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RESUMEN

El objetivo principal del presente proyecto es plantear las diferentes alternativas
de ahorro de energia eléctrica, en la fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A.”, con lo
cual se podria obtener un significativo ahorro econémico debido a que la fabrica
trabaja las 24 horas del dia. Cuya ubicacion de la fabrica es en Cotocollao, en el
sector norte del Distrito Metropolitano de Quito, en la calle Gualaquiza,
interseccion Sabanilla en donde anteriormente funcionaba Textiles Rio Blanco.

En este momento la fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A.” es suministrada de
energia por parte de la Empresa Eléctrica Quito S.A. en media tensién a 22,8 kV.
La instalacion comprende una camara de transformacién de 1000 kVA. Para una
mejor comprension del presente proyecto se ha dividido en siete capitulos, donde
se explican los procedimientos realizados para cumplir con los objetivos

propuestos.

En el capitulo 1, consideraciones de que la energia es un elemento principal para
el coexistir y para el desarrollo humano. Ademéas conocer los reglamentos
relacionados con el tema para de esta manera promover politicas en el sistema
de ahorro y eficiencia energética, asi como definiciones de elementos a usar en el
proceso de ahorro de energia. Con la finalidad de evitar el desperdicio de energia
eléctrica, haciendo posible su adecuado uso en beneficio de un mejor rendimiento

en el personal.

En el capitulo 2, se va a obtener toda la informacion identificando las actividades
que se realizan en la fabrica TEXTILES LA ESCALA S.A. para luego compilar la
informacion sobre facturas de consumo emitidas, mediciones en el transformador
y tableros de distribucién. Levantamiento de la carga eléctrica que posee la
fabrica a través un inventario de la carga eléctrica instalada para determinar las
posibles alternativas de ahorro de energia. Y mediante un estudio determinar el

estado actual de la fabrica.



En el capitulo 3, efectuar la aplicacion de normativas de evaluacion de calidad,
pues este proyecto esta destinado al estudio de la calidad del producto como
variacion de voltaje, perturbaciones y factor de potencia en la fabrica TEXTILES
LA ESCALA S.A., y se analizara conforme a la REGULACION No. CONELEC-
004/01.

En el capitulo 4, proceder a identificar consumos donde se pueda obtener una
conservacion o ahorro de energia, se puede utilizar diferentes alternativas:
reorganizacion de los tableros de distribucién, sensores de movimiento, motores
de alto rendimiento, conseguir el nivel de iluminacion adecuado para las oficinas y
lugares de trabajo de la fabrica con el mas bajo consumo de energia, tomando en
cuenta como factor importante el disefio de la fabrica, etc. Ademas de acuerdo a
las necesidades de la empresa encontrar la carga instalada actual en la planta
para luego proyectarnos segun la factibilidad en la instalacion de nueva

maquinaria textil.

En el capitulo 5, realizar un estudio técnico-econdmico a partir del capitulo
anterior donde daremos a conocer las alternativas de ahorro de energia eléctrica
de la fAbrica TEXTILES LA ESCALA S.A.

En el capitulo 6, realizar y explicar la metodologia de gestion energética, en la
cual se muestra una propuesta de secuencia para la implementacién de un
sistema de gestion energética continua en la fabrica para el control adecuado de

los equipos e instalaciones.

En el capitulo 7, se determinan una sucesion de conclusiones y recomendaciones
del proyecto realizado. Tomando en cuenta el ahorro de energia obtenido, los
diferentes cambios a implantar y su adecuado uso para la mejorara en cuanto a la

eficiencia energética de la fabrica.
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PRESENTACION

En vista de los aumentos y la situacion energética que atraviesa el pais, se tuvo
necesidad de iniciar un proyecto cuya finalidad es reducir el consumo de energia
eléctrica, asi como también los costos. Este proyecto contempla la elaboracion de
todas las posibles alternativas a seguir para optimizar el uso de la energia

eléctrica.

A la fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A”, se le efectuara un andlisis de eficiencia
energética para optimizar sus recursos, con la finalidad de obtener un
considerable ahorro de energia y establecer politicas sobre el adecuado uso de

energia al operar los equipos.

Por lo que se deben tomar una serie de acciones que impidan aumente el indice
fisico del consumo energético, y para esto resulta imprescindible identificar y
explotar todas las reservas de eficiencia, extendiéndose el proceso al acomodo de
carga, lo que es sinénimo de eliminar todas las producciones y servicios que no

estan haciendo trabajo util en el horario de maxima demanda.

Para el presente proyecto de titulacion lo que se busca es disminuir el consumo
de energia sin provocar molestias a los operadores, determinando la situacion
eléctrica actual de la fabrica, para establecer las mejores alternativas de ahorro de
energia y a través de un analisis técnico-econdémico verificar si el proyecto es

factible realizarlo.



CAPITULO 1

INTRODUCCION TEORICAY GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En los ultimos afos el consumo de energia eléctrica se ha elevado a un ritmo
superior al crecimiento econdmico, ya que suple las necesidades del aparato
productivo, porque esta relacionado con mayores niveles de vida y propdsitos no
materializados, mezcla ésta que lleva a reflexionar, sobre todo si se tiene en

cuenta que en energia se gasta una importante cantidad.

Pues al ser la energia un elemento principal para el coexistir, asi como para el
desarrollo humano y en vista de los aumentos y la situacion energética que
atraviesa el pais, se tiene la necesidad de iniciar un proyecto cuya finalidad es
reducir el consumo de energia eléctrica, asi como también los costos. Por lo cual
se contempla la elaboracion de todas las posibles estrategias a seguir para
optimizar el uso de la electricidad. Este proyecto presenta las diferentes
alternativas de ahorro de energia eléctrica, los cuales se detallaran segun se va
desarrollando el proyecto, al igual que la concientizacion de como utilizar
productos de bajo consumo en donde la fabrica estaria consumiendo menos,
resultando un equilibrio entre oferta y demanda de energia y un consecuente

ahorro.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disminuir el consumo de energia eléctrica, asi como también los costos. A través
de un analisis de consumo de energia de la fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A”,
para lo cual se contempla la elaboracidon de todas las posibles estrategias a seguir
para optimizar el uso de la electricidad mediante las diferentes alternativas de

ahorro de energia eléctrica.



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un Diagndstico Energético de la fabrica en base a un Andlisis de la
Facturacién Histérica de energia eléctrica por parte de La Empresa Eléctrica
Quito. Disefio de cuadros y graficos con la finalidad de constatar la correcta

facturacion y realizar el analisis de consumao.

Analizar el nivel de iluminacibn en base a mediciones de los niveles de
iluminacién actual, sugerir cambios de luminarias y el control que permita una
adecuada iluminacion encasillada en las Normas. Ademas identificar consumos
en donde se pueda obtener ahorro de energia y proponer diferentes alternativas

de reemplazo.

Reducir la facturacion de energia eléctrica de la fabrica en base al analisis del
pliego tarifario y proposicion de recomendaciones. Mediante el analisis técnico-
econdémico de alternativas para escoger soluciones que estén acordes a los

objetivos financieros de la fabrica.

Realizar y explicar la metodologia de gestion energética, en la cual se muestra
una propuesta de secuencia para la implementacion de un sistema de gestion

energeética continua en la fabrica.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para la gran mayoria de los usuarios, la electricidad es algo que esta siempre
disponible, se aprieta el interruptor y se prende, se enchufa un equipo o un
artefacto electrodoméstico y éste funciona, pero pocos saben como se generay
se transmite la energia eléctrica. No estan conscientes de que detrds de esos
botones en la pared hay un largo camino, una gran infraestructura que puede ser
afectada por factores climaticos, politicos, econémicos o sociales. Ya que la
energia eléctrica es un factor importante para el desarrollo de la industria y cuyo
desperdicio o mal uso afecta tanto a pequefios como a grandes consumidores, se

ha visto la necesidad de que la industria debe preocuparse por establecer



estrategias de uso racional de energia, realizando éstos, se puede ayudar al
planeta a optimizar recursos logrando asi un manejo eficiente de la energia

eléctrica.

Debido a que el proyecto a realizar es en su mayoria practico, se ha tomado la
opcion de realizar un estudio y analisis presencial a la fabrica para recaudar la
informacion necesaria: como los planos tanto civiles como eléctricos, su
facturacion, mediciones realizadas en las instalaciones, etc. Con el fin de
determinar el estado de la fabrica y verificar el correcto funcionamiento de los
parametros eléctricos mediante la ayuda de la Empresa Eléctrica Quito S.A. en la

utilizacién de su analizador de redes eléctricas.

1.4 DESCRIPCION DE LA FABRICA

La fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A.” se encuentra ubicada en el sector norte
del Distrito Metropolitano de Quito, en la calle Gualaquiza, interseccién Sabanilla

en donde anteriormente funcionaba Textiles Rio Blanco.

En este momento la fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A.” es suministrada de
energia por parte la Empresa Eléctrica Quito S.A. en media tension a 22.8 kV. La
instalacion comprende una camara de transformacion de 1000 kVA.

A través del presente proyecto y al ver los beneficios a futuro, la fabrica muestra
el interés por lograr un ahorro significativo en el consumo de energia eléctrica y
mediante el planteamiento de las diferentes alternativas de ahorro que se va a
poner en practica, se espera lograr resultados favorables en beneficio de la

fabrica.
1.5 AREAS DE TRABAJOY MAQUINARIA DE LA FABRICA

La fabrica tiene como objetivo principal producir los mejores hilos a través de un

proceso minucioso de la materia prima que consta de algodon y poliester, para su



respectiva comercializacion. Los diferentes procesos que debe seguir la materia

prima se detallan a continuacion; como puede apreciarse en el Anexo I.

1.5.1 AREA DE APERTURA

Este proceso contempla diferentes subprocesos, por lo que a continuacion se

describe la funcién de cada uno de ellos.

Abridora de algodén: Limpia, abre y mezcla el material.
Abridora de poliéster: Abre y mezcla el material.
Monotambor: Abre y limpia el material
CondensadoresPreparan el material para el ERM.
ERM: Abre limpia y dosifica el material

Cardas: Abre, limpia, paraleliza, estira y transforma en cinta el material.

1.5.2 AREA DE PREPARACION

Este proceso contempla diferentes subprocesos, por lo que a continuacion se

describe la funcién de cada uno de ellos.

Manuares: Mezcla, estira, paraleliza, dobla y regula el material.

Mecheras: Estiran, realiza una ligera torsion y recoge el material en bobinas.

En esta area el material queda listo para pasar al area de hilatura en donde se
forma un hilo mas delgado para mas adelante concluir su proceso con un
acabado de calidad, el cual se encuentra listo para su comercializacion.

1.5.3 AREA DE HILATURA

Este proceso contempla diferentes subprocesos, por lo que a continuacion se

describe la funcién de cada uno de ellos.

Hilas: Estira, le da torsion y presenta el material en usadas.



Bobinadoras: Bobinan el hilo en conos, realizan un purgado (eliminacién de
imperfecciones del hilo) y lo parafinan.
Jet: Produce hilo por medio de aire comprimido, bobinan el hilo en conos,

(eliminacion de imperfecciones de hilo) y lo parafinan.

1.5.4 AREA DE TEJEDURIA

Maquinas circulares: Realiza la elaboracion de tejidos planos, mediante la union

de varios hilos en un proceso circular que tienen las maquinas.

1.5.5 AREA DE CONFECCION

En este proceso se realiza la confeccion de diferentes prendas de vestir
destinadas para la compra de clientes en el almacén que posee la fabrica,

dandose a conocer la calidad de productos que genera la fabrica.

1.5.6 MAQUINARIA DE APOYO

Luwa: Extraccion, purificacion y recirculacion del aire.

Bombas:Realizan el bombeo del agua para la utilizacion de la fabrica.
Compresores: Generacién de aire comprimido. A parte hay que considerar la
climatizacion que se le debe dar a las diferentes areas de produccion con una
temperatura adecuada y para que la humedad de los diferentes sectores sea el

mas apropiado para su correcto funcionamiento.

1.6 NORMAS ESTABLECIDAS PARA EL PROYECTO

Para que la fabrica pueda tener un correcto funcionamiento, debe acatar las
ordenanzas y normas establecidas por el Sector Eléctrico Ecuatoriano mediante el
cumplimiento de las leyes y regulaciones tales como la REGULACION No.
CONELEC — 004/01 referidos a lo que es la calidad del producto y la norma IEEE
519-1992 dentro de la calidad de producto que hace referencia los limites en



cuanto a perturbaciones de los armonicos totales tales como en corriente (THDI),

como para voltaje (THDV).

En base al cumplimiento de estas normas evitar las sanciones correspondientes
gue son entregadas en la facturacién eléctrica y que se encuentran emitidas por el

pliego tarifario vigente.

1.6.1 TARIFAS DE MEDIA TENSION [10]

Dentro de este grupo se incluyen los consumidores que se conectan a la red de
media tension, a través de transformadores de distribucion de propiedad de la

Empresa, para su uso exclusivo o de su propiedad.

Las tarifas de media tension se aplicaran a los consumidores Comerciales,
Entidades Oficiales, Industriales, Bombeo de Agua, etcétera, servidos por la

Empresa en los niveles de voltaje entre 600 V y 40 KV.

1.6.1.1Tarifa G6

Esta tarifa se aplicara a los consumidores Industriales, que disponen de un
registrador de demanda maxima o para aquellos que tienen potencia calculada.
El cargo por demanda aplicado a estos abonados debera ser ajustado, segun se
detalla mas adelante, en la medida que se cuente con los equipos de medicidn
necesarios para establecer la demanda maxima durante las horas de pico de la

Empresa (18:00 — 22:00) y la demanda maxima del abonado G6.

En el caso de no disponer de este equipamiento, debera ser facturado sin el factor
de correccion de la demanda. Si un consumidor de este nivel de tension, esta
siendo medido en baja tension, la Empresa considerara un recargo por pérdidas
de transformacién equivalente al 2% del monto total consumido en unidades de

potencia y energia.



1.6.2 CALIDAD DEL PRODUCTO [7]

Los aspectos de calidad del producto técnico que se controlaran son el nivel de
voltaje, las perturbaciones y el factor de potencia, siendo el Distribuidor
responsable de efectuar las mediciones correspondientes, el procesamiento de
los datos levantados, la determinacion de las compensaciones que pudieran
corresponder a los consumidores afectados y su pago a los mismos. Toda la
informacion debera estar a disposicion del CONELEC al momento que se le

requiera.

El objetivo de la presente REGULACION No. CONELEC — 004/01 es establecer
los niveles de calidad de la prestacion del servicio eléctrico de distribucion y los
procedimientos de evaluaciébn a ser observados por parte de las Empresas

Distribuidoras.

1.6.2.1 Definiciones

Armoénicas: Son ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo entero de la
frecuencia fundamental de 60 Hz.

Barras de salida:Corresponde a las barras de Alto Voltaje en las subestaciones de
elevacion y a las barras de Bajo Voltaje de subestaciones de reduccion.

Centro de transformacioén: Constituye el conjunto de elementos de transformacion,
proteccion y seccionamiento utilizados para la distribucién de energia eléctrica.
Fluctuaciones de Voltaje (o Variaciones de)Son perturbaciones en las cuales el
valor eficaz del voltaje de suministro cambia con respecto al valor nominal.
Frecuencia de las interrupciones Es el numero de veces, en un periodo
determinado, que se interrumpe el suministro a un Consumidor.

Interrupcion: Es el corte parcial o total del suministro de electricidad a los
Consumidores del area de concesion del Distribuidor.

Niveles de voltaje:Se refiere a los niveles de alto voltaje (AV), medio voltaje (MV) y

bajo voltaje (BV) definidos en el Reglamento de Suministro del Servicio.



Periodo de medicion: A efectos del control de la Calidad del Producto, se
entendera al lapso en el que se efectuaran las mediciones de Nivel de Voltaje,
Perturbaciones y Factor de Potencia, mismo que sera de siete (7) dias continuos.
Perturbacion rapida de voltaje (flicker): Es aquel fendmeno en el cual el voltaje
cambia en una amplitud moderada, generalmente menos del 10% del voltaje
nominal, pero que pueden repetirse varias veces por segundo. Este fenébmeno
conocido como efecto “Flicker” (parpadeo) causa una fluctuaciébn en la
luminosidad de las lamparas a una frecuencia detectable por el ojo humano.
Voltaje Armonico: Es un voltaje sinusoidal de frecuencia igual a un multiplo entero
de la frecuencia fundamental de 60 Hz del voltaje de suministro.

Voltaje nominal (Vn): Es el valor del voltaje utilizado para identificar el voltaje de
referencia de una red eléctrica.

Voltaje de suministro (Vs): Es el valor del voltaje del servicio que el Distribuidor
suministra en el punto de entrega al Consumidor en un instante dado.

Factor de potencia:Es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente.

Todos aquellos términos que no se encuentran definidos en forma expresa en
esta Regulacion, tendran el mismo significado que los establecidos en los demas
Reglamentos y Regulaciones vigentes. Para verificar el cumplimiento de la
Regulacion se debe considerar también la norma IEEE 519-1992 que dentro de la
calidad del producto es un factor importante. Estas normas y regulaciones se

encuentran mejor detalladas en el capitulo 3.

1.7 DEFINICIONES DE ELEMENTOS A USAR EN EL PROCESO
DE AHORRO DE ENERGIA [11]

Para el desarrollo del presente proyecto se ha considerado como un factor
importante la EFICIENCIA ENERGETICA la misma que nos permite la obtencion
de un resultado (un determinado proceso, la obtencion de un producto, la
realizacion de un servicio, etc.) minimizando el consumo de energia. Asimismo
eficiencia energética hace referencia a todas las acciones que tienden a reducir el

consumo de energia.



La eficiencia energética debe conducir a obtener el mismo resultado anterior,
manteniendo o mejorando su calidad, pero con un menor consumo de energia.
Por ello no debe confundirse con el ahorro de energia o la reduccién del

consumo. El servicio prestado por la energia debe mantenerse o mejorarse.

Por lo tanto a continuacion tenemos los conceptos de los elementos a utilizarse
en el proceso de eficiencia energética que consiste en la aplicacion de varias
alternativas de ahorro de energia eléctrica para lo cual se analiza ciertos factores

importantes.

1.7.1 SISTEMA DE ILUMINACION

Para el desarrollo de cualquier actividad o trabajo es conveniente un adecuado
nivel de iluminacion. Ya que tanto para la produccion como para otros servicios
existen indicaciones que tienen que ver con los niveles adecuados de luminosidad

por cuestiones de visualizacién y seguridad en el trabajo.

1.7.1.1 Tipos de lamparas

En el proceso de satisfacer ciertas necesidades se pueden emplear diferentes

tipos de lamparas las cuales podrian ser las siguientes:

Lamparas incandescentes:Es un dispositivo que produce luz mediante el
calentamiento por efecto Joule de un filamento metalico, hasta ponerlo al rojo
blanco, mediante el paso de corriente eléctrica. La lampara incandescente es la
mas popular por su bajo precio y el color calido de su luz. También es la de menor
rendimiento luminoso y la que menor vida util. No ofrece muy buena reproduccion
de los colores, ya que no emite en la zona de colores frios, pero al ser su espectro
de emisiones continuo logra contener todas las longitudes de onda en la parte que
emite del espectro. Su eficiencia es muy baja, ya que solo convierte en trabajo
(luz visible) alrededor del 15% de la energia consumida. Otro 25% sera
transformado en energia calorifica y el 60% restante en ondas no perceptibles

(Luz ultravioleta e infrarroja) que acaban convirtiéendose en calor. Técnicamente
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son muy ineficientes ya que el 90% de la electricidad que utilizan la transforman

en calor.

Lamparas fluorescentes:Las lamparas fluorescentes son lamparas de vapor de
mercurio a baja presion. Las lamparas fluorescentes necesitan para su
funcionamiento la presencia de elementos auxiliares. Para limitar la corriente que
atraviesa el tubo de descarga utilizan el balasto y para el encendido existen varias
posibilidades que se pueden resumir en arranque con cebador o sin él. En el
primer caso, el cebador se utiliza para calentar los electrodos antes de someterlos
a la tension de arranque. En el segundo caso tenemos las lamparas de arranque
rapido en las que se calientan continuamente los electrodos y las de arranque
instantaneo en que la ignicién se consigue aplicando una tension elevada. Mas
modernamente han aparecido las lamparas fluorescentes compactas que llevan
incorporado el balasto y el cebador. Son lamparas pequefias con casquillo de
rosca 0 bayoneta pensadas para sustituir a las lamparas incandescentes con

ahorros de hasta el 70% de energia y unas buenas prestaciones.

Lamparas Halégenas:La lampara halégena es una lampara de tungsteno formada
por: un compuesto de cuarzo, que soporta mucho mejor el calor (lo cual permite
lamparas de tamafio mucho menor para potencias mas altas), un filamento y una
pequefia cantidad de gas halégeno en equilibrio térmico en su interior. Al ser
sometido a una elevada temperatura, hace que se evapore el gas depositandose
las particulas de tungsteno de nuevo sobre el filamento, con un resultado de

mayor eficiencia y una luz mas blanca que la de las bombillas comunes.

Lamparas de luz mezclaiLas lamparas de luz de mezcla son una combinacion de
una lampara de mercurio a alta presidbn con una lampara incandescente vy,
habitualmente, un recubrimiento fosforescente. El resultado de esta mezcla es la
superposicion, al espectro del mercurio, del espectro continuo caracteristico de la
lampara incandescente y las radiaciones rojas provenientes de la fosforescencia.
Estas lamparas ofrecen una buena reproduccion del color con un buen
rendimiento en color y temperatura de color. Una particularidad de estas lamparas

es que no necesitan balasto ya que el propio filamento actia como estabilizador



11

de la corriente. Esto las hace adecuadas para sustituir las lamparas

incandescentes sin necesidad de modificar las instalaciones.

Lamparas de vapor de mercurio: Las lamparas de vapor de mercurio de alta
presion consisten en un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio,
el cual tiene dos electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque. La
luz que emite es color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para resolver
este problema se acostumbra afadir sustancias fluorescentes que emitan en esta
zona del espectro. De esta manera se mejoran las caracteristicas cromaticas de
la lampara, Aunque también estan disponibles las bombillas completamente
transparentes las cuales iluminan bien en zonas donde no se requiera
estrictamente una exacta reproduccion de los colores. Para su operacion las
lamparas de vapor de mercurio requieren de un balastro. Una de las
caracteristicas de estas lamparas es que tienen una vida util muy larga, ya que
rinde las 25000 horas de vida aungue la depreciacion luminica es considerable.
Existen casos en los que en este tipo de lamparas los polvos fluorescentes han
desaparecido por el paso de muchos afios y sin embargo la lampara contintda
encendida. Estas lamparas han sido usadas principalmente para iluminar
avenidas principales, carreteras, autopistas, parques, naves industriales y lugares

poco accesibles ya que el periodo de mantenimiento es muy largo.

Lamparas con halogenuros metalicosSi afladimos en el tubo de descarga yoduros
metalicos (sodio, talio, indio...) se consigue mejorar considerablemente la
capacidad de reproducir el color de la laAmpara de vapor de mercurio. Cada una de
estas sustancias aporta nuevas lineas al espectro (por ejemplo amarillo el sodio,
verde el talio y rojo y azul el indio). Tienen un periodo de encendido de unos diez
minutos, que es el tiempo necesario hasta que se estabiliza la descarga. Para su
funcionamiento es necesario un dispositivo especial de encendido, puesto que las
tensiones de arranque son muy elevadas (1500-5000V). Las excelentes
prestaciones cromaticas la hacen adecuada entre otras para la iluminacion de
instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV, estudios de cine,

proyectores, etc.
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Lamparas de vapor de sodio a baja presiénLa descarga eléctrica en un tubo con
vapor de sodio a baja presion produce una radiacion monocromatica
caracteristica formada por dos rayas en el espectro muy proximas entre si. La
radiacion emitida, de color amarillo, estd muy préxima al maximo de sensibilidad
del ojo humano. Por ello, la eficacia de estas lamparas es muy elevada. Otras
ventajas que ofrece es que permite una gran comodidad y agudeza visual,
ademas de una buena percepcion de contrastes. La vida media de estas
lamparas es muy elevada, 15000 horas y la depreciacion de flujo luminoso que
sufren a lo largo de su vida es muy baja por lo que su vida util es de entre 6000 y
8000 horas. Esto junto a su alta eficiencia y las ventajas visuales que ofrece la
hacen muy adecuada para usos de alumbrado publico, aunque también se utiliza
con finalidades decorativas.

En cuanto al final de su vida util, este se produce por agotamiento de la sustancia
emisora de electrones como ocurre en otras lamparas de descarga. Aungue
también se puede producir por deterioro del tubo de descarga o de la ampolla
exterior. El tiempo de arranque de una lampara de este tipo es de unos diez
minutos. Es el tiempo necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en una
mezcla de gases inertes (nedn y argon) hasta que se vaporiza todo el sodio y

comienza a emitir luz.

Lamparas de vapor de sodio a alta presionas lamparas de vapor de sodio a alta
presién tienen una distribucién espectral que abarca casi todo el espectro visible
proporcionando una luz blanca dorada mucho mas agradable que Ila
proporcionada por las lamparas de baja presion. Este tipo de lamparas presentan
una eficiencia extremadamente alta lo cual las hace ideales para aplicaciones
industriales y exteriores. El tubo esta rodeado por una ampolla en la que se ha
hecho el vacio. La tension de encendido de estas lamparas es muy elevada y su
tiempo de arranque es muy breve. Este tipo de lamparas tienen muchos usos
posibles tanto en iluminacion de interiores como de exteriores. Algunos ejemplos
son en iluminacion de lugares industriales, alumbrado publico o iluminacion

decorativa.
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1.7.2 SENSORES PARA EL CONTROL DE LA ILUMINACION [12]

Los sensores son dispositivos que se usan para el control del sistema de

iluminacién, a continuacién se puede apreciar los diferentes tipos de sensores.

1.7.2.1 Sensores de Luminosidad

El sensor es capaz de captar el nivel de luz del lugar dando una medida analdgica
en su proporcion entre 0 y 5 voltios. Un aparato domaético pensado para dar una
medida precisa de la luz ambiente existente en una estancia. Sirve para dar
informacion de la luz relativa y asi formar parte de un sistema de control

automatico sencillo o un sistema mas sofisticado.

Con una féacil instalacién en caja de mecanismos universal que se basa en la
practica de una pequefa perforacion de 16mm de diametro en la tapa del
mecanismo. Buen aparato de domoética el que se nos presenta, un sensor de

luminosidad. Empotra y hace su presencia mas discreta en obras nuevas.

Figura 1.1 Sensores de luminosidad

1.7.2.2 Sensores de Movimiento o de Presencia

Estos sensores proporcionan encendido y apagado automaético, de las cargas de
iluminacién para aumentar la seguridad y generar importantes ahorros de energia.
El sensor infrarrojo responde a cambios en el fondo infrarrojo encendiendo las

luces cuando las personas entran a un espacio determinado, y las apaga cuando
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el espacio est4 desocupado. El sensor ultrasénico emite una sefial ultrasonica y
monitorea los cambios en el tiempo de retorno de la sefial para detectar la
ocupacion. Los sensores multitecnologia combinan un sensor infrarrojo y un

sensor ultrasénico, une ambas tecnologias para una operaciéon mas eficaz.

|

=

Figura 1.2 Sensores de movimiento o de presencia

1.7.3 MOTORES DE ALTA EFICIENCIA [13]

Los motores de alta eficiencia pueden alcanzar grandes reducciones del consumo
de energia. Pero, ademas de la eficiencia, al optimizar el rendimiento de un motor
durante su vida util también hay que considerar otras caracteristicas importantes,
entre las cuales estan su adecuacion a la aplicacion, su correcto dimensionado y
la fiabilidad de los devanados y cojinetes. ABB fabrica motores de calidad que no
solo son muy eficientes sino que ademas ofrecen una gran fiabilidad con

disponibilidad permanente.

Los motores de alta eficiencia pueden proporcionar importantes ventajas, como
ayudar a reducir los costes energéticos y a limitar las emisiones de carbono.
Diseflar y fabricar motores fiables, con buenas prestaciones de arranque y
funcionamiento, implica conseguir un delicado equilibrio entre diversos factores:
no solo la eficiencia y los costes, sino también el disefio de cojinetes, ranuras y
ventilador, el aumento de la temperatura, la vibracion y el ruido. Sélo un equilibrio
adecuado dard como resultado motores de alta calidad, eficientes y fiables, con

peso Optimo y una larga vida util. La eficiencia de un motor mide la conversion de
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la energia eléctrica en trabajo util. La energia que se pierde se convierte en calor.
Para aumentar la eficiencia es preciso reducir estas pérdidas, por lo que los
motores de alta eficiencia disminuyen estas pérdidas.

Figura 1.3 Moto r de alta eficiencia
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CAPITULO 2

ESTUDIO, MEDICIONES Y DETERMINACION DEL
ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA ELECTRICO

2.1 INTRODUCCION

Una vez recaudada toda la informacion de la fabrica “TEXTILES LA ESCALA
S.A.” ya se puede realizar la estructuracion de un programa de ahorro de energia
con el objetivo principal de hacer un control para el uso de la energia eléctrica; asi
como hacer un andlisis efectivo de la calidad de producto en cuanto a energia

eléctrica.

2.2 DESCRIPCION DE LA FABRICA

Esta fabrica posee varias salas en donde se realizan diferentes procesos y cubre
una superficie total de 6123,047 m2, ademas existe una camara de transformacion
reconocida e identificada por la empresa eléctrica Quito S.A., la cual consta de un
transformador de 1000 kVA y su voltaje secundario es de 220/127V. Este
transformador sirve con voltaje de 220V a cuatro transformadores de: 350 kVA,
250 kVA, 120kVA y 80kVA y sus voltajes en el secundario son de: 440V, 600V,
575V y 380V. Ademas el voltaje en el secundario a la salida del transformador de
1000 kVA que es de 127V sirve para el sistema de iluminacion. Como se aprecia

en el Anexo J.

2.2.1 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE PRODUCCION A LAS CUALES
SIRVEN LOS TRANSFORMADORES

De las éareas de produccion definidas en la fabrica tenemos: Apertura,

preparacion, hilatura, tejeduria y confeccion.
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Entonces el transformador de 350 kVA sirve en la parte de apertura, preparacion
e hilatura, el transformador de 250 kVA sirve en la parte de hilatura, el
transformador de 120 kVA sirve en la parte de apertura, preparacion e hilatura, el
transformador de 80 kVA sirve en la parte de apertura y por ultimo el
transformador de 1000 kVA sirve en la parte de apertura, preparacion, hilatura,
tejeduria, confeccion e iluminacion con lo cual todos los procesos quedan

cubiertos.

2.3 ANALISIS DE LA FACTURACION DE ENERGIA
ELECTRICA [g]

Mediante un estudio de los ultimos meses de facturacion de energia eléctrica
establecemos la base para nuestro estudio de eficiencia energética en cuanto a
uso y consumo de energia, pues a medida que se avance se tomara como
parametro importante este estudio para los debidos ahorros energéticos dentro de
la fabrica. Se debe considerar el pliego tarifario de La Empresa Eléctrica Quito
para este andlisis de eficiencia energética ya que la facturacion debe ser la
correcta como manda el Consejo Nacional de Electrificacion CONELEC, pues
este organismo es el encargado de regir los cargos tarifarios en cuanto a

consumo de energia eléctrica.
2.3.1 TIPO DE TARIFA ELECTRICA PARA LA FABRICA

La tarifa a considerarse para el presente proyecto es la tarifa de media tension
pues la fabrica entra en el grupo de consumidores llamados Grandes Clientes,
debido a su alto consumo energético y su tarifa corresponde a la tarifa G6, el

mismo que posee equipos de medicion y registro de la demanda horaria
2.3.1.1 Tarifa G6

Esta tarifa se aplicara a los consumidores Industriales, que disponen de un

registrador de demanda maxima o para aquellos que tienen potencia calculada.
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El cargo por demanda aplicado a estos abonados debera ser ajustado, segun se
detalla mas adelante, en la medida que se cuente con los equipos de medicion
necesarios para establecer la demanda maxima durante las horas de pico de la

Empresa (18:00 — 22:00) y la demanda maxima del abonado G6.

