esta situacidn es corregida a comienzos del afio 1996 con la instalacién del transformador
de la Camara Nueva, desde esta fecha la demanda de la Camara Antigua se promedia en
490 (kW) entre Enero-96 y Octubre-96, lo que significa una carga del 97% para el
transformador. De igual manera los consumos disminuyeron por la disminucién de la
carga.

La carga de la Camara Nueva ha ido aumentando paulatinamente desde un promedio de
256 (kW) a inicios del afio 1996 hasta un promedio de 460 (kW) a finales del mismo afio,
lo que significa un porcentaje de carga para el transformador del 91%.

Las curvas de demanda leida de Jas Cdmaras Antigua y Nueva, se presentan practicamente
estables durante varios meses, pero la curva de demanda de Pintex “B”, es muy variable lo

que indica que no siempre se trabaja con toda la carga disponible. Segun informacion
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

proporcionada por el personal esto se debe a la existencia de horarios variables en trabajo

y produccidn variada, principalmente en 1995.

4.6.1.2 FACTURACION PARA EL PERIODO ENTRE OCTUBRE-96 Y
MAYO-97. CLIENTE ID2

Durante este periodo se incrementan las tarifas de la energia eléctrica y es cuando se pueden

observar significativos incrementos en los costos de energia y demanda en las planillas.

A continuacién se presenta un cuadro con los promedios de demanda, consumo y pagos

parciales y totales para los medidores de las camaras de transformacién de Pintex.

Cuadro No. 4-6 Datos promedios de facturacién para Pintex como cliente ID2.

172

Antigua | 576 205,165 | 32,277,282 | 35,290,184 | 49,324,500

Nueva 470 181,530 | 28,509,012 | 31,475,148 | 43,976,644 [ 192
Pintex 576 248,418 | 38,799,010 | 42,259,240 | 60,194,734 | 193
gym

Antigua 561 244 555 53,802,027 62,246,467 85,503,223 255
Nueva 478 170,350 49,899,153 57,818,273 78,310,072 339
Pintex 582 307,441 67,636,947 77,334,805 106,802,946 252

(tB)J
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Cuando Pintex es cambiado de clasificacion tarifaria (de ID1 a ID2), el precio del kWh en sus
planillas se altera significativamente, pues se observa un incremento de alrededor del 10%
para la Camara Nueva y la Camara de Pintex “B”, mientras que el precio para la Camara
antigua disminuye aproximadamente en un 16% debido a la disminucién en los consumos. El
cambio de ID1 a ID2 provoca incremento en el precio de las tarifas, pero el aumento
realmente importante, en los precios se dio en Marzo-97, cuando se aplicd un nuevo Pliego
Tarifario, con el que se ha observado que para Pintex se tienen los siguientes incrementos en el

precio del kilowatio-hora:

e Céamara Antigua........cecueevenene. 48 %
o Camara NUEVa....ueveeerereeannnn.. 76 %
o Camara de Pintex “B”............. 30.5%

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente se puede apreciar en los cuadros No. 4-7 y No.4-
8, donde para explicar el célculo, de aplicacion de los pliegos tarifarios anterior y actual, se

utiliza la emisién de Mayo de 1997, para la camara Nueva.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS

EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Cuadro No.4-7 Ejemplo de Aplicacién del Pliego Tarifario Vigente
Hasta Febrero-97.

PARAMETROS ELECTRICOS
Energia activa: 251,924 kWh
Energia reactiva: 102,882 KVARh
Demanda; 511 KwW
PARAMETROS
ECONOMICOS
Valor por |165 Sucres /16,863,000
consumo kWh
150 15,330,000
140 6,653,360
Valor por [6,000 Sucres /3,066,000
demanda kW
Subtotal 41,912,360
Impuestos '
Bomberos 5,700 S/. 5,700
A. Pablico 7% S/. 2,933,865
FER.UM. 10% S/. 4,191,236
Basura 10% S/. 4,191,236
Electroquito 24 S/kWh 16,046,176
TOTAL
KO 68
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Cuadro No. 4-8 Ejemplo de Aplicacién del Pliego Tarifario Vigente
Desde Marzo-97

PARAMETROS ELECTRICOS
[Energia activa: 251,924 KWh
[Energia reactiva: 102,882 KVARhO
[Demanda: 511 KW
PARAMETROS
ECONOMICOS
Valor por [220 Sucres / |55,423,280
consumo kWh
Valor por 16,550 Sucres / |8,034,198
demanda kW
Subtotal (63,457,478
Impuestos
Bomberos 5,700 S/. 5,700
A. Pliblico 8% s/. 5,076,598 -
FERUM. 10% S/. 6,345,748
Basura 10% S/. 6,345,748
Electroquito 26 S/kWh [6,550,024
TOTAL

Se observa, al comparar los ejemplos con los mismos valores de consumos de energia y
demanda, como cliente ID2, que el valor total de la planilla se incrementa en un 48.7%.

Esto demuestra la necesidad de aplicar conceptos de Uso Racional de Energia en la Planta.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

CAPITULO V

LEVANTAMIENTO
DE INFORMACION DE CARGA'Y
MEDICIONES

51  LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CARGA'Y
MEDICIONES.

El primer paso, para realizar Ja Auditoria de Campo del sistema eléctrico es el levantamiento
de la informacién de carga y mediciones. Este proceso se inicia con la recopilacion los datos
de placa més importantes de todos los equipos eléctricos de la planta, ademés de la ubicacién
del equipo y horas de funcionamiento del mismo en el dia para luego proyectar los datos a

periodos mas largos que pueden ser por mes o al afio.

Para ello se debe organizar un programa de levantamiento de la informacion por tipos de
cargas, tiempo que tomara realizar la tarea y personal que intervendra en el mismo. En forma
casi paralela conforme se avanza en el levantamiento de las cargas se puede ir realizando las
mediciones en equipos seleccionados, que sirvan de muestra representativa del grupo total de

cargas del mismo tipo.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A L.OS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

En las cAmaras de transformacion se toma datos de los transformadores y paralelamente se
instala el equipo de medicién del mismo que se explicaran sus caracteristicas en el punto

5.2.

En los motores eléctricos en primer lugar se levanta la informacién y luego se escoge la

muestra de motores en la que se realizara la medicion.

Se procede a realizar el levantamiento de todo el sistema de iluminacién y simultaneamente

se realizan las mediciones de niveles de 1luminacidn.

Los tableros y subtableros de distribucion se levantan primero y luego se realizan

mediciones en los tableros principales y subtableros seleccionados.

Durante el levantamiento del diagrama unifilar, del cual muchas fébricas carecen, se puede

revisar paralelamente el estado de las instalaciones eléctricas.

Para el caso de Pintex, por el tamafio de la planta y el tiempo programado para la realizacién
de la Auditoria Energética del sistema eléctrico se organiz6 el levantamiento y mediciones de
la manera que se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 5-1 Organizacion del trabajo de campo en Pintex.

(1
Camaras de 1 7 dias de 2
transformacion labores de la
planta
Motores 7 7 2
Eléctricos
Tableros y 5 3 2
Subtableros de
Distribucién
Sistema de 3 1 1
Tluminacién
Diagrama 7 7 2
Unifilar

K.0 71
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

La tarea de levantamiento y mediciones debe hacerse con la colaboracién de personal de

mantenimiento de la fabrica quienes conocen en detalle a los equipos y sistemas.

52  EQUIPO BASICO UTILIZADO EN LA AUDITORIA DEL SISTEMA

ELECTRICO.

A continuacién se tiene una descripcion técnica de los equipos utilizados en las mediciones en

la planta de ejemplo.

a) Nanovip Power Meter.- Fabricado por Elcontrol Energy, es un instrumento

portatil que permite medir: Tension (V), Corriente (I), Factor de potencia (coseno phi),
Potencia Activa (kW), Potencia Reactiva (kVAR), Potencia Aparente (kVA) y frecuencia

(Hz). Sus principales caracteristicas técnicas son:

¢ Canales de entrada:

Voltaje: valor de plena escala del rango superior 750 VAC de 20 Hz a 600 Hz
Corriente: 1 Voltio de 20 Hz a 600 Hz

e Numero de escalas: 3 de tensidn, 3 de corriente.

* Sobrecarga del canal de entrada de voltaje maximo admisible 860 VAC,1170

Vcresta
» Sobrecarga del canal de entrada de corriente, 5 veces el valor de plena escala.
o Temperatura de funcionamiento: -10°C a 50°C.
* Resistencia de aislamiento: > 500 MQ entre los terminales de entrada corto-circuitados

y la carcaza.

A continuacién se tiene un cuadro con la exactitud de la medicién de las magnitudes

primarias:
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Cuadro No. 5-2 Resolucién. Valor de plena escala y precision de voltaje

37 mV 24 mV 37V 0.5% P.E.
174 mV 111 mv 174V 03%PE
750 mV 480 mV 750V 03%PE

Cuadro No. 5-3 Resolucién. Valor de plena escala y precision de corriente.

232 mV 140 uV 232 mV
1V 640 uV 1Y

b) Luxdémetro digital Philips Lighting DL-2001.- Es un instrumento utilizado para obtener

los niveles de iluminacién en las diferentes areas de trabajo. ILa medida viene en foot-

candles y se utiliza un factor de conversidn a luxes de 10.76.

Cuadro No. 5-4 Caracteristicas técnicas del lJuxometro digital DI.-2001.

0 a 1999 foot-candles
+/- 5% +/- 1 Digito

1 foot-candle

c) Analizador Power Logic CM-2350.- Fabricado por Square-D, es un equipo que registra

diferentes datos eléctricos. Entre ellos se tiene Voltaje entre fases, corrientes de linea,
potencia activa trifasica total, potencia reactiva trifisica total, demanda promedio,

energia real, factor de potencia, entre otros. En el Anexo No.l1 se dard informacién

detallada sobre este equipo.
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Cuadro No. 5-5 Exactitud en porcentaje de plena escala.

+/- 0.20 %
+/-0.20 %
+/- 0.40 %

+/-0.40 %

53  LEVANTAMIENTO Y MEDICIONES EN LAS CAMARAS DE
TRANSFORMA CION.

La finalidad de este paso es determinar las condiciones de operacién de los transformadores
principales de distribucién, como por ejemplo posibles sobrecargas y estado fisico de los
mismos.

La camara de transformacion es un lugar en el que se debe tener especial cuidado por el
peligro de la alta tension y por ello se recomienda realizar la instalacion del equipo entre dos

personas.

53.1 SISTEMA DE MEDICION DE LA EEQ. SA.

La EEQ. SA. tiene un sistema de medicién formado por 2 transformadores de corriente y 2 de

potencial en el lado de alta tension de las camaras, los mismos que tienen los siguientes datos:

Cuadro No. 5-6 Relaciones de transformacién de los equipos de la EEQ. SA.

Antigua 100/5 6300/100 1260
Nueva 75/5 6000/110 818.18
Pintex “B” 50/5 6000/110 545.45

El esquema de conexién del equipo Power Logic para este sistema es el siguiente:
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Grafico No. 5-1. Diagrama de conexion del equipo Power Logic en las cAmaras

de Pintex
£ — T —
TC
C ._l--l—

_—?L TP },‘7

-
FOWER LOGIC
3; T
ENTRADAS DE “OLTAJE
3] =1
i B

ENTRADAS DE CORRIEMTE

El equipo Power Logic se instal6 en las tres cdmaras de transformacidén de Pintex con el

siguiente calendario.

Cuadro No. 5-7 Periodo de instalacién del analizador Power Logic CM-2350.

Antigua 19-08-96 / 26-08-96
Nueva 27-08-96 / 02-09-96
Pintex “B” 11-09-96 / 17-09-96

La fabrica Pintex “A”, esta alimentada desde la Sub-Estacion No. 17, por medio de una

linea de alta tension de valor nominal es de 6,300 voltios.

a) Camara Antigua.

La Camara Antigua tiene un transformador de 630 (kVA) que baja el nivel de voltaje de

6,300 V en delta (tres conductores), a 220 / 127 V en estrella (cuatro conductores).
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b) Camara Nueva.

Posee un transformador de 630 (kVA) con una relacién de transformaciéon de 6300/230

delta/estrella a cuatro conductores, con el neutro puesto a tierra.
¢) Cimara de Pintex “B”.

Se tiene un transformador de 630 (kVA), con una relacién de transformacién 6,300 / 210

delta/estrella con el neutro puesto a tierra.

53.2 RESULTADOS DE LAS MEDICIONES UNA DE LAS CAMARAS DE
TRANSFORMACION DE PINTEX.

Parte de los registros del equipo Power Logic se presentan como ejemplo en el Cuadro No.
5-8 para la Camara Antigua, ademas se tienen graficos de curvas de carga vy formas de

onda de voltaje y de corriente, en los Graficos No.5-2,3,4,5 y 6.

En el Cuadro No. 5-9 se tiene un resumen de los registros tomados en todas las cdmaras.
Al analizar las curvas de carga para el periodo de estudio y de un dia laborable se puede
determinar que aproximadamente entre las 07h00 y las 23h00, el transformador de la
Camara Antigua promedia una potencia activa de 470 (kW), mientras que en las horas de la
24h00 y 06h00 se tiene un promedio de 420 (kW), lo que significa una diferencia de 50
(kW), debido al apagado de algunas maquinas, lo que se rige por exigencias de la

produccidn, mas no por manejo de la demanda.

En la grafica de curva de carga del periodo (Gréafico No. 5-2), se puede apreciar cortos periodos
en los que la potencia supera los 520 (kW), esto afecta el valor de demanda facturada e
incrementa los pagos por la misma. Luego de una planificaciéon adecuada por parte del Comité

de Ahorro de Energia con el personal de mantenimiento y departamentos de
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LAINDUSTRIA TEXTIL

produccidén, se puede estudiar el posible manejo de la demanda con controladores de la
misma, lo cual debe ser analizado cuidadosamente para determinar si la inversién resulta

aconsejable desde el punto de vista de produccion y rentabilidad.

Las formas de onda de corriente de la Camara Antigua, se encuentran deformadas, debido a la
presencia de componentes armonicas, un analisis de las corrientes con el uso del software SMS-
121 del Power Logic, indica un contenido considerable de las componentes armoénicas Sta, y
7ma. (Grafico No. 5-7 y Cuadro No.5-10) lo que supera a los porcentajes permitidos por la
Norma IEEE Std519-1992, donde se ha determinado que para sistemas de distribucién e
industriales se permiten las condiciones indicadas en el Cuadro No. 5-11. Esto puede provocar
aumento de pérdidas en el transformador principal y disminucién de la eficiencia en los motores

ademas de calentamiento, vibraciones, alto contenido de ruido audible y decremento del torque,

Cuadro No. 5-10 Datos de las corrientes de la Camara Antigua

Fundamental 088.89 1031.07 952.58
IrvS 990.64 1033.10 954.48
RMS-H 58.73 64.77 60.25
Pico 1447.98 1495.78 1372.46
THD 5.93 6.28 6.32

Cuadro No.5-11 Limites de distorsion de corriente para sistemas generales de

Distribucién (120V hasta 69 kV)

<20

5.0

Donde:
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Isc = Corriente méxima de cortocircuito
II. =Ms4xima demanda de corriente de carga (componente de la frecuencia

fundamental) a la potencia de cortocircuito.

5.4 LEVANTAMIENTO DE TABLEROS Y SUBTABLEROS DE
DISTRIBUCION.

A través de la inspeccidn de tableros y subtableros se puede determinar el estado actual de
los mismos, con el objeto de prevenir al departamento de mantenimiento sobre posibles

fallas, por lo que las recomendaciones deberfan ser aplicadas con la brevedad del caso.

La informacién se recopila en tablas donde se indiquen identificacién, ubicacion,
alimentador, tipo de proteccion, detalles sobre sus circuitos y observaciones generales.
Parte del levantamiento de tableros y subtableros de Pintex puede revisarse en el Cuadro
No.5-12. En tableros y subtableros es importante verificar el correcto dimensionamiento de
protecciones y alimentadores. Es por ello que se mide el calibre de los alimentadores con un
nonio o calibrador y la corriente que circula por ellos, mediante un amperimetro de pinza.

Este paso ayuda ademas en la determinaciéon del diagrama unifilar.

5.5 LEVANTAMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS.

Consiste en realizar un inventario de todos los motores, con datos de placa importantes y
detalles sobre ellos como: ubicacidn, tipo de proceso que accionan, horas de

funcionamiento, potencia, voltaje nominal, corriente nominal, velocidad y observaciones.

El levantamiento debe efectuarse en tablas organizando la informacién antes mencionada.

En la industria tomada como ejemplo se ha efectuado un levantamiento completo de los

motores, \
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Cuadro No. 5-12 LEVANTAMIENTO DE TABLEROS Y SUBTABLEROS

CLIENTE: PINTEX LOCAL  PintexB
FECHA: Octubre de 1996

SUBTABLERO: * Voltaje: 215

ALIMENTADOR: 3*2 Corrientes 54

Circuito| Designacion Fases Voltaje | Protecciéon | Conductor OBS

No. del circuito No. (V) (A) (AWG)
1  |[Estiraje 5 3 215 3(1P-25A) - 3*%14
2 |Estiraje 8 3 215 3(1P-25A) 3*14
3 Estiraje 2 3 215 3(1P-25A) 3*%14
4 |Estiraje 1 3 215 3(1P-25A) 3*14
5  |Bstiraje 9 3 215 3(1P-254) 3*%14
6 Peinadora 4 3 215 3(1P-25A) 3*14
7 |Bstiraje 7 3 215 3(1P-25A) 3*14
8  |Bstiraje 8 3 215 3(1P-254) 3*%14
9  Reunidora de 3 215 3(1P-25A) 3*%14
cintas ,
10 |Reunidora de 3 215 3(1P-254A) 3*14
napas

11 |Peinadora 1 3 215 3(1P-25A) 3*14
12 |Peinadora 2 3 215 3(1P-254A) 3*14
13 |Peinadora 3 3 215 3(1P-254) 3*%14

Estado del tablero: Regular

OBSERVACIONES GENERALES

Distancia a S/E1 : 50m

* Alimenta a reunidoras-peinadoras-pabileras

Presente un banco de condensadores fijo de 12 kVAR
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parte del mismo se muestra en el Cuadro No.5-13 (Inventario de motores), donde se tienen

algunos motores de la planta a los que se tuvo acceso y cuyas potencias van desde 10 HP

hasta 100 HP.

Los datos son utilizados en el estudio de las posibilidades de cambio de motores estandar
por motores de alta eficiencia. L.os motores mayores a 10 HP poseen rendimientos entre el
82% y el 87%. En el caso de motores de alta eficiencia se incrementa a valores superiores
al 92 %. Los motores de menor potencia son menos eficientes por la naturaleza de su
disefio. Las mejoras en eficiencia y los atractivos ahorros en consumo de energia y en
costos de operacidén, son los principales argumentos para estudiar la posibilidad de
reemplazo de los motores estdindar por motores de alta eficiencia. Por otro lado la
informacién recopilada sirve como documento de control para el departamento de

mantenimiento y como base de datos de cada motor.