. En caso de disponer de los equipos de medicion y registro de la demanda
horaria (MTDH): Esta tarifa se aplicara a los consumidores que disponen de
un registrador de demanda horaria, que les permite identificar los consumos
de potencia y energia en los periodos horarios de punta, demanda media y
de base, con el objeto de incentivar el uso de energia en las horas de menor
demanda (22:00 hasta las 8:00).

2.3.1.1.1 Cargos

US$ 1.414 por factura, en concepto de Comercializacion, independiente del

consumo de energia.

US$4.129 mensuales por cada KW de demanda facturable como minimo de
pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de
correccion (FCI).

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en
hora pico (DP) y demanda maxima (DM) se encuentra en el rango
0.6 a 0.9 el factor de correccion (FCI) se obtiene de la relacion:

FCl = A*(DP/DM)+(1-A)*(DP/DM)? donde: A =0.5833

DP = Demanda maxima registrada por el abonado G6 en las horas de pico de la
Empresa (18:00 - 22:00).

DM = Demanda méxima del abonado G6 en el mes.
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Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en hora pico (DP)

y demanda maxima (DM) se encuentra en el rango mayor a 0.9 y menor o igual 1,

el FCI=1.2

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en hora pico (DP)

y demanda maxima (DM) se encuentra en el rango menor a 0.6, el FCI = 0.50.

La demanda méaxima a facturarse no podra ser menor al 60% de la demanda

facturable del abonado G6, definida en el literal J.1 del presente pliego.

2.3.1.1.2 De lunes a viernes

US$ 0.058

US$ 0.072

US$ 0.042

por cada KWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda media (08:00 hasta las 18:00).

por cada KWh, en funcion de la energia consumida en el periodo
de punta (18:00 hasta las 22:00).

por cada KWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de base (22:00 hasta las 08:00).

2.3.1.1.3 Séabados, domingos y feriados

US$ 0.058

US$ 0.042

4.7%

US$ 14.40

10%

por cada KWh, en funcion de la energia consumida en el
periodo de punta (18:00 hasta las 22:00).

por cada KWh, en funcion de la energia consumida en el periodo
de base (22:00 hasta las 18:00).
del valor de la planilla por consumo, en concepto de Alumbrado
Publico, para los abonados Industriales
contribucion para el Cuerpo de Bomberos, para consumidores
Industriales con Demanda.
del valor de la planilla por consumo, por Tasa de Recoleccion de

Basura.
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2.3.2 CARGO POR BAJO FACTOR DE POTENCIA

Para aquellos consumidores de la Categoria General, con medicidon de energia
reactiva, que registren un factor de potencia media mensual inferior a 0.92, se
aplicarén los cargos establecidos en el Reglamento de Tarifas, en concepto de

cargos por bajo factor de potencia.

2.3.2.1 Penalizaciéon

La penalizacion por bajo factor de potencia sera igual a la facturacion mensual

correspondiente a: consumo de energia, demanda, pérdidas en transformadores y

comercializacion, multiplicada por el siguiente factor:

Bfp = (0.92/fpr) -1, donde:
Bfp = Factor de penalizacion por bajo factor de potencia
Fpr = Factor de potencia registrado

La penalizacion por bajo factor de potencia es parte integrante de la planilla por

venta de energia.

2.3.3 DEMANDA FACTURABLE CON REGISTRADOR DE DEMANDA
MAXIMA

La demanda mensual facturable es la maxima demanda registrada en el mes por
el respectivo medidor de demanda y no podra ser inferior al 60% del valor de la

demanda maxima de los ultimos doce meses, incluido el mes de facturacion.

Para el caso de los consumidores que utilizan energia para bombeo de agua de
usos agricola y piscicola, la demanda mensual facturable sera igual a la demanda
mensual registrada en el respectivo medidor. De esta manera queda establecida
la demanda facturable para aquellos consumidores que poseen registrador de

demanda maxima.
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Lo encontramos mediante las facturas pasadas que la propia fabrica facilitdé para

su respectivo estudio. De las planillas reunidas, Anexo A, correspondiente a los

meses de septiembre de 2009 a julio de 2010 se tiene el cuadro.

Consumo mensual

Consumo promedio

Suministro Dias facturados (KW-h) diario (Kw-h)
90000312-9 29 298067,88 10278,2
90000312-9 30 329599,23 10986,64
90000312-9 34 245658 7225,24
90000312-9 27 239058 8854
90000312-9 34 240756 7081,06
90000312-9 28 285684 10203
90000312-9 28 350448 12516
90000312-9 31 385598,4 12438,66
90000312-9 32 303468 9483,38
90000312-9 29 302484 10430,48
90000312-9 30 272235,6 9074,52

TOTAL 295732,4639 9870,11

Tabla 2.1 Energia consumida en la fabrica

2.4 LEVANTAMIENTO DE CARGA

Al realizar el levantamiento de carga, en cuanto a equipos eléctricos e

iluminacién, se podra conocer el valor de la potencia instalada en la fabrica. Y se

lo hara posible mediante los datos de placa de cada equipo y también al obtener

la potencia mediante tablas o realizando mediciones si el equipo carece de dicha

placa. Con lo que ya se puede establecer el estado actual de la empresa asi

como su consumo promedio, mediante las horas de uso de dichas maquinas.

En los siguientes cuadros podremos ver la influencia de cada transformador que

la fabrica posee, asi como los diferentes procesos que las maquinas realizan a

un nivel de voltaje diferente.



22

Determinando de esta manera la potencia que cada equipo posee y el

abastecimiento en cuanto a potencia que cada transformador ocupa.

2.4.1 TRANSFORMADOR DE 1000 kVA

Detalles:

Marca: ECUATRAN
Voltaje: 220/127V
Fases: 3

Tipo de conexion: Dy5

TRANSFORMADOR DE 1000 KVA (220/127) V

PROCESO EQUIPO Vn (V) | Pn (hp) | Pn (kW)
Abridora de poliester Abridora de poliester 220 5,58 4,16
Monotambor Monotambor (cardas) 220 2,95 2,2
Condensadores Condensador 1 220 1,5 1,12
Condensador 2 220 15 1,12
ERM ERM 1 (algodon) 220 18,1 13,5
ERM 2 (poliester) 220 18,1 13,5
Cardas Carda l 220 13,67 10,2
Aemfe:% (()((:j%rr?as) L1 290 1.66 1.24
Aerofeed Aerofeed_(cardas) L2 220 1,66 1,24
poliester
Aerofeed (cardas) L3 220 6,84 51
Manuar 2 220 4,09 3,05
Manuares Manuar 6 220 4,09 3,05
Manuar 3 220 10,43 7,78
Mecheras Mechera 2 220 18,5 13,8
Hila 1 220 20 14,92
Hila 2 220 20 14,92
Hila 3 220 20 14,92
Hilas Hila 4 220 20 14,92
Hila 5 220 20 14,92
Absorvedor 1 220 15 11,19
Absorvedor 2 220 7,51 5,6

Jacobis de Hila 1,2,3y 4 220 9,71 7,24
Jacobis de Hila 5 220 6,84 5,1

Jacobis




PROCESO EQUIPO Vvn (V) | Pn (hp) | Pn (kW)
Bobinadoras Bobinadora 1 220 24,4 18,2
Bobinadora 2 220 24,4 18,2
Compresores Compresor 1 220 49,6 37
Luwa Luwa 220 21,53 16,06
Bombas Bomba 2 200 10 7,46
Bomba 3 200 10 7,46
Ducto 1 220 3 2,24
Ductos Ducto 3 220 7,5 5,6
Ducto 4 220 3 2,24
Tejeduria Magquinas circulares 220 34,05 25,4
Magquinas Oberloc 220 2,25 1,68
Maquinas Recubridoras 220 2,25 1,68
_ trilladora 220 0,5 0,37
Confeccion 1 cortadora (aire) 220 0,87 0,65
cortadora (cuchilla) 220 1,77 1,32
cortadora BRUTE 220 1,25 0,93
cortadora WASTEMA 220 0,55 0,41
fusionadora 220 4,83 3,6
grabadora 127 0,02 0,02
Confeccion 2 plancha 220 0,5 0,37
bordadora 220 0,8 0,6
Bodega Rectifgpadoras de 220 1,25 0,93
cilindros
Metal-mecéanica Taller 220 9,93 7,41
Taller eléctrico grabadora 127 0,02 0,01
Oficinas Oficinas 127 11,99 8,95
computadora 1 127 1,19 0,89
Bodega hilos computadora 2 127 1,19 0,89
impresora de etiquetas 127 1,46 1,09
cuarto compresores esmeril 127 0,5 0,37
Bodega de repuestos Bodega 127 1,71 1,28
Laboratorio Laboratorio 127 5,7 4,26
Vestidor hombres Duchas 220 4,02 3
Vestidor mujeres ducha 220 6,19 4,62
Oficina de RR.HH computadora 127 1,19 0,89
Comedor Comedor 127 3,02 2,25
Almacén Almacén 127 1,3 0,97
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PROCESO EQUIPO Vn (V) | Pn (kW)
tejeduria
7 ldmparas 127 2,8
Confeccion 1
68 lamparas 127 2,72
Confeccion 2
38 lamparas 127 1,52
Pasillo tejeduria y confeccién 2
4 ldmparas 127 0,16
Bodega
4 ldmparas 127 0,16
PREPARACION
8 lamparas (jet) 220 3,2
3 ldmparas (mechera 1y 2) 220 1,2
12 lamparas (mag. 1, manuar 3, 4, 5, 6 y jet) | 220 4,8
HILATURA
14 lamparas (manuar 1,2, murata 1,2, hilas
paras 1,2,3,4,5) 220 | 56
14 lamparas (hilas 6,7,8,9) 220 5,6
foco ahorrador (supervision) 127 0,02
APERTURA
., 5 lamparas (cardas 1,2,4,5) 220 2
lluminacion 5 lamparas (cardas 3, deposito de
desperdicios) 220 2
3 lamparas (abridora de algodén) 220 1,2
2 ldmparas (abridora de poliester) 220 0,8
HILATURA JET
28 lamparas (murata jet 4) 127 1,12
28 lamparas (murata jet 3) 127 1,12
Bombas
4 lamparas 127 0,16
Metal-mecanica
22 lamparas 127 0,88
Sala de generador
6 ldmparas 127 0,24
Taller eléctrico
6 lamparas 127 0,24
Bodega de lubricantes
4 ldmparas 127 0,16
Recepcion
8 lamparas 127 0,32
Servidor
4 lamparas 127 0,16
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PROCESO EQUIPO Vn (V) | Pn (kW)
Jefe de planta
4 |amparas 127 0,16
Contabilidad
4 |amparas 127 0,16
Area ventas
4 |amparas 127 0,16
Disefio
8 lamparas 127 0,32
Bafio
foco 127 0,1
Pasillo
4 ldmparas 127 0,16
Gerencia
8 lamparas 127 0,32
lluminacion exterior
7 focos ahorradores 127 0,26
3 focos ahorradores 127 0,11
Bodega de hilos y telas
22 lamparas 127 0,88
Area de control del hilo
lluminacion 4 ldmparas luz negra 127 0,16
2 lamparas 127 0,08
Cuarto de compresores
6 lamparas 127 0,24
Bodega de repuestos
10 lamparas 127 0,4
Gradas de bodega
2 lamparas 127 0,08
laboratorio
6 lamparas 127 0,24
Vestidor hombres
4 ldmparas 127 0,16
Vestidor mujeres
foco 127 0,1
Oficina de recursos humanos
2 lamparas 127 0,08
Corredor hacia el comedor
8 lamparas 127 0,32
Comedor
4 lamparas 127 0,16
1 foco 127 0,1
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PROCESO EQUIPO Vvn (V) | Pn (kW)
Almacén
10 focos (dicroicos) 127 0,5
Iluminacion foco 127 0,04
foco 127 0,1
Bodega materia prima 127 0,4
CARGA INSTALADA 420,66

Tabla 2.2 Carga instalada en el transformador de 10 00 kVA.
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El transformador de 1000 kVA sirve con voltaje de 220V a cuatro transformadores
de: 350 kVA, 250 kVA, 120kVA y 80kVA vy sus voltajes en el secundario son de:
440V, 600V, 575V y 380V.

2.4.1.1 Transformador de 350 kVA

Detalles:

Marca: TRAN-SELMEC
Voltaje: 440V

Fases: 3

Tipo de conexion: Dy5

TRANSFORMADOR DE KVA 350 kVA (440) V

PROCESO EQUIPO vn (V) | Pn (HP) | Pn (kW)

Cardas Carda 5 440 16,73 12,48

Manuares Manuar 7 440 14,75 11

Mecheras Mechera 1 440 20,61 15,37

Hila 6 440 64,71 48,27

. Hila 7 440 64,71 48,27

Hilas ;

Hila 8 440 60,99 45,5

Hila 9 440 60,99 45,5

Jacobis de Hila 9 440 4,88 3,64

Jacobis de Hila 8 440 4,88 3,64

Jacobis Jacobis Mechera 1 440 3,58 2,67

Jacobis de Hila 7 440 4,88 3,64

Jacobis de Hila 6 440 4,88 3,64




PROCESO EQUIPO vn (V) |Pn(HP) | Pn (kW)
Compresores Compresor 2 440 40,21 30
Compresor 3 440 60,32 45

CARGA INSTALADA 427,11 | 318,62

Tabla 2.3 Carga instalada en el transformador de 35 0 kVA.

2.4.1.2 Transformador de 250 kVA

Detalles:

Marca: INATRA
Voltaje: 600V
Fases: 3

Tipo de conexion: Yd5

TRANSFORMADOR DE KVA 250 kVA (600) V

PROCESO EQUIPO vn (V) | Pn (HP) | Pn (kW)
Jet Jet 3 600 18,84 14,05
Jet 4 600 18,84 14,05
Compresor 4 600 75 55,95
Compresores Compresor 5 600 75 55,95
Compresor 6 600 75 55,95
secador 3 600 2 1,49
secador de aire secador 1 600 4 2,98
secador 2 600 2 1,49

CARGA INSTALADA 270,68 | 201,93

Tabla 2.4 Carga instalada en el transformador de 25 0 kVA.

2.4.1.3 Transformador de 120 kVA

Detalles:

Marca: AEG IBERICA DE ELECTRICIDAD S.A.

Voltaje: 575V
Fases: 3

Tipo de conexion: Dy5

27
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TRANSFORMADOR DE KVA 120 kVA (575) V
PROCESO EQUIPO Vn (V) |Pn (HP) | Pn (kW)
Manuar 4 575 11,98 8,94
Manuares Manuar 5 575 11,98 8,94
Manuar 1 575 11,98 8,94
Jet Jet 2 575 18,84 14,05
Cardas Carda 4 575 13,67 10,2
CARGA INSTALADA 68,46 51,07
Tabla 2.5 Carga instalada en el transformador de 12 0 kVA.
2.4.1.4 Transformador de 80 kVA
Detalles:
Marca: SIN MARCA
Voltaje: 380V
Fases: 3
Tipo de conexion: Yd5
TRANSFORMADOR DE KVA 80 kVA (380) V
Vn
PROCESO EQUIPO (V) | Pn (HP) | Pn (kW)
Abridora de algodén | Abridora de algodon 380 9,1 6,79
Carda 2 380 16,73 12,48
Cardas Carda 3 380 16,73 12,48
CARGA INSTALADA 42,56 31,75

Tabla 2.6 Carga instalada en el transformador de 80  kVA.

2.5 CARGA INSTALADA

Una vez obtenida la potencia consumida por cada uno de los transformadores
procedemos a la suma de todos ellos para la obtencion total de la carga instalada

en la fabrica.
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CARGA TOTAL INSTALADA EN LA FABRICA
TRANSFORMADOR | CARGA INSTALADA (kW) |PORCENTAJE (%)
1000 kVA 420,66 41,08
350 kVA 318,62 31,11
250 kVA 201,93 19,72
120 kVA 51,07 4,99
80 kVA 31,75 3,1
TOTAL 1024,03 100

Tabla 2.7 Carga total instalada en la fabrica “TEXT ILES LA ESCALA S.A”

Por lo tanto la carga instalada en la fabrica es de: 1024,03 kW. Para visualizarlo
en forma mas clara establecemos el siguiente grafico que nos indica en qué
proporcion trabaja o abastece con potencia cada uno de los transformadores
trifasicos que posee la fabrica. Sabiendo que el transformador de 1000 kVA
alimenta a los transformadores de: 350 kVA, 250 kVA, 120kVA y 80kVA.

CARGA INSTALADA DE LA FABRICA

Potencia (kW)

Bl e

120 80

1000

300
250 -
200 A
150
100
50 A
350 250

Transformadores (kvA)

Figura 2.1 Carga total instalada en la fabrica “TEX  TILES LA ESCALA S.A”

2.6 DISTRIBUCION Y CONSUMOS DE ENERGIA EN LOS
TRANSFORMADORES

Para hallar el consumo de energia mensual de cada uno de los transformadores y

luego mediante una suma de cada uno de ellos sacar el consumo total de energia
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que la fabrica estd ocupando se va a usar como base la informacion obtenida del
levantamiento de carga realizado dentro de la fabrica y sus instalaciones
interiores, estos datos son de 30,42 dias debido a un promedio que se saco de los

dias de cada mes que posee un afio laboral.

Esta fabrica textilera se encuentra laborando las 24 horas del dia durante todos
los todos meses del afio. Por lo que con estos calculos se va a definir qué
proceso es el que mas consumo tiene y de esta manera establecer un plan de
ahorro en cuanto a consumo de energia para dicho proceso, logrando de esta

manera un ahorro significativo para la fabrica.

Ahora lo que se procede a realizar es el calculo por transformador en cuanto a su
consumo de energia diario, estableciendo un promedio de horas de trabajo en el
dia, para luego hacer un calculo mensual del consumo de energia de la fabrica
con la finalidad de hacer una comparacion con el consumo mensual real marcado
en la factura de grandes clientes que le pertenece a esta fabrica y que es
facturada por la Empresa Eléctrica Quito S.A.

TRANSFORMADOR DE 1000 KVA (220/127) V
PROCESO EQUIPO pn gewy | (M | () (kW-h) | (kW-h)
al dia | Prom. | al dia | al mes
Abndora de Abridora de poliester 4,16 18 9 37,46 | 1139,66
poliester
Monotambor Monotambor (cardas) 2,2 18 9 19,8 | 602,32
Condensadores Condensador 1 1,12 22 11 12,31 | 374,44
Condensador 2 1,12 22 11 12,31 | 374,44
ERM ERM 1 (algodén) 13,5 22 11 148,5 |4517,37
ERM 2 (poliester) 13,5 22 11 148,5 |4517,37
Cardas Carda 1 10,2 22 11 112,2 | 3413,12
Ae“’feg%g&%rgas) L1 124 | 22 | 11 | 13,64 | 414,93
Aerofeed Aerofeed (cardas) L2 | 4 5 | 55 | 11 | 13,64 | 414,93
poliester
Aerofeed (cardas) L3 51 22 11 56,1 |1706,56
Manuar 2 3,05 20 10 30,5 | 927,81
Manuares Manuar 6 3,05 20 10 30,5 | 927,81
Manuar 3 7,78 20 10 77,83 |2367,59
Mecheras Mechera 2 13,8 0 0 0 0
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PROCESO EQUPO PN (W) | [Gla | prom, | ‘aldia | 8l mes
Hila 1 14,92 22 11 164,12 | 4992,53
Hila 2 14,92 22 11 164,12 | 4992,53
Hila 3 14,92 22 11 164,12 | 4992,53
Hilas Hila 4 14,92 22 11 164,12 | 4992,53
Hila 5 14,92 22 11 164,12 | 4992,53
Absorvedor 1 11,19 20 10 1119 3404
Absorvedor 2 5,6 20 10 56 1703,52
. Jacobisde Hila 1.2.3y | 754 | 50 | 10 | 724 |2202,41
Jacobis 4
Jacobis de Hila 5 51 22 11 56,1 | 1706,56
Bobinadoras Bobinadora 1 18,2 22 11 200,2 | 6090,08
Bobinadora 2 18,2 22 11 200,2 | 6090,08
Compresores Compresor 1 37 0 0 0 0
Luwa Luwa 16,06 22 11 176,66 | 5374
Bombas Bomba 2 7,46 0 0 0 0
Bomba 3 7,46 10 10 74,6 | 2269,33
Ducto 1 2,24 10 10 22,38 | 680,8
Ductos Ducto 3 5,6 10 10 55,95 1702
Ducto 4 2,24 20 10 22,38 | 680,8
Tejeduria Maquinas circulares 25,4 20 10 254 | 7726,68
Maquinas de coser
N octonca 261 | 8 8 | 2089 | 63541
Magquinas Oberloc 1,68 8 8 13,43 | 408,48
Méaquinas Recubridoras 1,68 0 0 0 0
trilladora 0,37 8 8 2,96 90,04
Confeccion 1 cortadora (aire) 0,65 0 0 0 0
cortadora (cuchilla) 1,32 0 0 0 0
cortadora BRUTE 0,93 2 2 1,86 56,7
cortadora WASTEMA 0,41 0 0 0 0
fusionadora 3,6 0 0 0 0
grabadora 0,02 8 8 0,14 4,14
Confeccion 2 plancha 0,37 8 8 2,96 90,04
bordadora 0,6 0 0 0 0
Bodega Rectifgpadoras de 0,93 0 0 0 0
cilindros
Metal-mecanica Taller 7,41 6 6 44,47 | 1352,66
Taller eléctrico grabadora 0,01 12 12 0,14 4,38
Oficinas Oficinas 8,95 8 8 71,58 | 2177,38
computadora 1 0,89 10 10 8,89 | 270,43
Bodega hilos computadora 2 0,89 10 10 8,89 | 270,43
impresora de etiquetas 1,09 0 0 0 0
Corﬁgf‘g;%res esmeril 037 | 1 1 | 037 | 1135
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PROCESO EQUIPO Pn (kW) (M) () | (kW-h) | (kW-h)
aldia | Prom. | aldia | al mes
Bodega de Bodega 1,28 | 20 | 10 | 12,77 | 388,52
repuesto
Laboratorio Laboratorio 4,26 12 12 51,06 | 1553,32
vestidor Duchas 3 3 | 3 o | 27378
hombres
Vestidor ducha 462 | 1 1 | 462 | 140,54
mujeres
Oficina de
RR HH computadora 0,89 10 10 8,89 | 270,43
Comedor Comedor 2,25 2 2 4,5 136,89
Almacén Almacén 0,97 8 8 7,76 236,11
tejeduria
7 lamparas 2,8 12 12 33,6 |1022,11
Confeccion 1
68 lamparas 2,72 8 8 21,76 | 661,94
Confeccion 2
38 lamparas 1,52 10 10 15,2 | 462,38
Pasillo tejeduria y
confeccion 2
4 |amparas 0,16 12 12 1,92 58,41
Bodega
4 |amparas 0,16 24 24 3,84 | 116,81
PREPARACION
8 lamparas (jet) 3,2 24 24 76,8 | 2336,26
3 ldmparas
(mechera 1y 2) 1,2 24 24 28,8 876,1
12 lamparas (maquina 1, |y | 54 | 24 | 1152 | 3504,38
lluminacion manuar 3, 4, 5, 6 y jet)
HILATURA
14 |dmparas (manuar 1,2,
murata 1,2, hilas 1,2,3,4,5) 5.6 24 24 134,41 4088,45
14 lamparas (hilas 6,7,8,9) 5,6 24 24 134,4 | 4088,45
foco ahorrador 002 | 18 | 18 | 0,36 | 10,95
(supervision)
APERTURA
5 lamparas (cardas
1,2,4.5) 2 24 24 48 1460,16
> lamparas (cardas 3, 2 24 | 24 | 48 |1460,16
deposito de desperdicios)
3 lamparas (a,brldora de 1.2 24 24 288 876.1
algodén)
2 ldmparas (abridora de
poliester) 0,8 24 24 19,2 | 584,06
HILATURA JET
28 lamparas (murata jet 4) 1,12 16 16 17,92 | 545,13
28 lamparas (murata jet 3) 1,12 16 16 17,92 | 545,13
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PROCESO EQUIPO Pn (kW) (M) () | (kw=hn) | (kw-h)
al dia | Prom. | aldia | al mes
Bombas
4 ldmparas 0,16 12 12 1,92 58,41
Metal-mecanica
22 lamparas 0,88 16 16 14,08 | 428,31
Sala de generador
6 lamparas 0,24 12 12 2,88 87,61
Taller eléctrico
6 lamparas 0,24 8 8 1,92 58,41
Bodega de lubricantes
4 lamparas 0,16 2 2 0,32 9,73
Recepcion
8 lamparas 0,32 10 10 3,2 97,34
Servidor
4 lamparas 0,16 10 10 1,6 48,67
Jefe de planta
4 |amparas 0,16 1 1 0,16 4,87
Contabilidad
4 |amparas 0,16 8 8 1,28 38,94
Area de ventas
L, 4 lamparas 0,16 8 8 1,28 38,94
lluminacion —
Disefio
8 lamparas 0,32 4 4 1,28 38,94
Bafio
foco 0,1 2 2 0,2 6,08
Pasillo
4 ldmparas 0,16 8 8 1,28 38,94
Gerencia
8 lamparas 0,32 8 8 2,56 77,88
lluminacion exterior
7 focos ahorradores 0,26 12 12 3,11 94,55
3 focos ahorradores 0,11 12 12 1,33 40,52
Bodega de hilos y telas
22 lamparas 0,88 10 10 8,8 267,7
Area de control del hilo
4 lamparas luz negra 0,16 4 4 0,64 19,47
2 lamparas 0,08 12 12 0,96 29,2
Cuarto de compresores
6 lamparas 0,24 12 12 2,88 87,61
Bodega de repuestos
10 lamparas 0,4 8 8 3,2 97,34
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Tabla 2.8 Consumo de energia diario y mensual del t

PROCESO EQUIPO Pn (kW) (M) (h) (kw-h) | (kw-h)
al dia | Prom. al dia al mes
Gradas de bodega
2 lamparas 0,08 12 12 0,96 29,2
laboratorio
6 lamparas 0,24 12 12 2,88 87,61
Vestidor hombres
4 |amparas 0,16 12 12 1,92 58,41
Vestidor mujeres
foco 0,1 8 8 0,8 24,34
Oficina de recursos
humanos
o 2 lamparas 0,08 12 12 0,96 29,2
lluminacion Corredor hacia el
comedor
8 lamparas 0,32 12 12 3,84 116,81
Comedor
4 ldmparas 0,16 12 12 1,92 58,41
1 foco 0,1 12 12 1,2 36,5
Almaceén
10 focos (dicroicos) 0,5 8 8 4 121,68
foco 0,04 8 8 0,3 9
foco 0,1 8 8 0,8 24,34
Bodega materia prima 0,4 18 9 3,6 109,51
ENERGIA CONSUMIDA | 420,66 3936,02 | 119733,74

ransformador de 1000

kKVA.
TRANSFORMADOR DE KVA 350 kVA (440) V

h h kW-h kW-h

PROCESO EQUIPO Pn (kW) al(d)l'a Pr(or)n. (al dia) gl mes)
Cardas Carda b 12,48 22 11 137,28 | 4176,06

Manuares Manuar 7 11 0 0 0 0

Mecheras Mechera 1 15,37 22 11 169,1 | 5144,11
Hila 6 48,27 20 10 482,7 |14683,73
Hilas Hila 7 48,27 20 10 482,7 |14683,73
Hila 8 455 20 10 455 13841,1
Hila 9 455 20 10 455 13841,1
Jacobis de Hila 9 3,64 20 10 36,4 1107,29
Jacobis de Hila 8 3,64 20 10 36,4 1107,29

Jacobis Jacobis Mechera 1 2,67 20 10 26,7 812,21
Jacobis de Hila 7 3,64 20 10 36,4 1107,29
Jacobis de Hila 6 3,64 20 10 36,4 | 1107,29
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PROCESO | EQUIPO.  |P(W) | oidiy | prom. | aldia | ol mes
Compresores Compresor 2 30 12 12 360 10951,2
Compresor 3 45 12 12 540 16426,8

ENERGIA CONSUMIDA 318,62 3254,08 | 98989,2

Tabla 2.9 Consumo de energia diario y mensual del t
kVA.

ransformador de 350

TRANSFORMADOR DE KVA 250 kVA (600) V

PROCESO EQUIPO Pn (kW) ) (h) (kW-h) | (kW-h)
al dia | Prom. al dia al mes

Jet Jet 3 14,05 24 12 168,65 | 5130,45

Jet 4 14,05 24 12 168,65 | 5130,45

Compresor 4 55,95 24 12 671,4 |20423,99

Compresore Compresor 5 5595 | 24 12 | 671,4 |20423,99

Compresor 6 55,95 0 0 0 0

secador 3 1,49 24 12 17,9 544,64

Secgﬂg de secador 1 2,08 24 12 35,81 | 1089,28
secador 2 1,49 24 12 17,9 544,64

ENERGIA CONSUMIDA 201,93 1751,72 | 53287,44

Tabla 2.10 Consumo de energia diario y mensual del

transformador de 250

kVA.
TRANSFORMADOR DE KVA 120 kVA (575) V

h T 0 [ w-h (kW-h)

PROCESO EQUIPO Pn (kw) al dia | Prom. al dia al mes
Manuar 4 8,94 20 10 89,4 2719,55
Manuares Manuar 5 8,94 20 10 89,4 2719,55
Manuar 1 8,94 20 10 89,4 2719,55
Jet Jet 2 14,05 24 12 168,65 5130,45
Cardas Carda 4 10,2 22 11 112,2 3413,12
ENERGIA CONSUMIDA 51,07 549,05 16702,22

Tabla 2.11 Consumo de energia diario y mensual del

kVA.

transformador de 120
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TRANSFORMADOR DE KVA 80 kVA (380) V
PROCESO EQUIPO [P (W) | iy | prom, | aldia | aimes
Abridora de algodon | Abridora de algodén| 6,79 14 7 47,53 |1445,86
Cardas Carda 2 12,48 21,5 | 10,75 | 134,16 [4081,15
Carda 3 12,48 22 11 137,28 |4176,06
ENERGIA CONSUMIDA 31,75 318,97 [9703,07

Tabla 2.12 Consumo de energia diario y mensual del transformador de 80
KVA.

Una vez obtenido los consumos de energia diarios y mensuales de cada
transformador se procede a la suma de los mismos por lo que la tabla de

resultados con respecto al consumo de energia de la fabrica es la siguiente:

ENERGIA CONSUMIDA POR LOS TRANSFORMADORES

TRANSFORMADOR kW-h al dia | kW-h al mes %
1000 kVA 3936,02 119733,74 40,12
350 kVA 3254,08 98989,20 33,17
250 kVA 1751,72 53287,44 17,86
120 kVA 549,05 16702,22 5,60
80 kVA 318,97 9703,07 3,25
TOTAL 9809,84 298415,67 100

Tabla 2.13 Consumo de energia diario y mensual en |  os transformadores.

ENERGIA CONSUMIDA POR LA FABRICA

80000
60000

40000 -
20000 A .—I
. i -

1000 350 250 120 80

Energia{kW-h

Transformadores {(kVA)

Figura 2.2 Energia consumida en los transformadores de la fabrica.
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2.7 MEDICIONES DE CALIDAD DE PRODUCTO PARA LA
FABRICA

La fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A. tiene una camara de transformacion en la
cual se encuentra un transformador de 1000 kVA, que se conecta a un tablero de
barras de distribucion principal (TDP) a través del tablero de transferencia manual,
gue conecta conjuntamente a un generador de 500 kVA. Para las mediciones se
utilizd un analizador industrial de redes eléctricas llamado: FLUKE 1744, colocado
por parte de los miembros de la Empresa Eléctrica Quito. Este equipo permite ver
valores en tiempo real de los diferentes parametros que proporciona este
analizador y nos permite ver a ciencia cierta qué consumo esta teniendo el

transformador de su capacidad total.

El transformador de 1000 kVA sirve con voltaje de 220V a cuatro transformadores
de: 350 kVA, 250 kVA, 120kVA y 80kVA vy sus voltajes en el secundario son de:
440V, 600V, 575V y 380V respectivamente.