551 MEDICIONES DE PARAMETROS ELECTRICOS EN MOTORES
SELECCIONADOS.
Una vez obtenida toda la informacién del levantamiento de los motores de la planta, se analiza la

misma para escoger la muestra de motores en los que se realizaran las mediciones.

En una fabrica del tamaiio de Pintex una muestra representativa es de 30 motores de potencias

mayores a 10 HP. En los que se debe medir voltaje, corriente, potencia y factor de potencia.

Todos estos datos, junto con los recogidos durante el levantamiento serdn utilizados para
determinar el porcentaje de carga al que trabaja el motor, eficiencia, potencia al eje, consumos de
energia entre otros. Los resultados mencionados se obtienen de procesar los datos en paquetes
computacionales dedicados a esta tarea ya que debido a la cantidad de informacidn recolectada y
el tiempo disponible para realizar una auditoria es imposible que el auditor los analice valiéndose

de
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medios rudimentarios en comparacion con los servicios que prestan los modernos sistemas de

computadoras y software disponible.

Los resultados obtenidos de este proceso, son los que el auditor basado en su experiencia y
conocimientos debe analizar para encontrar las posibilidades de ahorro convenientes para la

empresa bajo estudio.

Los estudios de reemplazo de motores estdndar por motores eficientes se realizan en este trabajo
de tesis con la ayuda del paquete computacional Motor Master+, sobre el que se explicara con

mayor detalle en el anexo correspondiente.

Para el caso de Pintex, los cuadros de mediciones realizadas se presentan en el Cuadro No.7-1y
2 (Mediciones y célculos en motores seleccionados), en los que ademas se han realizado calculos
de porcentaje de carga y eficiencia. El desarrollo de estos calculos se explicard con mayor detalle

en el capitulo 7 en el punto 7.1.1 donde se realiza un estudio detallado de los motores eléctricos.

5.6 DIAGRAMA UNIFILAR DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

El diagrama unifilar es un plano de las instalaciones eléctricas, el mismo permite al personal
de mantenimiento tener un panorama global y claro de la estructura y funcionamiento del

sistema de distribucién de la planta.

Este diagrama incluye los circuitos que van desde la acometida de la Empresa Eléctrica
Quito, transformadores, generadores, transferencias, tableros principales, subtableros y
alimentadores con su carga correspondiente. En la determinacién del mismo es necesario
trabajar con personal de mantenimiento, quien guia a los auditores a través de la planta y
efectuar desconexiones de circuitos si es necesario para comprobar la alimentaciéon a las

cargas. Los auditores deben realizar inicialmente
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dibujos grandes a mano alzada en hojas tamafio A-3, para no perder detalles, de acuerdo con

el siguiente orden:

e Como primer paso, se realiza un diagrama de la acometida, cAmara de transformacion y
transferencias.

» Luego utilizando una hoja a la vez se dibuja cada tablero principal de distribucién con
todos sus circuitos, incluyendo protecciones y alimentadores. Los alimentadores deben

ser medidos con un calibrador y anotar la dimensién y tipo de proteccion.

En varias fabricas donde se han realizado este tipo de auditorias se ha encontrado que
carecen del diagrama unifilar y por increible que parezca, se trabaja confiando tinicamente en
el conocimiento del electricista de planta. El diagrama unifilar, es una guia para el
departamento de mantenimiento que debe ser utilizada frecuentemente, registrando en él los
cambios que se vayan realizando conforme el aumento de carga eléctrica. El diagrama

unifilar determinado para la Cémara Antigua de Pintex “A” puede revisarse en el Grafico No.5-8.

5.7  LEVANTAMIENTO Y MEDICIONES DEL SISTEMA DE
ILUMINACION. '

Un sistema de iluminacién adecuado es muy importante para el mejor desempefio de los

trabajadores tanto en planta como en oficinas.

La iluminacién deficiente provoca fatiga en el personal y se ha demostrado en estudios realizados
al respecto que la iluminacién adecuada incrementa la produccion entre un 10 y un 35%. Entre
beneficios de una iluminacién adecuada se cuentan disminucién de accidentes en al menos
un 15% y aumento de la calidad del producto al mejorar el nivel de iluminacién en los
lugares donde estan los operadores y mas aun el nivel donde se realizan las inspecciones.
Todos los datos mencionados han sido ampliamente estudiados, puestos en préactica y

demostrados en paises desarrollados, donde se han dado excelentes resultados. (17)
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En el levantamiento del sistema de iluminacion se efectia un inventario de cargas de
iluminacién, con indicacién de: ubicacidn, tipo de luminaria, observaciones, etc.

BEstos datos sirven tanto para conocer la potencia instalada en iluminaciéon como para
evaluar el estado de las luminarias y su posibilidad de sustituirlas con luminarias de mejor

tecnologia con el fin de lograr importantes ahorros energéticos.

En el Cuadro No.5-14 (Levantamiento de carga de iluminacidn), se presentan parte del
levantamiento efectuado en la fabrica textil Pintex de las cargas de iluminacién para un

sector de la planta, utilizando la siguiente codificacion para denotar a cada tipo de luminaria:
Inc. Luminarias incandescentes

F1.  Luminarias Fluorescentes de 1 tubo

¥2.  Luminarias Fluorescentes de 2 tubos

De los recorridos en la planta se ha determinado que el sistema de iluminacién en Pintex,
consiste basicamente de fluorescentes industriales TLD2x40W y de ldmparas de luz mixta de
baja eficiencia de 160 W.

5.7.1 MEDICION DE LOS NIVELES DE ILUMINA CION.

Paralelamente al levantamiento, se realizan las mediciones de niveles de iluminacion en las
areas de produccién, con urd luxémetro. Para el caso de este estudio en el sistema de
iluminacién se tomaron medidas con el Luxometro digital DL-2001 cuya lectura es directa y
expresada en Foot-Candles. Se debe multiplicar los valores obtenidos en Foot-Candles por

un factor de conversion a luxes de 10,76. Solamente en este equipo se requiere este tipo de

conversion.
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Cuadro No. 5-14 LEVANTAMIENTO DE CARGA, ILUMINACION Y FUERZA

CLIENTE: PINTEX LOCAL: PINTEX B
FECHA: Octubre 1996 UBICACION: Oficinas
ILUMINACION
Ubicacién Cédigo |[Namer | Potencia |Potencia total| Horas de oBS
] (W) . (W) funcionam.
Sala de espera F2 2 80 160 8
Dep. técnico A F2 4 80 320 8
Dep. técnico A Inc 1 100 100 8
Dep. técnico B F2 7 80 560 8
Administracién F2 2 80 160 8 con difusor
Administracién F1 4 32 128 8
Administracién Inc 3 100 300 8
Trabajo social F2 1 80 80 5
Potencia Total (W) 1808

Los niveles de iluminacién recomendados para industrias textiles en sectores de produccion,

segln el Manual -Philips Lighting- (5ta. Edicidn) son:
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Cuadro No.5-15 Niveles de iluminacion recomendados segin el tipo de

proceso.

Apertura 200
Cardado 300
Bobinado,  hilatura, enconado, 500
tinturado

Retorcedoras, tejeduria 750
Revision e inspeccion 1,000
Mesas secretarias 600 - 1,000
Corredores 150

Estos valores indican que para niveles generales de iluminacién se deben tener alrededor de

150 luxes, luego estos son complementados con iluminacién puntual en los sectores hasta

llegar a los niveles recomendados. El analisis consiste en determinar el nivel de iluminacién

que tienen las distintas areas de trabajo, para determinar basicamente el posible cansancio de

los operarios debido a un excesivo o deficiente nivel de iluminacion, segtn el tipo de trabajo.

Los niveles de iluminacién fueron medidos en la féabrica de estudio, en diferentes puntos de

las 4reas de produccion y oficinas, en el dia y en la noche. En el cuadro siguiente se

presentan datos promedios en algunas zonas, recogidos durante el recorrido por la planta.
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Cuadro No. 5-16 Resumen de mediciones de niveles de iluminacién por ireas

En Pintex ®A”.

Apertura 573

Cardado 455 43
Estiraje-Peinado 107 21-172
Hilatura 43-893 10-172
Pabilado 355-860 10-204
Coneras 538-700 43-215
Tejeduria 86-161-700 64
Calandra 83-194 -—-
Dobladoras 150-258-344 -
Acabado 53-193-516 32-75-129
Oficinas 43-129-193-355-914 -

Mediante la revision del cuadro anterior se puede determinar que existen zonas con niveles

de iluminacién deficiente. Durante el dia se tiene el aporte de luz natural en la mayoria de

sectores de la planta y por ello se tienen niveles muy altos con respecto a los recomendados,

ya que las ventanas son muy grandes y las paredes de la planta estin pintadas en colores

claros, lo que contribuye a la buena iluminacion.,

La seccion de Acabados presenta problemas, ya que sus ventanas son pequefias y tienen

acumulacién de suciedad, los niveles de iluminacidn son bajos y se recomienda un redisefio

del sistema de iluminacion.
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En todas las zonas medidas se tienen puntos con niveles muy bajos y otros con niveles muy
altos, esto segin los criterios de disefio de iluminacién no es recomendable ya que se crean

franjas de iluminacién.

En la noche los niveles de iluminacién no alcanzan los recomendados para el trabajo adecuado.
Los anlisis de redisefio se realizardin con mayor detalle en el capitulo de estudio de las

oportunidades de conservacion de energia.

5.8 LEVANTAMIENTO DE OTRO TIPO DE CARGAS

Consiste en realizar un levantamiento de los equipos de oficinas y talleres, que representan un
pequefio porcentaje de la potencia instalada de la planta, de igual manera se debe organizar la
informacién de este tipo de cargas en cuadros, donde se indique ubicacion, descripcion, voltaje,

potencia y observaciones generales.

59  POTENCIA INSTALADA.

La determinacién de la potencia total instalada es el resultado del levantamiento de carga
efectuado en motores, iluminacién y otro tipo de cargas que consumen energia eléctrica. A
continuacién se presenta un cuadro en el que constan los datos de Fuerza Motriz,

Tluminacién y Otros con su valor porcentual respecto de la potencia total, en las dos plantas

de Pintex,
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Cuadro No. 5-17 Totales de potencia instalada.
TIPO DE CARGA PINTEX PINTEX
cep wep?
Motriz (kW) 1,794 979
Tluminacion (kW) 80 38
Otros (kW) 88 13
Total (kW) 1,962 1,030
% Otros 4.5 1
% Fuerza 91.4 95
% Iluminacion 4.1 4

Grafico No. 5-9 Potencia total instalada en Pintex.

POTENCIA TOTAL INSTALADA

B Pintex "A"
Pintex "B"

(kW)

Motores lluminac.
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Grafico 5-10: Porcentajes de fuerza, iluminacién y otras cargas en Pintex

PORCENTAJES POR TiPO DE CARGA
PINTEX "A"
Otros
lluminac. 1%
B Motores
B [luminac.
0O Otros
Motores
95%
PORCENTAJES POR TIPO DE CARGA
PINTEX "B"
lluminac. Otros
4% 4%
B Motores
& lluminac.
0O Otros
Motores
92%

59.1 PARAMETROS ELECTRICOS DE LA PLANTA.
Luego de realizar el levantamiento y mediciones en las cdmaras de transformaciéon y ‘ton la
informacién de la potencia total instalada, se puede obtener de la informacién datos

importantes que indicaran las caracteristicas eléctricas del sistema bajo estudio.
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Cuadro No. 5-18 Promedios de consumo y demanda en Pintex obtenidos con el
registrador Power Logic

280

549 496 569
237,084 203,475 270,040
0.64 0.56 0.65
Cuadro No. 5-19 Parametros eléctricos de Pintex.
612 373
1,045 569
1,962 1,030
440,559 270,040
0.58 0.65
0.95 0.96

Los datos obtenidos en consumos con el equipo Power Logic, concuerdan con valores cercanos
a los determinados en la facturacion, los valores de demanda obtenidos en la facturacién y en
las mediciones indican que los transformadores de las camaras operan dentro de rangos
aceptables, que varian entre el 85% y 91% de carga. De igual manera el factor de potencia

no presenta bajos valores.

Los factores de carga obtenidos indican que la instalacién eléctrica de la planta es utilizada

en un 60% a un 65%.
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510 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

La puesta a tierra en la instalacion industrial sirve para drenar hacia tierra las corrientes de
falla, que representan un peligro para la integridad fisica de las personas. Los efectos que
puedan provocar la circulaciéon de corrientes eléctricas en las personas, dependen de la
intensidad de la corriente, de la duracién del contacto y de la resistencia eléctrica de la

persona.

En la industria es muy importante revisar la correcta puesta a tierra de carcazas de méaquinas
eléctricas rotativas, carcazas de tableros de distribucion, transformadores de distribucion, las

grandes masas metalicas sensibles a descargas atmosféricas, tornos, depdsitos de agua, etc.

Una instalacion de puesta a tierra debe ser disefiada y construida por un experto, ya que de
esta instalacidn dependen la vida de las personas y la proteccién de los equipos. Para este
disefio se toman en cuenta varios parametros tales como tipo de suelo, resistividad del suelo,
ya que a mepor resistividad, menor serd la resistencia del terreno para la instalacion de
tierra; de igual manera se deben tomar en cuenta la temperatura y grado de humedad ya que

la resistividad depende de ellos.

La red de puesta a tierra consiste en electrodos o varillas que entran en intimo contacto con
el suelo y se destinan a la disipacion de las corrientes, los electrodos estan interconectados
mediante una red de cable conductor, la misma que sirve para la conexién con las partes de

la instalacidén que debe ser puesta a tierra. (22)

Como recomendacién general se prohibe utilizar como electrodos las tuberias metélicas

destinadas a gas, aire comprimido, agua caliente o el cable de neutro.
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5.10.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN LA FABRICA DE ESTUDIO.

Todos los transformadores de distribucién de las cdmaras de las plantas tienen conexion

delta-estrella con el neutro sélidamente puesto a tierra.

Las dos plantas de Pintex poseen malla de puesta a tierra a la que se conectan maquinas,
tableros y subtableros. En los tableros se verifica la presencia de tres fases, el neutro y el
cable de tierra.

511 BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA

Una vez realizados el levantamiento de la carga eléctrica y las mediciones en los equipos de la

planta, se realiza un balance de energia eléctrica.

El balance de energia eléctrica consiste en determinar la cantidad de energia que ingresa a la
planta, los puntos donde y como ésta energia es usada, para finalmente encontrar el gasto o
energia que se pierde en el proceso de produccién. El auditor debe analizar este gasto para

encontrar los lugares donde existen las Oportunidades de Conservacion de Energfa.

Como primer paso se organiza la informacion en tablas para determinar el consumo de energia

por maquinaria, para luego globalizar el consumo para toda la planta.

5.11.1 CONSUMO DE ENERGIA POR MAQUINA.
Para determinar los consumos de energia eléctrica de cada maquina se debe:

1. Conocer con bastante exactitud los horarios de funcionamiento de las maquinarias.
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Para ello es necesario que el auditor recurra al departamento de estadistica de la planta donde
obtendra la informacién deseada, ademés debe preguntar los horarios a los operadores de
cada méquina para tener dos puntos de comparacidn.

2. Obtener del levantamiento de motores, la potencia total instalada de cada méaquina.

Determinar el factor de carga para cada maquina, mediante calculos. Este paso puede

[VS]

resultar largo y engorroso, para el desarrollo de este trabajo se ha utilizado la hoja electronica
de Microsoff®Excel y el paquete computacional, Motor Master+, para la determinacién de

los porcentajes de carga de los motores medidos en Ja muestra.
4. Conocer la eficiencia de los motores.

Con toda la informacion previa, se elabora una tabla utilizando la ayuda del computador ya que la
informacién resulta extensa. Dependiendo de la habilidad del auditor en el manejo de estas
herramientas, se puede realizar un pequefio programa o utilizar simplemente una hoja electrénica.
A continuacién se tiene el céiculo de consumos de energia en un sector de la industria de

gjemplo.

5.11.2 BALANCE DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA TEXTIL PINTEX.

Para el caso de Pintex se elabor6 una tabla para calcular el consumo de energia en el sector de
hilatura donde tiene un gran nimero de motores con potencias entre 11 y 17 (HP), los que
accionan las hilas. El periodo de estudio considerado es la semana de instalacién del equipo
Power Logic en las cdmaras que alimentan al sector de hilatura en las dos plantas. La Camara

Nueva en Pintex “A” y la Cdmara de Pintex “B”.
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La industria textil Pintex, posee dos plantas de produccién, es por ello que se han elaborado
dos tablas de consumo de energia por maquina en el sector de hilatura, donde se tiene la

mformacidn necesaria para los analisis del balance de energfa, con mayor exactitud.

El proceso de célculo utilizado es el siguiente:

Pot. de salida (kW) = Pot. nominal (kW) * Factor de Carga (5.1
Pot. de entrada (kW) Pot.de salida (kW) / Eficiencia de MM+ (5.2)
Energia (kWh) Potencia de entrada (kW) * h de op/periodo  (5.3)

I

Il

Se tomara como ejemplo el caso de la hila # 14 de Pintex “A”:

Potencia de salida (kW) = 127 * 0.31 = 3.9 (kW) (5.4)
Potencia de entrada (kW) = (3.9 ¥ 100) / 77 = 5.042 (kW) (5.5)
Energia = 5042 %120 = 605 (kWh/periodo) (5.6)

Lo que promedia un consumo de 121 kWh por dia.

Los célculos para todas las hilas de Pintex se pueden apreciar en los Cuadros No. 5-20 y No. 5-
21, los mismos que se han efectuado seglin el proceso anterior, todos estos anélisis sirven para
determinar el consumo de energia eléctrica correspondientes a las hilas de las dos plantas de
Pintex durante el periodo de estudio, y comparados con el monto total de energia que ingresa a Ja
planta en el mismo periodo, determinado de las mediciones con el equipo Power Logic,(Cuadro

No. 5-9).

a) Planta “A”.

Consumo de energia de las hilas = 16,158 (kWh)

Consumo de energia de la Camara Nueva durante el periodo = 40,695 (kWh)
Porcentaje de consumo de las hilas en la Planta “A” =39.7 %

b) Planta “B”.

Consumo de energia de las hilas = 19,256 (kWh)

Consumo de energfa de la Camara Nueva durante el periodo = 54,008 (kWh)
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Porcentaje de consumo de las hilas en la Planta “A”=35.7 %

Como resultado de este proceso se pueden elaborar los siguientes graficos.