Pero en el GIS (programa de la EEQSA) que es un sistema de registro de
transformadores y suministros dentro del Distrito Metropolitano de Quito
anicamente tiene registrado el transformador de 1000 kVA y por tal motivo, no se
puede analizar los otros transformadores, pero la carga total se encuentra en el
transformador de 1000 kVA.

La colocacion de este analizador se lo hizo en los bornes de Baja Tension del
Transformador (34043) de 1000 kVA perteneciente a la fabrica “Textiles la Escala
S.AY

2.7.1 OBJETIVO
Efectuar las mediciones para obtener la curva de carga diaria del fabrica y de esta

manera encontrar en que horas se encuentra la maxima demanda para mas

adelante efectuar un analisis y buscar una alternativas para controlar el valor de la
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facturacion en cuanto a la demanda. Por lo que los valores de esta curva son
dados por la (EEQSA).

Ademas se aplicara calidad de producto al sistema eléctrico de la fabrica por
medio de la obtencion de parametros eléctricos como: potencia, factor de
potencia, voltaje, perturbaciones, corriente, desbalances de corriente y otros, que
se utilizaran para determinar el estado real de la calidad de energia de la fabrica.
Y cuyos valores se compararan segun la REGULACION CONELEC 004/01.

2.7.1.1 Caracteristicas del analizador de redes like 1744

MARCA: FLUKE
MODELO: 1744
INTERVALOS DE MEDICION: 5 minutos, 10 minutos y 15 minutos
PARAMETROS DE ANANISIS:
* Potencia activa, reactiva y aparente
» Factor de potencia
* Voltaje
» Corriente
* Frecuencia
» Flicker de corta y larga duracién
e Armonicos totales de voltaje y corriente (THD)

» Desbalances de voltaje y corriente

Figura 2.3 Analizador de Redes FLUKE 1744.
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2.7.2 CURVA DE CARGA DE LA FABRICA “TEXTILES LAESCALAS. A

A continuacion se presenta la curva de carga registrada en la semana de
medicién. Como se puede ver las variaciones en cuanto a la demanda no tiene
mucha diferencia y eso es debido a que la fabrica hace funcionar sus maquinas

durante las 24 horas del dia.

Los graficos de las curvas de los diferentes parametros eléctricos en forma
completa se dan a conocer en el anexo 2. Las curvas a considerar son: curva de
potencia, perfil de voltajes, curva de corriente, factor de potencia, curva de flicker

y distorsion armonica.

CURVA DE CARGA DE LA FABRICA EN LA
SEMANA
700,00
600,00
— 500,00 -
E r
— 400,00 -
2
(=]
£ 300,00
°
a 200,00
100,00
0,00
A NS N WM~ 0000 AN SN WSO A NN SN W~ 00
00 W0 s ™~ O 00 W st Mo~ M~ O~ Wm0 00 W s O 000
=~ M st st N WM~ 0000 O A N SN0 M~™~00 00 A
= =~ o o o e e o o o o o
Mediciones realizadas cada {5 minutos)

Figura 2.4 Curva de carga medido por el analizador  Fluke 1744.

La curva carga de la fabrica graficada consta de 2269 mediciones las cuales se
tomaron cada 5 minutos. Mas adelante se vera alternativas en cuanto a la
manipulacion de la demanda para ver los posibles ahorros de energia, las cuales
deben ser factibles realizarlas para que la fabrica pueda ejecutarlas.
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2.7.3 TABLA DE RESULTADOS Y COMPARACION DE LAS MEDICIONES
REALIZADAS SEGUN LA REGULACION CONELEC 004/01

La descripcion de los resultados obtenidos al haber realizado el analisis de

calidad de producto de la fabrica la explicaremos por partes:

1.- Se puede observar el informe del analisis realizado por parte de la Empresa
Eléctrica Quito S.A. (EEQSA), el nombre de la fabrica que solicita el analisis, su

ubicacion y el tramite correspondiente.

EMPRESA ELECTRICA QUITO S. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS
TECNICAS SECCION MEDICION

CALIDAD DE

PRODUCTO CP-CV-AGOSTO-01-2010

Cédigo: DD.DCPT.751.FR0O.03 REFERENCIA: TRAMITE:

1.- AREA QUE SOLICITA DEPARTAMENTO DE CONTROL DE TECNICAS
CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS

PERSONA QUE SOLICITA ING. PABLO GOMEZ

FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO 10/08/2010

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 23/08/2010

2.- NOMBRE DEL CLIENTE: TEXTILES LA ESCALA

DIRECCION: GUALAQUIZA'Y SABANILLA

SECTOR Y ZONA: URBANO, SUR,

PUNTO GIS: 779206 9986755 2796

Figura 2.5 Tramite correspondiente para la aplicaci 6n de calidad de

producto.

2.- En esta parte se puede verificar el tipo de transformador analizado, asi como
las caracteristicas del mismo que para nuestro caso de estudio es el
transformador de 1000 kVA.

Ademas se constata el equipo utilizado para el analisis de calidad de producto
que fue realizado por parte de la Empresa Eléctrica Quito S.A. (EEQSA) vy el
periodo en que fue tomada la medicion, la cual se dio a partir del (10/08/2010)
hasta el (17/08/2010).
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3.- DETALLES

Transformador Ne. 34043

Montaje SVT1

Fases 3

Potencia (kVA) 1000

Propiedad CLIENTE

Voltaje en media tensién (V) 22860

Voltaje en baja tension (V) 220/127

Subestacién 19

Primario 19D ALIMENTADOR "D" DE LA S/E COT
Sitio de la Instalacién: Bornes de B.T Transformador 34043 de 1000 kVA

Suministro 0

Fases 1

Equipo Instalado FLUKE 1744

Numero de Serie 20952

Fecha de Instalacion 10/08/2010

Fecha de Retiro 17/08/2010

Dias de Lectura 7

Intervalo de registro 0:10 min |
Numero de registros 1008

Figura 2.6 Detalles del control de calidad de produ

cto.

3.- En esta parte se puede apreciar los resultados de las mediciones realizadas,

cuyo enfoque hace referencia al analisis de la demanda. Este dato fue de suma

importancia para la fabrica debido a que se pretende introducir nueva maquinaria

para lo que es la produccion y por tal motivo se necesita saber con cuanta

potencia disponible del transformador se cuenta y fue de: 364,46 kVA.

4.- | ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD
FACTOR DE USO A DEMANDA MINIMA 31.87 %
FACTOR DE USO A DEMANDA MEDIA 52.03 %
FACTOR DE USO A DEMANDA MAXIMA 63.6 %
ENERGIAS VALOR UNIDAD
POTENCIA DISPONIBLE 364.46 kVA
FACTOR DE CARGA 82.88 %
ENERGIA EN EL PUNTO DE MEDICION 44.16 kWh

Figura 2.7 Analisis de demandas y energias.
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4.- Ademas se puede observar los resultados obtenidos de los pardmetros
eléctricos, los cuales deben estar dentro de la REGULACION CONELEC 004/01

para su correcto funcionamiento. Y como se puede apreciar estos parametros se

encuentran cumpliendo con dicha regulacion.

CUMPLE’
5.- DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADO PROM MAX MIN REGULACION
CONELEC 004/01
DEMANDA kW: 503.04 606.95 317.44
DEMANDA kVA 520.21 635.54 318.71
FACTOR DE POTENCIA FASE 1 0.96 0.99 0.93 S|
FACTOR DE POTENCIA FASE 2 0.98 1.00 0.96 S|
FACTOR DE POTENCIA FASE 3 0.98 1.00 0.96 S|
VOLTAJE FASE 1 128.32 131.02 125.31 Sl
VOLTAJE FASE 2 127.45 130.26 124.34 ]
VOLTAJE FASE 3 126.80 129.68 123.73 Sl
FLICKER CORTA DURACION FASE 1 0.46 0.96 0.15 S|
FLICKER CORTA DURACION FASE 2 0.46 0.92 0.16 S|
FLICKER CORTA DURACION FASE 3 0.45 1.06 0.16 S|
DISTORSION ARMONICOS VOLTAJE (THD) FASE 1 (%): 1.37 2.82 0.36 Sl
DISTORSION ARMONICOS VOLTAJE (THD) FASE 2 (%): 132 2.88 0.25 SI
DISTORSION ARMONICOS VOLTAIE (THD) FASE 3 (%): 1.34 3.15 0.32 Sl
CORRIENTE FASE 1 1347.26 1686.40 817.80
CORRIENTE FASE 2 1449.71 1800.00 870.60
CORRIENTE FASE 3 1277.37 1594.70 764.50
CORRIENTE NEUTRO 33.79 42.70 20.00
DESBALANCE DE CORRIENTES FASE 1 (%) 0.00% 0.00% 0.00%
DESBALANCE DE CORRIENTES FASE 2 (%) 0.00% 0.00% 0.00%
DESBALANCE DE CORRIENTES FASE 3 (%) 0.00% 0.00% 0.00%

FACTOR DE POTENCIA FASE 1

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

FACTOR DE POTENCIA FASE 2

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

FACTOR DE POTENCIA FASE 3

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

VOLTAJE FASE 1

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

VOLTAJE FASE 2

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

VOLTAIJE FASE 3

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

FLICKER CORTA DURACION FASE 1

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

FLICKER CORTA DURACION FASE 2

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

FLICKER CORTA DURACION FASE 3

EL 0.20% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

DISTORSION ARMONICOS VOLTAJE (THD) FASE 1 (%):

DISTORSION ARMONICOS VOLTAJE (THD) FASE 2 (%):

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

DISTORSION ARMONICOS VOLTAJE (THD) FASE 3 (%):

EL 0.00% DE REGISTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMITES PERMITIDOS

Figura 2.8 Descripcion de los parametros analizados
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2.8 OBTENCION DE PERDIDAS EN EL TRANSFORMADOR Y
REDES SECUNDARIAS

Para determinar las pérdidas en el transformador vamos a considerar la medicion
realizada por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQSA). Debido a que el
transformador 1000 kVA alimenta a otros transformadores la carga total ocupada

se encuentra en este transformador y de acuerdo a las mediciones se obtuvo lo

siguiente:
S NOMINAL S MEDIDOS PORCENTAJE DE
TRANSFORMADOR (KVA) (KVA) CARGA (%)
ECUATRAN
34043C 1000 635,54 63,55

Tabla 2.14 Carga total ocupada por el transformador de 1000 kVA.

Como se puede apreciar el porcentaje de carga del transformador de 1000 kVA
gue alimenta a toda la fabrica es del 63,55% por lo que para planes futuros es
exequible el colocar mas carga al sistema debido a que tiene un 36,45% de

potencia disponible para alimentar mas maquinas en la fabrica.

2.8.1 DETERMINACION DE PERDIDAS EN EL TRANSFORMADOR DE 10 00
kVA

La forma de evaluar las pérdidas en un transformador es la consideracion del
calculo en cuanto a pérdidas en vacio y pérdidas bajo carga, para lo cual
necesitamos como base los datos del fabricante que en este caso es
ECUATRAN.

SNOMINAL | PERDIDASEN | PERDIDAS BAJO
TRANSFORMADOR (KVA) VACIO (W) CARGA (W)
ECUATRAN
Py 1000 1782 11138

Tabla 2.15 Pérdidas determinadas p or el fabricante.
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Las pérdidas determinadas en el transformador lo tenemos a continuacion

considerando las pérdidas en vacio y bajo carga:

Trafo kVA Carga | Pérdidas Pgrdldas T OJ.[aI T OJ.[aI T O'.[al
(kVA) | medidos| (%) |vacio (W) bajo carga | pérdidas pérdidas pérdidas
(W) (kW) kW-h/dia [kW-h/mes
1000 | 635,54 | 63,55 1782 4498,20 6,28 150,72 4582,03
TOTAL 6,28 150,72 4582,03
Tabla 2.16 Pérdidas de energia en el transformador  de 1000 kVA.

2.8.2 DETERMINACION DE PERDIDAS EN REDES SECUNDARIAS

Las pérdidas determinadas en redes secundarias se efecttan mediante el
producto de la corriente que circula por los conductores y la resistencia en ohmios
de los conductores. Dichos valores en cuanto a resistencia se han obtenido del
catalogo de conductores de CABLEC, las mismas que se encuentran expresadas

en ohmios por metro.

Los calculos realizados en cuanto a las pérdidas en redes secundarias se realizan
considerando cada uno de los transformadores que posee la fabrica. Un célculo

mucho mas detallado se lo vera en el Anexo C.

En el presente cuadro se puede ver que la pérdida diaria de energia en la fabrica
tiene un valor en cuanto al transformador de 1000kVA de 150,72 kW-h y en redes

secundarias se cuenta con pérdidas de energia de 400,43 kW-h.

Para obtener el valor total de la energia consumida por la fabrica, le sumamos el
consumo de energia obtenida al hacer el levantamiento de carga que es de
9809,84 kW-h mas las pérdidas del transformador y pérdidas en redes

secundarias. Obteniendo entonces:

CONSUMO PROMEDIO DE LA FABRICA
=150,72+400,43+9809,84=10360,99 kW-h
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PERDIDAS EN REDES SECUNDARIAS

Transformador Proceso Perdidas Perdidqs Perdidas
(kVA) (W) (kW-h/dia) | (KW-h/mes)
1000 Abridora de poliester 28,59 0,26 7,83

Monotambor 8,37 0,08 2,29
condensadores 8,68 0,1 2,9
ERMs 1532,94 16,86 512,95
carda 1l 179,97 1,98 60,22
Aerofeed 97,11 1,07 32,5
manuares 2,3,6 356,03 3,56 108,3
hilas 1-5 9654,44 106,2 3230,57
Absorvedor 1 724,08 7,24 220,27
Absorvedor 2 217,61 2,18 66,2
Jacobis hilas 1,2,3,4 289,49 2,89 88,06
bobinadoras 2927 32,2 979,43
Luwa 656,69 7,22 219,74
bombas 257,45 2,57 78,32
ductos 705,07 7,05 214,48
120 Manuares 713,99 7,85 238,92
Jet 50,13 0,6 18,3
Carda 115,73 1,27 38,73
250 jet 73,67 0,88 26,89
compresores 13142,1 157,71 4797,39
secador de aire 3,33 0,04 1,21
350 cardas 5 450,33 4,95 150,69
Mechera 1 104,88 1,15 35,1
Hilas 6,7 1676,32 16,76 509,94
Hilas 8,9 949,32 9,49 288,78
compresores 477,58 5,73 174,34
80 Abridora de algoddn 4,22 0,03 0,9
Cardas 227,07 2,5 75,98
TOTAL 35632,17 400,43 12181,22

Tabla 2.17 Pérdidas de energia en redes secundarias

2.9 ESTIMACION DE ENERGIA CONSUMIDA POR PROCESO

Como se puede apreciar para esta evaluacion se ha seleccionado cada una de

las areas por proceso. Y en la tabla presentada a continuacion se puede observar

el promedio de energia consumida por parte de la fabrica.
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CONSUMO PROMEDIO AL | PORCENTAJE DE

PROCESO MES (Kw-h) CONSUMO (%)
Apertura 40141,38 12,74
Preparacion 18338,18 5,82
Hilatura 95457,96 30,29
Bobinadoras 12180,17 3,86
Hilas Jet 15391,36 4,88
Tejeduria 7726,68 2,45
Confeccion 1284,82 0,41
Compresores 68225,98 21,65
Secadores 2178,56 0,69
Bombas 2269,33 0,72
Ductos 3063,6 0,97
Pérdidas 16765,98 5,32
lluminacion 25071,43 7,95
Otros 7086,22 2,25
TOTAL 315181,66 100

Tabla 2.18 Promedio de energia consumida  por proceso.

De los procesos considerados para nuestro estudio de consumo de energia
podemos apreciar que la mayor influencia se encuentra en las areas de Apertura,
Hilatura y Compresores. Por lo que mas adelante se tratard de establecer una
estrategia de ahorro de energia para estas areas con el fin de que la fabrica
optimice sus recursos y por ende consuma menos. En la siguiente grafica
tendremos en forma més clara la influencia de cada proceso en cuanto a su
consumo de energia que la fabrica posee y su distribuciébn en cuanto a su
porcentaje de influencia.
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Figura 2.9 Estimacién de energia consumida por proc  eso.
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Secadores
1%

Confeccion
0%
Tejeduria  HilasJet Bobinadoras
2% 5% 4%

Figura 2.10 Consumo de energia en porcentajes.

2.10 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS QUE INTERVIENEN POR
PROCESO

Para la estimacion de energia consumida por la fabrica anteriomente analizada en
el punto (2.9) se extrajo los procesos mas relevantes que se producen en la
empresa y estos son: Apertura, Preparacion, Hilatura, Bobinadoras, Hilas jet,
Tejeduria, Confeccién, Compresores, Secadores, Bombas, Ductos, Pérdidas,

lluminacion y otros.
2.10.1 APERTURA

En lo que corresponde a apertura se consideré la carga de las siguientes
maquinas: abridora de algoddn, abridora de poliester, carda 1,2,3,4 y 5, luwa,
Monotambor (cardas), Condensador 1, Condensador 2, ERM 1 (algodén), ERM 2
(poliester), Aerofeed (cardas) L1 algoddén, Aerofeed (cardas) L2 poliester y
Aerofeed (cardas) L3.
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2.10.2 PREPARACION

En lo que corresponde a preparacion se considero la carga de las siguientes

maquinas: Mechera 1, Jacobis Mechera 1, manuares 1, 2, 3, 4,5y 6.

2.10.3HILATURA

En lo que corresponde a hilatura se considerdé la carga de las siguientes
maquinas: hilas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, Jacobis de las hilas 1, 2, 3,4,5,6, 7,8, 9

y absorvedores 1y 2.

Todas estas cargas conforman una parte importante dentro de lo que es hilatura.

2.10.4 BOBINADORAS

En lo que corresponde a bobinadoras se considerd la carga de las siguientes
maquinas: bobinadora 1 y bobinadora 2. Las cuales son piezas importantes
dentro de la fabrica aunque su consumo de energia no es tan considerable como

otros procesos analizados dentro de la fabrica.

2.10.5HILAS JET

En lo que corresponde a hilas jet se considerd la carga de las siguientes
maquinas: hila jet 2, hila jet 3 y hila jet 4. Estas maquinas son muy importantes
dentro de la fabrica aunque su consumo de energia no es tan considerable como

otros procesos analizados dentro de la fabrica.
2.10.6 TEJEDURIA
En lo que corresponde a tejeduria se considerd la carga de las siguientes

maguinas: Maquinas circulares 1, 2, 3 y 4. Las mismas que se encargan de tejer

el hilo y forman telas.
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2.10.7 CONFECCION

En lo que corresponde a confeccion se considerd la carga de las siguientes
maquinas: Maquinas de coser electronica, Maquinas Oberloc, Maquinas
Recubridoras, trilladora, cortadora (aire), cortadora (cuchilla), cortadora BRUTE,

cortadora WASTEMA, fusionadora, grabadora, plancha y bordadora.

2.10.8 COMPRESORES

En lo que corresponde a compresores se considerd la carga de las siguientes
maquinas: Compresor 2, compresor 3, compresor 4 y compresor 5. Estas
maguinas son de gran importancia ya que poseen motores gue consumen una

considerable cantidad de energia.

2.10.9 SECADORES

En lo que corresponde a secadores se considerd la carga de las siguientes
maquinas: secador 1, secador 2 y secador 3, cuyo consumo se encuentra entre

los mas bajos.

2.10.10 BOMBAS

En lo que corresponde a bombas se considerd la carga de las siguientes
maquinas: bomba 2 y bomba 3. Pero la bomba 3 es la que esta funcionando en
este momento, motivo por el cual no en este proceso no hay mucho consumo de

energia.
2.10.11 DUCTOS
En lo que corresponde a ductos se considero la carga de las siguientes maquinas:

ducto 1, ducto 3 y ducto 4. Al igual que otros procesos no consume mucha

energia dentro de la fabrica.
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2.10.12 PERDIDAS

En lo que corresponde a pérdidas, es el consumo de energia en cuanto al

transformador de 1000kVA mas el consumo de energia en redes secundarias.

2.10.13 ILUMINACION

Esta compuesta por toda la iluminacion que cuenta la fabrica y estas son:
lamparas de mercurio de alta presién de 400 W, lamparas de mercurio de alta

presion 160 W, lamparas fluorescentes de 40 W, focos ahorradores y dicroicos.

2.10.14 OTROS

En lo que corresponde a otros se ha considerado cargas pequefias que se
encuentran en cada uno de los lugares de 4 fabrica asi como computadores en

las diferentes oficinas.

2.11 TRABAJO DEL GENERADOR DE EMERGENCIA
CARACTERISTICAS:

DmT W229 N2494 HWY. 164
Corporation ~ WAUKESHA, WISCONSIN 53186 U.S.A
A.C. GENERATOR SET
MODEL No. DMT - 4000
JOB No. 206543 SER No. | 97-206543-1
VOLTS 127/220 PHASE 3 HERTZ 60
INSUL - NEMA CLASS H R.P.M 1800
RATING kw kVA AMPS P.F
CONTINUOUS

STAND - BY 400 500 1312 0.8

PART No. 601371
MODEL No. 433PSL1371
SERIAL No. WA - 513659 - 0298

Figura 2.11 Caracteristicas del generador de emerge  ncia.

Cuando se va el suministro eléctrico de la EEQSA, toda la carga se transfiere al
generador de emergencia, sin embargo solo opera las areas de apertura,
preparacion, hilas y también cubre parte de iluminacion. Por lo cual la fabrica no
pierde producccién y adecla sus equipos de una forma organizada para producir

lo que demandan los consumidores o clientes.
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CAPITULO 3

EVALUACION DE CALIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO
DE LA FABRICA “TEXTILES LAESCALA S.A”

3.1 EVALUACION DE CALIDAD
3.1.1 JUSTIFICACION

La evaluacion de calidad del sistema eléctrico hace referencia al cumplimiento de
ciertas normas establecidas para el correcto funcionamiento y uso de la energia

eléctrica, proporcionando un servicio dentro de los limites de calidad.

A través de REGULACION No. CONELEC — 004/01, el mismo que se encuentra
en vigencia desde el afio 2001, se procede al analisis de las instalaciones de la
fabrica “Textiles La Escala S.A” tomando como factores de analisis las variaciones
de voltaje, perturbaciones en el sistema eléctrico y factor de potencia. Cabe
recalcar que el estudio a realizar en nuestro proyecto es sobre la calidad del

producto.

A través de esta regulacion se procede a ver los niveles de calidad en cuanto al
funcionamiento del sistema eléctrico y en si esta regulacién establece tres puntos
fundamentales: la calidad del producto, la calidad del servicio técnico y la calidad

del servicio comercial.

Debido al servicio que ofrece la Empresa Eléctrica Quito S.A. se procede al
estudio de la Calidad del Producto, el cual se va a aplicar para el presente
proyecto y cuyo objetivo es ver si los parametros eléctricos cumplen con las
normas establecidas segun la REGULACION No. CONELEC — 004/01. Ya que la
EEQ S.A realiza este estudio con el fin de emitir sanciones en la facturacion
eléctrica de no cumplir con los parametros establecidos, se realiza el estudio de
Calidad de Producto.
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3.1.2 LA CALIDAD DEL PRODUCTO [7]

La Calidad del Producto se refiere al cumplimiento de los parametros eléctricos en
cuanto a su adecuado funcionamiento segun la regulacion establecida por el
CONELEC, tales como: Voltaje, Armonicos Totales (THD), Efecto Flicker y Factor
de Potencia. Y a través del uso del analizador de redes proporcionado por la EEQ
S.A se procederd a realizar la comparacion respectiva de las mediciones tomadas
por el analizador con la REGULACION No. CONELEC — 004/01 y observar en

gué condiciones se encuentra la fabrica.

El objetivo de la presente Regulacion es establecer los niveles de calidad de la
prestacion del servicio eléctrico de distribuciéon y los procedimientos de evaluacion

a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras.

El cumplimiento de los niveles de Calidad de Servicio sera supervisado y
controlado por el Consejo Nacional de Electricidad CONELEC, a través de los

indices que se establecen en la presente Regulacion.

Por lo tanto a continuacion se a realizar el estudio de los parametros

considerados en cuanto la calidad del producto:
3.1.2.1 Nivel de Voltaje

Este parametro es uno de los mas importantes dentro de un sistema de

distribucion, ya que su correcto funcionamiento garantiza el servicio.

3.1.2.1.1 indice de Calidad

):vk -V (Ec. 3.1)

AV, (% " (1100

n
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Donde:

AV, : Variacion de voltaje, en el punto de medicion, en el intervalo k de 10minutos.
V, : Voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicion k de 10 minutos.
V. : Voltaje nominal en el punto de medicion.

Para cada mes, el registro en cada punto de medicién se efectuara durante un

periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicién de 10 minutos.

3.1.2.1.2 Limites

El Distribuidor no cumple con el nivel de voltaje en el punto de medicion
respectivo, cuando durante un 5% o0 mas del periodo de medicion de 7 dias
continuos, en cada mes, el servicio lo suministra incumpliendo los limites de
voltaje. Las variaciones de voltaje admitidas con respecto al valor del voltaje

nominal se sefalan a continuacion:

AV
Alto Voltaje 5%
Medio Voltaje +8%

Bajo Voltaje Urbanas +8%
Bajo Voltaje Rurales +10%

Tabla 3.1 Limites en las variaciones del Voltaje

3.1.2.2 Perturbaciones: Parpadeo (Flicker)

Esta perturbacién un cambio sensible en la luz de la emisiébn de una lampara, el

cual se produce debido a un cambio brusco en el voltaje de suministro.

3.1.2.2.1 indice de Calidad

Para efectos de la evaluacion de la calidad, en cuanto al flicker, se considerara el

indice de Severidad por Flicker de Corta Duracion (Pst), en intervalos de medicion
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de 10 minutos, definido de acuerdo a las normas IEC; mismo que es determinado

mediante la siguiente expresion:

AV, (%) = /0.0314P,, + 0.0525, + 0.0657F, + 028R,, + 008R,, (Ec. 3.2)

Donde:

Pst: indice de severidad de flicker de corta duracion.
P0.1, P1, P3, P10, P50: Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante el
0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observacion.

3.1.2.2.2 Mediciones

Las mediciones se deben realizar con un medidor de efecto “Flicker” para
intervalos de 10 minutos y de acuerdo a los procedimientos especificados en la
norma IEC 60868. Para cada mes, el registro en cada punto de medicion se
efectuarq durante un periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de

medicion de 10 minutos.

Con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los medidores de flicker,
se efectuaran mediciones de monitoreo de flicker, de manera simultanea con las
mediciones de voltaje indicadas anteriormente; por lo que los medidores de

voltaje deberan estar equipados para realizar tales mediciones de monitoreo.

3.1.2.2.3 Limites

El indice de severidad del Flicker Pst en el punto de medicion respectivo, no debe
superar la unidad. Se considera el limite Pst = 1 como el tope de irritabilidad
asociado a la fluctuacion méaxima de luminancia que puede soportar sin molestia

el ojo humano en una muestra especifica de poblacion.

Se considerara que el suministro de electricidad no cumple con el limite admisible

arriba sefialado, en cada punto de medicion, si las perturbaciones se encuentran
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fuera del rango de tolerancia establecido en este numeral, por un tiempo superior

al 5 % del periodo de medicion de 7 dias continuos.
3.1.2.3 Perturbaciones: Armonicos

Los armonicos son sefiales de Voltaje o Corriente de frecuencias multiplos

enteros de la frecuencia del sistema (50 — 60 Hz).

Causados por equipamientos o cargas con funcionamiento voltaje — corriente no
lineal donde la corriente no es proporcional al voltaje aplicado. Las cargas no
lineales provocan circulacion de corriente deformadas en la red. A dichas cargas

se las considera como fuentes de corriente armonicas.

3.1.2.3.1 indice de Calidad

V = (ij 100 (Ec. 3.3)
v

THD = i/— (100 (Ec. 3.4)

Donde:

Vi': factor de distorsion armoénica individual de voltaje.

THD: factor de distorsion total por armonicos, expresado en porcentaje

Vi: valor eficaz (rms) del voltaje arménico “i” (para i = 2... 40) expresado en voltios.

Vn: voltaje nominal del punto de medicion expresado en voltios.
3.1.2.3.2 Mediciones

Las mediciones se deben realizar con un medidor de distorsiones armoénicas de

voltaje de acuerdo a los procedimientos especificados en la norma IEC 61000-4-7.
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En cada punto de medicidon, para cada mes, el registro se efectuara durante un

periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicién de 10 minutos.

Con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los medidores de
distorsiones armonicas, se efectuaran mediciones de monitoreo de armonicas, de
manera simultanea con las mediciones de voltaje indicadas anteriormente; por lo
que los medidores de voltaje deberan estar equipados para realizar tales

mediciones de monitoreo.

3.1.2.3.3 Limites

Para efectos de esta regulacion se consideran los armonicos comprendidos entre

la segunda y la cuadragésima, ambas inclusive.

TOLERANCIA |Vi’| 0 |THD’|
) (% respecto al voltaje nominal del punto
ORDEN (n) DE LA ARMONICA de medicion)
Y THD
V > 40 kV V < 40 kV
(otros puntos) (trafos de distribucion)
Impares no mdultiplos de 3

5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 15 3.5
13 15 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 15
23 0.7 15
25 0.7 15

>25 0.1 + 0,6*25/n 0.2 + 1.3*25/n

Impares mdltiplos de tres

3 15 5.0
9 1.0 15
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
Mayores de 21 0.2 0.2




TOLERANCIA |Vi’| 0 |THD’|
ORDEN (n) DE LA ARMONICA (% respecto al voltaje nqminal del punto
de medicion)
Y THD
V > 40 kV V < 40 kV
(otros puntos) (trafos de distribucién)
Pares
2 15 2.0
4 1.0 1.0
6 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
Mayores a 12 0.2 0.5
THD 3 8

Tabla 3.2 Limites de la armoénicay THD

3.1.2.4 Factor de Potencia

Es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente.

3.1.2.4.1 indice de Calidad

57

Para efectos de la evaluacion de la calidad, en cuanto al factor de potencia, si en

el 5% o mas del periodo evaluado el valor del factor de potencia es inferior a los

limites, el Consumidor esta incumpliendo con el indice de calidad.

3.1.2.4.2 Mediciéon

Adicionalmente a las disposiciones que constan en el articulo 12 del Reglamento

de Suministro del Servicio de Electricidad, el Distribuidor efectuara registros del

factor de potencia en cada mes, en el 2% del nimero de Consumidores servidos

en AVy MV.

Las mediciones se haran mediante registros en periodos de 10 minutos, con

régimen de funcionamiento y cargas normales, por un tiempo no menor a siete (7)

dias continuos.
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3.1.2.4.3 Limite

El valor minimo es de 0.92, de acuerdo a la REGULACION No. CONELEC -
004/01.

3.1.3 NORMA IEEE 519-1992[9]

Es importante notar que la definicién de la distorsiébn armoénica total THD que se
utiliza es diferente a la convencional ya que se expresa la distorsion en funcién al
voltaje nominal, que es un valor constante para cada usuario, estableciéndose
asi, una base fija de evaluacion a lo largo del tiempo. Ademas las corrientes
armoénicas para cada usuario son evaluadas en la acometida y los limites se
establecen en base a la relacién entre la corriente de cortocircuito y la demanda
maxima de corriente de la carga del usuario. Los limites de distorsion del voltaje

establecidos en la norma IEEE 519-1992 son los siguientes:

Limites de Distorsion Armonica en Voltaje en % del voltaje nominal
Nivel de tensién en la Distorsion armoénica individual | Distorsion arménica total
Acometida (Vn) IHD THD (Vn)
Vn < 69 kV 3.0 5.0
69 kV <Vn< 161 kV 15 2.5
Vn > 161 kV 1.0 15

Tabla 3.3 Limites de Distorsion Armonica en Voltaje

Los limites de distorsion del corriente establecidos en la norma IEEE 519-1992

son los siguientes:

lcc/IL | TDD h<11 11sh<17 | 17sh<23 | 23sh<35 h235
Vn £ 69 kV

<20 5.0% 4.0% 2.0% 1.5% 0.6% 0.3%

20-50 8.0% 7.0% 3.5% 2.5% 1.0% 0.5%

50-100 12.0% 10.0% 4.5% 4.0% 1.5% 0.7%

100-1000 | 15.0% 12.0% 5.5% 5.0% 2.0% 1.0%

>1000 20.0% 15.0% 7.0% 6.0% 2.5% 1.4%
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Icc/lL TDD h<11 11sh<17 | 17sh<23 | 23<h<35 h235
69 kV <Vn £161 kV
<20* 2.5% 2.0% 1.0% 0.75% 0.3% 0.15%
20-50 4.0% 3.5% 1.75% 1.25% 0.5% 0.25%
50-100 6.0% 5.0% 2.25% 2.0% 0.75% 0.35%
100-1000 7.5% 6.0% 2.75% 2.5% 1.0% 0.5%
>1000 10% 7.5% 3.5% 3.0% 1.25% 0.7%
Vn > 161 kV

<50 2.5% 2.0% 1.0% 0.75% 0.3% 0.15%
=50 4.0% 3.5% 1.75% 1.25% 0.5% 0.25%

Tabla 3.4 Limites de Distorsién de Corriente

Todos los equipos de generacion de energia estan limitados a estos valores de

corriente, sin importar la relacion Icc/IL.