Grafico No. 5-11 Consumo de energia de las hilas de Pintex en porcentajes

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LAS
HILAS DE PINTEX "A"

o F Ehilas
e 40%

CONSUMO DE NERGIA ELECTRICA DE LAS
HILAS EN PINTEX "B"

E hilas
36%
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Estos porcentajes obtenidos mediante el balance de energia realizado en el sector de hilatura
en las dos plantas, indican que un considerable monto de energia eléctrica es consumido en
este sector. Es por ello que esta zona es vélida para la investigacién de posibles reemplazos

de motores estdndar por motores de alta eficiencia.

5.12 EFICIENCIA ENERGETICA

En este punto se desea establecer parametros que relacionen la produccién y el consumo de la

energia eléctrica de la planta, con el fin de construir el perfil energético de la empresa.

Con los datos de levantamientos, mediciones y balances energéticos se pueden calcular los
consumos especificos de cada proceso de la instalacion, de tal manera determinar con ellos y los
balances de energia, donde y como se consume la energia eléctrica para preparar un esquema de

trabajo de mediciones puntuales y analizar las oportunidades de ahorro de energia.

5.12.1 CONSUMOS ESPECIFICOS ELECTRICOS (CEE) POR PROCESO DE
PRODUCCION.

Para el caso de una industria textil, el consumo especifico eléctrico es la relacidon matematica

entre la energia eléctrica consumida en un proceso y la cantidad de producto en toneladas.

Los consumos especificos se calculan por maquinaria, luego el ahorro de energia se logra
con la disminucién del CEE mediante disminucién del consumo de energia sin afectar a la

productividad.

Para determinar el CEE es necesario conocer los consumos de energia eléctrica y la
produccién de cada maquina en un periodo determinado. En el caso de Pintex estos datos

se pudieron conseguir para el sector de Hilatura de la Planta “A”.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

El calculo del mismo se ilustra a continuacién con la Hila No. 14:

kEWhT
Tm

CEE =

(5.7

5E =2~ 9764
0.620

(5.8)

Donde:

CEE = Consumo especifico eléctrico
KWhT = Energia eléctrica consumida en el periodo de estudio

Tm = Toneladas métricas de producto elaborado durante el periodo de estudio.
Se ha efectuado un célculo de los consumos especificos eléctricos de las hilas de la

Planta “A” y los resultados se observan en el Cuadro No. 5-22. Donde se puede apreciar que los

consumos especificos de las hilas varian entre 826 y 1922.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Cuadro No. A 5§ -22 Consumos especificos de las hilas en Pintex "A"

Proceso Motor Energia |Produccién [Consumo

periodo |maquina Especifico

(kWh)  [(kilos) CE
HILADO HILA 1 725 772 939,
HILADO HILA 2 703 776 905.
HILADO HILA 3 668 715 934.
HILADO HILA 4 583 330 1,767.
HILADO HILA 5 786 777 1,012.
HILADO HILA 6 877 750 1,189.
HILADO HILA 7 833 673 1,238.
HILADO HILA 8 651 339 1,921.
HILADO HILA 9 815 718 1,135.
HILADO HILA 10 896 741 1,209.
HILADO HILA 11 901 713 1,264.
HILADO HILA 12 913 763 1,196.
HILADO HILA 13 600 726 826.
HILADO HILA 14 605 620 976.
HILADO HILA 15 743 528 1,411.
HILADO HILA 16 711 509 1,396.
HILADO HILA 17 797 522 1,527.
HILADO HILA 18 653 501 1,302.
HILADO HILA 19 852 331 2,575.
HILADO HILA 20 401 328 1,221.
HILADO HILA 21 709 450 1,574.
HILADO HILA 22 735 459 1,600.

Con el fin de establecer una base de referencia se ha consultado el estudio energético realizado
por CEMIG en industrias textileras fabricantes de telas cuya materia prima es el algodom,

realizados en Brasil, los cuales presentan los siguientes datos.
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METODCOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Cuadro No. 5-23 Consumos especificos en textileras del Brasil

Hilatura Carda 106.7 210
Hila 1,033.3 2,346.9

Tejeduria Telares planos 700.8 1,185

Acabados Secador 14.3 388
Foulard 121.9 235.5
Estampadora 30 510
Rama 51 330
Polimerizador 5.7 24.9
Sanforizador 8.4 200
Calandra 5 36.3

Los valores obtenidos en Pintex no necesariamente deben coincidir con los obtenidos en Brasil,

ya que el valor del consumo especifico depende de varios pardmetros como:

e Tipo de accionamiento de la maquina
o Eficiencia de los equipos

e Sobredimensionamiento de los equipos
¢ Tipo de mantenimiento

e Tipo de producto elaborado

La tabla anterior debe servir como una guia para que en la planta industria textil se calculen los
consumos especificos de todos los procesos de fabricaciéon con miras a la reduccién de los
mismos sin afectar la produccién. Es importante recalcar que en varias industrias de nuestro pais
no se tiene un control estadistico completo que relacione produccién y consumos de energéticos,

e inclusive en algunos casos, ni siquiera existe un departamento de estadistica. Las bases de

K.O 111 EP.N




METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

datos de este tipo son vitales para conocer en detalle el perfil energético de una industria, es por
ello que se aconseja organizar la informacién con el trabajo conjunto de los departamentos de

estadistica, produccidén y mantenimiento.
La reduccion del CEE se logra con los ahorros en el consumo de energia eléctrica, resultado de

mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, renovacién de equipos antiguos por

equipos eficientes y otras medidas que se explicaran con mayor detalle en los capitulos siguientes.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

CAPITULO VI

IDENTIFICACION DE LAS
OPORTUNIDADES DE AHORRO DE
ENERGIA. ANALISIS TECNICO-
ECONOMICO

Las Oportunidades de Ahorro de Energia Eléctrica resultan del anélisis de los datos de
levantamientos, mediciones y estudios energéticos en balances y consumos especificos, con

ellas se busca disminuir el consumo de energia eléctrica sin alterar la produccion.

Este objetivo se logra con la aplicacidén de dos tipos de medidas, como ya se menciond en el
capitulo dos. Las medidas a corto plazo, no requieren grandes inversiones y consisten en
actividades programadas en las rutinas de operacién de equipos y de sistemas de iluminacién.
Y las medidas a largo plazo o Subproyectos de Ahorro requieren de grandes inversiones.y

dependen de la decision de la gerencia.

Estas medidas deben ser llevadas a cabo por la gerencia y el personal de planta con la idea

primordial del beneficio futuro que traeran los ahorros.
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6.1 METODOS DE EVALUACION ECONOMICA DE INVERSIONES.

Las inversiones a efectuarse deben ser respaldadas con un estudio econémico, de tal manera
que el ahorro justifique la inversion. Este tipo de estudio se realizara utilizando nociones

basicas de evaluacion econdmica.

6.1.1 PARAMETROS DE EVALUACION ECONOMICA DE PRIMER
ORDEN.

" Se denominan pardmetros de evaluacion de primer orden aquellos en los gue no se tienen
en cuenta la disminucion del valor del dinero y de segundo orden a aquellos en los que si se
tiene en cuenta esta disminucion. Tanto en uno como en otro, puede tenerse en cuenia la
variacion del precio del combustible; pero no se tienen en cuenta ni la inflacidn, ni los

impuestos, ni otro tipo de factores que complicarian el sistema de evaluacicn”. (8)

Para evaluar el atractivo de una inversion, se utiliza la combinacién de los siguientes

parametros:

a) Tiempo de retorno de la inversion (Pay back)

Es la relacion que permite determinar si la inversion sera recuperada en un tiempo razonable
comparado con su vida estimada.
El tiempo de retorno se calcula mediante la relacién entre el monto de la inversién y el ahorro

que esta producira.

el
T4

e 6.1)
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
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Donde

R = Tiempo de retorno (afios)

I=Inversién

A = Ahorro anual neto

b) Tasa interna de retorno (T.LR)

La T.LR es el interés que reduce a cero el Valor Presente de una serie de ingresos y egresos.

Se calcula mediante la siguiente ecuacidn iterativa:

NN gt
0=VP3i)= 2,

t=0 (1 + l)
- (6.2)
Donde:
~ Fjt="Flujo neto de caja, calculado al final de cada afio.
(1) = Tasa de interés
= vida del proyecto o subproyecto
Para que la inversidn en una alternativa sea rentable, es necesario de la T.ILR

correspondiente, sea mayor a las tasas de otras posibilidades de inversion.

6.1.2 PARAMETROS DE EVALUACION ECONOMICA DE SEGUNDO
ORDEN.

Se trataré la relacion Beneficio/Costo que es la que reflejara con mayor facilidad el atractivo

de la inversidn.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS

EN LA INDUSTRIA TEXTIL
VA  F*A4
B/C=—=
1 1

(6.3)

Donde:

VA : Valor actual del ahorro

A : Aborro actual neto, resulta de a diferencia entre el ahorro debido a la
reduccién del consumo de energia eléctrica y el costo anual de operacion y
mantenimiento. ‘

F : Factor de actualizacion del valor del ahorro. Depende del porcentaje en que
disminuye el valor del dinero anualmente, de la vida estimada del equipo. El

Cuadro No.7-1 indica la tabla para el calculo de F. (8)

Un valor superior a uno en la relaciéon B/C, indica que la inversion es aconcejable desde el

punto de vista econémico.
Cuadro No. 6-1
FACTOR DE ACTUALIZACION DEL VALOR

v 5% 10% 15% 20%
1 0.952 | 0.909 0.87 0.833
2 1.859 | 1.732 | 1.626 | 1.528
3 | 2723 | 2.487 | 2.283 | 2.106
4 3.546 3.17 | 2.855 | 2.589
5 4329 | 3791 | 3.352 | 2.991
6 5.076 | 4.355 | 3.784 | 3.326
7 5.786 | 4.868 4.16 3.605
8 6.463 | 5335 | 4.487 | 3.838 '
9 | 7.108 | 5.759 | 4.772 | 4.031
10 | 7.722 | 6.145 | 5.019 | 4.192
11 | 8.306 | 6.495 | 5.234 | 4.327
12 | 8.863 | 6.814 | 5.421 | 4.439
13 | 9.394 | 7.103 | 5.583 | 4.553
14 | 9.899 | 7.367 | 5.724 | 4.611
15 | 1038 | 7.606 | 5.847 | 4.675
16 | 10.838 | 7.824 | 5.954 | 4.73
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Estos métodos seran aplicados con el uso del software de evaluacién econdmica MAECE,
desarrollado por PROCEL/ELECTROBRAS del BRASIL(Anexo No.1), en los Suproyectos

de Ahorro que requieran estudio de la inversién

62 POTENCIA DE LOS TRANSFORMADORES DE LAS CAMARAS DE
TRANSFORMA CION.

Normalmente los transformadores colocados en las camaras de transformacién de una

industria para alimentar a los procesos de produccién de la misma, son disefiados para

trabajar durante periodos de operacidn continua, sin afectar su vida Gtil, por varios afios.

A través de un estudio de los datos de facturacidén y de las mediciones efectuadas en las

camaras de transformacién, el auditor puede verificar si existe o no sobrecarga en los

transformadores principales de distribucién o si estos se encuentran en los limites de su

capacidad.

6.2.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TRANSFORMADORES.

Todo equipo debe ser sometido al mantenimiento preventivo, con el fin de alargar su ida 1til,

aumentar la seguridad de la instalacién y evitar el comprometer el proceso productivo.

El mantenimiento preventivo observa lo siguiente:

a) Pérdidas de aceite.

Se debe realizar una continua inspeccion del transformador para verificar si no tiene pérdidas

de aceite, especialmente después de sobrecargas o cortocircuitos y han actuado las

protecciones.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Para realizar inspecciones mas detalladas se debe desenergizar el transformador.

b) Revision del aceite.

El aceite tiene dos funciones bésicas: la refrigeracion y el aislamiento.

El aceite aisla los componentes eléctricos del transformador y retira el calor generado en las
mismas mediante circulacidn y este es disipado en el ambiente, En una inspeccion visual del
aceite, este debe presentar un color amarillo claro y cristalino, libre de impurezas en
suspensién o depdsitos de las mismas que se formen en el tanque.

Cada dos afios el aceite debe ser sometido a pruebas de ensayo en un laboratorio para
determinar el estado de su rigidez dieléctrica y su nivel de acidez. Estas pruebas pueden
realizarse en la Escuela Politécnica Nacional.

c) Partes metalicas

La carcaza del transformador debe ser revisada cada seis meses, para verificar la presencia de

corrosion, problema que debe ser corregido inmediatamente.,

d) Aisladores

A través de pruebas especiales se verifica el estado de los aisladores. Esta prueba se debe

realizar en transformadores en las siguientes condiciones:

e Aantes de conectarlos a la red, como es el caso de transformadores nuevos y usados.

e TEntransformadores en uso cada seis meses

De igual manera el examen se realiza en la EP.N. En caso de detectar dafios los aisladores

deben ser cambiados y una nueva medicidn debe ser hecha.
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e) Limpieza general

La acumulacién de polvo en el transformador puede provocar daiflos en los aisladores. La
limpieza general debe ser realizada cada seis meses, tanto del transformador, como del

recinto en el que se encuentra. La limpieza debe ser realizada por personal calificado. (4)

6.2.2 ANALISIS EN LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA DE PINTEX.

Los transformadores en las plantas de Pintex no presentan problemas de sobrecarga y

mantenimiento, los locales se encuentran limpios y sin obstaculos,

La tnica recomendacién importante es la de realizar las pruebas necesarias para verificar

el estado de aisladores, arrollamientos y aceite, como se menciona con anterioridad.

6.3 TABLEROS, SUBTABLEROS Y CIRCUITOS DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA. ‘

El objetivo de este punto es determinar las condiciones en que se encuentran los circuitos de

distribucién de energia eléctrica. Varias plantas industriales en la ciudad de Quito tienen

muchos afios de operacidn, y en el transcurso de ese tiempo los cambios se han realizado

sobre la marcha sin tomar en cuenta en muchos casos las normas de seguridad industrial y sin

un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, para tableros, subtableros de

distribucién y sus circuitos.

Como una guia se puede dar ciertas recomendaciones bésicas.

e Evitar la sobrecarga de los circuitos de distribucién y mantener balanceadas las redes
trifisicas. El desbalance puede provocar la quema de fusibles, calentamiento de

conductores o desconexidn de disyuntores.
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EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Un conductor sobrecalentado es sefial de sobrecarga. Es necesario sustituirlo por un
conductor de mayor capacidad. La misma que debe ser calculada de acuerdo a la
potencia de la carga servida.

En plantas industriales es recomendable la distribucion de la energia a niveles altos de
voltaje, tales como 380V, 44V o 480V. Ya que disminuyen las pérdidas por
conduccion,

Los empalmes deben ser hechos mediante conectores apropiados y en el caso de
empalmes de cobre-aluminio, se deben utilizar conectores bimetalicos. Se debe aislar
el empalme con cinta aislante y no utilizar esparadrapo, cinta adhesiva, etc. Por ltimo
el empalme debe ser hecho en cajas de derivacién, no en el interior de los tableros de
distribucion.

Colocar una proteccién, por motor o carga y en el caso de los fusibles, estos deben ser
de las mismas capacidades.

Mantener siempre libre de obstruccion los locales destinados a los equipos de
distribucién eléctrica.

Realizar una limpieza de tableros principales de distribucién, por lo menos una vez al
afio, para evitar la acumulacién de materiales inflamables provenientes de los procesos
de produccién, que pueden provocar posibles incendios.

Segtn las Normas NEC se permite un 1.5% de caida de tension entre las camara y el
TPD, un 2% entre el TPD y el STD y un 3% entre el STD y la carga. Una caida de
tension superior a la permitida es signo de pérdidas en los alimentadores, los mismos

que se encuentran mal dimensionados.

A través de una inspeccidén y mediciones en los TPD y STD se pueden determinar varios

problemas y sus posibles soluciones, a continuacién se presenta una tabla con los

problemas y soluciones mas comunes en tableros de distribucion,
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Cuadro No. 6-2 Problemas y soluciones de los TPD y STD.

Tensién medida superior

A la tensién nominal

~‘Nivelre.s“de tension
elevados en el secundario
del transformador
alimentador.

-Influencia del banco de
capacitores en la tension del

circuito.

_Cambiar ol tap del

transformador alimentador

- Dimensionar
adecuadamente el banco de
capacitores al régimen de

carga del circuito.

Rotura de conexiones

-Falta mantenimiento
-Dimensionamiento
inadecuado

-Vibracidon

-Rehacer las conexiones.

Cables en estado precario

-Falta mantenimiento
-Sobrecarga

-Corto circuito

-Realizar mantenimiento
correctivo
-Redistribuir circuitos

-Eliminar el corto circuito

Vibracion

-Mala fijacion

-Rehacer la fijacion.

Cables con aislamiento

precario

-Dimensionamiento
inadecuado

-atmdsfera agresiva

-Reparar el tramo afectado,
colocar una proteccién al

tablero.

Conservacion precaria

-Falta de mantenimiento

preventivo

-Realizar mantenimiento

Falta de tierra

-Disefio inadecuado

-Tierra interrumpida

-Colocar una instalacidén de
tierra

-Corregir dafios en la tierra

121

E.P.N




METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A L.OS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

6.3.1 ESTADO DE LOS CIRCUITOS DE DISTRIBUCION DE LA INDUSTRIA
TEXTIL PINTEX.

Durante el levantamiento de las instalaciones se verifico el estado de tableros, subtableros,
cableado y de las protecciones de los circuitos. En general los tableros y subtableros en las dos
plantas son antiguos y existen lugares donde las protecciones no existen, en general los tableros
estan cerrados y limpios, salvo ciertas excepciones donde las observaciones del caso se han
colocado en cada cuadro del levantamiento correspondiente. En estos casos el mantenimiento
correctivo debe ser llevado a cabo siguiendo las recomendaciones previas. Durante la
inspeccion a los tableros y subtableros se realizaron mediciones y observaciones en aquellos que

fueron accesibles, las mismas que se presentan a continuacion.

a) Pintex “A”

e Camara Nueva.
El transformador de la Camara Nueva alimenta a dos tableros principales de distribucién y

directamente a la Rama Monforts.

Cuadro No.6-3 Mediciones en los TPD de la S/E Nueva

AB 222 218
BC |Inaccesible 224 217
CA 225 218
FN 130 126
Corriente (A) A 818 184
B 872 191
C 889 190
Observaciones:

Los tableros levantados se encuentran en buen estado de conservacion, estan aterrizados, el
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aislamiento de sus cables es normal y sin calentamiento excesivo, los tableros estin cerrados
pero sujetos a una atmodsfera con impurezas provenientes de los procesos de produccién que

ingresan a los mismos. Esta pelusa se acumula y se recomienda realizar limpiezas periédicas.
Desde este TPD se alimentan a varios subtableros que a su vez energizan a las diferentes
méquinas, entre estas las hilas, como puede apreciarse en el diagrama unifilar. A continuacién

se tienen las caidas de tension detectadas en varios STD.

Cuadro No.6-4 Caida de tensién en los STD de Hilatura de Pintex “A>

STD 1 HILATURA 214 123 |4 538
HILAS :
12,3
STD 2 HILATURA 215 124  [3.59 4.62
HILAS
45,6
STD 3 HILATURA 216 126 |3.14 3.08
HILAS
7,8,9,10,11,12
STD 4 HILATURA 212 122 [4.93 6.15
HILAS
13,14,15,16
STD 5 HILATURA 216 123 |3.14 5.38
HILAS
17,18,19,20
STD 6 PABILADO 212 124 |4.93 4.62
HILAS 21 Y22
PABILERAS
1,2,3,4

STD 7 PABILADO 211 122 [5.38 6.15
HILAS
23,2425
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e (Cdamara Antigua.

Cuadro No.6-5 Mediciones en los TPD de l1a S/E Antigua

Voltaje (V) AB 221
BC 222
CA 221
FN 128 .
Corriente (A) A 490
B 501
C 475
Observaciones:

Este tablero tiene componentes eléctricos antiguos, pero se encuentra limpio y con el cableado
fijo y sin recalentamientos. Las observaciones puntuales pueden verse en los cuadros de

levantamientos.
b) Pintex “B”

Se tienen dos tableros principales de distribucién. El primero ubicado junto a la subestacién
principal, donde se tienen los circuitos que alimentan a una parte de la planta, la observacién
mas importante es que las protecciones se encuentran montadas en barras sin proteccion de un
tablero y accesibles a cualquier persona, se lo he denominado como “TPD” 4. El segundo TPD
se encuentra en el sector de la Urdidora y presenta acumulacién de pelusa. Por otro lado se

encontrd un interruptor que energiza a las hilas.
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Cuadro No.6-6 Mediciones en los TPD de la S/E de Pintex “B”

Voltaje (V) AB |221 23 |223
BC |222 219 221
CA |222 219 220
FN | 128 128 129
Corriente (A) A |510 600 332
B | 500 600 346
C 556 598 292

Cuadro No.6-7 Caida de tension en 3 STD de Pintex “B”

STD 8 AUTOCONERS 216 125 |3.14 2.34
AUTOCONERS
STD 9 HILATURA 219 128 [1.35 0
HILAS
8-11
STD 10 HILATURA 216 126 2.7 1.56
HILAS
12-15

Las caidas de tensién detectadas en el cableado del sistema de distribucién son mayores a la

recomendada por-las normas, esto es signo de pérdidas en el mismo.
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6.4  REDISENO DE ILUMINACION DE LAS NAVES.

El redisefio de las instalaciones eléctricas de las naves industriales debe ser enfocado no
solamente a un mejoramiento de los niveles de iluminacidn, sino también a la consecucién

de un ahorro de energia.

El ahorro energético en los sistemas de iluminacién se logra mediante el seccionamiento

adecuado de circuitos, es decir separando en varios circuitos la iluminacion de las naves.

BEsto puede lograrse con el uso de los modernos equipos de “tableros inteligentes”, que
comandan el encendido y apagado de sectores, segun los horarios de trabajo o de acuerdo al

uso en horas pico.

Estos equipos tienen costos elevados, pero los ahorros permiten la rapida recuperacion de
capital. En nuestro pais ya se han utilizado en edificios y hospitales, pero su uso puede ser

variado y de gran utilidad en el ahorro energético en la industria.
Como ejemplo en el caso de Pintex se plantea:

Mantener el sistema de iluminacién mediante fluorescentes pero eliminando ciertas
lamparas que estan en exceso, las cuales servirdn de reemplazo para las de luz mixta
existentes. Paralelamente resulta necesario realizar una adecuada reubicacidén de las

luminarias que no han sido eliminadas.

Durante el proceso de fabricacién de la tela se pueden detectar varios puntos de ahorro
mediante el seccionamiento del alumbrado. Es recomendable en ciertas areas, que cada
maquina controle su propia iluminacién, de tal forma que el operador pueda apagar las luces

del proceso correspondiente, cuando no trabaje en él.

Las areas que poseen iluminacién mixta deberan ser reemplazadas por luminarias de alta

eficiencia de tipo TMS 018 2x32W. Dicho redisefio debe también incluir ahorros de energia
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en sitios donde no es necesario iluminar, o donde la iluminacién debe ser minima

dependiendo de la actividad que se realice,

Los redisefios planteados resultan de varias simulaciones con el programa CALCULUX de
tal forma de encontrar la mejor distribucién del alumbrado y el mejor rendimiento

econdmico.

El Anexo No. 1 presenta a manera de ejemplo la simulacién de uno de los Subproyectos de
Ahorro. Esta asume un factor de mantenimiento para el conjunto luminaria-lampara de 0.8,

lo cual exige una limpieza periddica del sistema.

6.4.1 JLUMINACION FLUORESCENTE.

La iluminacién fluorescente instalada, a pesar de no ser de alto rendimiento, debe
conservarse, Actualmente existen en el mercado local luminarias fluorescentes de gran
eficiencia como las PHILIPS TMSO018 2x32W, que poseen excelentes caracteristicas de
color y permiten adicionalmente un ahorro energético. Estas tltimas deberan substituir a las

fluorescentes actualmente instaladas al final de su vida Gtil.

Es importante indicar que las luminarias TMS018 a pesar de representar una inversidén
inicial mayor respecto a las convencionales, permiten recuperaciones de capital acelerados
por sus caracteristicas de ahorro energético, més ain en instalaciones donde el nimero de

horas de uso es elevado.

El area de telares de la planta B ha sido simulada con el uso de luminarias fluorescentes
industriales PHILIPS TMS018 1x32W con tubos TLD32TS-TL841. - El résultado de Ja

simulacion se presenta a manera de ejemplo en el Anexo No. 1.

Los resultados indican que disminuyendo la altura de montaje a 2,7 m, se podria instalar 50

luminarias TMS 018 1x32W (1 solo tubo) en reemplazo de las luminarias existentes TLD
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2x40W, e.d. una lampara sobre cada telar. Cada balasto electronico deberan ser instalados
con 2 luminarias. Los niveles requeridos para este proceso son de 200 luxes, no obstante se
ha obtenido 185 luxes de nivel general y 212 luxes en forma localizada sobre cada telar, que
finalmente es el sitio de interés. El analisis econdmico respectivo se presenta en el punto

siguiente.

La simulacion realizada en la planta B se podra extender con los mismos resultados al area
de telares de la planta A. Las lamparas removidas serviran para la iluminaciéon de otras
areas definidas en lo posterior.

6.4.1.1 EVALUACION ECONOMICA DEL REDISENO EN TELARES PLANTA “B”
PROCEL / ELETROBRAS - MODELO DE EVALUACION ECONOMICA DE

PROJETOS DE CONSERVACION DE ENERGIA ELECTRICA

PROYECTO > REDISENO DE ILUMINACION EN PINTEX
SECTOR > INDUSTRIAL
SIMULACION > TELARES PLANTAB 1

FECHA : AGOSTO/97

TASA DE CAMBIO : 1,00 US$/R$
TASA DESCUENTO : 20

TARIFAS
-FUERA DE PUNTA. 69 US$/MWh
- PUNTA : 69 US$/MWh
- DEMANDA FUERA PUNTA : 5.03 US$/kW
- DEMANDA PUNTA 5.03 US$/kW
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1 - Datos Equipos
convencional eficiente

- Horas utilizacién diaria de los equipos : 24 24

- Horas utiliz. punta : 3 3

- Dias utiliz./mes 22 22

* EQUIPOS CONVENCIONALES

- Suma de las Potencias

- Equipo 1

- Vida Util

- Precio

- Costo Instalacion
- Valor residual

- Depreciacidéno Atual

- Equipo 2

- Vida Util

- Precio

- Costo Instalacién
- Valor residual

- Depreciaciono Atual

- Equipo 3

- Vida Util

- Precio

- Costo Instalacion

- Valor residual

- Depreciaciéno Atual
- Total Inversion

- Substitui sistema ?

4,896  Watt
: TMS0182X40
10 afios
863 US$
0 USS$
0 %
10 %
BALASTO
10 aflos
367 US$
0 US§

0 %

10 %
TUBO1X40
10,000 horas
147 US§

0 US$
0 %
10 %
1,377 USS$

S (S/N)
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* EQUIPOS EFICIENTES

- Suma de las Potencias : 1,825 (W)

- Equipos 1 : TMS2X32

- Vida Util : 10 afios

- Precio : 1,191 US$

- Costo Instalacién :  119.10 US$

- Valor residual : 0 %

- Equipos 2 : BALASTO ELECTRONICO
- Vida Util : 10  afios

- Precio : 670 US$

- Costo Instalacion : 67 US$

- Valor residual : 0 %

- Equipos 3 : TUBO 1X32w

- Vida Util : 20,000 horas

- Precio : 176 USS

- Costo Instalacion : 17.6 US$

- Valor residual : 0 %

- Total Inversién : 2,240,7 US$

Reduccién de consumo y demanda de energia

Energia: 19,457.86 kWh/afio

Demanda : 3,071 kW
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Gastos debido al consumo de energia de los equipos

Equip. convencional :
Equip. eficiente

Tarifa media

2762,52 US$/ano

1029,74 US$/ano

89,05 US$/MWh

2 - Periodos de vida 1itil (en afios)

- Equip. efic. 1
- Equip. efic. 2
- Equip. efic. 3
- Equip. convenc. 1
- Equip. convenc. 2

- Equip. convenc. 3

10

10
3,16

10

10
1,58

3 - Depreciacion anual de las inversiones ( en USS )

- Equip. eficiente 1
- Equip. eficiente 2

- Equip. eficiente 3

- Equip. convencional 1 :
- Equip. convencional 2 :

- Equip. convencional 3 :

312,49

175,79

88,49
39,89
16,97
90,75

4 - Reduccién de gastos con electricidad (consumo y demanda) y gastos

operacionales

Reducciéon = 1,732.78 US$/ano

K.O
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La evaluaciéon econdémica del Subproyecto se la ha realizado con el paquete computacional

5 - Ganancia anual, costo de conservacién (CC) y costo de la demanda evitada

(CD)

Ganancia Anual = 1303,62 US$

CC = 22,06 US$/MWh conservado
CD = 139,75 US$/kW conservado/ano

6 - Rentabilidad 6 tasa interna de retorno (TIR)

TIR =79.83%

7 - Tiempo de retorno de las inversiones

Tempo =1 aflo y 5 meses

8 - Inversidn inicial (INV)
INV= 2240.70 US$

MAECE cuyos resultados se resumen como sigue.

K.0

Cuadro No. 6-8 Telares. Planta B

PRECIO PROMEDIO DEL kWh
INVERSION INICIAL

AHORRO ANUAL (kWh)

AHORRO ANUAL

TIEMPO DE RECUPERACION (meses)
TASA INTERNA DE RETORNO
RELACION BENEFICIO-COSTO
RECUPERACION ADICIONAL

$0,070
$2,040.7

19,457.86
$1,732.78

17

79.83%

3,6

Se recuperan varia

Juminarias TL

2x40W

La inversidon consiste en la compra de Juminarias fluorescentes

TMSO018 1x32W. Estas deberdn montarse sobre cada telar. La

inversidn inicial incluye costos de mano de obra.
s
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Los periodos de recuperacion resultantes son aceptables, permitiendo que el restante periodo de
depreciacion de las luminarias sean de ganancia. Ademas, es importante recalcar que las
fluorescentes retiradas se utilizardn en reemplazo de las lamparas de luz mixta. Es decir que
estas fluorescentes tienen un valor de salvamento integro que no ha sido considerado en las
evaluaciones correspondientes a los cuadros expuestos. Si se considerara en términos
conservadores, un valor de salvamento del 50% del costo de las luminarias a retirar, estos

proyectos serian ain mas rentables.

6.5 AUTOGENERACION.

Un grupo motor-generador debe ser capaz de suministrar la demanda méxima de una planta
industrial con una curva de plana. Se tienen dos tipos de grupos motor-generador; los Prime,
que pueden trabajar 24 h al dia, todos los dias al afio, a su potencia nominal, es decir sirven
para autogeneracién. Y los Standby que sirven Unicamente en emergencias y deben ser
calentados previamente para trabajar, operan con sobrecarga por un periodo no mayor a 12

horas.

Pintex tiene una curva de carga plana, como ejemplo se ha realizado una comparacién entre
el disefio de un grupo motor-generador para la Camara Antigua de la planta A y el generador .
existente. El proceso de disefio y la potencia efectiva requerida ha sido consultada en la

Guia de Dimensionamiento de Grupos Electrégenos. (3)

6.5.1 DISENO DE UN GRUPO MOTOR-GENERADOR PARA LA CAMARA
ANTIGUA DE PINTEX

En Pintex “A” se tiene una camara de generacion, donde se ubican dos generadores, que
abastecen de energia eléctrica a los circuitos conectados a cada subestacion respectivamente.

Los mismos que tienen las siguientes caracteristicas:
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Cuadro No.6-9 Caracteristicas de los grupos electrégenos de Pintex “A”

DTM 750 D2
220/127
3
60
H
1800
750
2,460
0.8

El grupo electrogeno debe ser capaz de suministrar la demanda méaxima de la instalacién, y la
potencia de arranque de los motores; es por ello que el disefio del grupo motor-generador parte
de los datos de demanda obtenidos de la facturacion historica y de las mediciones realizadas
con el registrador de carga Power Logic. Se tiene que la el transformador de la Cémara
Antigua a raiz de la conexion de la Camara Nueva tiene una demanda leida maxima de 570
(kW), la maxima demanda registrada por el equipo Power Logic durante el periodo de

medicidn es de 549 (kW). El valor de demanda considerado para el disefio es de 570 (kW).

Demanda de disefio(Dd):....................:.....570 (kW)

Los grupos de generacion, para operar dentro de rangos aceptables que alarguen su vida util,
debe trabajar entre un 60% y un 70% de carga. Por ello se toma un factor de carga para el
disefio de 0.7.

Potencia de operacién adecuada(Po):

Po=Dd /0.7 (6.4)

Po= 814 (kW)
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Proyectando un crecimiento de la planta para los préximos 10 afios alrededor del 10 %.

Factor de crecimiento =1.1

Potencia proyectada (Pp)

Pp=Po *1.1 (6.5)
Pp =895 (kW)

Potencia total efectiva a 2,800 m.s.n.m.,standar: 910 kW

La potencia estandar se ha obtenido de los catalogos de uno de los fabricantes de grupos
electrogenos, para el cual se debe calcular los kVA de arranque (SKVA) de motores, para un
rango preestablecido de caida de voltaje, esta potencia de arranque de motores debe ser
determinada minuciosamente a través de la determinacion de los SKVA de todos los motores

alimentados desde la Cadmara antigua don la siguiente férmula;

yrre s
1000

SKVA

(6.6)
Para lJa Camara Antigua se tiene un grupo de 750 (kW), valor que no responde a las
necesidades de esta subestacion, en caso de emergencia o autogeneracion.

6.6 FACTOR DE POTENCIA.

El factor de potencia es la relacién entre la Potencia Activa (kW) y la Potencia Aparente (kVA).

Este es un indicador de la eficiencia con la cual la energia esta siendo usada.

Un bajo factor de potencia es sinénimo de baja eficiencia en la utilizacién de la potencia

aparente (kVA) que suministra el transformador, de la cual solamente la parte real (kW) son
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utilizados para realizar un trabajo efectivo. El bajo factor de potencia implica directamente una
elevacion del consumo especifico, debido a las pérdidas en los equipos eléctricos.

En el Gréfico No. 6-1 se demuestra como los (kVA) disminuyen con la disminucién del factor
de potencia. Con un factor de potencia de 0.7 son necesarios 142 (kVA) para producir 100(kW).
Con un factor de potencia 0.95 se precisan solamente 105 (kVA).

Grafico 6-1 Variacion del f.p. con la colocacion de un banco de capacitores

100 KW 100 KW

33 kVAR
105 kVA

100 KVAR
142 kvA

FP=0.95

FP=0.7

Visto de otra manera con un factor de potencia de 0.7 se necesita un 35% mas de

corriente para hacer el mismo trabajo.

De tal manera que con un factor de potencia 1, se necesita conductor 1/0. Mientras que el

mismo sistema con un factor de potencia de 0.6, requiere conductores 4/0.

6.6.1 COMO MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA USANDO BANCOS DE
CAPACITORES

La colocacion de capacitores de potencia al sistema de distribuciéon de energia eléctrica, es la
forma como mejorar el factor de potencia ya que estos actian como generadores de corriente
reactiva, la misma que reduce el consumo de este tipo de corriente de la red de distribucién de la

empresa eléctrica. (7)
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6.6.2 OTRAS VENTAJAS DE UTILIZAR CAPACITORES.
Los capacitores de potencia ofrecen varios beneficios:

e Reduccién de las cuentas de energia. Ya que las empresas eléctricas cobran un valor de
penalizacion por factores de potencia menores a 0.9.

¢ Aumento de la capacidad eléctrica del sistema. Aumentando capacitores se puede aumentar
la capacidad de carga del sistema, ya que un mejor factor de potencia reduce los (kVA) sin
afectar a la potencia activa.

e Mejores niveles de tension. Las caidas de tension se reducen al disminuir las corrientes que
circulan por el sistema.

¢ Disminucion de las pérdidas eléctricas ya que disminuye la magnitud de la corriente total y

. . g 7 2
consiguientes pérdidas en los conductores por la relacion I” * R.

6.6.3 TIPOS DE INSTALACIONES CON CAPACITORES.

Existen dos tipos de instalaciones con capacitores: instalaciones con capacitores individuales
conectados a las cargas lineales, e instalaciones con bancos de capacitores fijos o automaticos

conectados al transformador principal.

6.6.3.1 CAPACITORES INDIVIDUALES Y BANCOS DE CAPACITORES
Entre las ventajas de colocar capacitores individuales junto a las cargas se tienen:

e Los capacitores no causan problemas cuando muchas cargas estan desconectadas.

e No requieren conmutacién separada, ya que se accionan con el comando del motor.

* Mayor eficiencia de los motores debido a la mejor utilizacion de la potencia y reduccion de
las caidas de voltaje.

e Motores y capacitores pueden ser reubicados facilmente.
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e Facilidad de escoger el capacitor necesario para cada carga.

e Aumento de la capacidad de corriente del sistema.

Las ventajas de la instalacién de los bancos de capacitores junto al transformador de potencia

son.

e Menor costo por (kVAR)

e Menor costo de instalacién

e Mejoramiento del factor de potencia general de la instalacion.

e EIl control automaético asegura el valor exacto en (kVAR),necesario para la correccién del

factor de potencia, eliminando posibles sobretensiones.

El tipo de instalacion a escoger depende de las variables de operacién, tamafio, tipo, capacidad y
frecuencia de uso de la carga y de varios pardmetros los cuales se deben analizar observando
ventajas y desventajas de una u otra configuracion, antes de escoger el tipo adecuado.