- lcc: Corriente méaxima de corto circuito.

- IL: Corriente maxima de demanda (fundamental).

- Para las armonicas pares, los limites son el 25% de los valores especificados en
la tabla

3.2 ESTUDIO Y ANALISIS DE LAS MEDICIONES

3.2.1 NIVEL DE VOLTAJE

Mediante la REGULACION No. CONELEC — 004/01 se va a realizar el estudio
correspondiente para verificar si las mediciones tomadas por el analizador de
redes estan dentro de los rangos permitidos, asi como su cumplimiento con las

normas establecidas por dicha regulacion.

A continuacion se muestra la siguiente tabla con las mediciones tomadas por el

analizador de redes:
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VOLTAJE LIMITE Vmax = 5%

Mediciones realizadas

, % Dentro
Transformador | Fases |Promedio Total Dentro de | Fuera de | ge norma Cumple
norma norma
Fase A | 128,32 | 1800 | 1800 - 100 Sl
1000 kVA FaseB | 127,45 | 1800 | 1800 - 100 Sl
FaseC | 128,8 | 1800 | 1800 - 100 Sl

Tabla 3.5 Niveles de Voltaje

Al revisar la tabla se puede ver que los registros por fase de cada transformador
se encuentran dentro de la norma y el porcentaje de las mediciones dentro de la
norma es del 100%. Esto lleva a indicar que el indice de voltaje que existe en la
Fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A” cumple con
REGULACION No. CONELEC — 004/01.

lo establecido por la

3.2.2 FLICKER DE CORTA DURACION

FLIKER LIMITE méax = 5%
Mediciones realizadas % Dent
. o Dentro
Transformador | Fases | Promedio Total Dentro | Fuera de | de norma Cumple
de norma| norma
Fase A 0,46 1800| 1800 - 100 Sl
1000 kVA Fase B 0,46 1800| 1800 - 100 Si
Fase C 0,45 1800| 1796 4 99,8 Si

Tabla 3.6 Analisis de Flicker segun la regulacion
Los datos registrados de flicker que fueron tomados por el analizador de redes
cumplen con la REGULACION No. CONELEC — 004/01. Lo cual indica que no
existen problemas en cuanto a estas perturbaciones.

3.2.3 DISTORSION ARMONICOS DE VOLTAJE (THD)

Al observar la norma IEEE 519-1992 en el cual el limite de THDV es del 5% vy la
REGULACION No. CONELEC — 004/01 en el cual el limite de THDV es del 8%,
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se puede apreciar que los registros tomados por el analizador cumplen con las

dos normas en su totalidad.

(THD) VOLTAJE LIMITE méax = 5%
Mediciones realizadas % Dent
, o Dentro
Transformador | Fases | Promedio Total | DENtTO de | Fuera de | de norma Cumple
norma norma
Fase A 1,37 1800 1800 - 100 Sl
1000 kVA Fase B 1,32 1800 1800 - 100 Sl
Fase C 1,34 1800 1800 - 100 Sl

Tabla 3.7 Andlisis de THDV con norma IEEE519-1992 y

3.2.4 FACTOR DE POTENCIA

con regulacion

FACTOR DE POTENCIA LIMITE max = 5%

Mediciones realizadas
Transformador| Fases | Promedio Dentro de | Fuera de % Dentro Cumple
Total de norma
norma norma
Fase A 0,96 1800 1800 - 100 Sl
1000 kVA Fase B 0,98 1800 1800 - 100 SI
Fase C 0,98 1800 1800 - 100 Sl
Tabla 3.8 Analisis del factor de potencia segun la regulacion

Al observar los registros en cuanto al factor de potencia se puede llegar a la
conclusion que se encuentra dentro de la REGULACION No. CONELEC — 004/01,
en donde el 100% de sus registros contienen valores superiores a 0,92 que
permite como limite maximo inferior dicha regulacion. Evitando de esta manera
que la fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A” por presentar un bajo valor en su
factor de potencia sea sancionada. En conclusion se puede decir que el
funcionamiento de la empresa en base a su sistema eléctrico cumple tanto con la
con norma IEEE519-1992 y con REGULACION No. CONELEC — 004/01, estos
parametros vistos anteriormente son los que la Empresa Eléctrica Quito S.A.
considera de mayor importancia los cuales son indicados en su informe final
después de haber hecho el estudio pertinente para luego emitir las facturaciones

eléctricas correspondientes.
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CAPITULO 4

CONSERVACION DE ENERGIA EN LA FABRICA
TEXTILES LA ESCALA S.A.

4.1 ADMINISTRACION DEL CONSUMO DE ENERGIA

Una vez realizado el estudio del consumo de energia en la fabrica se ha podido
constatar que debido al funcionamiento de la maquinaria durante las 24 horas se
puede realizar un ahorro por consumo durante las horas pico aplicando un horario
de mantenimiento en la maquinaria. Ya que los mantenimientos que se
efectuaban durante varias horas del dia y durante todos los dias de la semana
deberiamos pasarla al horario 18-22 horas logrando de esta manera un ahorro ya

que la demanda en estas horas tiene un costo mayor.

4.1.1 FORMA DE USO DE LA ENERGIA PARA UN CONTROL POR
CONSUMO

Para efectuar este horario de mantenimiento se ha considerado las areas de
apertura, preparacion, hilatura y demas maquinaria que se encuentra dentro de la
fabrica y cumplen otras funciones. Por lo que durante las horas pico (18-22) en
forma organizada se va a realizar una serie de mantenimientos a varias maquinas
por dia, logrando de esta manera un ahorro considerable pues el costo del kW-h
en este periodo de tiempo cuesta 0,072 USD y lo evaluamos para un mes de

30,42 dias el cual es un promedio.

Para justificar este horario de mantenimiento se debe considerar que el paro de
maquinas no afecte a la produccion diaria de 4500 kg. Por lo tanto se va a
determinar el tiempo que se tendria disponible para efectuar los mantenimientos.
Por lo que en la tabla 4.1 nos presenta un resumen del tiempo libre diario y

semanal disponible. Y en el Anexo D se presentara todos los calculos completos.
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HORAS QUE PUEDEN SER USADAS PARA MANTENIMIENTO DIAR 10

Horas Efici . Horas Horas Horas
A de Ictenc de erdidas | Horas _Horas libres a
Maquina . adela . P . libres al
trabajo L trabajo por libres . la
normal maquina real cambio dia semana
Carda 1 24 76,66 18,40 0,10 5,60 5,50 38,51
Carda 2 24 71,52 17,16 0,10 6,84 6,74 47,15
Carda 3 24 71,29 17,11 0,10 6,89 6,79 47,53
Carda 4 24 38,52 9,24 0,10 14,76 14,66 102,59
Carda 5 24 62,49 15,00 0,10 9,00 8,90 62,32
Manuar 1 24 84,51 20,28 0,25 3,72 3,47 24,27
Manuar 2 24 66,63 15,99 0,25 8,01 7,76 54,31
Manuar 3 24 65,91 15,82 0,25 8,18 7,93 55,52
Manuar 4 24 61,21 14,69 0,25 9,31 9,06 63,42
Manuar 5 24 33,20 7,97 0,25 16,03 15,78 110,47
Manuar 6 24 60,48 14,52 0,22 9,48 9,26 64,85
Hila 1
(Saco-Lowell) 24 86,96 20,87 1,02 3,13 2,11 14,77
Hila 2
(Saco-Lowell) 24 80,40 19,30 1,02 4,70 3,68 25,79
Hila 3
(Saco-Lowell) 24 89,55 21,49 1,02 2,51 1,49 10,42
Hila 4
(Saco-Lowell) 24 85,02 20,40 1,02 3,60 2,58 18,03
Hila 5
(Saco-Lowell) 24 79,09 18,98 1,02 5,02 4,00 27,99
Hila 6 (Rieter) 24 74,74 17,94 1,36 6,06 4,70 32,92
Hila 7 (Rieter) 24 62,36 14,97 1,36 9,03 7,67 53,72
Hila 8 (Rieter) 24 68,56 16,45 1,36 7,55 6,19 43,30
Hila 9 (Rieter) 24 84,50 20,28 1,36 3,72 2,36 16,52
Bobinadora 1 24 82,90 19,90 0,08 4,10 4,02 28,17
Bobinadora 2 24 75,00 18,00 0,08 6,00 5,92 41,44
Jet 2 24 84,10 20,18 0,02 3,82 3,80 26,57
Jet 3 24 74,70 17,93 0,02 6,07 6,05 42,36
Jet 4 24 81,50 19,56 0,02 4,44 4,42 30,94
Mechera 24 74,48 17,88 2,96 6,12 3,16 22,15
Tabla 4.1 Horas libres para mantenimiento de las ma quinas

Como se puede observar se tiene el tiempo para parar las maquinas ya que del

tiempo semanal que tiene libre la maquina solo se necesita de una fraccion de

ese tiempo para realizar el mantenimiento diario permitiéndonos asi que la

produccion siga su cauce normal. A continuacion procederemos a ver el horario
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de mantenimiento planteado para un correcto ahorro por consumo de energia en

la fabrica.

4.1.1.1 Horario de mantenimiento en las maquinas

Para la realizacién de este horario se ha partido de las horas de mantenimiento
que en la semana se les da a las maquinas de la fabrica, debido a que el
mantenimiento es de todos los dias pues las mismas trabajan durante las 24
horas del dia y seria una pérdida de dinero el tener una maquina parada. En la
tabla 4.2 se tiene las horas de mantenimiento de cada maquina para poder

realizar el horario de mantenimiento respectivo durante las horas pico (18-22).

HORAS DE MANTENIMIENTO SEMANAL
MAQUINA P (Kw) | Horas MAQUINA P (Kw) | Horas
Luwa 16,06 Hila 3 (Saco-Lowell) 14,92 15
Abridora de algodon 6,79 Hila 4 (Saco-Lowell) 14,92 15
Monotambor (cardas) 2,20 4 Hila 5 (Saco-Lowell) 14,92 15
Condensador 1 1,12 Hila 6 (Rieter) 48,27 2
ERM 1 (algoddn) 13,50 Hila 7 (Rieter) 48,27 2
Condensador 2 1,12 Hila 8 (Rieter) 45,50 2
Abridora de poliester 4,16 15 Hila 9 (Rieter) 45,50 2
ERM 2 (poliester) 13,50 ’ Bobinadora 1 18,20 1
Carda 1 10,20 2 Bobinadora 2 18,20 1
Carda 2 12,48 2 Jet 2 14,05 4
Carda 3 12,48 2 Jet 3 14,05 4
Carda 4 10,20 2 Jet 4 14,05 4
Carda 5 12,48 2 Compresor 1 (Atlas) 37,00 1
Manuar 1 8,94 1,5 Compresor 2 (Atlas) 30,00 1
Manuar 2 3,05 15 Compresor 3 (Atlas) 45,00 1
Manuar 3 7,78 15 Compresor 4 (Quincy) 55,95 1
Manuar 4 8,94 15 Compresor 5 (Quincy) 55,95 1
Manuar 5 8,94 15 Compresor 6 (Quincy) 55,95 1
Manuar 6 3,05 1,5 Ducto 1 2,24 1
Manuar 7 11,00 15 Ducto 2 3,73 1
Mechera 1 15,37 3 Ducto 3 5,60 1
Mechera 2 13,80 3 Ducto 4 2,24 1
Hila 1 (Saco-Lowell) 14,92 15 Absorvedor 1 11,19 1
Hila 2 (Saco-Lowell) 14,92 15 Absorvedor 2 5,60 1

Tabla 4.2 Horas de mantenimiento de las maquinas
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La tabla 4.3 nos muestra la manera de dar el mantenimiento a nuestras maquinas

para el respectivo ahorro por consumo de energia y lo veremos a continuacion.

LUNES:

18:00 18:30

19:00 19:30 20:00

20:30 21:00 21:30 22:00

Linea de algodon y Luwa

Bobinadora 1

Hila SACO-LOWELL Hila RIETER

3 CARDAS

MARTES:

18:00 18:30 19:00 19:30 20:00

20:30 21:00 21:30 22:00 22:30

MIERCOLES:

Compresor QUINCY | Compresor QUINCY Hila RIETER
Carda 4 Carda 5
Manuar 4 ‘ Manuar 6 Manuar 5
3 CARDAS Bobinadora 2 4 CARDAS
3 CARDAS

18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00

Hila RIETER Compresor 3 Compresor 2 |
Mechera 1 Hila SACO-LOWELL
Absorvedor 2 Ducto 3 Manuar 7 ‘ Abr. de Pol. y ERM2
Carda l 4 CARDAS Abosorv. 1
3 CARDAS 3 CARDAS
JUEVES:
18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30
Mechera 2 Ducto 4
Manuar 1 | Manuar 2 Manuar 3
Carda 2 Carda 3

Compresor 1

Compresor QUINCY

Hila RIETER

3 CARDAS

2 CARDAS

3 CARDAS
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VIERNES:

18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30
Jet 2
Compresor QUINCY
Hila RIETER HiIaSACO-LOWELL| Ducto 1y Ducto?2
3 CARDAS |

SABADO:

18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00
Jet 3
Compresor QUINCY
3 CARDAS

DOMINGO:

18:00  18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00
Jet 4
Compresor QUINCY
Hila SACO-LOWELL 3 CARDAS
2 CARDAS

Tabla 4.3 Horario para el mantenimiento de las maqu inas

El uso de este horario aparte de ayudarnos en el ahorro por consumo, nos ayuda
también para obtener el ahorro por demanda, debido a que nos permite disminuir

los picos de demanda en las horas pico (18-22).

La prioridad de este horario es para que las maquinas antes mencionadas tengan
Su respectivo mantenimiento y esto es factible pues tienen técnicos para cada
area, entones este horario permite realizar algunos mantenimientos en maquinas
de diferentes procesos o areas diferentes de trabajo. En el siguiente capitulo se
presentara un cuadro con el respectivo ahorro por consumo, asi como su
explicacion mas detallada en cuanto al estudio técnico-econdémico de aplicar este

horario de mantenimiento.
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4.2 ADMINISTRACION DE LA DEMANDA MAXIMA

Para determinar un tipo de ahorro en cuanto a la demanda debemos tener
conocimiento de cuanto paga la fabrica por concepto de demanda y lo veremos a
continuacion, para de esta manera tomar las medidas correspondientes y poder

evitar este pago.

4.2.1 AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE EL CONTROL POR DEMANDA

Primeramente partimos de la factura de energia eléctrica que nos entrega la
Empresa Eléctrica Quito para obtener el dato del costo por concepto de demanda
y de esta manera realizar un estudio y preparar una estrategia que nos permita
ahorrar dinero mediante un adecuado control de la demanda. Pues en la fabrica

es muy considerable este valor y el ahorro es la prioridad.

A continuacion en la tabla 4.4 veremos datos importantes de la ultima factura de
energia eléctrica registrada en el mes y que fue considerada para el respectivo
estudio de este proyecto.

FACTURA DE GRANDES CLIENTES
Suministro 90000312-9 | TEXTILES LA ESCALA S.A
Punto de entrega: Media Tensién

INFORMACION DE CONCEPTOS FAC TURADOS:

Concepto Valor
DEMANDA 3042,25
COMERCIALIZACION 1,41
CONSUMO 08h-18h 6123,41
CONSUMO 18h-22h 3140,57
CONSUMO 22h-08h* 8392,19

SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO 21762,68

ALUMBRADO PUBLICO 1088,13
IMPUESTO BOMBEROS 14,40
TASA RECOLECCION BAS 2176,27

SUBTOTAL VALORES DE TERCEROS 3278,80
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TOTAL A PAGAR 25041,48
Fecha de facturacion: 2010/09/02
Pagar Hasta: 2010/09/14

Tabla 4.4 Factura grandes clientes d el mes de septiembre

Al observar la factura se ha determinado que el costo por concepto de demanda
es: 3042,25 (USD), el mismo que representa el 12,15% del costo total de la
factura y como dicho valor es muy considerable vamos a buscar una alternativa

gue nos permita disminuir el porcentaje del costo por concepto de demanda.

4.2.2 FORMA DE USO DE LA ENERGIA PARA UN CONTROL POR
DEMANDA

Una guia para observar los picos de demanda es la grafica de la curva de carga
diaria de la fabrica y con este referente se procedera a realizar un adecuado
estudio para obtener un ahorro por demanda. Debido a que la fabrica trabaja las
24 horas del dia durante todo el afio podemos visualizar que la curva de carga es
casi constante, por lo que tenemos pocos picos de demanda los cuales son la

demanda maxima. La grafica esta a continuacion:

CURVA DE CARGA DIARIA DE LA FABRICA

600 -

\-——\/—JW

400

300

Potencia (kW)

200

100

0 1 s 3 4 5, & 7 8 ] i G & O - N < S 5 15 17 1B 15 ‘20 2 22 23 4

Tiempo (horas)

Figura 4.1 Curva diaria de demanda de la fabrica

Entonces nuestra alternativa de ahorro por demanda se encuentra en las horas de

mantenimiento que se les da a las maquinas durante el dia para trasladarla a
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mantenimientos que se realicen en las horas pico de (18-22) horas, por lo que
para este estudio se va a considerar el pico mas alto de demanda registrado por
la Empresa Eléctrica Quito durante los dias de medicion en la cual se puso a
trabajar a toda la maquinaria que se encuentra en la empresa y cuyo pico de
demanda de (08-18) horas llegé al valor de: 606,95 (kW), la misma que se tomo
como referencia para este andlisis con el fin de poder controlar la demanda

maxima en las horas pico de (18-22) que llego al valor de 614 (kW).

Por lo tanto al obtener nuestro ahorro por consumo también estamos obteniendo
nuestro ahorro por demanda y para efectuar esta alternativa de realizar

mantenimiento en las horas pico con el fin de ahorrar realizamos lo siguiente.

Se va a bajar el pico de demanda méaxima de (18-22) horas que es de 614 (kW) a
un pico de demanda maxima de 509 (kW) de los cuales los 105,16 (kW) los

extraemos del horario de mantenimiento que se ha dispuesto para las maquinas.

Para este caso se ha aplicado un control manual de demanda méxima, por lo que
se ha hecho una adecuada programaciéon de la operacion de las diferentes
cargas. Pues al aplicar un control manual de demanda méaxima reducimos los
costos de la tarifa eléctrica, asi como reducimos las pérdidas que se producen en
los transformadores y las pérdidas en las lineas, mejorando de esta manera la

regulacion de voltaje.

4.3 AHORRO DE ENERGIA EN EL SISTEMA DE ILUMINACION

Uno de las alternativas de ahorro de energia se encuentra en el sistema de
iluminacion, el cual es el mas factible debido a que la fabrica busca el ahorro de
dinero de la forma mas rapida, asi como facil y econdmica con el fin de que la

inversion no sea muy grande para poder ejecutarla pero que se vea resultados.

Por lo tanto se va a buscar reducir el consumo energético en lo que tiene que ver

con el sistema de iluminacién de la fabrica, mediante una sustituciéon de lamparas
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suponiendo ante todo que se mantienen los niveles de iluminaciéon recomendados

para cada actividad especifica, con lo cual se obtendra un ahorro energeético.

Como una de las alternativas de ahorro se ha considerado la sustitucion de
lamparas entonces consideramos la eficacia de cada una, la cual la encontramos
en el rendimiento luminico (Lum/Wat).

Por lo tanto se va a considerar:

a) El mejoramiento en el rendimiento luminico mediante el incremento en el
flujo luminoso, evitando que afecte al operador sino ajustandolo a sus

necesidades.

b) Mantener apagados los aparatos de determinados lugares en los
momentos en que no son necesarios, por ejemplo: pasillos, lugares de
paso o0 zonas desocupadas. Para ello, es indispensable tener los circuitos

eléctricos del alumbrado bien fraccionados.

c) Colocar sensores de movimiento en donde no se ocupe durante mucho
tiempo la luz, ya sea en exteriores o en lugares dentro de la planta en
donde haya un desperdicio de energia de tal manera que apaguen la

iluminacién cuando no se precise.

d) Establecer horarios periédicos de limpieza de las lamparas pues éste es un
factor importante ya que la falta de mantenimiento hace que se reduzca el

nivel de iluminacion y por lo tanto el flujo luminoso disminuye.

4.3.1 TIPOS DE LAMPARAS ELECTRICAS USADOS EN LA INDUSTRIA [15]

El adecuado nivel de iluminacién es necesario para el correcto desarrollo de
cualquier actividad. En procesos productivos o de servicios existen indicaciones
respecto de los niveles adecuados de luminosidad requeridos tanto por razones

de salud visual como de seguridad industrial.



71

Por lo que las lamparas son fuentes luminosas artificiales. Y existen distintos tipos
de lamparas que pueden ser empleadas para satisfacer cada necesidad, los

mismos que los veremos a continuacion.

4.3.1.1 LAmparas Incandescentes

LAMPARAS INCANDESCENTES
DATOS DETALLES
Potencia (W) 15a 1.500

: 750 a
Vida (h) 12.000
Rendimiento luminoso
(ltmenes/Watio) 15a25
Tamalfio fuente Compacto
Tiempo de re encendido Inmediato

Tabla 4.5 Caracteristicas de las lamparas incandesc  entes

Las lamparas incandescentes fueron la primera forma de generar luz a partir de la
energia eléctrica. Desde que fueran inventadas, la tecnologia ha cambiado mucho
produciéndose sustanciosos avances en la cantidad de luz producida, el consumo
y la duracién de las lamparas. Su principio de funcionamiento es simple, se pasa
una corriente eléctrica por un filamento hasta que este alcanza una temperatura

tan alta que emite radiaciones visibles por el ojo humano.

4.3.1.2 LAmparas Fluorescentes

LAMPARAS FLUORESCENTES
DATOS DETALLES
Potencia (W) 40 a 200

: 900 a
Vida (h) 30.000
Rendimiento luminoso
(ltmenes/Watio) 55290
Tamafio fuente Extendido
Tiempo de re encendido Inmediato

Tabla 4.6 Caracteristicas de las lam paras fluorescentes
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En la actualidad las lamparas fluorescentes se han convertido en el medio de
iluminacion de uso mas generalizado en fabricas, comercios, oficinas, sitios
publicos, viviendas, etc. Las partes principales que componen las lamparas
fluorescentes mas elementales:

+ Tubo de descarga

« Casquillos con los filamentos

« Cebador, encendedor o arrancador (starter)

+ Balasto (ballast)

4.3.1.3Lamparas Fluorescentes Compactas

LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS
DATOS DETALLES
Potencia (W) 11a25
Vida (h) 10000 a 20000
Rendimiento luminoso
(limenes/Watio) 50260
Tamafio fuente Compacto
Tiempo de re encendido Inmediato

Tabla 4.7 Caracteristicas de las lamparas fluoresce  ntes compactas

Estas lamparas compactas son el reemplazo a las lamparas incandescentes
debido a su alto consumo. Ademas vienen provistas de un arrancador y
reactancias, ademas su casquillo estd normalizado (E-27) para un cambio sin

dificultad.

4.3.1.4 Lamparas de descarga de alta presion (Vapor de maurio)

VAPOR DE MERCURIO
DATOS DETALLES
Potencia (W) 40 a 1000
Vida (h) 16000 a 24000
omamenay "% | 20260
Tamafio fuente Compacto
Tiempo de re encendido 3a5min.

Tabla 4.8 Caracteristicas de las lamparas de vapor  de mercurio
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Las ldmparas de vapor de mercurio de alta presion consisten en un tubo de
descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio, el cual tiene dos electrodos

principales y uno auxiliar para facilitar el arranque.

Y la energia eléctrica que consume la lampara que no la convierte en luz lo

desprende en forma de calor.

4.3.1.5 LAmparas de sodio de alta presion

SODIO ALTA PRESION
DATOS DETALLES
Potencia (W) 75, 100, 150, 250, 400, 1.000
Vida (h) 10.000 a 20.000
A
Tamafio fuente Compacto
Tiempo de re encendido Menos de 1 min.

Tabla 4.9 Caracteristicas de las lampara s de sodio de alta presion

La lampara de vapor de sodio es un tipo de lampara de descarga de gas que usa
vapor de sodio para producir luz. Son una de las fuentes de iluminacion mas

eficientes, ya que proporcionan gran cantidad de limenes por vatio.

El color de la luz que producen es amarilla brillante. Y la energia eléctrica que

consume la lampara que no la convierte en luz lo desprende en forma de calor.

4.3.2 LAMPARAS ACTUALMENTE INSTALADAS EN LA FABRICA

A continuacion en la siguiente tabla veremos las caracteristicas de las lamparas
actualmente usadas en la fabrica y de las cuales se va a realizar un estudio mas
detenido para detectar las ldmparas que hay que reemplazar para mejorar el nivel

de iluminacién y obtener un ahorro de energia, asi como un ahorro econémico.



Potencia Flujo Horas de

Ubicacion | Tipo de lampara (W) Luminoso Lm/W vida
Vapor de mercurio 160 9000 56,25 14000
Apertura | Vapor de mercurio 400 20000 50 20000
Preparacion | Vapor de mercurio 400 20000 50 20000
Hilas Vapor de mercurio 400 20000 50 20000
Tejeduria | Vapor de mercurio 400 20000 50 20000
Jet Fluorescentes 40 2600 65 10000
Oficinas Fluorescentes 40 2600 65 10000
Oficinas Incandescentes 100 1300 13 1000
focos ahorradores 37 3200 86,49 10000
Exteriores | focos ahorradores 20 880 44 10000
Almacén Dicroicos 50 1400 28 2000

Tabla 4.10 Caracteristicas de las lamparas actualme

nte instaladas
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Las ldmparas que se ha tomado en consideracion mediante un estudio técnico-

econdémico que lo veremos en el siguiente capitulo para su respectivo reemplazo

son: los focos incandescentes, las lamparas fluorescentes y las lamparas de alta

presion de vapor de mercurio. A continuacion en la siguiente tabla veremos las

caracteristicas de las nuevas lamparas para su respectivo reemplazo en la

fabrica, las mismas que nos permiten un ahorro de energia, mejorando el nivel de

iluminacion que mucho bien le hace al operario. Estas lamparas se han optado

como alternativa de reemplazo después de un estudio minucioso realizado.

L . . Potencia Flujo Horas de
Ubicacion Tipo de lampara (W) Luminoso Lm/W vida
Sodio de alta presién 100 10200 102,00 14000
Apertura - —
Sodio de alta presion 250 31300 125,20 20000
Preparacion | Sodio de alta presion 250 31300 125,20 20000
Hilas Sodio de alta presion 250 31300 125,20 20000
Tejeduria | Sodio de alta presién 250 31300 125,20 20000
Jet Fluorescentes 32 2800 87,50 20000
. Fluorescentes 32 2600 81,25 20000
Oficinas
Foco ahorrador 26 1600 61,54 1000
. focos ahorradores 37 3200 86,49 10000
Exteriores
focos ahorradores 20 880 44,00 10000
Almacen Dicroicos 50 1400 28,00 2000

Tabla 4.11 Caracteristicas de las lamparas para el

respectivo reemplazo
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Los cambios que se van a realizar los detallamos de la siguiente manera:

e Lé&mparas de vapor de mercurio de 160W por las ldmparas de sodio de
100w

e L&mparas de vapor de mercurio de 400W por las ldmparas de sodio de
250W

» Lamparas fluorescentes de 40W por las lamparas fluorescentes de 32W

» Lamparas incandescentes de 100W por focos ahorradores de 26W

El cambio de estas lamparas es de mucha utilidad en el trabajo del operario o del
obrero pues las condiciones anteriores ahora se ven mejorados ya que el nivel de

iluminacion ha aumentando.

4.4 AHORRO DE ENERGIA POR SUSTITUCION DE MOTORES

Para efectuar esta alternativa se ha realizado un estudio minucioso evaluando la
eficiencia de los motores para de esta manera buscar un reemplazo adecuado
gque permita una mayor eficiencia en el motor para un ahorro de energia

considerable.

El ahorro de energia en motores eléctricos es trascendental en los programas de

eficiencia energética, representan el 80% del consumo industrial.

4.4.1 SUGERENCIAS PARA EL AHORRO DE ENERGIA EN MOTORES [14]

» Elegir correctamente la potencia del motor. El rendimiento méaximo se
obtiene cuando éste opera entre el 75% y el 95% de su potencia nominal y

cae bruscamente para cargas reducidas o cuando trabaja sobrecargado.

» Seleccionar correctamente la velocidad del motor. Si la carga lo permite
prefiera motores de alta velocidad, son mas eficientes y si se trata de

motores de corriente alterna, trabajan con un mejor factor de potencia.
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e Sustituir los motores antiguos o de uso intenso. Los costos de operacion y
mantenimiento de motores viejos o0 de motores que por su uso han
depreciado sus caracteristicas de operacién, pueden justificar su

sustitucion por motores normalizados y de alta eficiencia.

« Utilizar arrancadores a tensién reducida, en aquellos motores que realicen
un numero elevado de arranques. Con esto se evita un calentamiento
excesivo en los conductores y se logra disminuir las pérdidas durante la

aceleracion.

» Instalar arrancadores electrénicos en lugar de los redstatos convencionales
para el arranque de los motores de corriente directa. Permiten una mayor

eficiencia en el arranque con el consiguiente ahorro de energia.

* Instalar motores de velocidad ajustable con reguladores electrénicos, en
aquellos accionamientos, en donde la carga sea variable y se pueda
controlar ajustando la velocidad.

* Reemplazar motores convencionales sobredimensionados por motores de

alta eficiencia.

Por lo tanto las maquinas que se han considerado para efectuar el reemplazo son
las hilas (saco-lowell), las cuales tienen un motor de 20hp a 220V y de 2 polos.
Cada una con una eficiencia entre (47,1% al 48,7%). Entonces como se puede
observar el motor de cada hila se encuentra sobredimensionado y para esto se
debe buscar un reemplazo el adecuado que no tenga muchas pérdidas de

potencia.

4.4.2 SUSTITUCION POR MOTORES DE ALTA EFICIENCIA

Estos transforman practicamente toda la energia eléctrica que consume en
energia mecanica util. Durante su vida atil un motor eléctrico gasta en su

funcionamiento cien veces mas de lo que costd su compra. Si se adquieren
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motores de alta eficiencia se puede pagar mucho menos debido al menor coste

de la energia consumida, ahorrando dinero y protegiendo el ambiente.

Mediante un programa de ABB Ecuador que se llama: (ABB Calculated energy
and environment savings when choosing a motor with higher efficiency - EffSave
2.10) se pudo determinar el ahorro de energia activa anual y el ahorro en dolares

por aflo, mediante la colocacion de ciertos parametros.
Los motores de alta eficiencia se utilizan principalmente:

+ Eninstalaciones nuevas.

« Cuando se realicen modificaciones mayores en procesos existentes.

« Para sustituir motores que han fallado.

« En motores estandar que operan sobrecargados o con baja carga.

« En la adquisicibn de equipos nuevos como: compresores, sistemas de
bombeo, etc.

« Cuando se desee reducir los costes de operacion por el ahorro del
consumo de energia eléctrica y de la demanda maxima.

« Cuando se desee reducir las pérdidas mecanicas y por resistencia, ademas
mejorar el factor de potencia y controlar el efecto de los arménicos.