Como recomendaciones generales se pueden dar las siguientes:

e En el caso de motores grandes mayores a 25 (HP), se deben instalar capacitores individuales
por motor. Para el caso de varios motores menores a 10 (HP) se deben instalar capacitores
en las barras de un grupo de motores.

e Las instalaciones grandes pueden requerir de una combinacién de las dos configuraciones,
mientras que las instalaciones pequefias pueden necesitar solamente un capacitor a la
entrada.

e DPara una planta que opera 24 horas al dia con una demanda constante, los capacitores fijos
son la opcién mas econdémica, pero si los turnos de operacién varian se recomienda los
bancos automaticos.

e Si los transformadores estan sobrecargados y se desea aumentar carga, es necesario conectar

capacitores a la carga.(7)

=
o)
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6.6.4 CALCULO DE LOS (KVAR) NECESARIOS

El factor de potencia se calcula mediante la siguiente relacion:

kW

P wa

(6.7)
Donde:
Fp =TFactor de potencia
KW = Potencia activa de la instalacién

KV A= Potencia aparente de la instalacion

En el Anexo No. 2 se presentan 2 tablas para facilitar al lector la determinacién del capacitor

‘adecuado, seglin su necesidad.

La TABLA No.A2-1 presenta los (kVAR) necesarios para corregir el factor de potencia a un
valor de 0.95,de motores con diferentes caracteristicas. La tabla indica también el porcentaje de

reduccion de corriente después de la instalacion del capacitor.
La TABLA No.A2-2 permite determinar el valor en (kVAR) necesario conociendo el factor de
potencia actual de la instalacidn y el factor de potencia que se desea alcanzar.

Se utiliza de la siguiente manera:

1. En la columna de la izquierda se encuentra el factor de potencia actual.

_[\.)

En la fila horizontal superior se escoge el factor de potencia deseado.
3. El cruce de estas dos cantidades nos indica el valor por el que hay que multiplicar la

demanda activa de la instalacion para determinar los (kVAR) necesarios.
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6.6.5 DONDE INSTALAR LOS CAPACITORES.

Los capacitores pueden ser instalados en dos lugares, junto a la carga o junto al transformador de

potencia de la planta.

6.6.5.1 JUNTO A LA CARGA

Los capacitores se deben instalar junto a los motores y segun la indicacidon del Grafico No.6-3 se

puede escoger la mejor opcidn de conexidn.

Grifico No. 6-3 Ubicacion de capacitores.

Proteccién térmica

— | Fusible ‘ Contactor

D e
_ | Disyuntor q

Copocitor c

Capacitor B Copocitor A

a) Localizacién en A: Entre el motor y el relé térmico.

e [En instalaciones nuevas donde el relé térmico puede ser ajustado de acuerdo a la corriente

disminuida.
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b) Localizacién en B: Entre el relé térmico y el contactor.

» En motores ya instalados con ajustes de sobrecarga sobre la especificacion de corriente para

los capacitores.

¢) Localizacién en c: En la linea antes del contactor.

e Motores con reversion
e Motores de velocidad variable
e Motores sujetos a partidas frecuentes

* Motores de gran inercia.

6.6.5.2 JUNTO AL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para corregir el factor de potencia de una instalacién, los bancos de capacitores se pueden

instalar a la salida de baja tensién del transformador.

6.6.6 CARGAS NO LINEALES

Entre las cargas no lineales se tienen a los accionamientos de corriente continua, accionamientos

con inversores de frecuencia, controladores programables, entre otras.

Las corrientes arménicas fluyen desde las cargas no lineales hacia las impedancias més bajas, es
decir provocan distorsiones armdnicas en el sistema de distribucién, o lo que se conoce como
corrientes armoénicas, que causan sobrecalentamiento de las lineas y transformadores y el

consiguiente disparo de protecciones. (7)

e
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Es muy importante tener en cuenta la existencia de cargas no lineales en una planta para la
colocacién de capacitores y evitar condiciones de resonancia, que magnifican los niveles de

armonicos. (13)

Se puede estimar la frecuencia de resonancia utilizando la siguiente relacion:

he kVAsys _ Xc
kVAR Xsc
(6.8)

Donde:
KV Asys = Capacidad de corto-circuito del sistema
KVAR = Potencia reactiva total de los capacitores instalados en la red
h = Frecuencia de resonancia como multiplo de la fundamental.
Xc = Reactancia capacitiva del banco de capacitores a la frecuencia fundamental

Xsc= Reactancia de cortocircuito de la subestaciéon

En el caso de que h sea un valor muy cercano a la frecuencia de una componente armoénica, es

necesaria la implementacién de filtros para evitar los problemas de resonancia.

6.7 MANEJO DE LA DEMANDA EN LA INDUSTRIA TEXTIL

El manejo de la demanda se realiza a través del estudio de la curva de carga de la industria y la

consiguiente planificacion de la desconexion de cargas para atenuar los picos de carga.

El factor de carga es un indicador de la eficiencia de uso de la instalacidn eléctrica, es decir es

un indice que indica si una industria consume en forma racional la energia eléctrica.

Seglin se indica en el Pliego Tarifario transcrito con anterioridad, al manejar la demanda en las

horas pico, entre las 18h00 y 21h00, se puede obtener un factor de correccidén con un valor minimo

K.O 142 EP.N



METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

de 0.6. Este factor de correccion permite disminuir el valor de los por cargos por demanda y

ahorrar por el manejo eficiente de la misma, en el horario de punta.

Es necesario que durante las horas pico se disminuya la carga conectada, apagando méquinas que
funcionan innecesariamente o difiriendo la carga a otros horarios de operacién, para no afectar la
produccién. Esta es una tarea dificil, ya que la planta en estudio funciona 24 horas al dia y
solamente en la seccion de acabados las maquinas se detienen por cortos periodos, dependiendo de
los procesos que se realicen. El manejo de la carga debe ser coordinado por los jefes de cada area

de produccion y el jefe del departamento de mantenimiento.
De acuerdo a los estudios realizados por CEMIG en Brasil, en industrias textiles de tejidos

planos se tiene que el factor de carga tipico es de 83.4 fuera de punta y 88.6 en el horario de

punta. (5)
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CAPITULO VII

OPORTUNIDES DE AHORRO EN LOS
MOTORES ELECTRICOS QUE
ACCIONAN LOS PROCESOS
INDUSTRIALES

71  POTENCIA Y PERDIDAS EN LOS MOTORES ELECTRICOS.
POSIBILIDADES DE REEMPLAZO POR MOTORES DE ALTA
EFICIENCIA.

El aumento continuo de los precios de la electricidad, y la crisis generada por los problemas
de abastecimiento eléctrico en el Ecuador, han provocado preocupacién en todos los
consumidores, es por ello que se hace necesario informar al usuario (industrial en el caso de
estudio de este trabajo)sobre los factores que provocan el aumento de los consumos

eléctricos.

En estudios efectuados en la Comunidad Europea se ha determinado que la energia eléctrica
entregada a los usuarios fue de 1,500 (TWh) en 1991. Aproximadamente el 65% de esta

energia fue utilizado por el sector industrial y comercial, y el restante por el sector
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residencial. En el mismo estudio se ha llegado a establecer que 700 (TWh) son consumidos
por motores eléctricos en los tres sectores mencionados, es decir el 46% de toda la energia

eléctrica entregada a la Comunidad Europea. (9)

La mayor parte de la energia eléctrica consumida por el sector textil se utiliza para el

accionamiento de motores.

Segtn un estudio de optimizacién de energia en el sector textil realizado por la Compafiia
Energética de Minas Gerais, Brasil, (CEMIG) el 87% de la energia eléctrica cumple el
propdsito de accionar los motores para los diferentes procesos. En el caso de la industria
seleccionada para el estudio, la fuerza motriz representa el 91.4% en la Planta “A” y el 95%

en la Planta “B”.

Dentro de las caracteristicas de operacidén de las plantas, los motores que representan
mayores consumos de energia tienen que ver con los que estan destinados al accionamiento

mecanico y a la succién o ventilacion de algin material.

En la fabrica textil Pintex los motores de mayor capacidad se encuentran en el orden de 17
hasta 75 HP mientras que los pequefios estan en el orden de los 1 y 7.5 HP, destinados al

accionamiento de bandas y otros servicios.

Los estudios realizados por CEMIG llegan a la siguiente conclusién:  “Algunos .
equipamientos tales como maquinas de estampar, ramas, secadores, etc., son proyectados
para trabajar con determinados tipos de tejidos, muchas veces mds pesados que los
realmente procesados, lo que lleva a los motores a bajas condiciones de carga.

Los motores con potencias menores a 10 HP presentan eficiencias menores al 83 % y dada
ademds, la elevada poblacion de los mismos en los departamentos de produccion textil,

éstos generan pérdidas de energia eléctrica que pueden ser considerables.
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Se estima que las pérdidas de energia elécirica en motores representan entre el 17% y 26%

de la energia consumida por el sector textil”. (5)

Es importante destacar que la maxima eficiencia de los motores con potencias entre 1y 10
(kW) se encuentra entre el 75 y 85 % de la carga nominal, mientras que para motores de
gran potencia la eficiencia varia entre el 93% y 96%; los porcentajes de carga no deben ser
menores al 50%,para evitar pérdidas elevadas. Es decir, que los motores que se encuentren
operando fuera de este rango, estan incurriendo en mayores pérdidas debido a su bajo factor

de potencia y elevados consumos de energia para realizar un trabajo.

“El costo de la electricidad utilizada por un motor eléctrico medio durante su ciclo

completo de vida es aproximadamente 100 veces su precio de compra” (9)

El usuario de la energia eléctrica adquiere una maquina para realizar un proceso
determinado, la misma que ha sido disefiada por la casa fabricante tomando en cuenta varios
factores, dentro de los cuales, raras veces se toman en cuenta los temas de interés para los
usuarios quienes son los que soportan los costos de funcionamiento. Es por ello que la
gerencia de una empresa debe preocuparse en conocer los beneficios del uso de motores

mas eficientes, con miras al ahorro del recurso energético

En muchos casos los usuarios no se preocupan de estos aspectos debido a ignorancia, a la
poca publicidad sobre mejoras en la eﬁciencialy principalmente por el costo superior de los
motores de alta eficiencia, alrededor de un 20 % mayor a los motores convencionales; sin
considerar que los costos de consumo eléctrico durante la vida de operacidon pueden
ascender a 200:1, electricidad:precio de compra (9). Sumado a esto se tiene la falta de
incentivos por parte de las empresas eléctricas para los usuarios que utilicen equipos de alta

eficiencia o que apliquen politicas de URE.

7
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La meta primordial de este trabajo es el uso eficiente de la energia eléctrica y su consecuente
ahorro. Es por ello que los motores que han fallado, o con factores de potencia inferior a 0.6
y que hayan sobrepasado su vida util, estimada en 15 afios, son candidatos para ser

cambiados con motores nuevos de alta eficiencia, disponibles en el mercado.

7.1.1 PORCENTAJE DE CARGA, POTENCIA DE SALIDA Y EFICIENCIA.

El porcentaje de carga, permite calcular la verdadera potencia de trabajo del motor en HP y
escoger un motor adecuado en términos de potencia. Se puede calcular de la siguiente
manera:

a) Amperaje.

Realizando mediciones de voltaje y corriente en el motor de estudio se puede determinar el

porcentaje de carga:
%Carga=(Im*Vm)/{(In*Vn) (7.1)

b) Kilovatios.

Ym*Im* fp*~/3
1000* HPn*0.746

%Carga =

(7.2)

¢) Deslizamiento.

RPM sin¢c — RPMmed
RPM sin ¢ — RPMn

%Carga =
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(7.3)

La potencia de salida aproximada se calcula a partir de:
Potencia salida= (HPn * % Carga ). (7.4

En las ecuaciones se tiene:

Vm = Voltaje medido (V)

Im = Corriente medida (A)

Vn  =Voltaje nominal (V)

In = Corriente nominal (A)

HPn = Potencia nominal (HP)
RPMn = Velocidad nominal (RPM)
Fp = Factor de potencia
RPMsinc = Velocidad sincrénica

RPMmed = Velocidad medida

La eficiencia aproximada al punto de carga puede calcularse por:

Bficiencia = (Potencia de salida * 0.746) / Potencia de entrada en kW (7.5)

Para el calculo de la eficiencia de los motores en la fabrica de estudio se ha utilizado el
paquete computacional Mofor Master + que posee curvas de eficiencia en sus bases de datos

para motores estandar y motores de alta eficiencia, en diferentes rangos de velocidad,

potencia y tipos de encerramiento.

7.12 MOTORES ESTANDAR VERSUS MOTORES DE RENDIMIENTO
EFICIENTE. ESTUDIO DE LAS VENTAJAS DE REEMPLAZO.
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Un motor de rendimiento eficiente o de alto rendimiento, es un motor que se ha disefiado para
entregar la misma potencia al eje que un motor estandar, con menor consumo de energia

eléctrica a la entrada.

Los motores estandar operan tipicamente con rendimientos entre el rango de 83 al 92 por
ciento, mientras que un motor eficiente funciona significativamente mejor. Con eficiencias

entre el 92 y el 94 por ciento resultan en un 25 por ciento en reduccién de pérdidas.

Las mejoras en rendimiento se han logrado mediante la utilizacién de mejores materiales y

técnicas, se diferencian de los motores estandar por:

e Laminas de acero magnético delgado en el estator de alta calidad, es decir que presenta
alta permeabilidad, y menores pérdidas por histéresis y corrientes parasitas

e Mas cobre en los bobinados en ranuras mas grandes

e Entre el estator y el rotor se tiene un entrehierro pequefio

e Menores pérdidas térmicas por ventilacion

e Son mas largos que los motores estandar, ya que los nacleos del estator y del rotor son
prolongados para reducir las pérdidas asociadas con la densidad de flujo magnético.

o Tienen mejor tolerancia al estress termal resultante de paradas o frecuentes arranques.

e Operan en ambientes de altas temperaturas.

e Manejan sobrecargas debido a su enfriamiento y factor de servicio de 1.15.

e Tienen mayor resistencia a condiciones de operacion anormal, tales como sobre y bajo
voltaje o desbalance de fases.

e Poseen mejor tolerancia a formas de ondas de voltaje y corriente deformadas.

Los motores de alta eficiencia requieren el mismo mantenimiento que los motores estandar,

pero son mucho mas confiables.
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7.1.2.1 DATOS DE EFICIENCIA Y PRECIOS DE LOS MOTORES DE ALTO
RENDIMIENTO.

En 1989, la National Electrical Manufactures Association INEMA) desarrollé una definicion
estandar para los motores eficientes, ademas de una tabla con los minimos valores de
eficiencia nominal de plena carga, la misma que se presenta en el Anexo No.2, TABLA
No.A2-3. Un motor que tenga una eficiencia igual o superior a los valores indicados en la
tabla se clasifica como un motor de alta eficiencia. Un promedio de las eficiencias

nominales y precios se incidan en la TABLA No.A2-4.

7.1.2.2 CUANDO SE DEBE ADQUIRIR UN MOTOR EFICIENTE.
Se debe considerar la compra de motores de rendimiento eficiente en los siguientes casos:

o DParala implementacidn de nuevas instalaciones.

o Cuando grandes modificaciones se hacen en los procesos o en un area de la planta.

e Enla compra de nuevos motores.

e En la compra de nueva maquinaria que contenga motores eléctricos, tales como
compresores, ventiladores y sistemas de filtracion,

e Enreemplazo de motores estandar rebobinados, quemados o viejos.

e Enreemplazo de motores sobredimensionados.

7.1.2.3 LOS POSIBLES AHORROS RESULTANTES DE ADQUIRIR UN MOTOR DE
RENDIMIENTO EFICIENTE.
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Un motor eficiente puede costar alrededor de un 20% mas que un motor estandar, pero su alta
calidad en el disefio ha llevado a la creacién de motores que pueden ser hasta 10% més

eficientes que los motores estandar.

Los ahorros en dinero que resultan del reemplazo de un motor estandar por uno de rendimiento
eficiente, dependen del tamafio del motor, de sus horas anuales de operacion, de su porcentaje
de carga, del mejoramiento de la eficiencia y del pliego tarifario vigente impuesto por la

Empresa Eléctrica de suministro.

El factor de carga es un indicador del porcentaje de carga al eje con que trabaja el motor

estandar, se lo ha calculado como ya se indic6 en parrafos anteriores.
“Los ahorros de energia eléctrica son directamente proporcionales al mimero de horas que el
molior trabaja. Un motor: de alta eficiencia operando 8,000 horas al afio conservara cuatro

veces la cantidad de energia de un moior equivalente que trabaja 2,000 horas al afio”. (27)

La potencia ahorrada se calcula mediante el siguiente proceso:

kwahorrados = Pins - Pinp (7.6)
kWahorrados = Postd — Poeff
nstd  neff
100 100
(1.7)
) 0
kWahorrados =HP * L * 0.746 * ( 100 _ 100 (7.8)
nstd  neff
Donde:
Pinfo = Potencia de entrada/salida
HP = Potencia nominal del motor
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L = Factor de carga o porcentaje de operacion de plena carga

nstd = Eficiencia del motor estandar bajo las actuales condiciones de carga

neff = Eficiencia del motor de alto rendimiento bajo las actuales condiciones
de carga.

El siguiente procedimiento es el utilizado por el paquete computacional Motor Muster+ para
estimar los ahorros en dinero y en energia que se pueden lograr con el reemplazo de motores

estdndar por motores de alto rendimiento, en rangos continuos de operacién y carga constante.

Los ahorros de energia anual se calculan de la siguiente manera:

kWh ahorrados = kW ahorrados * Horas Anuales de Operacién (7.9)
Utilizando el pliego tarifario vigente se pueden determinar la reduccioén en costos de operacion:
Total de ahorros = (kW ahorrados * 12 * cargos mensuales por demanda ) +
( kWh ahorrados * cargos por energfa eléctrica) (7.10)
7.1.2.4 ESTUDIO DEL REEMPLAZO DE MOTORES ELECTRICOS

SOBREDIMENSIONADOS

En adelante se analizara posible el reemplazo de los motores de induccién de jaula de ardilla,

por su uso generalizado en la industria textil.

“En vacio la corriente inducida en el rotor es la necesaria para producir el par suficiente

para vencer la friccidn, el rozamiento con el aire y otras pérdidas internas.” (16)

En estas condiciones la corriente del estator, es la suma vectorial de la corriente de excitacion

le y una pequefia componente primaria de carga Jo, Ie es la suma de dos componentes
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vecotriales, 1a de histéresis Ih y la magnetizante Im requerida para producir el flujo magnético
giratorio del estator. Gréafico No. 7-1(a).
Grifico No. 7-1

Egp AEgp
A Is
Ips Isr
To Os
Ie > Inl
Th > >
Im ) O
(@) (b)

Conforme aumenta la carga al eje del motor la corriente del estator se incrementa, pues
aumenta la componente activa de carga, Grafico No. 7-1 (b), mientras que el factor de
potencia disminuye. Si se observan las curvas de factor de potencia, versus el porcentaje de
carga, Anexo No.2, se puede apreciar que a bajas condiciones de carga el factor de potencia

disminuye.

En un motor de induccién que opere en bajas condiciones de carga, la magnitud del vector de
corriente magnetizante es mayor que la corriente activa, y por ello se tienen bajos valores de

factor de potencia y elevados consumos de potencia reactiva.

Para establecer st un motor debe ser reemplazado o no, previamente deben ser analizados
varios parametros. Ya que no siempre es posible ajustar la potencia de un motor a la realmente
necesaria, pues muchas veces el régimen de funcionamiento de las maquinas es variable.

a) Estudio eléctrico

El estudio de reemplazo de motores de la siguiente manera:

=
O
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Efectuar un levantamiento de los motores con potencias mayores a 10 (HP) y régimen de
funcionamiento continuo. Anotando los datos de placa mas importantes como voltaje,
corriente, potencia nominal y factor de potencia.

Medir en cada uno de los motores, en condiciones normales de trabajo, su voltaje corriente,
potencia y factor de potencia. Para ello se debe utilizar un voltimetro, un amperimetro de
pinza, un vatimetro y un cosfimetro.

Sino es posible medir la potencia activa del motor, €sta puede ser calculada de la siguiente

manera:

Pa=V*I*fp*3

(7.11)
Donde:
Pa = Potencia activa del motor en (W)
V = Tension de operacion del motor (V)
I = Corriente medida del motor (A)

Fp = TFactor de potencia medido

Con los datos se calcula el porcentaje de carga, potencia real al eje, con el proceso
indicado previamente.

Se debe consultar en los manuales de los fabricantes las curvas de rendimiento de los
motores, para determinar la eficiencia al punto de carga

Los motores que presenten condiciones de carga inferiores al 60% de su potencia
nominal y factor de potencia bajo 0.7, deben ser escogidos para un estudio mas profundo

para un posible reemplazo.
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e Entre los motores seleccionados se escogen dos, de iguales caracteristicas y carga
diferente, para realizar mediciones con un equipo que almacene datos de consumo de
energia, potencia activa, potencia reactiva y factor de potencia. Las mediciones deben
ser hechas por lo menos en un periodo de 24 horas.

e Los datos recopilados son grafizados para determinar la curva de carga del motor, curvas
de factor de potencia y consumos de energia.

e La potencia del motor nuevo a ser instalado debe ser de 10% al 30% superior de la

potencia til necesaria. (21)
b) Estudio mecdnico

El motor a escoger debe responder a la necesidad vencer la inercia de la carga, del sistema
de transmisién mecéanica y llevar el sistema a la velocidad nominal de trabajo.
En este punto se planteard un disefio desde el punto de vista mecénico en términos

generales.

El sistema de accionamiento esta comprendido por el motor, carga, transmisién y equipo de

mando y control.

Segiin la siguiente ecuacion la potencia del motor se relaciona con el torque:
P=T*w (7.12)

Donde:
P = Potencia desarrollada en (W)
T = Es el torque o par motor desarrollado en (N.m)

W = Velocidad angular del movimiento en (rad/seg)
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Decir que una carga mecéanica requiere una determinada potencia P es equivalente a afirmar
que tal carga requiere de un par dado T a una velocidad dada de rotacion.
En funcién de su caracteristica par-velocidad las cargas mecénicas se clasifican en seis

grupos:

1. Par constante, independiente de la rotacién como gruas, transportadores de correas bajo

carga constante.

.[\)

Par que varia linealmente con la rotacién como molinos de rodillos, bombas de pistdén,
cepillos y sierras de madera.

Par proporcional al cuadrado de la velocidad de rotacion como los ventiladores,

(%)

centrifugadoras, compresores, bombas de vacio.

4. Par que varia inversamente con la rotacion, tal como fresadoras, maquinas herramientas.
El punto de interseccion de las curvas torque-velocidad de la carga y del motor es el punto
de funcionamiento y estabilidad del sistema, fuera del mismo se tiene condiciones de

frenado o aceleracién del sistema. (23)

Para que el accionamiento sea estable se debe cumplir la siguiente relacion:

dlm g
aw * dw

(7.13)

Cuando un motor acciona una carga mediante un sistema de transmision, se tiene que :

Tm * wm *n = Tc* wc
(7.14)
Donde:

Tm = Par desarrollado por el motor
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Wm = Velocidad angular de rotacién del motor
n = Rendimiento de la transmision
Tc = Par opuesto por la carga

We = Velocidad angular de la carga

Siendo “z” la relacion de transmision, se tiene:

W
z=
we
(7.15)
Reemplazando (6-13) en (6-12) se tiene:
Tc
Tm=
=
(7.16)
Al tener una transmision formada por varios elementos:
n=nl*n2*n3*. .. *nn (7.17)
z=zl*22%z3% .. *zn (7.18)

Un motor que iza una masa dada, esta “se muestra” al motor como un momento de inercia,

por el principio de conservacion de energia.

2 2
Ec =mv—=me
2 2

(7.19)
Donde:

V = es la velocidad lineal de la masa
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTII,

M = es la masa en izamiento
Wm = es la velocidad angular en el eje del motor

J=es el momento de inercia de la masa en traslacion referido al eje del motor
El momento de inercia de la transmision referido al eje del motor es:

J total = Jm + J1(w1? / wm®)+ J2(w2* / wm®)+......+ In(wn® / wm?)

(7.20)
T total = Tm + (T1/z1%)+ (02/21%*22%)+.....+ (Tn/z1**22%* zn%)
(7.21)
Adicionalmente se tiene el torque de aceleracion Tac:
Tac=J v
dt
(7.22)

El par que el motor deberd desarrollar para accionar el sistema total es la suma de sus
componentes de carga y aceleracidn principalmente; el torque de carga es la suma de tres
componentes, de ventilacidn, de friccién y de accionamiento mecanico para mover la carga
pero las dos primeras pueden considerarse despreciables en comparacién a la tercera, con lo

que la ecuacién de torque del motor queda:

Tm=Tc+ T ac
(7.23)

7.1.3 ESTUDIO DE LAS POSIBILIDADES DE REEMPLAZO EN MOTORES DE
LA INDUSTRIA TEXTIL PINTEX.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS ALOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

El estudio de postbilidades de reemplazo de motores estindar por motores de alto
rendimiento, considerando lo mencionado en este capitulo, se llevara a cabo en el sector de
hilatura en los motores correspondientes a las 22 primeras hilas de la planta “A” y a todas

las hilas de la planta “B”, debido a lo siguiente:

En las dos plantas se tienen motores que accionan las hilas tienen diferentes potencias,
las mismas que varian entre 10, 15 y 23 HP. A través de los analisis se busca determinar
la potencia adecuada de operacidén de los motores.

e Todos los motores principales que accionan las hilas en las dos plantas son motores
trifisicos de induccion de jaula de ardilla. Este tipo de motor es muy comin en el
mercado por su robustez, bajo costo,, simplicidad y velocidad casi constante que varia
ligeramente con la carga acoplada a su eje mecanico.

e Los motores de las hilas tienen arranque directo sin carga, la misma que se acopla
paulatinamente al eje del motor mediante un sistema manual. -

e Los motores que accionan las hilas tienen una edad promedio de 33 afios, por lo que ya

han rebasado los limites de su vida til.

Este estudio sera llevado a cabo desde el punto de vista eléctrico, mas no desde el punto de

vista mecanico, ya que el mismo esta fuera del alcance de este trabajo de tesis.

Para determinar las condiciones de operaciéon de los motores se efectuaron mediciones de
voltaje, corriente, potencia y otros parametros eléctricos, con el Nanovip Power Meter, en

condiciones de funcionamiento estable de los motores, con toda su carga acoplada.

En los Cuadros No.7-1 y No. 7-2 se presentan los datos de placa de todos los motores de
hilatura y las mediciones hechas en ellos. Con todos estos parametros se realizd el calculo
de porcentaje de carga del motor y potencia de salida. Ademas los datos fueron ingresados
en el paquete computacional Mofor Master +, para obtener los célculos de eficiencia en el

punto de carga.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTII

Por otro lado se utiliz6 el equipo Power Logic para almacenar informacién sobre el
funcionamiento de dos hilas. Las hilas nimero 14 y nimero 15, ya que son maquinas de la
misma generacién, con el mismo tipo de reparacién y que trabajan la una con un tipo de hilo
utilizado para formar la trama y la otra con el hilo utilizado para el urdido de las telas. Esto
se hizo con el propdsito de encontrar las condiciones de operacidn en 24 horas continuas y
ver las posibles diferencias al usar un tejido mas pesado que otro, los datos obtenidos se

aprecian en los Cuadros No.7-3 y No.7-4.

7.1.3.1 RESULTADOS DEL ESTUDIO TECNICO EN LOS MOTORES QUE
ACCIONAN LAS HILAS.

Las mediciones realizadas durante el trabajo en estado estable de los motores principales que
accionan las hilas indican, que todos los motores trabajan en condiciones de baja carga. Sus

porcentajes de carga varian entre los siguientes limites:

Cuadro No.7-5 Variacion del factor de carga en los motores que accionan las

Hilas.

Pintex “A 0.3 0.51 0.77
Pintex “B” 0.27 0.43 0.77

Es decir que los motores analizados presentan condiciones de carga inferiores al 77 % de su
potencia nominal, y sus eficiencias se encuentran en un promedio del 83%. Esta condicion
de baja carga provoca un bajo factor de potencia promediado para las dos plantas en 0.67.

El bajo factor de potencia tiene como efecto un elevado consumo de energia reactiva, por
cada motor, por los que paga Pintex. Todas las mediciones registradas con el equipo en las

hilas puede ser mejor interpretada mediante los graficos No.7-2,3,4,5,6 y 7.
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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Los datos obtenidos indican la potencia real de operacién de los motores principales de las
hilas 14 y 15, la misma que varia entre 4 (kW) y 6 (kW) para la hila 14 y entre 5(kW) y 7
(kW) para la hila 15, estos motores tienen una potencia nominal de 17 (HP) y se encuentran
trabajando al 31% y 40% de su carga nominal respectivamente. Se tiene ademés desbalance
de corrientes en las fases del motor de la hila 15, lo que puede deberse a que los bobinados

se encuentran cortocircuitados, ya que el motor es muy viejo.

La curva de variacién de factor de potencia oscila entre 0.62 y 0.74 inductivo, que es un
valor bajo debido al sobredirhensionamiento y por ende un elevado consumo de potencia

reactiva Q, como puede apreciarse en los graficos de potencia.

Debido a los resultados obtenidos de los levantamientos, mediciones y analisis de los
motores principales que accionan las hilas se ha llegado a la conclusién de que técnicamente
es necesario reemplazar los mismos por motores de alta eficiencia, para lograr ahorros tanto

en el consumo de energia eléctrica como ahorros econdmicos en pagos por la misma.

7.1.3.2 DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL MOTOR
a) Hila No. 14

¢ Caracteristicas del motor principal que acciona la Hila No. 14
Potencia : 17 (HP)

Velocidad: 1,750 (r.p.m.)

Voltaje: 220 (V)

Corriente nominal: 45 (A)

Eficiencia del motor estandar al punto de carga (nstd):  77.0 %
Vida Gtil(V): 15 afios '

Horas de operacion al afio(h): 6,336 h/afo

K.0 167 E.P.N



METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Depreciacidén(Dep):52 (USD/afio)

e (Cailculos:

Potencia eléctrica de entrada medida (Pinstd): 6,000 (W)

Potencia util(Pu)actual:

Py = Pinstd *nstd
0.746
(7.24)
Pu = 62077 _ 6.19(HP
U= oqag  SIOHR)
(7.25)
Porcentaje de carga actual (%C):
Pu
PC=
(7.26)
6.1
%C = > *100 = 36.4%
17
(7.27)

El nuevo motor debe tener una potencia util necesaria (Pun) mayor en un 30% a la

Potencia Util actual.

Pun= Pu*13

(7.28)

K.0 168 EPN



METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL.

Pun = 619*13 = 8.047(HP)

(7.29)
El motor mas adecuado es un motor de 10 (HP).
Nuevo porcentaje de carga (%Cn):
P
Y% Cn = -
un
(7.30)
619
%Cn= W *100 = 62%
(7.31)

En este punto es necesario recurrir a los catilogos de motores para encontrar datos de

corriente, factor de potencia y eficiencia del motor seleccionado en el nuevo punto de carga.

Para este caso se realizd6 una recopilaciéon de informacion con diferentes distribuidores;
siendo WEG aquel quien proporciond la mayor cantidad de datos como son curvas de

corriente, rendimiento, deslizamiento y factor de potencia entre otros.

b) Caracteristicas del motor de alta eficiencia escogido:
Potencia : 10 (HP)

Velocidad: 1,765 (r.p.m.)

Voltaje: 220 (V)

Corriente nominal:  25.88 (A)

Clase de temperatura de aislamiento: B
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Corriente al punto de carga: 18(A)

Factor de potencia al punto de carga: 0.75

Eficiencia del motor estandar al punto de carga (neff) : 92.2 %
Inversion(l): 780 USD/ motor

Al

escoger un motor para una determinada aplicaciéon se deben considerar ademaés

parametros como:

Tipo de operacién.- La Norma ABNT NBR 5457, define los regimenes tipo o ciclos de
operacion, estos se identifican con la letra S, seguida de un niimero que varia entre el 1 y
el 8. Para esta aplicacion el ciclo de trabajo se clasifica como S1 con carga constante
sobre un tiempo suficiente para mantener el equilibrio térmico, el tiempo de soporte de

la carga nominal es ilimitado.

Altura de montaje y temperatura del medio ambiente.- Los motores se disefian para
operar a 1,000 m.s.n.m y a 40°C; temperaturas y niveles de operacién mayores, afectan
directamente a los limites de sobrelevacién de temperatura, (FIGURA No. A2-1)
admisibles segin la clase de aislamiento del motor y a la potencia que puede ser
solicitada. Los abacos de las FIGURAS No. A2-2y A2-3, indican los factores
multiplicativos de correccidén de la potencia disponible en funcién de la temperatura y
altitud ambientes para motores de induccidn aislados con clase de temperatura B y F, el
factor k se multiplica por la potencia del motor para obtener la potencia disponible, en

condiciones especificas.
Para el motor de alta eficiencia escogido se tiene:
Temperatura limite de la clase B =120 (°C)

Sobreelevacion media de la clase B = 80 (°C)

Altura de Quito = 2,800 m.s.n.m
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Altura diferencia = 1,800 (m)
K = 0.9
Potencia disponible =9 (kW)

Desde el punto de vista eléctrico el motor responde a las necesidades de solicitacién de

la Hila No. 14.

Naturaleza del medio ambiente.- Considera el grado de proteccién contra el contacto
de las personas con las partes vivas del motor y la proteccién contra el ingreso de
particulas y agua al motor. La TABLA No. A2-5 (Anexo No. 2), indica la clasificacién

mencionada.

Para nuestro caso se ha escogido un motor con tipo de proteccion IP 54, es decir

proteccion contra el ingreso de particulas de polvo y salpicaduras en cualquier direccidn.

(23).

Calculos:

Potencia eléctrica de entrada (Pinetr):

Pineff = N3 *V * I * Cos®

Pineff = ~[3 *220%18*0.75 = 5,144(W)

(7.33)

Reduccién en energia y demanda.
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Demanda (Rd) = Pinstd — Pinesr

(7.34)
Rd = 6,000 — 5,144 = 856 (W) (7.35)
Energia (Re)= Rd * h (7.36)
Re=0.856 * 6,336 = 5,423.61 (KWh/afio) (7.37)

7.1.3.3 ANALISIS ECONOMICO DEL REEMPLAZO DE LOS MOTORES
PRINCIPALES QUE ACCIONAN LAS HILAS 1-22 DE LA PLANTA A
Y LAS 21 HILAS DE LA PLANTA B.

Luego que el auditor a determinado las condiciones de operacién de los motores y ha
concluido que es posible un reemplazo de los mismos por motores de alta eficiencia es
necesario realizar una evaluacién econémica. Este es el paso cuyos resultados son
sometidos a estudio por parte de la gerencia de la planta, quien serd la encargada de

determinar si la medida es llevada a cabo o no, segin las conveniencias y necesidades de la

empresa.
a) Estudio econémico del reemplazo del motor principal de la Hila No.14 de la
Planta “A”.

Debido al tamafio de una planta industrial como Pintex y al tiempo programado para la
realizacién de una Auditoria del Sistema Eléctrico (generalmente de un mes), el estudio
econémico del reemplazo de motores estandar por motores eficientes se lo realiza con la

ayuda de paquetes computacionales desarrollados para el efecto.
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Esta parte del presente trabajo de tesis se ha realizado con los programas de computacion
Motor Master+ y Maece. Cuya descripcion se la realizara en el Anexo No.3(Descripcion

de los paquetes utilizados)

En forma preliminar y a manera de ejemplo se analizara el reemplazo del motor principal de

la Hila No. 14 indicando los métodos de célculo.

Posteriormente se realizaran los estudios del conjunto de motores principales del sector de
hilatura en las dos plantas mediante los paquetes mencionados, con la indicacion de los

resultados.

Tarifas:

Energia(E): 0.07 USD/kWh
Demanda(D): 5.03 USD/kW

Cotizacién utilizada del délar: 1USD = §/. 4,000
1. Gastos anuales por consumo de energia y por demanda

Motor estandar:

o Costo de la energia (Ce).
Ce=Pinsta*h* B (7.38)
Ce=6%* 6,336 * 0.07 (7.39)
Ce =2,661 (USD/aiio)

e Costos dela demanda (Cd)

Cd = Pinstd * 12 * D (7.40)
Cd=6*5.03 * 12 = 362.16 (USD) (7.41)
e Costo total = Ce + Cd (7.42)
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Costo total = 3,023.1 (USD/ailo)
Motor de alta eficiencia:
e Costo de la energia (Ce).
Ce=Piner*h * E (7.43)
Ce=5.14* 6336 * 0.07 (7.44)
Ce =2,289.4 (USD/afio)
e Costos de la demanda (Cd)
Cd=Piner* 12 * D (7.45)
Cd=5.14 *5.03 * 12 =310.45 (USD) (7.46)
o Costo total = Ce + Cd (7.47)

Costo total = 2,591.95 (USD/afio)

2. Ahorro total en el consumo de energia y demanda (A)

e Ahorro en energia ( Ae).

Ae=Re*E (7.48)

Ae=5,423.61 * 0.07 =379.65 (USD/afio) (7.49)
e Abhorro en demanda (Ad).