4.5 AHORRO DE ENERGIA POR SENSORES DE PRESENCIA O
DE MOVIMIENTO

Para el presente proyecto se ha considerado un sensor de movimiento infrarrojo
el cual responde a cambios en el fondo infrarrojo encendiendo las luces cuando
las personas entran a un espacio determinado, y las apaga cuando el espacio
estd desocupado. Se considera el pasillo ubicado entre el comedor y el area de

tejeduria.
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CAPITULO 5

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO

5.1 ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS DE AHORRO
PLANTEADAS

Tomando como base el capitulo anterior en el cual se marco las alternativas de
ahorro de energia eléctrica para la fabrica “TEXTILES LA ESCALA S.A”, se va a

realizar el respectivo estudio técnico-econdémico de cada opcion.
5.1.1 ESTUDIO POR CONTROL DE DEMANDA

Lo que se busca es reducir o bajar el pico de demanda para lo cual se ha
realizado un horario de mantenimiento en la maquinaria. Ya que los
mantenimientos que se efectuaban durante varias horas del dia y durante todos
los dias de la semana deberiamos pasarla al horario (18-22) horas logrando de

esta manera un ahorro ya que la demanda en estas horas tiene un costo mayor.

Para el estudio respectivo tomamos como referencia el pliego tarifario que nos

permite conocer lo que paga la fabrica por demanda.

US$4.129 mensuales por cada KW de demanda facturable como minimo de
pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de
correccion (FCI).

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda
en hora pico (DP) y demanda maxima (DM) se encuentra en el
rango 0.6 a 0.9 el factor de correccion (FCI) se obtiene de la

relacion:

FCl = A*(DP/DM)+(1-A)*(DP/DM)? donde: A = 0.5833
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DP = Demanda maxima registrada por el abonado G6 en las horas de pico de la
Empresa (18:00 - 22:00).

DM = Demanda méxima del abonado G6 en el mes.

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en hora pico (DP)
y demanda maxima (DM) se encuentra en el rango mayor a 0.9 y menor o igual 1,
el FCI=1.2

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en hora pico (DP)
y demanda maxima (DM) se encuentra en el rango menor a 0.6, el FCI = 0.50.
La demanda méaxima a facturarse no podra ser menor al 60% de la demanda

facturable del abonado G6.

En la figura 4.1 el mayor valor de demanda que marca en las horas pico (18-22)
horas es de 614 kW y en el resto del dia el mayor valor de demanda es de 606,95
kKW por lo tanto la relacion de los valores de demanda en hora pico (DP )y
demanda maxima (DM) es 1, por lo que este valor se encuentra en el rango
mayor a 0.9 y menor o igual 1, por lo que el factor de correccion en forma directa
es:FCl=1,2

Por lo cual el factor de correccién (FCI) lo multiplicamos por el mayor valor de
demanda registrado en las 24 horas del dia que son los 614 kW y multiplicado por
el valor del kW que es de 4,129 USD nos da como resultado el valor que la fabrica

paga por demanda, el cual es de 3042,25 USD.

Aplicando nuestro horario de mantenimiento semanal sugerido anteriormente en
la tabla 4.3 se va a lograr bajar el pico de demanda, con la finalidad de reducir el
valor de la factura eléctrica. Una proyeccién de lograr reducir el pico de la
demanda lo observamos en la siguiente grafica de la curva de carga esperada al
aplicar los respectivos mantenimientos en las horas pico (18-22) horas debido a

que las maquinas funcionan durante las 24 horas.
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Figura 5.1 Curva diaria de demanda esperada

Al realizar este mantenimiento en las horas pico (18-22) horas el maximo valor de
demanda seria 509 kW, reduciendo el pico en 105,16 kW. Por lo tanto el mayor
valor de demanda en las horas pico (18-22) horas es de 509 kW y en el resto del
dia el mayor valor de demanda es de 607 kW, por lo tanto la relacién de los

valores de demanda en hora pico (DP) y demanda maxi ma (DM) es 0,84, por
lo que este valor se encuentra en el rango 0,6 a 0,9 entonces el factor de

correccion se halla de la formula:

FCl = A*DP/DM) + (1-A)*(DP/DM)? donde: A = 0.5833

Por lo cual el factor de correccion (FCI) es de 0,8. Ahora el (FCI) lo multiplicamos
por el mayor valor de demanda registrado en las 24 horas del dia que son los 607
kW' y multiplicado por el valor del kW que es de 4,129 USD nos da como resultado
el valor propuesto que la fabrica pagaria con el control de demanda, el cual es de
1995,52 USD, obteniendo un ahorro mensual de 1046,72 USD. En el Anexo E se

presenta el andlisis completo del control de demanda de una manera mas clara.
5.1.2 ESTUDIO POR CONTROL DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRIC A
Basandonos en el horario de mantenimiento de las maquinas en las horas pico

(18-22) horas se puede controlar el mayor consumo energético que se produce

por arte de las maquinas, por lo tanto para efectuar este horario de mantenimiento
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se ha considerado las areas de apertura, preparacion, hilatura y demas
maquinaria que se encuentra dentro de la fabrica y cumplen otras funciones. Por
lo que durante las horas pico (18-22) en forma organizada se va a realizar una
serie de mantenimientos a varias maquinas por dia, algo que se debe considerar
o tomar muy en cuenta es que al parar una hila Jet del area de hilatura se puede
parar un compresor Quincy sin necesidad de darle mantenimiento, por lo cual
aparece dos veces cada compresor Quincy en el horario del mantenimiento

semanal.

Logrando de esta manera un ahorro considerable pues el costo del kW-h en este
periodo de tiempo cuesta 0,072 USD y lo evaluamos para un mes de 30,42 dias
el cual es un promedio. Para ser ejecutado de manera exitosa este horario tanto
el personal de mantenimiento, como los supervisores de produccion y miembros
del area de control de calidad se estan organizando, pues aplicar esta alternativa
es factible. En la presente tabla observamos un resumen de los resultados de

este estudio analizado y por medio del Anexo F obtenemos todos los célculos

realizados.
. Ahorro | Ahorro . Eerl'odo
. Potencia Horas de Inversion | simple de
Dias de Paro (Kw) mantenimiento mensual | - anual USD |recuperacion
(USD) (USD) (afios)
110,21 1 31,74 380,89 0 0
LUNES 106,93 15 46,19 554,33 0 0
106,93 15 46,19 554,33 0 0
112,53 1 32,41 388,9 0 0
112,53 0,5 16,2 194,45 0 0
106,64 0,5 15,36 184,27 0 0
MARTES 114,39 1 32,94 395,33 0 0
112,28 1 32,34 388,04 0 0
8,94 0,5 1,29 15,45 0 0
111,83 1 32,21 386,49 0 0
111,83 1 32,21 386,48 0 0
. 119,01 1 34,28 411,31 0 0
MIERCOLES 122,21 0,5 17,6 211,18 0 0
111,21 0,5 16,01 192,18 0 0
32,58 0,5 4,69 56,3 0 0
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Ahorro Ahorro Periodo
Dias de | Potencia Horas de Inversion | simple de
Paro (Kw) mantenimiento mensual anual uUSD recuperacion
(USD) (USD) (afios)
107,38 1 30,93 371,11 0 0
107,96 0,5 15,55 186,56 0 0
107,96 0,5 15,55 186,56 0 0
JUEVE : : : :
S 112,76 1 32,48 389,7 0 0
105,93 1 30,51 366,1 0 0
7,78 0,5 1,12 13,45 0 0
118,27 2 68,13 817,51 0 0
120,08 1,5 51,88 622,52 0 0
VIERNE
S 111,13 0,5 16 192,04 0 0
5,97 0,5 0,86 10,32 0 0
SABADO | 105,16 4 121,15 | 1453,79 0 0
109,88 1,5 47,47 569,64 0 0
DOMINGO
105,16 2,5 75,72 908,62 0 0
TOTAL 898,99 | 10787,84 0 0
Tabla 5.1 Ahorro por control de consumo de energia eléctrica

Por lo tanto el ahorro por control de consumo de energia eléctrica al afio vendria a

ser de 10787,84 USD, pero debido a datos tomados de informes provistos por la

fabrica de los mantenimientos anteriores realizados durante varias horas del dia

llegaron a obtener un ahorro por control de energia eléctrica anual de

3536,79USD, obteniendo de esta manera un ahorro muy considerable de energia

anual. Debido a que es un horario de mantenimiento no necesita de alguna

inversion y cuyo periodo de retorno de dicha inversion es de 0 afios, con lo cual el

ejecutar esta alternativa seria una de las mejores.

5.1.3 ESTUDIO POR AHORRO EN LA ILUMINACION

5.1.3.1 Reemplazo de lamparas

Mediante el reemplazo de ldmparas en cada zona de la fabrica de los diferentes

procesos, se analizara el ahorro energético que se daria por este reemplazo, asi

como si esta alternativa en cuanto a su inversion es factible realizarla.
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5.1.3.1.1 Lamparas de sodio de 250W

Para 61 lamparas de vapor de mercurio de 400W registradas en la fabrica, se
realiza el reemplazo por lamparas de vapor de sodio de 250W las cuales
proporcionan una intensidad de 31300 limenes frente a las actuales de 400W que

cuenta con 20000 limenes, produciendo un 36,1% de intensidad luminosa mayor.

Dichas lamparas se encuentran instaladas en las areas de apertura, preparacion,
hilatura y tejeduria, las cuales se encuentran encendidas durante 24 horas,

durante 18 horas y otras durante 12 horas.

Por lo que de esta manera existe tres horarios de consumo de energia al igual
gue su costo, el cual vendria a ser de 10 horas con un costo de 0,058 USD/kW-h,
ademas de 4 horas con un costo de 0,072 USD/kW-h y de 10 horas con un costo

de 0,042 USD/KW-h.

Mediante la siguiente tabla se puede apreciar el consumo de energia, asi como su

pago mensual debido a estas lamparas.

N Potencia | Consumo | Costo Pago
Lampara | lamparas kw (h) kW-h | kW-h/dia | kW-h/mes | USD-mes
400W 53 21,2 10 0,058 212,00 6449,04 374,04
400W 53 21,2 4 0,072 84,80 2579,62 185,73
400W 53 21,2 10 0,042 212,00 6449,04 270,86
TOTAL 24 508,80 | 15477,70 | 830,64
400W 1 0,4 4 0,058 1,60 48,67 2,82
400W 1 0,4 4 0,072 1,60 48,67 3,50
400W 1 0,4 10 0,042 4,00 121,68 511
TOTAL 18 7,20 219,02 11,44
400W 7 2,8 3 0,072 8,40 255,53 18,40
400W 7 2,8 9 0,042 25,20 766,58 32,20
TOTAL 12 33,60 1022,11 50,59

Tabla 5.2 Valor a pagar por consumo de energiaen| &amparas de 400W
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Las nuevas ldmparas a instalarse de 250W tienen un valor unitario de 31,49 USD

con su respectivo arrancador.

En este momento se presenta la siguiente tabla de un resumen del ahorro en
USD vy el periodo de recuperacion de dicha inversién, ademas en el Anexo G se

presenta un analisis completo.

N Potencia | Consumo | Costo Pago
Lampara | lamparas kW (h) kKW-h | kW-h/dia | kW-h/mes | USD-mes
250W 53 13,25 10 0,058 132,50 4030,65 233,78
250W 53 13,25 4 0,072 53,00 1612,26 116,08
250W 53 13,25 10 0,042 132,50 4030,65 169,29
TOTAL 24 318,00 9673,56 519,15
250W 1 0,25 4 0,058 1,00 30,42 1,76
250W 1 0,25 4 0,072 1,00 30,42 2,19
250W 1 0,25 10 0,042 2,50 76,05 3,19
TOTAL 18 4,50 136,89 7,15
250W 7 1,75 3 0,072 5,25 159,71 11,50
250W 7 1,75 9 0,042 15,75 479,12 20,12
TOTAL 12 21,00 638,82 31,62

Tabla 5.3 Valor a pagar por consumo de energiaen| &amparas de 250W

Ahora se va realizar el estudio de cuan factible es realizar esta alternativa de

ahorro de energia, la cual ayuda en forma muy considerable a la fabrica.

Ahorro Ahorro Ahorro | Ahorro ., I?enodo
L5 Pago ~ ~ Inversion | simple de
ampara USD-mes mes ano mes afio (USD) retormno
(KW-h) (kW-h) (USD) (USD) (afios)
250W 557,92 6269,56 | 75234,74 | 334,75 | 4017,01 | 1921,16 0,48

Tabla 5.4 Ahorro por cambio de lamparas al afio

Al aplicar esta alternativa de ahorro de energia nos muestra que el reemplazo de
las lamparas de 400W por las lamparas de 250W nos da como ahorro anual
4017,01 USD, con un periodo de retorno de la inversién de 0,48 afios, por lo que
este periodo es muy accesible y este reemplazo resulta de mucho beneficio para

la fabrica.
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5.1.3.1.2 Lamparas de sodio de 100W

Para 9 lamparas de vapor de mercurio de 160W registradas en la fabrica, se
realiza el reemplazo por lamparas de vapor de sodio de 100W las cuales
proporcionan una intensidad de 10200 limenes frente a las actuales de 160W que

cuenta con 9000 limenes, produciendo un 11,8% de intensidad luminosa mayor.

Dichas lamparas se encuentran instaladas en las areas de apertura, preparacion,
las cuales se encuentran encendidas durante 24 horas. Por lo que de esta
manera existe tres horarios de consumo de energia al igual que su costo, el cual
vendria a ser de 10 horas con un costo de 0,058 USD/kW-h, ademas de 4 horas
con un costo de 0,072 USD/kW-h y de 10 horas con un costo de 0,042 USD/KW-h.

Por medio de la siguiente tabla se puede apreciar el consumo de energia, asi

como su pago mensual debido al reemplazo de estas lamparas.

N Potencia | Consumo | Costo Pago

Lampara | lamparas kw (h) kW-h | kW-h/dia | kW-h/mes | USD-mes
160W 9 1,44 10 0,058 14,40 438,05 25,41
160W 9 1,44 4 0,072 5,76 175,22 12,62
160W 9 1,44 10 0,042 14,40 438,05 18,40
TOTAL 24 34,56 1051,32 56,42

Tabla 5.5 Valor a pagar por consumo de energia en |

amparas de 160W

Las nuevas lamparas a instalarse de 100W tienen un valor unitario de 16,22 USD

con su respectivo arrancador. En este momento se presenta la siguiente tabla de

un resumen del ahorro en USD y el periodo de recuperacion de dicha inversion.

N Potencia | Consumo | Costo Pago

Lampara | lamparas kw (h) kW-h | kW-h/dia | kW-h/mes | USD-mes
100W 9 0,9 10 0,058 9,00 273,78 15,88
100w 9 0,9 4 0,072 3,60 109,51 7,88
100W 9 0,9 10 0,042 9,00 273,78 11,50
TOTAL 24 21,60 657,07 35,26

Tabla 5.6 Valor a pagar por consumo de energia en |

amparas de 100W
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A continuacion se va realizar el estudio de cuan factible es realizar esta alternativa

de ahorro de energia, la cual ayuda en forma muy considerable a la fabrica.

Ahorro Ahorro | Ahorro | Ahorro . I_Denodo
L Pago ~ ~ Inversién | simple de
ampara | jonhas mes afo mes afo (USD) retormno
(KW-h) (kW-h) (USD) | (USD) ~
(afios)
100W 35,26 394,24 | 4730,92 | 21,16 | 253,89 | 145,96 0,57

Tabla 5.7 Ahorro por cambio de lamparas al afio

Al aplicar esta alternativa de ahorro de energia nos muestra que el reemplazo de
las lamparas de 160W por las lamparas de 100W nos da como ahorro anual
253,89 USD, con un periodo de retorno de la inversiéon de 0,57 afios, por lo que
este periodo es muy accesible y este reemplazo resulta de mucho beneficio para

la fabrica.

5.1.3.1.3 Lamparas fluorescentes de 32W

Para 348 lamparas fluorescentes de 40W registradas en la fabrica, se realiza el
reemplazo por lamparas fluorescentes de 32W las cuales proporcionan una
intensidad de 2800 lumenes frente a las actuales de 40W que cuenta con 2600

limenes, produciendo un 7,1% de intensidad luminosa mayor.

Aquellas lamparas se encuentran instaladas en las areas de hilas jet, confeccion,
bodega, pasillos, comedor y oficinas, las cuales se encuentran encendidas
durante 24 horas, durante 16 horas, durante 12 horas, durante 10 horas, durante

8 horas, durante 6 horas, durante 4 horas, durante 2 y otras durante 1 hora.

Por lo que de esta manera existe tres horarios de consumo de energia al igual
que su costo, el cual vendria a ser de 0,058 USD/kW-h, de 0,072 USD/KW-h y de
0,042 USD/KW-h.

Por medio de la siguiente tabla se puede apreciar el consumo de energia, asi

como su pago mensual debido a estas lamparas fluorescentes.
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N Potencia | Consumo | Costo Pago
Lampara | lamparas kw (h) kW-h | kW-h/dia |kW-h/mes| USD-mes
40W 6 0,24 10 0,058 2,40 73,01 4,23
40W 6 0,24 4 0,072 0,96 29,20 2,10
40W 6 0,24 10 0,042 2,40 73,01 3,07
TOTAL 24 5,76 175,22 9,40
40W 56 2,24 2 0,058 4,48 136,28 7,90
40W 56 2,24 4 0,072 8,96 272,56 19,62
40W 56 2,24 10 0,042 22,40 681,41 28,62
TOTAL 16 35,84 1090,25 56,15
40W 24 0,96 10 0,058 9,60 292,03 16,94
40W 38 1,52 2 0,072 3,04 92,48 6,66
40W 14 0,56 10 0,042 5,60 170,35 7,15
TOTAL 22 18,24 554,86 30,75
40W 6 0,24 9 0,058 2,16 65,71 3,81
40W 42 1,68 3 0,072 5,04 153,32 11,04
40W 36 1,44 9 0,042 12,96 394,24 16,56
TOTAL 21 20,16 613,27 31,41
40W 2 0,08 4 0,072 0,32 9,73 0,70
40W 2 0,08 8 0,042 0,64 19,47 0,82
TOTAL 12 0,96 29,20 1,52
40W 50 2 10 0,058 20,00 608,40 35,29
40W 22 0,88 1 0,072 0,88 26,77 1,93
40W 22 0,88 9 0,042 7,92 240,93 10,12
TOTAL 20 28,80 876,10 47,33
40W 102 4,08 8 0,058 32,64 992,91 57,59
TOTAL 8 32,64 992,91 57,59
40W 8 0,32 4 0,072 1,28 38,94 2,8
40W 8 0,32 2 0,042 0,64 19,47 0,82
TOTAL 6 1,92 58,41 3,62
40W 8 0,32 4 0,058 1,28 38,94 2,26
TOTAL 4 1,28 38,94 2,26
40W 4 0,16 3 0,058 0,48 14,6 0,85
40W 4 0,16 1 0,042 0,16 4,87 0,2
TOTAL 4 0,64 19,47 1,05
40W 4 0,16 2 0,058 0,32 9,73 0,56
TOTAL 2 0,32 9,73 0,56
40W 4 0,16 1 0,058 0,16 4,87 0,28
TOTAL 1 0,16 4,87 0,28

Tabla 5.8 Valor a pagar por consumo de energia en |

amparas de 40W
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Estas nuevas lamparas fluorescentes a instalarse de 32W tienen un valor unitario

de 1,23 USD. En este momento se presenta la siguiente tabla de un resumen del

ahorro en USD y el periodo de recuperacion de dicha inversion.

Lampara Iémglaras POL?/CC'a Con(z;xmo (Ii\(/)\ls-tr? kW-h/dia | kW-h/mes U Spg-gn(q)es
32W 6 0,19 10 0,058 1,92 58,41 3,39
32w 6 0,19 4 0,072 0,77 23,36 1,68
32w 6 0,19 10 0,042 1,92 58,41 2,45

TOTAL 24 4,61 140,18 7,52
32w 56 1,79 2 0,058 3,58 109,03 6,32
32W 56 1,79 4 0,072 7,17 218,05 15,7
32w 56 1,79 10 0,042 17,92 545,13 22,9

TOTAL 16 28,67 872,2 44,92
32w 24 0,768 10 0,058 7,68 233,63 13,55
32W 38 1,216 2 0,072 2,43 73,98 5,33
32W 14 0,448 10 0,042 4,48 136,28 5,72

TOTAL 22 14,59 443,89 24,6
32w 6 0,192 9 0,058 1,73 52,57 3,05
32w 42 1,344 3 0,072 4,03 122,65 8,83
32W 36 1,152 9 0,042 10,37 315,39 13,25

TOTAL 21 16,13 490,61 25,13
32w 2 0,064 4 0,072 0,26 7,79 0,56
32W 2 0,064 8 0,042 0,51 15,58 0,65

TOTAL 12 0,77 23,36 1,21
32w 50 1,6 10 0,058 16 486,72 28,23
32w 22 0,704 1 0,072 0,7 21,42 1,54
32W 22 0,704 9 0,042 6,34 192,74 8,1

TOTAL 20 23,04 700,88 37,87
32w 102 3,264 8 0,058 26,11 794,33 46,07

TOTAL 8 26,11 794,33 46,07
32w 8 0,256 4 0,072 1,02 31,15 2,24
32W 8 0,256 2 0,042 0,51 15,58 0,65

TOTAL 6 1,54 46,73 2,9
32w 8 0,256 4 0,058 1,02 31,15 1,81

TOTAL 4 1,02 31,15 1,81
32w 4 0,128 3 0,058 0,38 11,68 0,68
32W 4 0,128 1 0,042 0,13 3,89 0,16

TOTAL 4 0,51 15,58 0,84
32W 4 0,128 2 0,058 0,26 7,79 0,45

TOTAL 2 0,256 7,79 0,45
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. N Potencia | Consumo | Costo . Pago
Lampara lamparas | kW h) kw-n | KW-h/dia [kW-h/mes | o7 o
32W 4 0,128 1 0,058 0,13 3,89 0,23

TOTAL 1 0,128 3,89 0,23

Tabla 5.9 Valor a pagar por consumo de energiaen| amparas de 32W

Ahora se va realizar el estudio de cuan factible es realizar esta alternativa de

ahorro de energia, la cual ayuda en forma muy considerable a la fabrica.

Ahorro Ahorro | Ahorro | Ahorro . I_Denodo
L5 Pago ~ ~ Inversion | simple de
ampara| ;op e mes afo mes afo (USD) retormno
(kW-h) (kW-h) (USD) | (USD) (afios)
32w 193,54 892,64 | 10711,73| 48,39 | 580,63 | 428,74 0,74

Tabla 5.10 Ahorro por cambio de lamparas al afio

Al aplicar esta alternativa de ahorro de energia nos muestra que el reemplazo de
las lamparas fluorescentes de 40W por las lamparas de 32W nos da como ahorro
anual 580,63 USD, con un periodo de retorno de la inversién de 0,74 afos, por lo
que este periodo es muy accesible y este reemplazo resulta de mucho beneficio

para la fabrica.

5.1.3.1.4 Focos ahorradores de 26W

Para 4 focos incandescentes de 100W registrados en la fabrica, se realiza el
reemplazo por focos ahorradores de 26W los cuales proporcionan una intensidad
de 1600 lumenes frente a las actuales de 100W que cuenta con 1300 lumenes,
18,8% de

incandescentes se encuentran instalados en oficinas y bafos, los cuales se

produciendo un intensidad luminosa mayor. Dichos focos
encuentran encendidos durante 12 horas, durante 8 horas y otras durante 2
horas. Por lo que de esta manera existen tres horarios de consumo de energia al
igual que su costo, el cual vendria a ser de 0,058 USD/kW-h, 072 USD/kW-h y de
un costo de 0,042 USD/kW-h. Por medio de la siguiente tabla se puede apreciar el
consumo de energia, asi como su pago mensual debido al reemplazo de estas

lamparas.
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N Potencia | Consumo | Costo Pago
Lampara | lamparas kw (h) kW-h | kW-h/dia | kW-h/mes | USD-mes
100w 1 0,1 3 0,072 0,30 9,13 0,66
100W 1 0,1 9 0,042 0,90 27,38 1,15
TOTAL 12 1,20 36,50 1,81
100W 2 0,2 8 0,058 1,60 48,67 2,82
TOTAL 8 1,60 48,67 2,82
100w 1 0,1 2 0,058 0,20 6,08 0,35
TOTAL 2 0,20 6,08 0,35

Tabla 5.11 Valor a pagar por consumo de energia en

focos de 100W

Las nuevas lamparas a instalarse de 100W tienen un valor unitario de 2,79 USD.

En este momento se presenta la siguiente tabla de un resumen del ahorro en

USD y el periodo de recuperacion de dicha inversion.

N Potencia | Consumo | Costo Pago

Lampara | lamparas kW (h) kKW-h | kW-h/dia | kW-h/mes | USD-mes
26W 1 0,026 3 0,072 0,08 2,37 0,17
26W 1 0,026 9 0,042 0,23 7,12 0,30
TOTAL 12 0,31 9,49 0,47
26W 2 ‘ 0,052 8 0,058 0,42 12,65 0,73
TOTAL 8 0,42 12,65 0,73
26W 1 ‘ 0,026 2 0,058 0,05 1,58 0,09
TOTAL 2 0,05 1,58 0,09

Tabla 5.12 Valor a pagar por consumo de energia en

26W

focos ahorradores de

A continuacion se va realizar el estudio de cuan factible es realizar esta alternativa

de ahorro de energia, la cual ayuda en forma muy considerable a la fabrica.

Ahorro Ahorro Ahorro | Ahorro L, I_Denodo
L5 Pago ~ ~ Inversion | simple de
ampara | on has mes afo mes afo (USD) retormno
(KW-h) (kW-h) (USD) | (USD) ~
(afios)
26W 1,30 67,53 810,39 3,69 44,25 11,16 0,25

Tabla 5.13 Ahorro por cambio de lamparas al afio
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Al aplicar esta alternativa de ahorro de energia nos muestra que el reemplazo de
los focos incandescentes de 100W por los de 26W nos da como ahorro anual
44,25 USD, con un periodo de retorno de la inversion de 0,25 afios, por lo que

este periodo es recuperable a corto plazo y muy accesible.

En cuanto a los focos ahorradores de 37W, 20W y los dicroicos de 50W no se
hizo ninguin reemplazo debido a que unos ya son ahorradores y otros sirven con

fines decorativos.

5.1.3.2Instalacion de sensores de presencia o de movinten

La instalacion de sensores de movimiento en lugares donde no hay mucha
circulacion de personal viene a ser un factor importante en una alternativa de
ahorro de energia eléctrica. Una vez realizado el estudio del flujo de personal en
los diferentes lugares de la fabrica se logré determinar que el area que cubre el
pasillo entre el area de tejeduria y el comedor es un espacio donde existe un

desperdicio de energia eléctrica durante las noches.

Debido a que la fabrica es compacta y que las areas de trabajo estan cerca una
de otra la circulacion del personal es constante, por lo que con el afan de ahorrar
energia se ha considerado reducir el consumo en esta zona de 3,84kW-h/dia,
pero una vez aplicado dicho sensor de movimiento este se reducira a 0,96 kW-
h/dia. Por lo que en la siguiente tabla se presenta el ahorro por la instalacién de

un sensor de movimiento en uno de los pasillos de la fabrica.

Ahorro Inversién Periodo simple de | Periodo simple
(USD/afio) (USD) retorno (meses) | de retorno (afos)
47,66 28,00 7,05 0,59

Tabla 5.14 Ahorro por instalacion de sensor de pres  encia o de movimiento

Al ver en la tabla el ahorro anual que se produce, el cual es de 47,66 USD y cuyo

periodo de recuperacion de la inversion es de 0,59 afios, aunque el ahorro no es
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mucho, lo importante es que estamos aportando con todo lo posible para obtener

un ahorro para la fabrica y cuya inversion es recuperable.

5.1.4 ESTUDIO POR AHORRO MEDIANTE REEMPLAZO DE MOTORES

La opcién a tomar para este caso es el reemplazo o sustitucién de los motores
convencionales por motores de alta eficiencia que mediante proformas ofrecidas
por parte de la ABB Ecuador, las mismas que fueron determinadas mediante un
programa computacional que calcula el ahorro en kW-h que se producen en el

afo, asi como el ahorro en USD/afo.

Las consideraciones que se han tomado para realizar el estudio de sustitucion o
reemplazo son: la eficiencia real de los motores con el fin de determinar si el
motor esta trabajando en forma adecuada, si el motor estd4 sobredimensionado y
la edad del motor. Para determinar la sustitucion mas adecuada de dichos

motores se presenta los siguientes calculos realizados.

Una vez realizada las mediciones y determinadas las eficiencias de cada motor
gue para nuestro caso de estudio se ha considerado los cinco motores de cada
una de las hilas con una potencia de 14,92kW del area de hilatura. Se ha visto
que los motores se encuentran sobredimensionados debido a que registra una
eficiencia real entre 47,1% y 48,7%, por lo cual el reemplazo mas adecuado es el
motor de alta eficiencia de 7,5 kW con una eficiencia de 90,9%. A continuacion se
presenta la tabla respectiva con las eficiencias reales con las que estan

trabajando los cinco motores del area de hilatura.

Motor |Cantidad| ns (r.p.m) |nr(r.p.m)|Pnom (kW) | Preal (kW) | Eficiencia real
hila 1 1 1800 1770 14,92 7,16 0,480
hila 2 1 1800 1770 14,92 7,26 0,487
hila 3 1 1800 1770 14,92 7,03 0,471
hila 4 1 1800 1770 14,92 7,17 0,481
hila 5 1 1800 1770 14,92 7,09 0,475

Tabla 5.15 Eficiencias reales de motores convencion ales instalados



93

5.1.4.1 Estudio técnico debido a sobredimensionamiento delos motores

convencionales

La forma de hallar el ahorro de energia que se produce al realizar el reemplazo de
los motores convencionales por motores de alta eficiencia es de la siguiente

manera:

* Primeramente realiza el célculo de las pérdidas que se producen en los

motores convencionales y en los motores de alta eficiencia.

 Luego se procede al calculo del consumo de energia eléctrica que
aprovecha la maquina, tanto en los motores convencionales como en los

motores de alta eficiencia.

* Por ultimo se procede a la comparacion de dichos célculos para mediante
la diferencia de los resultados obtenidos de los motores convencionales
frente a los motores de alta eficiencia, se obtener el ahorro de energia

eléctrica correspondiente.
5.1.4.1.1 Calculo de pérdidas de energia en loras

Para el célculo de las pérdidas de energia que se produce en los motores se

utiliza la siguiente ecuacion.

Pérdidas= potenciade placa *0746*(1-n) (Ec. 5.1)

Donde:
n = Eficiencia del motor

A continuacién se presenta un resumen de pérdidas que se producen en cada

uno de los motores convencionales.
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Proceso |Cantidad | P (kW) Ef:::l(((e)z;: 'a ho;%z al P(a(rkw)as (Evitﬂ'/i%z)
1 14,92 48,0 6372 7,76 49436,52
1 14,92 48,7 6372 7,65 48771,03
Hilatura 1 14,92 47,1 6372 7,89 50292,16
1 14,92 48,1 6372 7,74 49341,45
1 14,92 47,5 6372 7,83 49911,88
TOTAL 247753,05

Tabla 5.16 Célculo de pérdidas de energia en motore s convencionales

Ahora se presenta un resumen de pérdidas que se producen en cada uno de los

motores de alta eficiencia las cuales son bajas.

Eficiencia | horas al | Pérdidas | Perdidas
Proceso | Cantidad | P (kW) n (%) ano (kW) (kW-h/afiio)
1 7,5 90,9 6372 0,68 4325,70

1 7,5 90,9 6372 0,68 4325,70

Hilatura 1 7,5 90,9 6372 0,68 4325,70
1 7,5 90,9 6372 0,68 4325,70

1 7,5 90,9 6372 0,68 4325,70

TOTAL 21628,48

Tabla 5.17 Célculo de pérdidas de energia en m otores de alta eficiencia

Al observar estos resultados podemos ver que las pérdidas se reducen

significativamente, permitiendo de esta manera un ahorro efectivo.