Ad=Rd*12*D (7.50)

Ad=0.856 * 12 * 5.03 = 51.66 (USD/afio) (7.51)
e A=Ad+Ae (7.52)

A =431.32 (USD/afio)
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3. Tiempo de retorno (Pay back) (R)

R= 780 =1.8(afios)
431.32

4. Tasa interna de retorno T.I.LR

Fjt= A-Dep =379.32
I=-780 (USD)
V =15 (afios)

Tasa de interés de comparacién= 20 %

n Fl_
VPG =Y,

La solucidn a esta ecuacidn iterativa es;

1= 485% >20%

5. Relacion Beneficio/Costo

4,675*%431.32
780

B/C=

B/C= 2.59 >1

& (1+0)

0

(7.54)

(7.55)

(7.56)

Como resultado de los analisis econémicos previos, se deduce que la inversiéon de compra de

un motor de alta eficiencia para el reemplazo del motor principal que acciona la Hila No. 14

es aconsejable.
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7.1.3.4 ESTUDIO ECONOMICO DEL REEMPLAZO DE LOS MOTORES
PRINCIPALES QUE ACCIONAN LAS 22 HILAS DE LA PLANTA “A” Y
LAS 21 HILAS DE LA PLANTA “B”, CON LA AYUDA DEL
COMPUTADOR.

PROCEL / ELETROBRAS

MODELO DE AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS DE CONSERVACAO
DE ENERGIA ELETRICA

PROYECTO > SUSTITUCION MOTORES DE LAS HILAS PINTEX

SECTOR > INDUSTRIAL
SIMULACION > HILAS1-43

FECHA MES/ANO : AGOSTO0/97

TASA DE CAMBIO : 1 US$/RS
TASA DESCUENTO : 20 % anual
Tarifas.
ENERGIA 70  US$/MWh
DEMANDA 5.03 US$/kW
1 —Datos Equipos
convencional eficiente
- Horas utilizacién diaria del equipo: 24 24
- Dias utiliz./mes: 22 22
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* EQUIPOS CONVENCIONALES

- Suma de las Potencias : 258,000 (W)

- Equipo 1 : HILASPINTEX
- Vida Util : 15 afios
- Precio : 0 US§
- Costo Instalacion : 0 US$
- Valor residual : 0 %

- Depreciacion Actual 100 %

- Total Inversién : 0 USS
- Sustituir sistema ? : S (S/N)

- Valor Salvado Total : 4300 TUS$
* EQUIPOS EFICIENTES

- Suma de las Potencias : 221,192 (W)
- Equipo 1 : HILAS eficientes

- Vida Util : 15 afios

- Precio : 33,540 US$

- Costo Instalacién 3,354 USS

- Valor residual : 40 %

- Total Inversién 36,894 USS

Reduccion de consumo y demanda de energia

Energia: 233,215.49 kWh/afio
Demanda : 36.808 kW
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Gastos debido al consumo de energia de los equipos

Equipo convencional: 130,004.14 US$/afo
Equipo eficiente: 111,456.88 US$/afio
Tarifa media: 79.53 US$/MWh

2 - Periodos de vida til (en aios)
- Equipo efic. 1 : 15
- Bquipo convenc. 1 : 15

3 - Depreciacion anual De las inversiones (en USS)

- Equipo eficiente 1: 7,890.97

4 - Reduccion de gastos con electricidad (consumo y demanda) y gastos

operacionales

Reduccion = 18,547.26 US$/afo

5 - Ganancia anual, costo de la conservaciéon (CC) y costo de la

demanda (CD)
Ganancia Anual = 11,702.53 USS

I

cC
Cbh

29.35 US$/MWh conservado
185.96 US$/kW conservado/afio

6 - Rentabilidad o tasa interna de retorno (TIR)

K.0

TIR =56.86%
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7 - Tiempo de retorno de las inversiones (se considera a tasa de
descuento)

Tiempo = 1 afio e 2 meses

8 - Inversion inicial (INV)
INV= 32,594 US§

9— Relacion Beneficio/Costo
B/C= 2.66

Lo anterior puede resumirse en el cuadro siguiente:

Cuadro No. 7-6 Resumen econémico del reemplazo de motores-hilatura

PRECIO PROMEDIO DEL kWh $0,070
INVERSION INICIAL $32,594
AHORRO ANUAL (kWh) 233,215.49
AHORRO ANUAL ($) $ 18,547.26
TIEMPO DE RECUPERACION (meses) |14

TASA INTERNA DE RETORNO 56.86 %
RELACION BENEFICIO-COSTO 2.66

La inversion consiste en la compra de 43 motores de 10 HP de alta
eficiencia que reemplazaran a los motores estdndar que accionan las
hilas actualmente en las dos plantas. La inversion inicial no incluye

costos de mano de obra.

Como puede verse la compra de un motor de rendimiento eficiente produce mayores
ahorros en el uso de energia, los que se traducen en costos menores de operacién y ahorros

en pagos a la Empresa Eléctrica.
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7.1.4 REPARACION DE UN MOTOR QUEMADO.

En varias ocasiones el duefio de un motor que ha fallado, prefiere rebobinar el motor a
comprar un motor nuevo, ya sea estandar o eficiente, debido a la comparacién de costos de
reparar y comprar, pero en este caso se deben hacer varias consideraciones, tiempo de

parada, facilidad de cambio y principalmente la confiabilidad de un motor rebobinado.

“Cuando la reparacion o el cambio se vuelve inevitable, el usuario deberda asegurarse de
que el costo inicial de una reparacion rdpida no se pierda rdpidamente debido a los altos

costos de funcionamiento”. (9)

La reparacion debe ser hecha en un taller experto, cuidando de la temperatura en el horno de
quemado para evitar daflos en el ntcleo, utilizar el alambre del mismo didmetro que el
original, evitar el martilleo de los dientes, entre otros pasos que solo el rebobinador
calificado conoce. De todos modos se ha demostrado que un motor rebobinado pierde entre
1% y 2% de su eficiencia y que si el proceso no. es realizado de manera correcta se puede

incurrir en gastos inttiles por nuevos dafios o pérdidas elevadas.

7.2 CONTROL DE VELOCIDAD DE LOS VENTILADORES EN EL
SISTEMA DE CLIMATIZACION

Los procesos de fabricacidn de tela requieren de ciertas condiciones climéticas, por ejemplo
en hilatura de Pintex se necesitan 25°C de temperatura y 65% de humedad relativa para

mejorar la fibra y evitar el rozamiento con los anillos de las hilas.

K.O 180 E.P.N



METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS A LOS CONSUMOS ELECTRICOS
EN LA INDUSTRIA TEXTII

En las industrias textiles con procesos similares a la propuesta para este estudio de ahorro
energético, poseen un sistema de climatizaciéon en toda el area de preparacidn, hilatura,
bobinado y tejeduria, cada uno con sus condiciones de humedad relativa y temperatura.
Generalmente el sistema de climatizacién es accionado por motores de gran potencia y el
caudal de aire es controlado por medio de sistemas mecénicos, los cuales son ineficientes e
inexactos, lo que provoca elevados consumos de energia eléctrica.

Bl reemplazo de los sistemas mecénicos por variadores de velocidad para controlar los
motores del sistema de climatizacidn, y con ello el caudal de aire; es una opcion valida en el
ahorro de energia. La implementacion de variadores, requiere estudios de las condiciones de
presién, temperatura, caudal, humedad relativa y otros pardmetros. Los mismos que deben

ser realizados por expertos en mecanica de fluidos.

Actualmente existen numerosas firmas que fabrican reguladores y tienen expertos que
conocen a fondo el tipo de regulador necesario para una aplicacion especifica, e inclusive se
han desarrollado paquetes computacionales, para cada aplicacién, por ejemplo para el
desarrollo de este trabajo se tuvo la apertura y valiosa colaboracién de expertos de ABB,
quienes han creado un software para determinar los ahorros econémicos y energéticos y las

caracteristicas del regulador apropiado para un sistema especifico.

En la planta de estudio se obtuvieron algunos de los datos necesarios para la aplicacion de
este software, pero no se pudo determinar la variacidén del porcentaje de caudal de aire, por
lo que no fue posible simular las condiciones reales del sistema. De todas maneras con la
ayuda de los expertos en sistemas de climatizacidon se establecieron condiciones tipicas
seglin su experiencia, las mismas que se incluyeron en la simulacién. Estos resultados se
presentan a continuacion a manera de ejemplo para apreciar los significativos ahorros a
obtenerse con el uso de los variadores de velocidad en sistemas de climatizacién, mas no

implican que estos seran los ahorros reales en la planta de estudio.
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Cuadro No. 7-7 Comparacién de costos y consumos de sistemas de control de
Caudal.

Accionamiento de 5,543 76,328
Velocidad variable

Alabes directores 10,786 154,079
Uso de compuerta 16,059 229,419

Los ahorros en energia son de 77,750 (kWh) los que se traducen en 5,543 USD. Con un tipo

especifico de variador.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

8.1  CONCLUSIONES

En el Ecuador no existe una conciencia seria y un conocimiento adecuado sobre el Uso
Racional y eficiente de la energia eléctrica. A pesar de que este es un pais en crisis
econdémica debido a los racionamientos de energia, un alto porcentaje de consumidores
finales, desconocen los beneficios resultantes del U.R.E, debido a la faita de leyes
informacién, incentivos, y apoyo econdémico por parte del gobierno y de las entidades

llamadas a realizarlas, como son el INECEL, las empresas eléctricas y escuelas politécnicas.

Basada en la experiencia obtenida en la realizacién de Auditoria Energéticas y en las
experiencias compartidas con expertos nacionales y extranjeros en materia de ahorro
energético en la industria en general, se ha llegado a la conclusién de que, el sector industrial
ecuatoriano no tiene estructurado, al interior de la empresa, un programa de gerencia de

energia.
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Uno de los principales obstaculos para iniciar y mantener el programa de gerencia de la
energia en la empresa, es la falta de comunicacion entre los diferentes departamentos tales
como produccién, mantenimiento y estadistica. La existencia de este Gltimo es vital para la
adecuada organizacion de la informacion, ya que se han detectado casos de industrias que ni

siquiera tienen un departamento de estadistica.

A pesar de la falta de informacidn e incentivos, cada dia aumenta el interés de los industriales
por el ahorro energético, tal es el caso de la Industria Textil Pintex, empresa con vision al
futuro, quien abrid sus puertas para la realizacién de una Auditoria Energética en el mes de
Octubre de 1996, y posteriormente para el desarrollo de este trabajo de tesis, dando acogida y
llevando a cabo los subproyectos de ahorro de energia determinados durante la auditoria.
Con ello se cumple uno de los objetivos de este trabajo, como es el de informar y concientizar

al usuario final, en el secior industrial textil, sobre el Uso Racional de la Energia Eléctrica.

La Auditoria Energética Detallada (A.E.D)a los consumos eléctricos es uno de los pasos
primordiales en el desarrollo del Programa de Gerencia de la Energia en el area eléctrica.
Unicamente a través de ella es posible cuantificar la cantidad de energia que ingresa en el
proceso de fabricacion de un producto y con ello determinar el “gasto”; este proceso es
conocido como balance de energia, el cual debe ser llevado a cabo en cada proceso de

produccién, para luego globalizar a toda la empresa.

La realizacion de la Auditorfa Energética a los consumos eléctricos de una planta industrial
requiere de varios pasos importantes, como son el analisis de la facturacién, levantamiento de
informacidn de carga y mediciones, que constituye el trabajo de campo, y la identificacion y
estudio técnico-economico de las Oportunidades de Conservacién de Energia (O.C.E), del

que se derivan los subproyectos de ahorro energético.
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Los pasos iniciales, como son el estudio de la facturacidén y el trabajo de campo, en la
realizacién de una Auditoria Energética requieren de la recoleccién de gran cantidad de
informacién sobre la empresa auditada, todo ello con el fin de organizar bases de datos que
establecen la evolucién histérica de los consumos eléctricos, asi como las condiciones
actuales de funcionamiento de la planta. Para que la auditoria energética refleje con exactitud
las condiciones de operacion de la industria, es necesario obtener la mayor cantidad de
informacion posible y efectuar el trabajo de campo con equipo sofisticado. Todo este trabajo
debe ser llevado a cabo por un equipo conformado por auditores técnicos especializados y el

personal de mantenimiento, quienes conocen a fondo la planta industrial.

En el presente trabajo de tesis se han determinado procedimientos para la realizacién de
Auditorias Energéticas a los consumos eléctricos en la industria textil. Cada industria
presenta sus propias condiciones de operacidon segun el tipo de producto fabricado, pero la
metodologia utilizada en la realizaciéon de una Auditorfa Energéticas, es en términos

generales aplicable a todo el sector industrial.

8.2 RECOMENDACIONES

La organizacién del Comité de Ahdrro Energético (CAE) es fundamental para iniciar el
Programa de Gerencia de la Energia en la empresa, es por ello que se recomienda como
primer paso la conformacién de este grupo por tres ejecutivos de la misma, el jefe de
mantenimiento, el jefe financiero y el supervisor de planta, con miras a dirigir € implementar

el mencionado programa.

Los futuros beneficios de la implementacion de los subproyectos de ahorro de energia
eléctrica surgen del estudio técnico-econémico de los mismos; llevarlos a cabo estad en manos
de la gerencia de la empresa y el éxito de ellos depende de la gerencia y la concientizacién

del personal. La administracion evalia el atractivo de las inversiones y toma la decision de
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ejecutarlas. Es necesario recordar que los beneficios tnicamente se daran se los subproyectos
de ahorro son realizados siguiendo las recomendaciones técnicas del estudio, ya que una

ejecucién “parche”, provocara resultados contrarios a los esperados.

Se recomienda al sector industrial textil constituir un departamento de estadistica, donde se
organice la informacién concerniente a consumos energéticos, con la estrecha colaboraciéon
de los departamentos de mantenimiento y produccién, lo que permitird construir un perfil

energético real de la empresa.

Uno de los objetivos de este trabajo es la concientizacidn sobre el Uso racional de la Energia
eléctrica; es por ello que en los subproyectos de ahorro se propone el uso de quipos de alta
eficiencia, cuyos costos son superiores a los equipos estandar, en nuestro medio es necesario
que los empresarios industriales tengan su mente abierta y reconozcan los beneficios técnicos
y econdmicos de los equipos de alta eficiencia, los mismos que producen importantes ahorros

y rapidos retornos de la inversidn con las consiguientes ganancias para la empresa.

Los costos de la energia eléctrica seran elevados continuamente, esto sumado a la emergencia
eléctrica que vive nuestro pais, crearan condiciones cada vez menos favorables para la
operacion estable de las empresas ecuatorianas, es por ello que la realizacién de Auditoria
energéticas en las industrias en general, como medio de ahorrar energia y optimizar el uso de

la misma, es completamente recomendable.
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ANEXO No. 1

PROGRAMAS UTILIZADOS

POWER LOGIC SYSTEM MANAGER
MOTOR MASTER +

CALCULUX INDOOR

MAECE



POWERLOGIC®
CIRCUIT MONITOR
Series 2000

POWER LOGIC SYSTEM MANAGER

El Power-Logic es un instrumento digital de adquisicién y control de datos en sistemas
eléctricos de potencia. El estudio de la informacion obtenida con este equipo, se realiza a través
del software Power Logic System Manager. De acuerdo al tipo de configuracidn del sistema a
ser analizado, el equipo Power Logic, requiere de cierto nimero de transformadores de corriente
y tensidn, para ingresar los datos a través de sus entradas de tensién y corriente, y realizar las

lecturas correspondientes.

System Manager and Explorer es un poderoso software de monitoreo del sistema de potencia,
mediante varios menus desplegables y pantallas desarrolladas en windows, que permiten rapidos

accesos a las operaciones mas comunes, corre bajo Windows 3.1 en ambientes multiples.



Tiene entre sus multiples aplicaciones almacenamiento de tablas de datos, medidores analdgicos
graficos, manejo de alarmas, captura y dibuja formas de onda como las indicadas en la figura

siguiente, analisis de componentes armonicas, entre otras.

o " n . Pp— aosted Wi o ) T 49:383 T §7ET
il Flle Edhh Sewlp  Gontrol leplay ,Qa.poru; Mucro Window _Jalp 2
Unln'm. swt:m Ualo Dunclm VL..\'S 7

Para el desarrollo de este trabajo de tesis, el equipo y software fiieron utilizados en el
almacenamiento de datos eléctricos tales como, potencia activa y reactiva, factor de potencia,

determinacion de formas de onda de corriente y voltaje y estudio de su contenido arménico.



Motor Master +

Motor Challenge Program
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Con el apoyo de U.S. Department of Energy (USDOE), el Washington State Energy Office
(WSEO) desarrolld este software con un calificado equipo de expertos, con la finalidad de
analizar las ventajas técnicas y econdmicas del reemplazo de los motores estdndar de una planta

industrial con motores de alta eficiencia.

Este software almacena informacidn técnica concerniente a todos los motores de la planta

industrial, ademas de informacion sobre los precios de la energia y demanda; con estos datos



MM+, calcula el porcentaje de carga real del motor estandar, eficiencia al punto de carga, y

consumo y costos de la energia eléctrica utilizada por el motor bajo estudio.

Mediante pantallas sucesivas se puede efectuar una comparacion técnica y econémica con un
motor de alta eficiencia escogido desde una base de datos muy completa, la misma que posee

datos de motores de 17 fabricantes a nivel mundial.

MM+ requiere de:
¢ Computadores compatibles con IBM con capacidad para correr Windows 3.1 o Windows 95

¢ Procesador minimo, 386 y por lo menos 8 MB en memoria RAM.

e 15 MB libres en disco duro.

PHILIPS LIGHTING B.V
CALCULUX INDOOR 'V 1.1 194-1995

Calculux es un programa para computadores personales, desarrollado para el disefio de sistemas

de iluminacidn.

Permite el ingreso de datos del proyecto como son dimensiones del 4rea de trabajo, altura de
montaje, tipos de luminarias, de las que posee una amplia base de datos con todas las
caracteristicas técnicas de las lamparas fabricadas por Philips, caracteristicas del color de las

paredes y techo y configuracion del sistema a ser colocado.

Los datos son utilizados para efectuar una simulacién cuyos resultados indican la distribuciéon
del flujo luminoso en el 4rea de trabajo, todos los parametros puedens er variados hasta obtener

los niveles recomendados por las normas internacionales.

Los requerimentos de este programa son:
e Computadores compatibles con IBM con capacidad para correr Windows 3.1 o Windows 95

¢ Procesador minimo, 386 y por lo menos 8 MB en memoria RAM.



PROCEL / ELETROBRAS - MODELO DE EVALUACION ECONOMICA DE
PROJETOS DE CONSERVACION DE ENERGIA ELECTRICA

MAECE

Maece es un programa de analisis econdémico, para el estudio del atractivo de inversidnes en

medidas de conservacion de energia. Las mismas que son evaluadas en forma simple y objetiva,
El programa fue desarrollado por técnicos del Brasil ,en Lotus 123, y compilador BALER.
Requiere de:

e Computadores compatibles con IBM

e El programa corre bajo DOS
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TABLA A 2-1 Valores maximos recomendados para capacitores, para uso en
Motores a 60 Hz, NEMA tipo B.