Por lo que la alternativa planteada de ahorro de energia vendria a ser adecuada.
5.1.4.1.2 Calculo del consumo de energia en ldsmes

En la siguiente tabla se presenta el consumo de energia que se produce en cada
uno de los motores de las cinco maquinas del area de hilatura, tanto de los

motores convencionales como de los motores de alta eficiencia para ver cuan

efectivo es realizar el respectivo cambio.
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Eficiencia|horas al| P real Pérdidas

Proceso | Cantidad | P (kW) n (%) afo (kW) (kW-h/afo)
1 14,92 42,0 6372 7,16 45646,52

1 14,92 42,6 6372 7,26 46252,08

Hilatura 1 14,92 41,3 6372 7,03 44795,16
1 14,92 42,1 6372 7,17 45709,17

1 14,92 41,6 6372 7,09 45187,13

TOTAL 227590,06

Tabla 5.18 Calculo del consumo de energia en

motores convencionales

Ahora se presenta un resumen del consumo de energia en cada uno de los

motores de alta eficiencia, los mismos que son aprovechados de mejor manera.

Eficiencia| horas al | P real Pérdidas
Proceso | Cantidad | P (kW) (%) afo (kW) | (kW-h/afio)
1 7,5 90,9 6372 6,82 43441,11
1 7,5 90,9 6372 6,82 43441,11
Hilatura 1 7,5 90,9 6372 6,82 43441,11
1 7,5 90,9 6372 6,82 43441,11
1 7,5 90,9 6372 6,82 43441,11
TOTAL 217205,55

Tabla 5.19 Célculo del consumo de energia en moto

res de alta eficiencia

Al observar estos resultados podemos ver que el consumo de energia por parte

de los motores se reduce significativamente, permitiendo de esta manera un

ahorro considerable. Por lo que la alternativa planteada de ahorro vendria a ser

adecuada. Una vez realizados estos calculos se va a obtener la siguiente tabla en

donde se muestra un resumen de los ahorros energéticos que se producen al

reemplazar los motores convencionales por motores de alta eficiencia.

Proceso | Cantidad | P1 (kW) | P2 (kW) | E1 (%) | E2 (%) | horas al afio (k\'la‘vr_]ﬁ/r;%())
1 14,92 7,5 48,0 90,9 6372 47316,24
1 14,92 7,5 48,7 90,9 6372 47256,31
Hilatura 1 14,92 7,5 47,1 90,9 6372 47320,51
1 14,92 7,5 48,1 90,9 6372 47283,81
1 14,92 7,5 47,5 90,9 6372 47332,20
TOTAL 236509,07

Tabla 5.20 Célculo del ahorro de energia por reempl

azo de motores
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Donde:

P1 = Potencia del motor convencional
P2 = Potencia del motor de alta eficiencia
E1 = Eficiencia del motor convencional

E2 = Eficiencia del motor de alta eficiencia

Mediante el reemplazo de los motores convencionales por los motores de alta
eficiencia se obtendria un ahorro por afio de 236509,07 kW-h/afio. Y como se
puede observar el cambio se deberia efectuar ya que el ahorro es adecuado y

conveniente.

5.1.4.2 Ahorro por reemplazo de motores

Ahora se procede a mostrar el andlisis de cuan conveniente es realizar el
reemplazo de los motores convencionales de las maquinas del area de hilatura.
Debido que las maquinas trabajan las 24 horas del dia se ha tomado como

referencia un costo promedio del kW-h de 0,054 USD.

En el presente cuadro se puede apreciar el respectivo ahorro que se produce si
se reemplaza dichos motores por motores de alta eficiencia.

Por otra parte en el Anexo H se puede apreciar una tabla con el analisis completo

de dicho estudio realizado.

Costo de Periodo de
Proceso | P (kW) (kVA\‘/r_]ﬁ/r;%o) (U'Aérg)/ggo) motores recuperacion
(USD) (afios)

7,5 47316,24 2555,08 1074,08 0,42

7,5 47256,31 2551,84 1074,08 0,42
Hilatura 7,5 47320,51 2555,31 1074,08 0,42

7,5 47283,81 2553,33 1074,08 0,42

7,5 47332,20 2555,94 1074,08 0,42
TOTAL 236509,07 | 12771,49 5370,40 0,42

Tabla 5.21 Ahorro por reemplazo de motor es convencionales
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La tabla 5.21 muestra que el cambio de motores es algo factible y de un ahorro
significativo, con un periodo de recuperacion en la inversion de 0,42 afios. Lo cual
es una recuperacion a corto plazo y cuya inversion es conveniente. Ahora se

procede a sacar un cuadro resumen de todos los ahorros posibles que se han

estudiado en la fabrica.

_ ) Ahorro Ahorro Inversion Eerl'odo
Alternativas de Ahorro de energia | mensual| anual (USD) simple qe
(USD) (USD) retorno (afios)

Control de demanda 1046,72 | 12560,64 0 0
Control del consumo de energia 898,99 | 10787,88 0 0
lluminacion 407,98 | 4895,78 | 2507,01 0,51
Sensor de movimiento 3,97 47,66 28 0,59
Reemplazo de motores 1064,29 | 12771,49 | 5370,4 0,42
TOTAL 3421,95 | 41063,45 | 7905,41 0,19

Tabla 5.22 Cuadro resumen de los ahorros es tudiados en la fabrica

5.2 IDENTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS RENTABLES

A través de este capitulo se ha podido realizar los célculos y analisis en capitulos
anteriores, pues contiene la informacion basica para los calculos financieros y de

beneficio-costo.

Cuyo factor importante es el tiempo minimo de recuperacién del capital requerido
por la fabrica para permitir dichas inversiones. Ya que el objetivo principal del
analisis economico de las propuestas para la fabrica es determinar cuales son

rentables.

Con estos analisis solo se confirmard si la aplicacién de una alternativa para el
ahorro de energia es justificada desde el punto de vista econémico, ya que desde
el punto de vista técnico esta apropiadamente se justifica. Por lo tanto se ha
tomado dos tipos de alternativas diferentes pero que dan resultados similares,
para lo cual se ha considerado el método de la tasa interna de retorno (TIR) y el

meétodo de la relacion beneficio-costo (B/C).
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5.2.1 LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Es aquel método de toma de decisiones de inversion la cual se utiliza para
comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversion. Por lo general, la
opcién de inversion con la TIR més alta es la elegida. A continuacién se presenta

la férmula que nos ayudara para el calculo:

VP =B *(+i) +B, *(1+i) % +......# B, *(1+i)"|-C =0 (Ec. 5.2)
Donde:

i=TIR

B = beneficios anuales

n = afnos

C = Inversion inicial

Despejando se halla:

¢ =(1+'—)_1 (Ec. 5.3)
B i* (1+ |)

La utilizacion de la ecuacion 5.3 sirve para valores iguales de beneficios anuales,
por lo que se procede a aplicar este método para el presente proyecto y la

siguiente tabla se presentan los resultados:

Propuestas anizrl]:sﬂ((:ij) ; D) V(igr?oit)” I m(/S r;lljo)n TIR (%)
lluminacioén 4895,78 8 2507,01 195,25
Sensor de movimiento 47,66 7 28 170,05
Reemplazo de motores 12771,49 25 5370,4 237,8

Tabla 5.23 Método de la TIR

Debido a que pueden cambiar las condiciones de trabajo de las maquinas que

posee la fabrica ya sea por un incremento o disminucién en dicha maquinaria no
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se realizé el estudio para las alternativas de ahorro de energia respecto a control
de demanda y consumo de energia, pues en estos casos no existe ninguna
inversion que realizar, por lo es imposible determinar la vida (til de estas

alternativas.
5.2.2 RELACION BENEFICIO COSTO (B/C)

Es un método de Evaluacién de Proyectos, que se basa en el “Valor Presente”, y
que consiste en dividir el Valor Presente de los Ingresos entre el Valor Presente

de los egresos.

Se considera una tasa de descuento que esta en el rango de 8% a 20% para
proyectos eléctricos. Para el presente proyecto se realizard un analisis para las
tasas de descuento de 8%, 14% y 20%. Ahora se toma la siguiente formula con la
finalidad de hallar el valor presente:
1-(1+i)™"
VPA= A* ( _ )
[

(Ec.5.4)

Donde:
i = Tasa de descuento
A = Ahorro anual

n = vida util en afios

En la siguiente tabla obtendremos el valor presente a calcular considerando las

diferentes tasas de descuento y cuyos resultados se encuentran a continuacion:

Beneficios Vida atil VPA VPA VPA
Propuestas anuales (afios) td = 8% td=14% | td =20%
(USD) (USD) (USD) (USD)
lluminacion 4895,78 8 28134,28 | 22710,86 | 18785,89
Sensor de movimiento 47,66 7 248,14 204,38 171,795
Reemplazo de motores | 12771,49 25 136332,79 | 87777,52 | 63188,06

Tabla 5.24 Calculo del Valor Presente
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El analisis de la relacion B/C, toma valores mayores, menores o iguales a 1, lo
que implica que:
- B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces
el proyecto es aconsejable.
« B/C =1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el
proyecto es indiferente.
« B/C <1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces
el proyecto no es aconsejable.
Por lo cual la férmula a tomar para el célculo de la relacion (B/C) es:

5_YeA (Ec. 5.5)

c T

Donde:

B/C = Relacion beneficio costo
VPA= Valor presente del ahorro

Tl = Inversion total

Mediante la siguiente tabla se vera la factibilidad de este método para el presente

proyecto y cuyos resultados se encuentran a continuacion:

Propuestas Beneficios Vid? atil | Inversién | B/C B/C B/C
anuales (USD) | (afios) (USD) 8% | 14% 20%

lluminacion 4895,78 8 2507,01 (11,22| 9,06 7,49
Sensor de movimiento 47,66 7 28 8,86 | 7,30 6,14
Reemplazo de motores 12771,49 25 5370,4 |25,39| 16,34 | 11,77

Tabla 5.25 Calculo de la relacién beneficio costo

Se puede apreciar en el analisis que la relacion B/C > 1 implica que los ingresos
son mayores que los egresos, entonces el proyecto es aconsejable. Por lo tanto
al aplicar estos dos métodos para la Evaluacion de Proyectos llegamos a la
conclusién que las alternativas planteadas de ahorro de energia tienen como
TIR minima un valor de 170,05 y una relacion beneficio-costo que es mayor a la
unidad. Demostrandose de esta manera que las alternativas planteadas resultan

ser rentables y de mucho beneficio para la fabrica.
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CAPITULO 6

MANEJO APROPIADO DE EQUIPOS E INSTALACIONES

6.1 GESTION Y TIPOS DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

La principal funcion de una gestion adecuada del mantenimiento consiste en
rebajar el correctivo hasta el nivel 6ptimo de rentabilidad para la fabrica. El
correctivo no se puede eliminar en su totalidad por lo tanto una gestion correcta
extraera conclusiones de cada parada e intentara realizar la reparacion de
manera definitiva ya sea en el mismo momento o programado un paro, para que

esa falla no se repita.

Es importante tener en cuenta en el andlisis de la politica de mantenimiento a
implementar, que en algunos equipos e instalaciones el correctivo sera el sistema
mas rentable, pero su consecuencia es el deterioro en la vida util de los equipos.
Por lo que es muy importante el uso de algunos tipos de mantenimiento
industrial, los cuales ayudan a un adecuado funcionamiento de equipos e

instalaciones dentro de la industria.
6.2 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ADECUADO [16]

El mantenimiento industrial adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes,
a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir
el numero de fallas. Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio
que debia darnos o cuando aparecen efectos indeseables, segun las
especificaciones de disefio con las que fue construido o instalado el bien en

cuestion.

A continuacién se detalla un sistema de mantenimientos utilizados para el buen

funcionar de los equipos e instalaciones dentro de la industria.
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6.2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de las averias o fallas,

cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que obliga a

detener la instalacién y equipos afectados por el fallo. Dentro de este tipo de

mantenimiento podriamos contemplar dos tipos de enfoques:

Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo)Este se encarga de la reposicion

del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provoco la falla.

Mantenimiento curativo (de reparacion): Este se encarga de la reparacion

propiamente pero eliminando las causas que han producido la falla.

Ventajas:

Si el equipo estad preparado la intervencion en el fallo es rapida y la
reposicién en la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios
competentes sera suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra sera
minimo, serd mas prioritaria la experiencia y la pericia de los operarios, que
la capacidad de analisis o de estudio del tipo de problema que se
produzca.

Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la
produccion, donde la implantacion de otro sistema resultaria poco

econdmico.

Desventajas:

Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccion que afectan a
la planificacion de manera incontrolada.

Se suele producir una baja calidad en las reparaciones debido a la rapidez
en la intervencion, y a la prioridad de reponer antes que reparar

definitivamente, por lo que produce un habito a trabajar defectuosamente,
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sensacion de insatisfaccion e impotencia, ya que este tipo de
intervenciones a menudo generan otras al cabo del tiempo por mala

reparacion por lo tanto sera muy dificil romper con esta inercia.

6.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La finalidad del mantenimiento preventivo es encontrar y corregir los problemas
menores antes de que estos provoquen fallas. EI mantenimiento preventivo puede
ser definido como una lista completa de actividades, todas ellas realizadas por;
usuarios, operadores y mantenimiento. Para asegurar el correcto funcionamiento
de la planta, maquinas, equipos, etc. Ademas este tipo de mantenimiento surge
de la necesidad de rebajar el correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir
la reparacién mediante una rutina de inspecciones periédicas y la renovacion de
los elementos dafiados. Basicamente consiste en programar revisiones de los
equipos, apoyandose en el conocimiento de la maquina en base a la experiencia
y los histéricos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de
mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran las acciones necesarias,

engrasan, cambian correas, desmontaje, limpieza, etc.

Ventajas:

» Se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un
tratamiento de los histéricos que ayudara en gran medida a controlar la
maquinaria e instalaciones.

» El cuidado periodico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la
gue es indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto
sistema de calidad y a la mejora de los continuos.

* Reduccién del correctivo representard una reduccion de costos de
produccion y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una
planificacion de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi como
una prevision de los recambios 0 medios necesarios.

» Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de

las instalaciones con produccion.
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Desventajas:

* Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El
desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos
especializados.

* Sino se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo, se
puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en
la disponibilidad.

» Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas
imaginativos para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere
satisfaccion y compromiso, la implicacion de los operarios de preventivo es

indispensable para el éxito del plan.

6.2.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que ésta se
produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el
equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones optimas. Para conseguir

esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros fisicos.

También se puede definir al mantenimiento predictivo como el conjunto de
actividades de seguimiento y diagnostico continuo que permiten una intervencion
correctora inmediata como consecuencia de la deteccién de algun sintoma de

fallo.

Ventajas:

* La intervencion en el equipo o cambio de un elemento.

* Nos obliga a dominar el proceso y a tener unos datos técnicos, que nos

comprometera con un meétodo cientifico de trabajo riguroso y objetivo.
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Desventajas:

* La implantacién de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante, los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo
elevado. De la misma manera se debe destinar un personal a realizar la
lectura periddica de datos.

» Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que
generan los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que
requiere un conocimiento técnico elevado de la aplicacion.

» Por todo ello la implantacion de este sistema se justifica en maquina o
instalaciones donde los paros intempestivos ocasionan grandes pérdidas,

donde las paradas innecesarias ocasionen grandes costos.

6.2.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (T.P.M.)

Es un sistema de organizacion, donde la responsabilidad no recae solo en el
departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa “El buen
funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es responsabilidad de
todos”. Por lo cual el significado de cada palabra como factor importante para un

mantenimiento adecuado es:

* Mantenimiento: Mantener las instalaciones siempre en buen estado
* Productivo: Enfocado al aumento de productividad
e Total: Implica a la totalidad del personal (no sélo al servicio de

mantenimiento)

Ventajas:

» Al integrar a toda la organizacién en los trabajos de mantenimiento se

consigue un resultado final mas enriquecido y participativo.

* El concepto esta unido con la idea de calidad total y mejora continua.
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Desventajas:

e Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este
cambio, no puede ser introducido por imposicion, requiere el
convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacion de
que es un beneficio para todos.

* La inversion en formacion y cambios generales en la organizacion es

costosa. El proceso de implementacion requiere de varios afos.

6.3 ESTUDIO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL EN LA
FABRICA “TEXTILES LA ESCALA S.A.”

En el estudio realizado se determind que la fabrica TEXTILES LA ESCALA S.A.
cuenta con mantenimientos preventivos, pues tienen un programa de
mantenimientos semanales que se le dan a los equipos con el fin de impedir que
se pare la produccion debido a que la fabrica trabaja las 24 horas del dia y
significaria una pérdida muy significativa el tener que parar un equipo para su

respectiva reparacion.

Por otro lado también se ha visto que la fabrica usa el mantenimiento correctivo
ya que a veces tienden a dafarse las equipos en un rato menos pensado, lo cual

puede ser por un deterioro del mecanismo de los equipos por el tiempo de uso.

La implementacién como una politica de mantenimiento eficiente seria el uso del
mantenimiento predictivo para predecir la falla antes de que ésta se produzca,
consiguiendo adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento
deja de trabajar en sus condiciones Optimas. Como factor importante dentro del
funcionamiento eficiente de la fabrica seria el mantenimiento productivo total
(T.P.M.), pero la inversion en la formacién y cambios generales en la organizacion
es costosa. El proceso de implementacion requiere de varios afios, ya que se
requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este cambio, no
puede ser introducido por imposicion, requiere el convencimiento por parte de

todos los componentes de la organizacion de que es un beneficio para todos.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En la fabrica TEXTILES LA ESCALA S.A se ha visto a la iluminacion como
aguel factor donde con mayor facilidad se puede actuar, pues se logra el
ahorro de 75234,34 kW-h/afo al realizar el reemplazo de las lamparas de
mercurio de 400W por lamparas de sodio de 250W, también se obtendria
un ahorro de 4730,92 kW-h/afio al realizar el reemplazo de las lamparas de
mercurio de 160W por lamparas de sodio de 100W, ademas se obtendria
un ahorro de 10711,73 kW-h/afio al realizar el reemplazo de las lamparas
fluorescentes que posee la fabrica de 40W por lamparas fluorescentes de
32W y por ultimo se obtendria un ahorro de 810,39 kW-h/afio al realizar el
reemplazo de focos incandescentes de 100W por focos ahorradores de
26W. Por lo tanto la inversion a realizar seria de 2507,01 USD incluido
l.v.a. obteniendo de esta manera un ahorro de 4895,78 USD/afio y cuyo
periodo simple de retorno es de 0,51 afios.

Al realizar el estudio de motores en las hilas 1, 2, 3, 4 y 5 del cuarto de
hilatura, se determiné que la eficiencia de los mismos eran bajas. Debido a
un sobredimensionamiento de estos motores por lo cual al ser sustituidos
estos motores convencionales por motores de alta eficiencia se obtendria
un ahorro de 12771,49 USD/afo, para lo cual la inversién es de 5370,4
USD incluido i.v.a. y cuyo periodo simple de retorno es de 0,42 afios.

En la fabrica se encontré el deterioro de luminarias incluso en algunos
casos los cables que alimentan a las lamparas se encontraban quemados,
asi como por lo cual se ha visto que es justificable el reemplazo de las
lamparas, ya que el sistema de iluminacién actual se encuentra llegando al

final de su vida util.
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Al realizar un analisis de lugares en donde puede existir derroche de
energia eléctrica para aplicar el uso de sensores de presencia, debido a la
permanencia durante periodos cortos de tiempo ya sea de los obreros o del
personal de mantenimiento. La Unica zona detectada donde se podia
realizar la colocacion de un sensor de presencia fue el espacio que cubre
el pasillo que se encuentra entre el area de tejeduria y el comedor. Aunque
no es un gran ahorro favorece en algo al proyecto realizado que tiene que

ver con eficiencia energética.

Con la creacion de un horario de mantenimientos se logrado obtener un
ahorro por control de demanda y también un ahorro por consumo de
energia. Pues lo que tiene que ver con el control de demanda se ha
disminuido el pico que se produce entre las (18-22) horas, esto hace
posible una ahorro de 12560,67 USD/afio. Ademas se obtiene un ahorro
por consumo de energia eléctrica de 10787,84 USD/afo, pero debido a
datos tomados de informes provistos por la fabrica de los mantenimientos
anteriores realizados durante varias horas del dia llegaron a obtener un
ahorro de 3536,79 USD/afo, obteniendo de esta manera un ahorro muy
considerable de energia. Debido a que este horario de mantenimiento no
necesita de alguna inversion y cuyo periodo de retorno de dicha inversién

es de 0 afnos.

Al haber realizado el estudio de calidad del producto con la ayuda de la
Empresa Eléctrica Quito S.A., que con su analizador de redes eléctricas se
realiz6 las mediciones correspondientes se determind que estas
mediciones cumplen con la REGULACION No CONELEC — 004/01.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda crear conciencia en el personal de la fabrica sobre el
beneficio que se obtiene al usar correctamente la energia eléctrica, el
mismo que se hace con la finalidad de obtener un significativo ahorro de

energia.

Se debe tener muy en cuenta que al momento de reemplazar motores se
debe considerar la compra de motores de alta eficiencia, pues aunque la
inversion es algo fuerte, los beneficios se los puede ver rapidamente.
Debido a que la fabrica trabaja las 24 horas del dia, el tiempo de

recuperacion en la inversion es a corto plazo.

Aungue la fabrica realiza mantenimientos correctivos y preventivos, se
recomienda realizar programas de mantenimientos predictivos para que el
personal de mantenimiento pueda predecir la falla antes de que esta se
produzca. Por lo que podrian conseguir adelantarse a la falla o al momento
en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones éptimas.

En forma general al realizar la compra de equipos eléctricos para el
incremento de la produccion, se recomienda seleccionar modelos de alta
eficiencia, los cuales estén bien dimensionados para tener un bajo
consumo de energia y cuya capacidad sea segun el uso que se le vaya a

dar.

Se recomienda realizar cada afio un analisis energético en la fabrica
“TEXTILES LA ESCALA S.A.", pues a medida que pasa el tiempo la fabrica
puede aumentar la carga instalada. Entonces las condiciones en cuanto a
un cambio de tecnologia, necesitaria de la aplicacion de otras medidas
para un adecuado ahorro de energia y de esta manera necesitaria de

nuevos analisis para futuros estudios de eficiencia energética.
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ANEXO A

ANEXO A: FACTURAS ELECTRICAS DE LA FABRICA “TEXTILES LA ESCAA
S A e 114



EMPRESA
ELECTRICA
QUITO S.A

R.U.C. 1790053881001
Av. 10 de Agosto E1-24 y Las Casas

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion N° 5368 - 1995 - 06 - 02

Suministro:

CIRECCHIN NOTIHCACION
Geocodigo: 87010120980
Calte; GUALAGUAZA
BarifUrh..  COTOCOLLAD

DIRECCION DEL SERVICIO

i’eriodo(:onsﬁme Desde: 20080803
Factor de muliheseion;
Recargo Pérdidas an Transforﬁacﬁn;.
Medidor  Deseripcion
50000155 Athva 220+

SO000155 Acva 671 - 2

5000155 Demanda NormakLoc.Dir
50000155 -Demandh Pioo-Lec Diec

5000155 Rogztiva Normat
Faclor Potencia; 091

. 3
0t v O Ene P Mo Y dn D g Sap
s

0006

FACTURA DE GRANDES CLIENTES

Autorizacion 1108604860
Valida hasta Enero de! 2010

90000312 -9 TEXTILES LA ESCALA S,

 Numero:

Goocadige; $B0501-110
© Nemero:  NGM6 Pisos.

Hasta:  2000/09401

N62-56 Pigo:
Parroquig: EL INCA

Dias Faclu. 2
Constante: 100
. L. 0 %
Leciura
Actyal * Anlerior Consumo  Tipo Lect
82681 TGS B0SED  TOMADA
680571 B0 1830310 TOMADA
MM M 52 TOMADA
D466 B4 55B2 TOMADA
1914 NI TS TOMADA

Factor Correccicn:

06 Nox D Ere £ab Mar A Wy Jan n A 560
L]

E

_ Db_lo:

Fecha Emision: 02/08/2009
Factura No. 001-007-1517904

No. Control; 900003122307

x. 2294138 R.UC.:

1790095754001

Intersaccion; SABANILLA
Canton:  DISTRITO METROPOLITANG QUITO

 larssccion: SABAMLLA

Tarfa:  Ind Demanda con reg horario {622
Punto da entrega;  Media Tengion

Conceplo Valor
DEMANDA 0Ky 359718
PULBAORCTROTE  0x 24
COMERCIALIZACION 141
CONSUMOOTh - 2 183967 1087425
GONSUMO 22h- th - R LY
SUBFOTAL SERVICIO ELECTRICO 1973205
ALUMBRADO PUBLICO i
IMPUESTD BOMBERGS 1308
TASA REGOECOION 846 19m21
SUBTOTAL VALORES DE TERCEROS 3inm
TOTAL A PAGAR: 284301

Fecha Facturacion: 200910802
Pagar Hasta; 2009/09114

114



EMPRESA
ELECTRICA
QUTO SA.
RUGC. 1790053881001 FACTURA DE GRANDES CLIENTES
v, 10 de Agosto E1-24 y Las Casas Gglllggz::;?: 15:1?3;5:010 Fecha Enision 0000
CONTRIBUYENTE ESPECIAL Factura No. 001-007-1739925

Resolucion N° 5358 - 1995 - 06 - 02
No. Control; 900003122492

Suministro:  g4000312 -9 TEXTILES LA ESCALA S.A. Fac potag  RUC 1790085754001

DIRECCION NOTIFICACICH

Geocodige:  9T112-0080 - - . _
Clg: - GUAAQUZA © Mumew W36 P Oplo o iiereccion: SABANLLA
Barolib: COTOCOLLAD © Pameguls; ELINCA B - Caton: DISTRITO METROPOLITANO QUITO

ON DE

P o L o SO
Gl GUAMAQUEZA iz MGG Pso;  Dp

Opto; '-:irdcfsacd_ori; SABANILLA

WEION D CONCLE TOS FACTURADROS

b INFORKACION £

WokCosinaDoss BHOY bl 200100 P B T IO grono(2)
o . Punto'deentraga:  Media Tension -

rdemuiipicacion 12000 Comstanter. 10
: : S ool ' Vaor
Recargo Pérdicas en Transformacibn: 0% i _ . DEMANbA__' i Woke  35MS1
: Lactvs L PHWBAORCTRTE 0 @
Madidor Deseripeion. ° Actual - Antgrior _ Consume  Tipo Lect COMIER'ClALIZACIONI . 14
0000155 Ackia 2007 s Mo TS MK oomo e s
0155 Ackia Oh- 220 BTESSH . GWSET MWTIE TOMAA . CONSUMOZ2h-0Th 18T8Keh 576340
SOC00158. Demara NomatLac D G bt 68 TOMMA  SUBTOTAL SERVCIOELECTRICO HIBB
50000155 Damanda Pico-Lec.Direc 0476 0.488 5712 TOMADA . hLUMBR‘\DOPUBII.ICO' : 121788
R MPUESTO BOMBERCS 1208
FBClr.JléﬂaﬂCi;;T.b;’.ﬁ.: o e TASAREGQS@W e bR
- - | SUBTOTAL VALORESOETERCEROS 218
Conoetelckends o
e TOTALAPAGAR Y
0 — I : :

Fechafaclumlon: - Xesno02
PagarHasta:  2009/10/16

" M O S iy e B o g S O
Meg
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EMPRESA
ELECTRICA
QUTO SA

R.U.C. 1790053881001
Av. 10 de Agosto E1-24 y Las Casas

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion N° 5358 - 1995 - 06 - 02

Suministro:

Goocadge: G7010124880
Cole  GUALNQUZA
BamioUt: COTOCOLLAD =

* FAGTURA DE GRANDES CLIENTES

* Autorizacién 1106604669 e
Valdahasta Enero o 200 Fecha Emision; 05/11/2009
Factura No. 001-007-1963877

No.Controk:  9000031201-K3

RUC.
1790095754001

Ve WS Pso Ol humeen SGWLL R
Panuqui;_EL WCA |G DBTRTOMETROPOUTANOOUIO . -

Perfode Consumo Deade: 200910101

Factor de mulbplicacion: 120000

Recargo Pérdidas an Transfomacion:

Meddor  Destripcion
SO0ONS5 A 20071

SO00I55 Actva Oh- 2%
5000156 Reaciva Homnal
50000155 Damanda Nomnak, ot (Hraet

50000155 Demanda Pico-Lec Directa

* Incluida fa anargis de 22h00 - 13h00 (SO.F)
Factor Potencla: 091 )

ExuF My L s O o
o Nes

Hast: 20001104 DlasFactu; . 34

Tarify: - Ind Demanda con reg horario { 822 )

Constants: .00 Punto de antraga:  Media Tension
0% Cancepto Vlor
Lodtn DENANDA . W0k 38
e Tpolat - PEVLBAOFACTAOTE 09t 180
46U s omod Touos  COMERCIALZACION : : L
o CONSUNO 674 - 220 1506w 837
AR WSS MR ooz Comoh 4205
B! AT 1MIME TOMADA 'smm'm:samoa.!m o0
e U TONDA AR PUBLCO : ' 86501
0458 14 88 TOMADA  [MPUESTO BOMBEROS 1308
' TASARECOLECCION BAS 15900
- SugioTL VALORES DETERCEROS 1)
TOTAL APAGAR: 190110
FechiFacmdlon: 20091105
PagarHasta: 200811116

) Tie EveFob Mo oy o i g S B o
[

116
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EMPRESA
ELECTRICA
QUITO SA.

R.L.C. 1790053881001 FACTURA DE GRANDES CLIENTES

Av.1 to E1-24 y Las Gasas Aulorizacitr. 1106604663 i
C‘E) Ngnd;at?fo;NTEESPVEC\:L Vaids ests Erers del 200 Fecha Emisidn n2n2r0ne
ResoluciGn N° 5358 - 1995 - 06 - 02 Faclura No. 001-067-2189173

No. Control. - 800003120289

. i Fax: RUGC.
WD TEXTLESLAESCALA SA. T U s

Gencorigo, 391720580 g
- Galle - GUALAQUIZA ) Numgro:  NE3E Piso: DOpte -~ ln!ersacnon SABANIELA
Barioin: CATOCOLLA ~ Panogua ELINCA R E‘.anmn Drsmromsmomurmow

G ‘HULL SERVICIO ] !

P ~ Grotadige: 86450011060 o -
CCole . GUALAGUIZA _ Mme: W6 P Dplo | Infrgecsion SABANILLA
.::J--t 10N :-— \H.HIL:I'Z' .. . LONGE=TOS FACTURADGS
Perinda Corstmo Desde: — 2009/111904 Hasta: 20094201 Dias Factu 27 Tarifa: - Ind Demanda con reg horaria { 922
Faclor do multiplicagion: 1200.00 Constante: 100 Fusto daenbiegs.  Madia Tonsion
Recarge Pardidas en Transformacion: 0% Concagn o o
Lecturs DEMANDA _ 880Kw 156085
Medidor Degesipcion Aclyal Anterior Consumo  Tipo Lect COMERCIALZACION 1
SOO0I5 Actka 220 O7h a R segs Towaps  CONSUMOUTh-22h 43 Mwh BI06.30
CONSUMO 22h - 67h 95BABKWh 440892
000155 Ackiva OTh - 32h T013.180 BASIB3T 1437115 TOMADA
SUBTOTAL SERVICIOELECTRICO . 16,277 48
00155 Reaciva Nomsl 3651250 3608881 GRSHE TOMADA
ALUMBRADO PUBLICO B95.26
)Lec O
B030155 Demanda NormalLec Cirect 0460 1462 552 TOMADA IMPUESTO BOMBERCS 10
S0000185 Demanda Piea-Let Direcia 1450 0458 40 TOMADA TASA RECOLECCION BAS 182775
ot ey ca 2000 A (50F) _ SUBTOTAL VALORES DE TERCEROS 2509
Factor Polencia: 052 Faclor Correccicn:  0.98
_— oot o TOTAL A PAGAR: 1831357
ahnAns o

“hahat Fecha Factmm.:ion: 200911202
I II lI IlII I“II“ PagarHasta: 200912114
100,008 -

im-nmwuwummwmmm Emumuuuwwmmmm



EMPRESA
FLECTRICA
QUTOSA.