Nimero de polos ¢ rolagéo do motor (RPM)
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TABLA No. A2-2 Indices para determinar la potencia de capacitores para

correcciéon del factor de potencia.

Fator de poténcia carrigido

FP

atual | 080 08! 082 083 0B84 085 086 0.87 088 0BY 030 031 092 093 094 095 036 097 098 038 1.00
0.50 0962 1.008 1034 1.060 1.086 1.112 1139 1.065 {192 1220 1248 1.276 1306 1337 1363 1403 1440 1481 1520 1589 {732
0.51 0937 0562 0989 1015 1.041 1067 1084 1120 1147 1475 1203 1231 1.26% 1292 1324 1358 1.395 1436 1484 1544 1687
0.52 0893 0919 0945 0571 0997 1,023 1050 1676 1.103 I3 1158 1487 1.217 1248 1280 1314 1351 1392 1440 1500 1643
0.53 0.850 0876 08902 0928 - 0954 0980 1.007 1.033 1.060 1.088 1116 1344 1174 1205 1237 1271 1308 1349 1397 {457 1.600
0.54 0803 0.835 0861 0887 0913 0939 0566 0892 1.019 1.047 1075 1103 1133 w164 1196 1230 1287 1308 1356 1d4i6 1.559
0.55 0769 0795 0821 0.847 0873 0899 0926 0352 0979 1.007 1.035 1063 1.093 1124 1156 1498 1227 1268 1316 1376 1518
0.56 0730 0756 0782 0808 0834 0.860 0B87 0913 0840 0968 0996 1.024 1054 1.085 1097 1350 1488 1220 1.277 1337 1480
0.57 0692 0718 0744 0770 079 0822 0849 0875 0902 0930 0958 0986 1016 1047 1.079 L13 1450 1391 1239 1299 1442
0.58 0.655 0681 0707 0731 0759 0785 0612 0838 0865 0893 0921 0943 0979 1010 1.042 1076 1313 1184 1202 1.262 1405
0.59 0.619 D645 0671 0697 0723 0743 0776 0.802 0828 0.857 0885 0913 0943 0974 1.006 1.040 1077 118 1166 1.226 1.369
0.60 0.583 0609 0635 0661 0887 0718 0740 0766 0793 0821 0848 0877 0907 0338 0970 1.004 1041 1082 L1300 1190 1.333
0.61 0549 0575 0601 0627 0653 0673 0706 0732 0.75¢ 0787 0815 0843 0873 0904 0935 0970 1.007 1048 1.09% 1156 1.299
0.62 0516 0542 0568 0594 0620 0646 0673 0899 0726 0754 0762 0610 0840 087% 0903 0937 0974 1015 1083 1123 1.266
0.63 0483 0509 0535 0.561 0587 0613 0840 0666 0693 071 0749 0777 0807 0838 0870 0504 0841 0982 1030 1.090 123
0.84 0451 047¢ 0503 0520 0555 0581 0808 0634 0861 068% 0717 0745 0775 0806 0836 0872 0903 0850 0998 1.088 1.20
0.65 0419 0445 0471 0497 0523 0549 0576 0502 0629 0657 0685 0713 0743 0774 0806 0840 0877 0918 0966 1.026 1.169
0.66 0388 0414 0440 0.466 0492 0518 03545 057% 0598 0626 063 0682 0712 0743 0775 0809 0846 0387 0835 0935 1138
0.67 0358 0384 0410 0436 0462 0488 0515 0541 0568 0595 0624 0652 0682 0713 0745 0779 0816 0857 0905 0965 1.108
0.68 0.328 0354 0380 0406 0432 0458 0485 0511 0.538 0.566 0594 0622 0652 0683 0715 0749 0786 0827 0875 0935 1.049
0.69 0299 0325 035t 03717 0403 0420 0456 0482 0509 0537 0565 0.593 0623 0634 0686 0720 0757 0.798 0.846 0906 1.049
0.70 0210 0206 0322 0346 0374 0400 0427 0453 0480 0508 0535 0584 0594 0625 0857 0.891 0728 0769 0817 0877 1.020
0.74 0242 0268 0294 0320 0346 0372 0399 0425 0452 0480 0508 0536 0566 0597 0.629 0683 0700 0741 0783 0843 0992
0.72 0214, 0240 0266 0292 0318 0344 0371 0397 0424 0452 0480 0508 0538 0569 0601 0835 0672 0713 0761 0.821 0964
0.73 0.185 0212 0238 0264 0290 6316 0343 0369 0.3% 0424 0452 0480 0510 0541 0573 0607 0644 0685 0.733 D793 0336
0.74 0159 0185 0211 0237 0263 0269 0316 0342 0369 0397 0425 0453 0483 0514 0546 0580 0617 0658 0706 0766 0909
0.75 0132 0158 0184 0210 0236 0262 0283 0315 0342 0370 0398 0426 0456 0487 0518 0553 0590 0831 0679 0738 0882
0.76 0405 0131 0157 0183 0209 0235 0262 0288 0315 0343 0371 0399 0429 0460 0492 0526 0563 0604 0652 0712 0855
0.717 0079 0.105 0431 0157 0.183 0209 0236 0262 0289 0317 0345 0373 0403 0434 0466 0500 0537 0578 0626 0685 0828
0.78 0052 0078 004 0130 0156 0.82 0209 0235 0262 029 03i8 0346 €376 0407 0439 0473 0510 0551 0599 0659 0.802
0.79 0026 0052 0078 0)04 0130 015 0483 0209 023% 0264 0292 0320 €350 0381 0413 0447 0484 0525 0573 0.3 0.776
0.80 0000 0026 0052 0078 0404 0.130 0157 0.183 0210 0238 0266 0294 0324 0355 0387 0421 0458 0499 0547 0603 0750
0.81 0000 0026 005 0078 0404 0.431 0157 0484 0212 0240 0268 0298 0329 0361 0395 0432 0473 0521 0581 0724
0.82 0000 0026 0052 0078 0405 0431 0138 0186 0204 0242 0272 0303 0335 0369 0406 0447 0435 0555 0698
0.83 0000 0026 0052 0079 0105 01432 0460 0488 0216 0246 0277 0309 0343 0380 0421 0469 0529 0672
0.84 0.000 002 0053 0079 0106 0.434 0462 0430 0220 0251 0283 0317 0354 0395 0443 0503 0646
0.85 0000 0077 0053 0080 0108 0436 0164 0194 0225 0257 €291 0328 0383 0417 0477 0620
0.86 0000 0026 0053 0081 0103 0437 067 0.198 0230 0264 0301 0342 03% 0450 0593
0.87 0000 0027 0055 0083 0.11) 0441 0172 0204 0238 0275 0316 0364 0424 0567
0.88 0000 0028 0056 0084 0114 0145 0.077 0211 0248 0289 0337 0397 0.540
0.89 0000 0028 005 0086 0417 0149 0183 0220 0261 0309 0363 0512
0.90 0000 0028 0058 0089 0121 0455 0192 0233 0281 0341 044
0.91 0000 0030 0061 0093 0127 0464 0205 0253 0313 045
0.92 0.000 0031 0083 0097 0434 0475 0223 0283 0426
0.83 0000 0032 0066 003 0.144 0492 0252 039
0.94 0000 0034 0071 0112 0160 0220 0363
0.94 0000 0037 0079 0126 0.486 0329
0.95 0000 0041 0089 0443 0292
0.96 0.000 0.048 0108 0251
0.97 0.000 0060 0203
0.99 0.000 0.143
0.99 0.000




TABLA A 2-3 Eficiencias nominales a plena carga para motores de alta eficiencia

Segin NEMA.

- 12-6B _—
HP 3600 1800 1200 900 3600 1800 1200 300
1 825 77 72 80.5 755 72
15 80 82.5 82.5 755 785 81.5 82.5 75.5
2 82.5 82.5 84 85.5 825 82.5 82.5 82.5
3 825 86.5 85.5 86.5 825 84 84 815
5 85.5 86.5 865 87.5 85,5 85.5 85.5 84
75 85.5 88.5 885 88.5 85.5 87.5 87.5 85.5
10 87.5 88.5 90.2 89.5 875 87.5 87.5 87.5
15 89.5 202 89.5 89.5 87.5 88.5 89.5 88.5
20 90.2 91 90.2 90.2 88.5 90.2 89.5 895
25 91 917 a1 90.2 89.5 91 80.2 89.5
30 91 91.7 917 o1 89.5 91 g1 90.2
40 91.7 92.4 917 90.2 90.2 917 917 90.2
50 917 92.4 917 917 90.2 92.4 917 91
60 93 93 92.4 92.4 917 93 91.7 917
75 a3 936 93 936 92.4 03 93 93
100 93 93.6 936 93.6 93 93.6 83 a3
125 a3 936 935 93.6 93 936 . 93 936
150 93.6 94.1 93.6 . 936 93 94.1 94.1 936
200 3.6 94.1 941 936 94.1 94.5 94.1 94.1

00P 12-6C TEFC :
HP 3600 1800 1200 900 3600 1800 1200 900
1 82.5 80 74 755 82.5 80 74
15 825 84 84 755 825 84 85,5 77
2 84 84 855 85.5 84 84 86.5 82.5
3 84 . 865 86.5 86.5 85.5 87.5 87.5 84
5 85.5 87.5 875 87.5 87.5 87.5 87.5 85.5
75 87.5 88.5 885 88.5 88.5 89.5 89.5 85.5
10 88.5 89.5 90.2 89.5 89.5 89.5 89.5 88.5
15 89.5 91 30.2 89.5 90.2 91 90.2 88.5
20 80.2 9 91 80.2 90.2 91 90.2 895
25 91 91.7 917 90.2 91 92.4 917 89.5
30’ 91 92,4 92.4 91 a1 92.4 917 9y
40 917 93 93 91 917 93 83 91
50 92.4 93 93 917 92.4 93 93 917
60 a3 93,6 3.6 92.4 93 93.6 93.6 917
75 a3 94.1 936 936 93 94.1 93.6 03
100 93 94.1 " 941 936 93.6 94,5 94.1 a3
125 936 94.5 944 93.6 945 94.5 94.1 936
150 93,6 95 94,5 936 945 95 g5 936

200 94.5 95 94.5 93.6 g5 g5 - 95 94.1



TABLA A 2-4 Eficiencias promedio y lista de precios tipicos en USA para motores
Estandar y de alta eficiencia, en 1990.

1800 RPM Open Drip-Proof Motors

Average Average . Typical Typlcal
Standard Energy-Efficient Standard Energy-Efiicient List
Motor Motor Efficiency ODP Motor ODP Motor " Price
hp Efficiency, % Etliciency, % Improvement, % List Price List Price Premium
5 83.8 (15) 87.9(12) 4.7 $329 (4) $370 (4) $41
7.5 85.3 (14) 89.6 (15) 4.8 408 (6) 538 (5) 130
10 87.2 (21) 91.1(7) 43 516 (6) 650 (5) 134
15 87.6 (15) 915 (11) 43 677 (5) 864 (5) 187
20 88.4 (14) 92.0 (1) 3.9 843 (6) 1055 (5) . 212
25 89.2 (14) 92.8 (11) 39 993 (5) 1226 (5) 233
30 89.2 (12) 92.8(12) 3.9 1160 (4) 1425 (5) 265
40 90.2 (12) 93.6 (11) 36 1446 (4) 1772 (5) 326
50 90.1 (11) 93.6 (13) 37 1688 (6) 2066 (4) 378
60 91.0 (11) 94.1 (12) 33 2125 (7) 2532 (5) 407
75 91.9 (1) 94.5(12) 2.6 2703 {5) 3oa4 (5) 381
100 - 91.7(9) 945 (14) 3.0 3483 (6) 33 (5) 450
125 901.7(7) 94.4 (16) 2.9 4006 (6) 4709 (5) 703
150 82.9 (8) 95.0(12) 2.2 5760 {5) 6801 (5) 1041
200 93.1(8) 95.2(12) 2.2 7022 (3) 8502 (3) 1570
1800 RPM Totally Enclosed Fan-Cooled Motors
Average Average Typical Typical
Standard Energy-Efficient Standard Energy-Efficient = List
Motor Motor Efficiency TEFC Motor TEFC Motor Price
hp Efficiency, % Efficiency, % Improvement, % List Price ListPrice  *  Premium
5 83.3 (11) 87.3 (32) 46 $344 (8) $448 (5) $104
75 85.2 (20) 89.5 (22) 48 494 (7) 647 (5) 153
10 86.0 (10) 89.4 (30) 3.8 614 (6) 780 (5) 166
15 86.3 (8) 904 (27) 45 811 (7) " 1042 (5) 231
20 88.3 (13) 92.0 (20) 40 1025 (6) 1268 (5) 243
25 89.3 (14) 92.5 (19) 35 1230 (7) 1542 (5) 312
30 89.5 (9) 92.6 (23) 3.3 1494 (6) 1824 (5) 330
40 90.3 (10) 93.1 (21) 3.0 1932 (7) 2340 (5) 408
50 91.0 (9) 93.4 (22) 2.6 2487 (5) 2881 (4) 394
60 91.7 (11) 94.0 (19) 2.4 3734 (7) 4284 (5) 514
75 91,6 (6) 94.1 (24) 2.7 4173 (7) 5520 (5) 747
100 92.1 (13) 84.7 (17) 2.7 5756 (5) 6775 (4) 10189
125 92.0 (10) 94.7 (19) 29 7425 (5) 9531 (5) 2106
150 93.0 {10) 95.0 (18) 2.1 3031 (6) 11123 (3) 2082
200 93.8 (9) 95.4 (14) 1.7 10027 (5) 13369 (4) 2442



TABLA No. A 2-5 Grados de proteccién mecéanica de las cubiertas(NBR6146,ABNT)

1.7 guarismo: 2.0 guarismo:

Sélidos . Liquidos
0-M4quina abierta 0-Mdquina abierta
1-Sélidos < 50 mm 1-Gotas verticales
2-Sélidos < 12 mm 2-Gotas dentro de 150 verticales
3-Sélidos 2,5 mm 3-Gotas dentro de 60° verticales
4-Sélidos < 1 mm (prueba de [luvia)
5-Protegido contra polvo 4-Salpicaduras (direccién)

6-Totalmente protegido contra polvo 5-Chorros de agua
6-Méiquina para combés de navio
a 7-Maquina protegida contra efectos de
inmersion
8-Miquina sumergible

FIGURA No. A 2-1 LIMITES DE SOBRELEVACION DE TEMPERATURA

H 5 Incremento para el
F i «punto méas caliente~
15
£ B
A 5 10 125
5 100 Sobreelevacion media
80 {método de resistencia)
60 75

40 40 40 40 40 Temperatura ambiente




FIGURA No. A 2-2 Factores multiplicativos , motores clase B
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FIGURA No. A 2-3 Factores multiplicativos , motores clase F
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ANEXO No. 3

SIMULACION DELL AREA

DE TELARES EN LA PLANTA “B”

CON EL PROGRAMA

CALCULUX INDOOR



AHORRO DE ENERGIA, ILUMINACION

TELARES. PLANTA B

Project code: PINTEX

Date: 11-10-1996

Designer: KARINA ORDONEZ

Description: La presente simulacion corresponde al uso de [Amparas fluorescentes

de alta eficiencia TMS018 1x32W con balasto electrénico, en el drea de
telares. Planta B

The nominal values shown in this report are the result of precision calculations, based upon precisely positioned luminaires
in a fixed relationship to each other and to the area under examination. In practice the values may vary due to tolerances on
luminaires, [uminaire positioning, reflection properties and electrical supply.



1. Summary

1.1 General Information

. Reflectance Total Average

Room dimensions Surface Factor Luminance (cd/m2)
Width 19.10m Ceiling 0.60 17.8
Length 59.20 m Left Wall 0.60 26.5
Height 6.00 m Right Wall 0.60 26.5
Working Plane Height 0.80 m Front Wall 0.60 242

Back Wail 0.60 242

Floor 0.50 31.5
General project maintenance factor: 1.00
1.2 Project Luminaires

Luminaire Lamp Lamp Flux
Code Nr. Luminaire Type + Lamp maintenance  maintenance P
a (lumen)
factor factor
A 60 TMS 018/236 + 2 * TL-D 40W 0.90 0.90 2500
1.3 Quality Figures
Calculation Calculation Type Average (lux) Min/Ave Min/Max Result
Surface plane

telar iluminance 215 0.78 0.71 Total
CalculuX Philips Lighting B.V. Page: 2/5




2. Calculation Results

2.1 telar: Textual Table

Grid :Working planeatZ= 0.80 m
Calculation : Surface plane illuminance (lux)
Result type : Total
X m 0.80 2.39 3.98 5.57 7.16 8.75 10,35 1194 13.53 15.12 16.71 18.30
Y m
56.73 167< 191 200 207 209 211 211 209 207 200 191 167<
51.80 180 207 218 227 229 232 232 229 227 218 207 180
46.87 182 210 221 230 232 235 235 232 230 221 210 182
41.93 183 210 222 230 233 236 236 233 230 222 210 183
37.00 183 210 222 231 233 236 236 233 231 222 210 183
32.07 183 211 222 231 233 236> 236 233 231 222 211 183
27.13 183 211 222 231 233 236 236 233 231 222 211 183
22.20 183 210 222 231 233 236 236 233 231 222 210 183
17.27 183 210 222 230 233 236 236 233 230 222 210 183
12.33 182 210 221 230 232 235 235 232 230 221 210 182
7.40 180 207 218 227 229 232 232 229 227 218 207 180
2.47 167< 191 200 207 209 211 211 209 207 200 191 167<
Average Min/Ave Min/Max Maintenance factors
215 lux 0.78 0.71 See summary
CalculuX Philips Lighting B.V. Page: 3/5



2.2 telar: FHled iso Contour

Grid : Working planeatZ= 0.80 m
Calculation : Surface plane illuminance (lux)
Result type : Total
170 1590 210 230
60
20— .
i
] i
40
Y (m)° ]
20—
10|
0
|llll]]]|l‘llllll]]l‘
0 10 20
X (m)
A :TMS 018/236
Average Min/Ave Min/Max Maintenance factors Scale
215 Jux 0.78 0.71 See summary 1:400
CalculLuX Philips Lighting B.V. Page: 4/5



3. Luminaire Details

3.1 Project Luminaires

Luminaire Name
Lamp name
Number of lamps/luminaire
Lamp flux
Ballast
Lightoutput ratio’s

DLOR

ULOR

TLOR
Luminaire wattage
Luminaire maintenance factor
Lamp maintenance factor
Measurement code

: TMS 018/236
: TL-D 40wW/84
12

12500 Im

: Standard

:0.84
:0.00
:0.84
: 88

:0.90
:0.90
: LVN3362200

w

90°

60°

candela/1000 lumen

120° 150° 180° 150° 120°
90°
60°
30° o° 30°
c=180° c=0°
¢ =270° c =90°

CalculLuX
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