R.U.C. 1790053881001
Av 10 de Agosto E1-24 y Las Casas

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucién N° 5358 - 1995 - 06 - (2

Suministro:

FACTURA DE GRANDES CLIENTES

Autorizacion 1108604669

Validahasla Energ del 2010

90000312 -9 TEXTILESLA ESCALA SA.

Fecha Emision; 08i0112010
Factura No. 001-007-2452752
No. Contrel: 900003120364

ug.:
2294138 1780095754001

DIRECCION KOT

FICACION.

Geocodige:  97-1.012.0980
Calle:  GUALAQUIZA
Barriollih... COTOCOLLAD

DIRECCION DEL SFEIVICIT

Plan; 81

Calle: GUMAG‘E.IZA

Pericdo Consuino Desde;
Faclor de myltiplicacion:

200811201
120000

Recargo Pérdidas en Transformacian:

Medigor Descripeion
0000155 Activa 08h - 18h {4

50000158 Activa 18h- 220 (LV)
50000155 Acfiva 22h - 0Bh (LV) *
50000185 Activa 18 2% (S0-F)
S000155 Damanda 08h - 18h (LV)
50000155 Raachiva Normal
50000155 Demanda 18 2% fL.¥)
50000155 Demanda 23 - Bh 4L AL

H00155 Demanda 18 22h (S-0F)

* Inckiida la enaugia de 22000 - 18h00 (5 0.F)
Factor Potencia: 092

Cansumos

Numero:  NB3-66

o Geotodige:  BB-500+-4080
L Mumesi NGIEE P

Pise:

Hasla: 20100104  DiasFaclu: M

Constante: ~ 1.00
0%
Leclura
Aelual Anteriar Congiima
7% 0G0 58500
2682 _ ]
15726 0000 138864
230 11204
0.48) 0.000 %
BT 0000 105804
0480 0.000 552
0450 Ll
2400 "w
Faclor Corecsion: 1,20
Demanda factuade
)
v = - :
. .
{0
7S

Mas.

Tipo Lect
TOMADA

TOMADA

TOMADA

TOMADA, - .

TOMADA

TOWADA

TOMADA
TOMADA

TOMADA

: Pa;mmia:'ELlNBA:.-

Tatifa:  Ind.Demanda reg. 4 horarios { 927 }

Puntodeenlraga:  Media Tension
Concepto qu )
DEMANDA 8O0kw 436022
COMERCIALIZACION 141
CONSUMO 08118k 339300
CONSLMO 18h-22h 2375
CONSUMO 2208 820
CONSUNG 1822h SOF _ 65006
SUBTOTAL SERVICIOELECTRICO - 1656423
ALUMBRADC PUBLICO 8277
IMPUESTO BOMBEROS L1
TASA RECOLECCION BAS 145542
SUBTOTAL VALORES DE TERCERGS - - 24321
TOTALAPAGAR: 1905044
Facha Facturacion: 010107
- Pagar Hasta: 01001730

118



EMPRESA
ELECTRICA
QUITO S.A.
R.U.C. 1790053881001
Autorizacion 1107832233
Av. 10 de Agosio E1-24 y Las Casas Validahasta Enero del 2011
CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucién N 5358 - 1995 - 06 - 02

Suministro: 90000312 -8 TEXTILES LA ESCALA SA.

Fax:

FACTURA DE GRANDES CLIENTES

Fecha Emision;

06/02/2010

Factura No, 001-007-0033108
9000031204-4%

Na. Control:

2204138 R.M.C.. 1780085754001

e

Geocodigo:  97-01-0120980

- Numsro: NS}GE © Piso;
+ " Parroquia;  ELINCA '

Geocodigo: WBISHOLIGE

Numero: ~ N6366- - Fiso:

Hasta:  2010/02/01

Geriods Congy - 2001 Ding Factu. 28

sactor demulliplicacio “1200.00 - Constanle: 100

Recarga Perdidas en Transformacidn: 0% "

' _ Lot

Medidor Descripcion Actual - Anterior Consumo . Tipo Leet

50000155 Ackva 08h - 181 LYY _ ’ il‘m 48750 81108 rum\

SO00155 Acva 1 21 LY) Py BENC W TOMADA

0000155 Ackva 22 - 08 (LV)* H080 MET0 10245 ESTIMADA

SI0001S5 Acked TR - 20 5-0-F) 28N 0 4 0000 . ESTHAOA
(Y 0480 7 TOMADA
] . 0460 64 TOMADA

50000155 Demlndlli‘ﬁ-%h[L-V}' 04 40 6§88 TOMADA

0000155, Daranda 166 - 20 (S-D-F) 0460 0400 550 TOMADA

50000155 Reaciva Normsi g5 B170 1288505 TOMADA

* Ingluida 4 enargia dg 22000 - 18030 (5,0 F;
Faclor Potencia. 091

Factor Comeccion: 120

Consumos

. s Mg g et Hw Dbt v b
Mes L]

DﬂiD:-:'_

. Interseccion: SABANILLA

Canton: DISTRITO METROPOLITANO QUETO

 Tarifa: Ind.Damanda reg. 4 horerias 927 )

Punto de sniraga:
Gl
DEMANDA N
PENAL BAIOFACTROTE
COMERGIALZACION
CONSUMO 08h18h
CONSUMD 187220

Media Tension

. CONSUMO 22h08h *

CON

SUBTOTA . SERVIC

 ALUMBRADO PUBLCO

IMPUESTO BOMBEROS
TASA RECOLECCION BAS

SUBTOTAL VALORES DE TERCERDS

TOTAL A PAGAR:

Fecha Facluration:

Pagar Hasta:

BBOKw
[T

Valar .. ;

436082
S N7
141
4,704.26
2,766.51
429307
37089

29723

201%2'05.
2100222
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EMPRESA
ELECTRICA
QUITG S.A

R.U.C. 1790053861001
Av. 10 de Agosto E1-24 y Las Casas

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion N° 5358 - 1995 - 06 - 02

Suministro:

DIRECCION NOTIFICACION

80000312 -9 TEXTILES LA ESCALA S.A.

FACTURA DE GRANDES CLIENTES
Autorizacion 1107832233

Valida hasts Enero del 2011 Fecha Emision; 020372010
Factura No. 001-007-0231344
Ne. Control:  9000031205-26

Fax: 29418 RUC. 1?90095754001_

Geocodigo:  &701-01240860
Calle: GUALAQUIZA
Bartiokb..  COTOCCLLAO

DIKECCION DEL SLAYICIC

" Mumero;  NE346 Dpto:

- Parforulz: ELINCA

Fise; interseccion: SABANILLA

Canlon; DISTRITO METROPOLITAND QUITQ

Plan: 91
Calle:

GUALAQUIZA
O DE CONSUNO

Periodo Consumo Desde:
Fagtor de multiplicacion:

120000

Recargo Pérdidas en Transformacin:

Medidor Descripcion
SOO0TS5 Ackia DB - 18 (L)

SOOTS6  Ach 180 22h (L)
SONOTSS Ackia 220 0B
SO0MSS Achv 18h- 20 (S.0-F)
50000185 Demanda 86 - 18h V)
50000155 Dermanda 18h. 220 V)
SOOBNISH Demanda 220 05h (L)
SO002155 Demanda 164 - 220 5-046)

50000135 Reactive Normal

* Iduida la emengia da 22000« 18000 (SO.F) ©
FactorPotencia: 001

Consumos

20100201

Gencodige: 98050011080

Piso:” Dpto:

FACTURADOS

Hasta: 2040301 Tarila:  ind Darrda g, 4 horeres (927)

Dias Faclu: 28
. Constante:” 100 Pnto de entrega: *  Media Tension
0% ' . Concepls Valor
Lechra _ DEWANDA ‘ B 4302
Actual - Anterior  Conumo - TipoLact ENMOE&TNTE oat ma
wam Mo e Towan  COMERCALZACON oo
CONSUMO 08h-185 585545
92450 58540 40817 mnp.. CONSUMD $8h22h 25846
411280 BIAW  10eTE) TOMADA  CONSUMO 226-08h* 190076
®50 aam o Towgs  CONSUMO 1822 SOF 109620
il o0 s Towopn  SUBTOTAL SERVICID ELECTRICO 246670
o w56 Towos  AUMBRADO MBRADO PUBLICO - 89857
-  INPUESTC BOMBEROS 1440
i WO TR gy RECOLECCION BAS 226887
ot MBS TOWDA - aTOTAL VALORES DE TERGEROS e
s 1S TS TOMDA - STE CONS22n 2603
excor Coteccion: 10 SUSTOTAL VALORES PENDIENTES OF Pt 262
benants et {3 NOTA DE CREDITO 288870
TOTAL A PAGAR: 2540043
Fecha Facturacion: 2010003402
Pagar Hasta: 2040103115
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EMPRESA
ELECTRICA
QUITO S.A.
R.U.C. 1790053881001 FACTURA DE GRANDES CLIENTES
Av. 10 de Agosto E1-24 y Las Casas --mz:ﬂﬁ ;ﬁfﬁon Fecha Emision: 05042010
CONTRIBUYENTE ESPECIAL ‘ Factura No. 001-007-0463801

Resolucion N° 5358 - 1995 - 06 - 02
No. Control:  9000031206-00

S

Fax: 2204138 RUC. %I

T

-

Suministro: 90000312 -9 MTI. S

Periodo Consumo Desde: 20101031 Hasts: 2000401  Dias Fagtu: 3 Tarifa; " Ind Damanda reg, 4 horarkos 927

‘actor de mulliplicacion: 120000 Constante: 1.0 _ Pumto de-entrega: ~ Madia Tansion ]
Recarge Pirdidas en Transformacion; 0% Gnnwpfo o Volr
’ . Lot DEMANDA BB0 K £380.22
T L ura _ .
Wedidor . Diseripcion Actual Ameir - Consumo  Tipo Lect PENAL BAJO FACT POTE 091 265,56
000155 Aciva 08h- 1814} WO . M4 tamses towaps  COMERCILIZACION o4
CONSUMO (85-18h 837543
SOSS Ak -2 R a0 O cgamoman o
0000155, Actva 2200 V)" 5796 QL0 NUKE TOMDA  CONSUMO 220" _ B46132
0000155 Acivn 180 - 20 S 0 %S0 fe6A  TOwAA  CONSUMO1Eh-22n SDF : s
SGH00:E5. Domand 06h - 18h .%) 050 a s Towps  SUBTOTAL SERVICIOELECTRIO W41
50000155 Demanta 16h- 2200V} 043 o0 5 Towaps  “HUMBRADOFUBLICO s
S . INPUESTO BOMBERQS g
5ncm155 wmzzn-n&nw 0500 0 TOMDA o e oN S e
1SS e -2 509 o WO gt VALORESDETERGEROS . d4MsS
SUR0155. Reacivaomal 52 WS V64 TOWADA
. TOTAL A PAGAR: ;8663
Faclor Potencia; 091 Faclor Comreccion: 1.0 ) .

Consumos

Focha Focturacion: /20104105
PagarHasta: 2010104114

P P e S o i e Fbie e
Mog Wes



EMPRESA
ELECTRICA
QUITO S A.

R.U.C. 1790053881001

Av. 10 de Agoslo E1-24 y Las Casas
CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucién N° 5358 - 1935 - 06 - 02,

Suministro:

h L]
Periado Consumo Dasde: 2010404101
Faclor de multiplicacion: 120000

.ecargb ?éﬂ‘:da.en Transformacion:
Madidor Descrigeion
SO000155 " Aciva 08h « 180 LV}

50000155 Activa 18h - 221 {LW)

SO000155 Actva 22h- OBh{LV) *

4600185 Achva 1h- 2h{S0F)
B0R018E mmm-1ah L
SODA0IS5 Demanda 18h - 220 (L)
5000155 Dumgnds 23 - B0 L)
0000188 Demands 180 - 208051

50000155 Reaciive Noml

* Inghuidarla aneegin do 22006+ 18100 (S.0.F)
Thetor Polencia:  0.91

Congumos

FACTURA DE GRANDES CLIENTES

Autorizacidn 1107832233
Valida hasta Enero del 2011

Masta: 20100503
Constante: 100
0%
) Lectura
Actuat Antgrior
KICKT- . ¢ 7]
452308 w3
1 TARE 1 R
52499 s
omzt 088
0467 ' 0483
0456 05K -
0455 0475
SE0.400 953
Factor Correction;

o e eo oo oo

90000312 8 TEXTILES LA ESCALA 8.A.

_..P_m\\ula: ELINCA

Mes.

Dias Faclu. 32

Consumo  Tipo Lest
50568 TOMADA

259015 TOMADA
16373 TOMADA

_feadA TOMADA

R

SRe TOMADK

:o 5412 TOMADA
B TOMADA

1357656 TOMADA

1.20

Facha Emision:

Factura No,

No. Contral,

04/0872010
001-007-0698293
£000031207-56

20413 1790095754001

Fax: RUC.

P e SABANLLA

Punto deentrega:  Media Tension
Conceplo

DEMANDA .- .-

PENAL BAJO FACT POTE

COMERCIALIZACION

GONSLMO QBh-18h

CONSUMQ 18h-22h

CONSUMO 2208k *

CONSUMO 18022 SDF

SUBTQTAL SERVICIQ ELECTRICO

ARUMBRADO PUBLICO
IMPUESTD BOMBERQS
TASAREGOLECCION BAS

SUBTOTAL VALORES BE TERCERGS

TOTAL A PAGAR:

. Fahi Facturacion:
 Pagar Hasta;

1951213

8051
1440
19512

M6

2,759

1100504
0100814
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EMPRESA

ELECTRICA

QUTO S.A. FACTURA DE GRANDES CLIENTES _

R.U.C. 1780053861001 Rutorzecién. 1107632223 o
Vakia hexis Enoro i 11 Fecha Emisién: 020672010
A 10 de Agosto E1:24 y Las Casas FacturaNo. 001007033042
CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion N° 5358 « 1995 - 06 - 02 . No.Control: 900003120871
-9 TEXTI (SA. o , , 7

suminsy, 08128 LES LA ESCALA SA Fax zzmg RUG. 1780085754001

Cie GMUOUZ . Nnen MR P Mo wsecon SBANLLA -
Partoquia: ELNCK . Canton:” DISTRITCMETRO RITANO O

Bairollh: COTOCOLLAO

* Goacodige:” BB05001-1080

201005103 Hasta: 2010406801

Dias Factu: 29 Tarifa; MD@MN:rnghwios(S?l}
retor ge mulliplicacion: 120000 Constante: ~ 1.00 Puntode erfrega:  Media Tongion
&tanga Pérdias en Transformacidn: 0% Concsplo _ B V#.e’
Lecors : DEMANDA . 582 K R
Medicor Deseripcion Actual Anterior  Coneumo  Tipolect  COMERCIALZACION _ R
SOO0NS5 At O - 181 () o wsur sane Towg  CONSUMOOS1dh . Aaea
: CONSUMO 15?1-2\ ] 244087
50006158 Actn 168 . 20 1Y) 190683 20 e TuA COREUNG 250 e
0000155 Adiha 72h - 08h (V)¢ L 854 826 15606 (6T061S  TOMADA CONSUMD 1MSDF_ . . s
SO00SS5  Actva 16h - 220 (3.04 7602 B4 - 1656 TOMADA spBTofh SERVICIO ELECTRICO 1823254
50000155 Demana 081 - 18h V) 048 DS 6 TOMDA ALUMBRADC PUBLICO 78400
S0  Demerc 80 214 02 Mo o4 Towoa  WPUESTOBOMBEROS o M
v . < TASARECOLECCION BAS R 1820.25
SU000155 Damanda 220 - 08i{L-V}* 0477 0456 5724  TOMADA o . )
T ’ "SUBTOTAL VALORES DE TERCEROS 260185
53000155 Demarda 18h - 20 (507 0485, 0455 52 TOMADA - . .
T — wm we e towon  TOTALAPAGAR: 2085419
*agida I aneagia o 22000 - 18400 (6.0,7) '
tor Potencia: 0.7 Fac ion: 1.4 ) :
or Polencia ac! orCurrecculJn 20 FechaFacturacion: 20100802
Consumos Derands facturada B Pagar Hasla: 2010/06/15 ..
[]
[ ]
L]
]
]

o’ Age Bagr Ot Mo D Enm o Mar Abr My hur

Hes
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EMPRESA
ELECTRICA

QUITO S.A.
FACTURA DE GRANDES CLIENTES
R.U.C. 1780053881001 Autarizacion 1107832233

. 10 de Agosto E1-24 y Las C. Valida hasta Enero del 2011 Facha Emisién: 0210712010
v. 10 de Agosta E1-24 y Las Casas
CONTRIBUYENTE ESPECIAL Factuta No. 001-007-171310

Resolucion N° 5356 - 1995 - 06 - 02 No.Control:  ©0C0031209-57

80000312 9 TEXTILESLA ESCALA SA. R 1790085754001 . -

Suministro: -

NF OFMACICN DE CONSUMO
eripdo Consumo Deste: 2010406101 Masta: 20100741  DiasFaclu. 30 Tarifa

“attor de multiplicacion; 120000 Constante: 100 Puntode entrega:  Media Tenslon

Recargo Pérdidas en Transformacidn: 0% Conotplo ' Velor )
DEMANDA SEIKw 88369

Laclura

Medidr  Descripcion Actual Anterior Consumo  Tipo Lest COMERCIALIZACION 14

SO0 Aehva T TR L Rk s R e 1 ORI e

5000015 Actva 18h - 220 L) 218008 163 38872 TOMADA CONSUMO Z208h 508441

SOD00155 Aciva 220 - 084 (LV)* MR BMAE  4ITHA TOMADA CONSUMO 18h-22h SDF : 88301

SIOOD'SS  Activa 18h - 221 (S-DF) 85,042 WM ITISE  TOMADA SUBTOTAL SERViCIOElEcTRiGO 16,85158

50000185 Derranda 06h - 18h (L.V) 0485 L] 552 TOMADA ALUMBRADO PUBLICO 12482

P ) o G a4 Towps  MPUESTOBOMBEROS i
TASA RECCLECCION BAS 1,885.46

0000154 Dernands 220 BB {LV)* 0480 w4 576 TOMADA

' SUBTOTAL VALORES DE TERCERQS 242418

5000155 Demande 18 - 228 [5-0-F) C 0464 0485 5568 TOMADA . .

0000155 Resctia ol 152 Wi menp Toass  TOTALAPAGAR: 19.275.14

* lghlida I et 08 22100 - 19000 (5.0F) o o .

: F jon; 1 " X

aclor Potancie: 0.8 mlur.ﬂnmm Vs FuchTItTEOn, . 01002

Consumos * . Comanda ekt Pagar Hasta: 201007114

o—— R
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ANEXO B

ANEXO B: PARAMETROS ELECTRICOS DEL ANALISIS DE CALIDAD DE
PRODUCTO POR PARTE DE LA “EMPRESA ELECTRICA QUITO
S A 126
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PARAMETROS ELECTRICOS:

PERFIL DE VOLTAJES _“‘“‘M‘ _ﬂ"‘ = _:'“
—W'N + 8% Wy

135 4

b T h
1 PRI Amas]” Y Yy :

121 1
114
S EEESFESEEEEEREEIESEIERESESEI 2R ES
g EnE TR e g o & O Peeed §O TR e R
— | madio L1 — | medio L2
CURVA DE CORRIENTE | madia L3 | meadio N
2000 -
1800 4 ;
|
1600 4 /
i1
14,:.{.-
12Cﬂ
< 1000
B0
600
400 A
200
i
2 BEH S BEBEREBESERSEREE RS ERIERSERITIERER
ﬁj:!‘ﬁ_duj‘_u‘_jﬁn'u‘ij?_‘in’.\:uﬁ_%Hn’iu‘iz‘ﬁ_bm:‘gﬁhngﬂm
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PARAMETROS ELECTRICOS:

— Facior de Polenca Fi

— Facior de Polenda F2
Fecior de Polenca F3
Facior de Polenda Tolal

Factor de Potencia

1.02
1.00 A

aas i

H-"‘Jo"e.'l'.‘.' 1)\ M
MR e

0oz -
0.60 -
088
S R R°EEYS RS FY S SBEFIRESREERE DS
mw'r'v.':\'Ndcit'v:i-:nv'-ihé-:ib:in':nu:\Nﬁjamé-'ﬁéihéﬁﬁégjvtimf\iﬂi
- A e CE - = - = o - = - = o
— Flicker PstL1 = —— Flicker PstL2
CURVA DE FLICKER PST Fiickar Pt 13 LIMITE
1.2 1

| ,
o MMl | Il Bk '. i I it {,]J

12:00
13:20
a:40
:00
11220
16:40
2x00
0
40
oo
20
w40
oo
20




PARAMETROS ELECTRICOS:

128

DISTORSION ARMONICA (THD)

— THD Vmedio L1

THO W medio L3

— THD W medio L2
LIMITE

g -
e
7 4
8 -
g
o
4
3 4
kel \ ,'.1
-5 R W i | A s B
T 1'4_ y DO } 1_‘“_.-" 1 _"‘r'\_ A .-" "...-‘-'*l 'w{.'_._‘-' i\ i & a'lll 5
B o , ey A o
]* oy ST 2 e
o i
9 @R ERASEARBEAAT = e s8R BERRSY @A
d{{nf]_!::uanj'_:ﬁaﬁﬂr\-L_:Jr;ﬂu’.:mj.]--rﬂuuﬁuiegRjr\lr-mrhﬁ-fn'nrrn_huuj
700 - CURVA DE POTENCIA —FPmedicll ——Fmediol2
P medio L3 P Total medio
&0 4
500 4
400 4
=
-
3040
200 - ; R . 1T Y T O NPT IE e St N1 ORI VPY T TN
. Aasalt A B B A - b g s ‘9 jr. %, r""‘:. o - IF A o
NPT WO st PR AR R s bt
100 4
1]
g 2 83 2 R 8 8 8B 2 R KR 3 B 8B 2 R BT EBE2RESRE=2RERESE R B
w:v:‘l..-_-cngQENl--gtﬂﬂmwﬂﬁggﬁr\ihal‘-_-_;':-f-:bigcra:
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CROQUIS DE UBICACION Y MEMORIA FOTOGRAFICA:




ANEXO C

ANEXO C: CALCULO DE PERDIDAS EN REDES SECUNDARIAS

130
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PERDIDAS EN REDES SECUNDARIAS

Trafo Proceso Horas No. |P promedio o | (A) Longitud | Calibre r R Pérdida Pérdida}s Pérdida
(kVA) Cables (kW) (m) (AWG) | (chm/m) | (ohm) s (w) | (kW-h/dia) | (kW-h/mes)
Abridora de 4,16
1000 poliester 9 3 0,88 | 21,49| 120 4/0 [0,00017 | 0,021 | 28,59 0,26 7,83
Monotambor 9 3 2,20 0,86 | 11,63| 120 4/0 |0,00017 | 0,021 8,37 0,08 2,29
condensadores 11 3 2,24 0,86 | 11,84 120 4/0 |0,00017 | 0,021 8,68 0,10 2,90
ERMs 11 3 27,00 0,86 | 157,34| 120 4/0 |0,00017 | 0,021 | 1532,94 16,86 512,95
carda 1l 11 3 10,20 0,86 | 53,91| 120 4/0 |0,00017 | 0,021 | 179,97 1,98 60,22
aerofeed 11 3 7,58 0,87 | 39,60| 120 4/0 |0,00017 | 0,021 | 97,11 1,07 32,50
manuares 2,3,6 | 10 3 13,88 0,9 70,10 70 1/0 | 0,00035| 0,024 | 356,03 3,56 108,30
hilas 1-5 11 3 74,60 0,86 | 394,29 60 1/0 | 0,00035| 0,021 |9654,44 | 106,20 3230,57
absorvedor 1 10 3 11,19 0,86 | 59,14 50 6 0,00138 | 0,069 | 724,08 7,24 220,27
absorvedor 2 10 3 5,60 0,86 | 29,60 60 6 0,00138 | 0,083 | 217,61 2,18 66,20
jacobis hilas
12,34 10 3 7,24 0,88 | 37,40 50 6 0,00138 | 0,069 | 289,49 2,89 88,06
bobinadoras 11 3 36,40 0,88 | 188,02 80 1/0 | 0,00035 | 0,028 | 2927,00 32,20 979,43
Luwa 11 3 16,06 0,86 | 84,88| 140 3/0 ]0,00022 | 0,030 | 656,69 7,22 219,74
bombas 10 3 7,46 0,86 | 39,43 40 6 0,00138 | 0,055 | 257,45 2,57 78,32
ductos 10 3 10,08 0,86 | 53,28 60 6 0,00138 | 0,083 | 705,07 7,05 214,48
120 Manuares 11 3 26,82 0,87 | 53,61 60 6 0,00138 | 0,083 | 713,99 7,85 238,92
Jet 12 3 14,05 0,86 | 28,41 60 1/0 | 0,00035| 0,021 | 50,13 0,60 18,30
Carda 11 3 10,20 0,84 | 21,12 100 4 0,00087 | 0,087 | 115,73 1,27 38,73
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PERDIDAS EN REDES SECUNDARIAS
Trafo Proceso Horas No. |P promedio o | (A) Longitud | Calibre r R Pérdidas Pérdidgs Pérdidas
(kVA) Cables (kW) (m) (AWG) | (chm/m) | (ohm) (w) (kW-h/dia) | (kW-h/mes)
250 jet 12 3 28,10 0,86 | 54,46 6 6 0,00138 | 0,008 | 73,67 0,88 26,89
compresores 12 3 167,85 0,86 | 325,29 30 6 0,00138 | 0,041 |13142,10| 157,71 4797,39
secador de aire | 12 3 5,97 0,86 | 11,57 6 6 0,00138 | 0,008 3,33 0,04 1,21
350 cardas 5 11 3 12,48 0,86 | 32,98| 100 6 0,00138 | 0,138 | 450,33 4,95 150,69
Mechera 1 11 3 15,37 0,85 | 41,10 60 1/0 | 0,00035| 0,021 | 104,88 1,15 35,10
Hilas 6,7 10 3 96,54 0,84 | 261,20 30 2/0 | 0,00027 | 0,008 | 1676,32 16,76 509,94
Hilas 8,9 10 3 91,00 0,84 | 246,21 30 250 |0,00017 | 0,005 | 949,32 9,49 288,78
compresores 12 3 75,00 0,89 | 191,52 20 3/0 | 0,00022 | 0,004 | 477,58 5,73 174,34
Abridora de
80 algodon 7 3 6,79 0,86 | 20,78 15 3/0 | 0,00022 | 0,003 4,22 0,03 0,90
Cardas 11 3 24,96 0,86 | 76,38 15 4 0,00087 | 0,013 | 227,07 2,50 75,98
TOTAL 52972,25| 602,21 18319,31
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ANEXO D

ANEXO D: TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQUWOS
PARA EFECTUAR MANTENIMIENTOS PARA EL RESPECTIVO
AHORRO POR DEMANDA Y POR CONSUMO..........cccovmmmnvrinnnen. 134
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA

EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS CARDAS

CARDA | CARDA | CARDA | CARDA | CARDA
1 2 3 4 5

METROS/(BOTE-CONO-PABILO) 2800,00 | 2800,00 | 2800,00 | 2800,00 | 2800,00
ESTIRAJE 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
m / min de la maquina 160,00 | 160,00 | 160,00 | 160,00 | 160,00
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA 17,50 | 17,50 | 17,50 | 17,50 | 17,50
HORAS POR BOTE O POR PARADA 029 | 029 | 029 029 | 0,29
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 8229 | 8229 | 8229 | 82,29 | 82,29
EFICIENCIA 085 | 085 | 085 0,85 | 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 69,94 | 69,94 | 69,94 | 69,94 | 69,94
TIEMPO EN S’ REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 349,71 | 349,71 | 349,71 | 349,71 | 349,71
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 010 | 010 | 010 | 010 | 0,10
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400
EFICIENCIA 76,66% | 71,52% | 71,29% | 38,52% | 62,49%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 18,40 | 17,16 | 1711 | 924 | 1500
HORAS LIBRES 560 | 684 | 689 | 1476 | 9,00
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\ﬁMIENTO DIARIO 550 | 674 | 679 | 1466 | 891
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA 38,5312 | 47,1664 | 47,5528 | 102,6064 | 62,3368

MANTENIMIENTO SEMANAL
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA
EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS MANUARES 1,2,3Y 4

MANUAR | MANUAR | MANUAR | MANUAR
1 2 3 4

METROS/(BOTE-CONO-PABILO) 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00
ESTIRAJE 1,00 1,00 1,00 1,00
m / min de la maquina 650,00 650,00 650,00 650,00
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA 6,92 6,92 6,92 6,92
HORAS POR BOTE O POR PARADA 0,12 0,12 0,12 0,12
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 208,00 208,00 208,00 208,00
EFICIENCIA 0,85 0,85 0,85 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 176,80 176,80 176,80 176,80
TIEMPO EN S” REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA 5,00 5,00 5,00 5,00
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 884,00 884,00 884,00 884,00
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 0,25 0,25 0,25 0,25
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 24,00 24,00 24,00
EFICIENCIA 84,51% 66,63% 65,91% 61,21%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 20,28 15,99 15,82 14,69
HORAS LIBRES 3,72 8,01 8,18 9,31
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTENQIMIENTO DIARIO 3,47 7,76 7,94 9,06
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA 24.30 54.34 55.55 63.45

MANTENIMIENTO SEMANAL
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA
EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS MANUARES 5Y 6

MANUAR | MANUAR
5 6

METROS/(BOTE-CONO-PABILO) 4500,00 5000,00
ESTIRAJE 1,00 1,00
m / min de la maquina 650,00 650,00
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA 6,92 7,69
HORAS POR BOTE O POR PARADA 0,12 0,13
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 208,00 187,20
EFICIENCIA 0,85 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 176,80 159,12
TIEMPO EN S” REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA 5,00 5,00
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 884,00 795,60
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 0,25 0,22
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 24,00
EFICIENCIA 33,20% 60,48%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 7,97 14,52
HORAS LIBRES 16,03 9,48
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA 1579 926
MANTENIMIENTO DIARIO ' '
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\CI?MIENTO SEMANAL 110,51 64,85
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA

EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS HILAS 1,2 Y 3

HILAS SACO | HILAS SACO | HILAS SACO
1 2 3

METROS/(BOTE-CONO-PABILO)
ESTIRAJE
m / min de la maquina
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA
HORAS POR BOTE O POR PARADA 5,00 5,00 5,00
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 4,80 4,80 4,80
EFICIENCIA 0,85 0,85 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 4,08 4,08 4,08
TIEMPO EN S” REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA 900,00 900,00 900,00
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 3672,00 3672,00 3672,00
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 1,02 1,02 1,02
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 24,00 24,00
EFICIENCIA 86,96% 80,40% 89,55%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 20,87 19,30 21,49
HORAS LIBRES 3,13 4,70 2,51
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\ﬁMIENTO DIARIO 2,11 3,68 1,49
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA 1477 25.79 10,42

MANTENIMIENTO SEMANAL
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA
EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS HILAS 4,5Y 6

HILAS SACO | HILAS SACO HILAS
4 5 RIETER 6

METROS/(BOTE-CONO-PABILO)
ESTIRAJE
m / min de la maquina
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA
HORAS POR BOTE O POR PARADA 5,00 5,00 2,50
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 4,80 4,80 9,60
EFICIENCIA 0,85 0,85 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 4,08 4,08 8,16
TIEMPO EN S” REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA 900,00 900,00 600,00
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 3672,00 3672,00 4896,00
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 1,02 1,02 1,36
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 24,00 24,00
EFICIENCIA 85,02% 79,09% 74,74%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 20,40 18,98 17,94
HORAS LIBRES 3,60 5,02 6,06
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\ﬁMIENTO DIARIO 2,58 4,00 4,70
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA 18,03 27.99 32.92

MANTENIMIENTO SEMANAL
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA

EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS HILAS 7,8 Y 9

HILAS HILAS HILAS
RIETER7 | RIETERS8 RIETER 9

METROS/(BOTE-CONO-PABILO)
ESTIRAJE
m / min de la maquina
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA
HORAS POR BOTE O POR PARADA 2,50 2,50 2,50
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 9,60 9,60 9,60
EFICIENCIA 0,85 0,85 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 8,16 8,16 8,16
TIEMPO EN S” REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA 600,00 600,00 600,00
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 4896,00 4896,00 4896,00
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 1,36 1,36 1,36
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 24,00 24,00
EFICIENCIA 62,36% 68,56% 84,50%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 14,97 16,45 20,28
HORAS LIBRES 9,03 7,55 3,72
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\ﬁMIENTO DIARIO 7,67 6,19 2,36
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\CI?MIENTO SEMANAL 53,72 43,30 16,52
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA

EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS BOBINADORAS 1, 2 YBT 2

BOBINADORA | BOBINADORA

1 2 JET 2
METROS/(BOTE-CONO-PABILO) 111762,12 111762,12 101601,92
ESTIRAJE
m / min de la maquina 1250,00 1250,00 240,00
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA 89,41 89,41 423,34
HORAS POR BOTE O POR PARADA 1,49 1,49 7,06
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 16,11 16,11 3,40
EFICIENCIA 0,85 0,85 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 13,69 13,69 2,89
TIEMPO EN S” REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA 20,00 20,00 20,00
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 273,80 273,80 57,83
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 0,08 0,08 0,02
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 24,00 24,00
EFICIENCIA 82,90% 75,00% 84,10%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 19,90 18,00 20,18
HORAS LIBRES 4,10 6,00 3,82
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\ﬁMIENTO DIARIO 4,03 5,92 3.80
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA 28,20 41.47 26.60

MANTENIMIENTO SEMANAL
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TIEMPO LIBRE DIARIO Y SEMANAL DISPONIBLE EN LOS EQWPOS PARA
EFECTUAR MANTENIMIENTOS EN LAS JET 3,4 Y MECHERA

JET 3 JET 4 MECHERA
METROS/(BOTE-CONO-PABILO) 101601,92 | 101601,92 3000
ESTIRAJE
m / min de la maquina 240,00 240,00 43,5
MINUTOS POR BOTE O POR PARADA 423,34 423,34 68,97
HORAS POR BOTE O POR PARADA 7,06 7,06 1,15
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS 3,40 3,40 20,88
EFICIENCIA 0,85 0,85 0,85
# DE CAMBIOS EN 24 HORAS CONSIDERANDO
EFIC 2,89 2,89 17,75
TIEMPO EN S” REALIZAR EL CAMBIO DE PARADA 20,00 20,00 600,00
SEGUNDOS PERDIDOS POR CAMBIO 57,83 57,83 10648,80
HORAS PERDIDAS POR CAMBIO 0,02 0,02 2,96
TIEMPO DE TRABAJO NORMAL 24,00 24,00 24,00
EFICIENCIA 74,70% 81,50% 74,48%
TIEMPO DE TRABAJO REAL 17,93 19,56 17,88
HORAS LIBRES 6,07 4,44 6,12
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA
MANTEI\CI?MIENTO DIARIO 6,06 4,42 3,17
HORAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA 42,39 30,97 2217

MANTENIMIENTO SEMANAL
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ANEXO E

ANEXO E: AHORRO POR CONTROL DE DEMANDA........cooiiiiiiiieee e 143
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AHORRO POR CONTROL DE DEMANDA EN LA FABRICA “TEXTIES LA

ESCALA S.A”
VALOR A PAGAR POR DEMANDA ACTUAL
Bandas Potencia | 5. .cign | Demanda | Costo de | Factor de
Horarias maxima | ppp\) | facturada | demanda | correccion | Costo final
(kw) (kW) | (USDKW)| (FCl) |(USD/mes)
22h00 a
08h00 599
08h00 a 607
18h00 1,0 614 4,129 1,2 3042,25
18h00 a
22h00 614
VALOR A PAGAR POR DEMANDA PROYECTADA
Potencia o Demanda | Costo de | Factor de :
Bandas Lo Relacion f q q d ..~ | Costo final
Horarias maxima. | 55 acturada | demanda | correccion (USD/mes)
(KW) (kW) | (USD/KW) |  (FCI)

22h00 a
08h00 599
08h00 a 607
18h00 0,838 607 4,129 0,8 1995,52
18h00 a
22h00 509

INVERSION POR CONTROL DE DEMANDA

Periodo simple de

Inversion . . .
Periodo simple de | recuperacion
(USD) > ~
recuperacion (meses) | (afios)
0 0 0
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ANEXO F

ANEXO F: AHORRO POR CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA................145
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AHORRO POR CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA EN LA FABRA
“TEXTILES LA ESCALA S.A”

ANALISIS POR MANTENIMIENTOS EN LOS EQUIPOS EN LAS®RAS PICO
(18-22) HORAS

. Energia Ahorro Ahorro Ahorro
Dias de Paro P(ztk?/?/?a H(;rzgitde ahorrada C?ksvt\c/)_ﬁ)o ' diario mensual anual
' (kW-h) (USD) (USD) (USD)
110,21 1 110,21 0,072 7,94 31,74 380,89
LUNES 106,93 1,5 160,40 0,072 11,55 46,19 554,33
106,93 1,5 160,395 0,072 11,55 46,19 554,33
112,53 1,00 112,53 0,072 8,10 32,41 388,90
112,53 0,50 56,27 0,072 4,05 16,20 194,45
MARTES 106,64 0,50 53,32 0,072 3,84 15,36 184,27
114,39 1,00 114,39 0,072 8,24 32,94 395,33
112,28 1,00 112,28 0,072 8,08 32,34 388,04
8,94 0,50 4,47 0,072 0,32 1,29 15,45
111,83 1,00 111,83 0,072 8,05 32,21 386,49
111,83 1,00 111,83 0,072 8,05 32,21 386,48
MIERCOLES 119,01 1,00 119,01 0,072 8,57 34,28 411,31
122,21 0,50 61,11 0,072 4,40 17,60 211,18
111,21 0,50 55,61 0,072 4,00 16,01 192,18
32,58 0,50 16,29 0,072 1,17 4,69 56,30
107,38 1 107,38 0,072 7,73 30,93 371,11
107,96 0,5 53,98 0,072 3,89 15,55 186,56
JUEVES 107,96 0,5 53,98 0,072 3,89 15,55 186,56
112,76 1,00 112,76 0,072 8,12 32,48 389,70
105,93 1,00 105,93 0,072 7,63 30,51 366,10
7,78 0,5 3,89 0,072 0,28 1,12 13,45
118,27 2 236,549 0,072 17,03 68,13 817,51
VIERNES 120,08 15 180,12675 0,072 12,97 51,88 622,52
111,13 0,5 55,56725 0,072 4,00 16,00 192,04
5,97 0,5 2,985 0,072 0,21 0,86 10,32
SABADO 105,16 4 420,658 0,072 30,29 121,15 1453,79
DOMINGO 109,88 1,50 164,82675 0,072 11,87 47,47 569,64
105,16 2,50 262,91 0,072 18,93 75,72 908,62
TOTAL 898,99 10787,84
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ANEXO G

ANEXO G: AHORRO EN EL SISTEMA DE ILUMINACION Y AHORRO POR
COLOCACION DE SENSOR DE MOVIMIENTO..........ccovevermeee. 147



VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE LAMPARAS ACTUALMENTENSTALADAS

Flujo Rendimiento Consumo Distribucion .
Lampara | luminoso luminico . No. total del Potencia Costo kW-h/dia | kW-h/mes Pago
(Lm) (LmAW) Ladmparas (horas) consumo (kW) (USD/kW-h) (USD/mes)
(horas)
F 40W 2600 65,00 6 10 0,24 0,058 2,4 73,01 4,23
F 40W 2600 65,00 6 24 4 0,24 0,072 0,96 29,20 2,10
F 40W 2600 65,00 6 10 0,24 0,042 2,4 73,01 3,07
F 40W 2600 65,00 56 2 2,24 0,058 4,48 136,28 7,90
F 40W 2600 65,00 56 16 4 2,24 0,072 8,96 272,56 19,62
F 40W 2600 65,00 56 10 2,24 0,042 22,4 681,41 28,62
F 40W 2600 65,00 24 10 0,96 0,058 9,6 292,03 16,94
F 40W 2600 65,00 38 12 2 1,52 0,072 3,04 92,48 6,66
F 40W 2600 65,00 14 10 0,56 0,042 5,6 170,35 7,15
F 40W 2600 65,00 6 9 0,24 0,058 2,16 65,71 3,81
F 40W 2600 65,00 42 12 3 1,68 0,072 5,04 153,32 11,04
F 40W 2600 65,00 36 9 1,44 0,042 12,96 394,24 16,56
F 40W 2600 65,00 2 12 4 0,08 0,072 0,32 9,73 0,70
F 40W 2600 65,00 2 8 0,08 0,042 0,64 19,47 0,82
F 40W 2600 65,00 50 10 2,00 0,058 20 608,40 35,29
F 40W 2600 65,00 22 10 1 0,88 0,072 0,88 26,77 1,93
F 40W 2600 65,00 22 9 0,88 0,042 7,92 240,93 10,12
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VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE LAMPARAS ACTUALMENTENSTALADAS

Flujo Rendimiento Consumo Distribucién .
Lampara | luminoso luminico . No. total del Potencia Costo kwW-h/dia | kW-h/mes Pago
(Lm) (LmAW) Lamparas (horas) consumo (kW) (USD/kW-h) (USD/mes)
(horas)
F 40W 2600 65,00 102 8 8 4,08 0,058 32,64 992,91 57,59
F 40W 2600 65,00 8 6 4 0,32 0,072 1,28 38,94 2,80
F 40W 2600 65,00 8 2 0,32 0,042 0,64 19,47 0,82
F 40W 2600 65,00 8 4 4 0,32 0,058 1,28 38,94 2,26
F 40W 2600 65,00 4 4 3 0,16 0,058 0,48 14,60 0,85
F 40W 2600 65,00 4 1 0,16 0,042 0,16 4,87 0,20
F 40W 2600 65,00 4 2 2 0,16 0,058 0,32 9,73 0,56
F 40W 2600 65,00 4 1 1 0,16 0,058 0,16 4,87 0,28
| 100W 1300 13,00 1 12 3 0,10 0,072 0,3 9,13 0,66
| 100W 1300 13,00 1 9 0,10 0,042 0,9 27,38 1,15
| 100W 1300 13,00 2 8 8 0,20 0,058 1,6 48,67 2,82
| 100W 1300 13,00 1 2 2 0,10 0,058 0,2 6,08 0,35
A 37W 3200 86,49 9 12 2 0,33 0,072 0,666 20,26 1,46
A 37W 3200 86,49 9 10 0,33 0,042 3,33 101,30 4,25
A 37W 3200 86,49 1 8 8 0,04 0,058 0,296 9,00 0,52
A 20W 880 44,00 1 4 0,02 0,058 0,08 2,43 0,14
A 20W 880 44,00 1 18 4 0,02 0,072 0,08 2,43 0,18
A 20W 880 44,00 1 10 0,02 0,042 0,2 6,08 0,26
D 50W 1400 28,00 10 8 8 0,50 0,058 4 121,68 7,06

148



VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE LAMPARAS ACTUALMENTENSTALADAS

Flujo Rendimiento Consumo Distribucién .
Lampara | luminoso luminico . No. total del Potencia Costo kwW-h/dia | kW-h/mes Pago

(Lm) (LmW) Ladmparas (horas) consumo (kW) (USD/kW-h) (USD/mes)

(horas)

Hg 400W | 20000 50,00 53 10 21,20 0,058 212 6449,04 374,04
Hg 400W | 20000 50,00 53 24 4 21,20 0,072 84,8 2579,62 185,73
Hg 400W | 20000 50,00 53 10 21,20 0,042 212 6449,04 270,86
Hg 400W | 20000 50,00 1 4 0,40 0,058 1,6 48,67 2,82
Hg 400W | 20000 50,00 1 18 4 0,40 0,072 1,6 48,67 3,50
Hg 400W | 20000 50,00 1 10 0,40 0,042 4 121,68 511
Hg 400W | 20000 50,00 7 12 3 2,80 0,072 8,4 255,53 18,40
Hg 400W | 20000 50,00 7 9 2,80 0,042 25,2 766,58 32,20
Hg 160W | 9000 56,25 9 10 1,44 0,058 14,4 438,05 25,41
Hg 160W | 9000 56,25 9 24 4 1,44 0,072 5,76 175,22 12,62
Hg 160W | 9000 56,25 9 10 1,44 0,042 14,4 438,05 18,40
TOTAL 1209,87
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VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE LAMPARAS PLANTEADAS

Flujo Rendimiento Consumo Distribucion .
Lampara | luminoso luminico . No. total del Potencia Costo kW-h/dia | kW-h/mes Pago
(Lm) (LmAW) Lamparas (horas) consumo (kW) (USD/kW-h) (USD/mes)
(horas)
F 32w 2800 87,50 6 10 0,19 0,058 1,92 58,41 3,39
F 32w 2800 87,50 6 24 4 0,19 0,072 0,768 23,36 1,68
F 32w 2800 87,50 6 10 0,19 0,042 1,92 58,41 2,45
F 32w 2800 87,50 56 2 1,79 0,058 3,584 109,03 6,32
F 32w 2800 87,50 56 16 4 1,79 0,072 7,168 218,05 15,70
F 32w 2800 87,50 56 10 1,79 0,042 17,92 545,13 22,90
F 32w 2800 87,50 24 10 0,77 0,058 7,68 233,63 13,55
F 32w 2800 87,50 38 12 2 1,22 0,072 2,432 73,98 5,33
F 32w 2800 87,50 14 10 0,45 0,042 4,48 136,28 5,72
F 32w 2800 87,50 6 9 0,19 0,058 1,728 52,57 3,05
F 32w 2800 87,50 42 12 3 1,34 0,072 4,032 122,65 8,83
F 32w 2800 87,50 36 9 1,15 0,042 10,368 315,39 13,25
F 32w 2800 87,50 2 4 0,06 0,072 0,256 7,79 0,56
F 32w 2800 87,50 2 12 8 0,06 0,042 0,512 15,58 0,65
F 32w 2800 87,50 50 10 1,60 0,058 16 486,72 28,23
F 32w 2800 87,50 22 10 1 0,70 0,072 0,704 21,42 1,54
F 32w 2800 87,50 22 0,70 0,042 6,336 192,74 8,10
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VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE LAMPARAS PLANTEADAS

Flujo Rendimiento Consumo Distribuci6n .
Lampara | luminoso | luminico . No. total del Potencia Costo kwW-h/dia | kW-h/mes Pago
(Lm) (LmAW) Lamparas (horas) consumo (kW) (USD/kW-h) (USD/mes)
(horas)
F 32w 2800 87,50 102 8 8 3,26 0,058 26,112 794,33 46,07
F 32w 2800 87,50 8 5 4 0,26 0,072 1,024 31,15 2,24
F 32w 2800 87,50 8 2 0,26 0,042 0,512 15,58 0,65
F 32w 2800 87,50 8 4 4 0,26 0,058 1,024 31,15 1,81
F 32w 2800 87,50 4 3 0,13 0,058 0,384 11,68 0,68
F 32w 2800 87,50 4 4 1 0,13 0,042 0,128 3,89 0,16
F 32w 2800 87,50 4 2 2 0,13 0,058 0,256 7,79 0,45
F 32w 2800 87,50 4 1 1 0,13 0,058 0,128 3,89 0,23
A 26W 1600 61,54 1 3 0,03 0,072 0,078 2,37 0,17
A 26W 1600 61,54 1 12 9 0,03 0,042 0,234 7,12 0,30
A 26W 1600 61,54 2 8 8 0,05 0,058 0,416 12,65 0,73
A 26W 1600 61,54 1 2 2 0,03 0,058 0,052 1,58 0,09
A 37TW 3200 86,49 9 12 2 0,33 0,072 0,666 20,26 1,46
A 37TW 3200 86,49 9 10 0,33 0,042 3,33 101,30 4,25
A 37TW 3200 86,49 1 8 8 0,04 0,058 0,296 9,00 0,52
A 20W 880 44,00 1 4 0,02 0,058 0,08 2,43 0,14
A 20W 880 44,00 1 18 4 0,02 0,072 0,08 2,43 0,18
A 20W 880 44,00 1 10 0,02 0,042 0,2 6,08 0,26
D 50W 1400 28,00 10 8 8 0,50 0,058 4 121,68 7,06
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VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE LAMPARAS PLANTEADAS

. - Distribucién

Flujo Rendimiento Consumo .

Lampara | luminoso luminico No. total del Potencia Costo kW-h/dia | kW-h/mes Pago
Lamparas consumo (kW) (USD/kW-h) (USD/mes)
(Lm) (Lm/\W) (horas)
(horas)

Na 250W | 31300 125,20 53 10 13,25 0,058 132,5 4030,65 233,78
Na 250W | 31300 125,20 53 24 4 13,25 0,072 53 1612,26 116,08
Na 250W | 31300 125,20 53 10 13,25 0,042 132,5 4030,65 169,29
Na 250W | 31300 125,20 1 4 0,25 0,058 1 30,42 1,76
Na 250W | 31300 125,20 1 18 4 0,25 0,072 1 30,42 2,19
Na 250W | 31300 125,20 1 10 0,25 0,042 2,5 76,05 3,19
Na 250W | 31300 125,20 7 12 3 1,75 0,072 5,25 159,71 11,50
Na 250W | 31300 125,20 7 9 1,75 0,042 15,75 479,12 20,12
Na 100W | 10200 102,00 9 10 0,90 0,058 9 273,78 15,88
Na 100W | 10200 102,00 9 24 4 0,90 0,072 3,6 109,51 7,88
Na 100W | 10200 102,00 9 10 0,90 0,042 9 273,78 11,50
TOTAL 801,88
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AHORRO POR REEMPLAZO DE LAMPARAS

Periodo Periodo
Lampara No. Pago Pago Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Inversion | simple de | simple de

P Lamparas | (USD/mes) | (USD/afo) | (kW-h/mes) | (kW-h/afio) | (USD/mes) | (USD/afo) | (USD) retorno retorno

(meses) (afos)
F 32w 348 193,54 2322,52 892,64 10711,73 48,39 580,63 428,74 8,86 0,74
A 26W 4 1,30 15,55 67,53 810,39 3,69 44,25 11,16 3,03 0,25
A 37W 10 6,24 74,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A 20W 1 0,57 6,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 50W 10 7,06 84,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 250W 61 557,92 6695,02 6269,56 75234,74 334,75 4017,01 | 1921,15 574 0,48
Na 100W 9 35,26 423,15 394,24 4730,92 21,16 253,89 145,96 6,90 0,57
TOTAL 91487,78 407,98 4895,78 | 2507,01 6,13 0,51

En el costo de las lamparas ya se encuentra incélidv.a.
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COLOCACION DE SENSOR DE MOVIMIENTO

VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE ENERGIA:

154

ACTUAL | Potencia (kW) | Horas uso al dia | kW-h/mes | Costo (USD/mes) | Costo (USD/afio)
pasillo 0,32 4 38,94 2,80 33,64
pasillo 0,32 8 77,88 3,27 39,25
TOTAL 0,32 12 116,81 6,07 72,89

VALOR A PAGAR POR CONSUMO DE ENERGIA:

Potencia Horas uso al Costo Costo

PROPUESTA (kW) dia kW-h/mes (USD/mes) (USD/afo)

pasillo 0,32 1 9,73 0,70 8,41
pasillo 0,32 8 77,88 3,27 39,25
TOTAL 0,32 9 87,61 3,97 47,66
INVERSION POR COLOCACION DE SENSOR DE MOVIMIENTO:
Precio Subtotal .LV.A Total
Descripcion Cantidad | unitario e
(USD) (USD) (12%) | (USD)
Sensor de
movimiento 5A a 1 25 25 3 28,00
600W

AHORRO POR COLOCACION DE SENSOR DE MOVIMIENTO:

Periodo Periodo
simple de | simple de

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Inversion retorno retorno
(kW) | (kW-h/mes) | (kW-h/afio) | (USD/mes) | (USD/afo) | (USD) (meses) (afos)
0,32 87,61 1051,32 3,97 47,66 28,00 7,05 0,59
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ANEXO H

ANEXO H: AHORRO POR REEMPLAZO DE MOTORES CONVENCIONALES POR
MOTORES DE ALTA EFICIENCIA. ... 156



AHORRO AL REALIZAR EL REEMPLAZO DE MOTORES CONVENGQINALES POR MOTORES DE ALTA EFICIENCIA

Proceso Potencia Cantidad Horgs al El E2 Ahorrg Ahorro Costo Ahorr9 Ahorro
(kW) afo (%) (%) (kwW-h/afio) (kW-h/mes) (kW-h) (USD/afo) | (USD/mes)

7,5 1 6372 48,0 90,9 47316,24 3943,02 0,054 2555,08 212,92

7,5 1 6372 48,7 90,9 47256,31 3938,03 0,054 2551,84 212,65

Hilas 7,5 1 6372 47,1 90,9 47320,51 3943,38 0,054 2555,31 212,94

7,5 1 6372 48,1 90,9 47283,81 3940,32 0,054 2553,33 212,78

7,5 1 6372 47,5 90,9 47332,20 3944,35 0,054 2555,94 212,99

TOTAL 236509,07 19709,09 12771,49 1064,29

INVERSION POR REEMPLAZO DE MOTORES CONVENCIONALESMOTORES DE ALTA EFICIENCIA

Motor Descripcion Cantidad Prec(|LcJ)SuS|)tar|o Pr((eggg))tal
hila 1 M3BA 132 MB 4 1 959 1074,08
hila 2 M3BA 132 MB 4 1 959 1074,08
hila 3 M3BA 132 MB 4 1 959 1074,08
hila 4 M3BA 132 MB 4 1 959 1074,08
hila 5 M3BA 132 MB 4 1 959 1074,08
TOTAL 5370,4

En el precio total de los motores ya se encuentiaido el i.v.a.
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CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Inversion | Ahorro mensual | Ahorro anual | Periodo simple de | Periodo simple de

Motor (USD) (USD) (USD) retorno (meses) retorno (afios)

hila 1 1074,08 212,92 2555,08 5,04 0,42

hila 2 1074,08 212,65 2551,84 5,05 0,42

hila 3 1074,08 212,94 2555,31 5,04 0,42

hila 4 1074,08 212,78 2553,33 5,05 0,42

hila 5 1074,08 212,99 2555,94 5,04 0,42
TOTAL | 5370,40 1064,29 12771,49 5,05 0,42
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ANEXO |

ANEXO |: DISTRIBUCION FISICA DEL AREA DE LA FABRICA “TEXTILES LA
E S CALA S A, e e 159
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ANEXO J

ANEXO J: DIAGRAMA UNIFILAR DE DISTRIBUCION ELECTRICA DE LA
FABRICA “TEXTILES LA ESCALA S.A” CON SU RESPECTIVAS



NOMBRE SIGNIFICADO UBICACION
PG Plano General Cémara de Distribucion
TPA Tablero Principal de Apertura Area de Apertura
TG Tablero General Cémara de Distribucion
CL10 Centro de carga 10 Bodega de materia prima
» ST3 Tablero Secundario 3 Area de Bobinadoras
» ST4 Tablero Secundario 4 Area preparacion
» ST5 Tablero Secundario 5 Area preparacion
» TF2 Tablero del transformador 2 Cémara de Distribucion
— ST1 Tablero Secundario 1 Hilas No. 6 y No. 7
—=> ST2 Tablero Secundario 2 Hilas No. 8 y No. 9
—> ST6 Tablero Secundario 6 Carda 5
— ST/ Tablero Secundario 7 Compresores No.2 y No.3
» TF3 Tablero del transformador 3 Cémara de Distribucion
—> ST38 Tablero Secundario 8 Hilas No. 6 y No. 7
— LC9 Centro de carga 9 Apertura y preparacion
» TF4 Tablero del transformador 4 Area de compresores Atlas
= STi1 Tablero Secundario 11 Area de jet
—> ST12 Tablero Secundario 12 Area de compresores Quincy
» TF5 Tablero del transformador 5 Area de apertura
= ST10 Tablero Secundario 10 Area de apertura
» TP1 Tablero Principal 1 Cémara de Distribucion
= LC3 Centro de carga 3 Hilas
— LC1 Centro de carga 1 Mecanica
> LE Laboratorio Eléctrico Laboratorio Eléctrico
— LC6 Centro de carga 5/6 Area retorcedoras
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NOMBRE SIGNIFICADO UBICACION
— LC14 Centro de carga 14 Area retorcedoras
— LC15 Centro de carga 15 Area tejeduria
—> LC25/LC26 Centro de carga 25/26 Bodega
—> LC37/LC38 Centro de carga 37/38 Area bobinadoras
— LC39 Centro de carga 39 Area Hilas S.L.
—> LC41/LC40 Centro de carga 41/40 Area Hilas Rieter
—» STP1 Subtablero Principal 1 Camara de distribucion
— ST15 Tablero Secundario 15 Area retorcedoras
> LC19/LC17/LC18 Centro de carga 19/17/18 Area retorcedoras
~ LC17A Centro de carga 17A Aea retorcedoras
~ LC19A Centro de carga 19A Aea retorcedoras
— LC2la Centro de carga 21a Sala Compresores
— LC30 Centro de carga 30 Area retorcedoras
> LC30A Centro de carga 30A Area bobinadoras
— LC44 Centro de carga 44 Area apertura
— LC53/LC54 Centro de carga 53/54 Area apertura
— CbH7 Carga 57 Bombas H20
» TP2 Tablero Principal 2 Area preparacion
—> LC46/LC45 Centro de carga 46/45 Area preparacion
=> LC50 Centro de carga 50 Area preparacion
= LC51 Centro de carga 51 Area preparacion
SIMBOLOGIA

. Primer Nivel

—> Tercer Nivel

> Quinto Nivel

» Segundo Nivel

— Cuarto Nivel

" Sexto Nivel
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DISTRIBUCION:

CARGA PROTECCION
TPA 600 A
ST3 200 A
ST4 100 A
ST5 70 A
TF2 1000 A
TF3 -

TF4 800 A
TF5 400 A
TP1 Disyuntor No. 1 (1330 A)
TP2 Disyuntor No. 2 (1330 A)
ST3
CARGA PROTECCION
Murata No. 1 100 A
Murata No. 2 100 A
ST4
CARGA PROTECCION
Mechera Rieter No. 1 100 A
ST5
CARGA PROTECCION
Peinadora 2 70 A
Tomacorriente 40 A
TF2

CARGA PROTECCION
ST1 400 A
ST2 500 A

ST1
CARGA PROTECCION
Hila No. 6 200 A
Hila No. 7 200 A
Manuar No. 7 70 A
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DISTRIBUCION:

ST2
CARGA PROTECCION
Hila No. 8 150 A
Hila No. 9 150 A
ST6
CARGA PROTECCION
Carda 5 30 A
ST7
CARGA PROTECCION
Compresor 2 100 A
Compresor 3 100 A
TF3
CARGA PROTECCION
ST8 100 A
ST8
CARGA PROTECCION
LC9 100 A
Jet 2 100 A
LC9
CARGA PROTECCION
Manuar 1 50 A
Manuar 4 50 A
Manuar 5 50 A
Carda 4 50 A
TF4
CARGA PROTECCION
ST11 300 A
ST12 300 A
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DISTRIBUCION:

ST11
CARGA PROTECCION
Jet 3 100 A
Jet4 100 A
Secador 3 15A
ST12
CARGA PROTECCION
Compresor 4 100 A
Compresor 5 100 A
Compresor 6 100 A
Secador 1 15A
Secador 2 15A
TF5
CARGA PROTECCION
ST10 100 A
ST10
CARGA PROTECCION
Carda 2 32A
Carda 3 32A
Abridora de algodén 100 A

CARGA PROTECCION
LC3 350 A
LC25/LC26 400 A
LC37/LC38 400 A
LC39 300 A
LC41/LC40 225 A

LC3

CARGA PROTECCION
LC1 100 A
LC6 100 A
LC14 70 A
LC15 100 A
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DISTRIBUCION:

LC1
CARGA PROTECCION
Cepillo y esmeril 15 A
Bomba de agua de profundidad 50 A
Tomacorriente trifasico 60 A
lluminacion de la mecanica 15 A
Torno # 1 30 A
Torno # 2 30 A
LE 30 A
LE
CARGA PROTECCION
Tomacaorriente trifasico 60 A
Tomacorriente bifasico 30 A
Tomacorriente monofasico 20 A
lluminacion Lab. Eléctrico 30A
Bomba de diesel del generador 20A
Calentador de H20 del generador 30A
LC6
CARGA PROTECCION
lluminacion Urdidora 30 A
lluminacion Sehlafhorst 30A
LC14
CARGA PROTECCION
Iluminacion de corredor 20 A
lluminacion de sala de cursos 15A
lluminacién bafio de mujeres 20A
Duchas de mujeres 30A
LC15
CARGA PROTECCION
Méquina circular 1,2,3,4 100 A
LC25
CARGA PROTECCION
LC26 20 A
Iluminacion de laboratorio 20 A
Duchas de vestidores 30A
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DISTRIBUCION:

LC26
CARGA PROTECCION
Tomacorriente 15A
lluminacion oficina de bodega 20 A
lluminacién bodega 15A
lluminacién bodega 15A
LC37
CARGA PROTECCION
Jacobi SL 1,2,3,4 40 A
Ducto No.1 30 A
Ducto No.2 30 A
LC38
Absorvedor de s6tano 100 A
LC39
CARGA PROTECCION
Hila No.1 100 A
Hila No.2 100 A
Hila No.3 100 A
Hila No.4 100 A
Hila No.5 100 A
LC41
CARGA PROTECCION
Absovedor de s6tano 2 50 A
LC40
Motor del ducto \ 100 A
- s 0
CARGA PROTECCION
ST15 150 A
LC21a 100 A
LC30 100 A
LC44 100 A
LC53/LC54 100 A
C57(Bombas H20) 2x50 A
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DISTRIBUCION:

ST15
CARGA PROTECCION
LC19 50 A
LC17/LC18 150 A
LC19
CARGA PROTECCION
LC19 A 40 A
lluminacion Pasillo 40 A
LC19 A
CARGA PROTECCION
lluminacién S.L. No. 1 15A
lluminacioén S.L. No. 2 15A
lluminacioén S.L. No. 3 15 A
LC17
CARGA PROTECCION
LC17A 30A
lluminacion bordadora 15 A
LC17A
CARGA PROTECCION
Bordadora 15A
LC18
CARGA PROTECCION
lluminacién Compresores 4,5,6 20 A
LC2la
CARGA PROTECCION
lluminacion sala de compres. 15A
lluminacién oficina supervis. 15A
Tomacorriente bifasico 30 A
Tomacorriente Trifasico 15A
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DISTRIBUCION:

LC30
CARGA PROTECCION
Maquina Rectificadora 50 A
LC30A 50 A
LC30A
CARGA PROTECCION
lluminacién hilas No.8 y No.9 15A
lluminacion hilas No.6 y No.7 15A
lluminacién bodega de repuest. 15A
lluminacioén bafio 15A
LC44
CARGA PROTECCION
lluminacién bodega de herramien. 30A
LC53
CARGA PROTECCION
LC54 20 A
Abridoras No.1 No.2 y No.3 40 A
Ducto 15A
Sin servicio 20A/30A/15A
LC54
CARGA PROTECCION
lluminacién bodega pacas No. 1 20 A
lluminacién bodega pacas No. 2 20A
lluminacion Cardas 30A
I 7 H
CARGA PROTECCION
LC46/LC45 125 A
LC50 250 A
LC51 350 A
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DISTRIBUCION:

LC46
CARGA PROTECCION
lluminacién unilap 15A
lluminacién manuares 15A
lluminacién mechera 15A
Mechera 2 50 A
LC45
CARGA PROTECCION
lluminacién hilas S.L. Noly No.2 15A
lluminacion de entrada 15A
lluminacién peinadora 15A
lluminacién hilas S.L. No3 y No.4 15A
lluminacion entrada principal 15A
LC50
CARGA PROTECCION
Manuar No.2, No.3 y No.6 70 A
LC51
CARGA PROTECCION
Unilap 75 A
Peinadora 50 A
Ventilador 30A
Luwa 400 A




