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RESUMEN

El estudio que se presenta a continuacién tiene como objetivo
principal promover la eficiencia energética en el sector industrial, al
tratar un analisis sobre las posibles mejoras y su cuantificacion,
compartir el conocimiento sobre el posible uso de la energia y su

concientizacion acerca de su consumo responsable.

En el presente proyecto se ha propuesto disminuir y mejorar el
consumo de energia eléctrica, sin alterar las actividades normales de
la Industria, para lo cual se plantea una Metodologia para realizar una

Auditoria Energética.

A través de la misma se facilita la obtenciéon de datos de los puntos
clave a ser diagnosticados, para poder definir su situacién actual y
proponer las respectivas mejoras en donde exista potencial de ahorro,
con su respectivos analisis técnico — economico para verificar que las

propuestas son factibles.

Debido al constante desarrollo de nuevas tecnologias es
indispensable fomentar y fortalecer los criterios de eficiencia
energética y de equipos eficientes, ya que se disminuye el consumo
eléctrico y por ende se ahorra dinero, logrando que la Industria mejore

su rendimiento y competitividad.
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INTRODUCCION

OBJETIVOS

Objetivo General

Lograr una mejor productividad al tener el control de los recursos energéticos,
promover la eficiencia energética en el sector industrial, al tratar un analisis sobre
las posibles mejoras y su cuantificacién, compartir el conocimiento sobre el uso

eficiente de la energia y la concientizacion acerca de su consumo responsable.

Objetivos Especificos

» Realizar un levantamiento de la situacidn actual acerca del consumo
energético de la industria texti (CONFECCIONES RECREATIVAS
FIBRAN).

» Detectar los factores que afectan el consumo de energia y proponer

soluciones técnicas viables para lograr un consumo eficiente.
» ldentificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de ahorro de
energia, en funcion de su rentabilidad en la Industria Textil

(CONFECCIONES RECREATIVAS FIBRAN).

» Desarrollar formularios practicos que permitan de una manera sencilla

realizar Auditorias Energéticas en las diferentes Industrias.

ALCANCE

El presente estudio pretende establecer una guia para la realizacién de

auditorias energéticas en el sector industrial que nos permita:
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Evaluar el consumo actual

Establecer las fuentes de suministro y consumo energético

Localizar puntos criticos en los que exista deficiencia energética y

potencial de ahorro

Proponer correctivos de caracter técnico y social

Cuantificar la inversion y el beneficio requerido



CAPITULO 1

ENERGIA E INDUSTRIA EN EL ESTADO
ECUATORIANO

1.1. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR ENERGETICO

Ecuador tiene un gran Potencial Hidroeléctrico, el 80% de la Electricidad que
consume el pais es generado por instalaciones hidroeléctricas, practicamente
toda la produccion restante se obtiene de plantas térmicas que funcionan a base
de carbon o derivados del petréleo. A principios de 1990, Ecuador tenia
capacidad para generar 2 millones de kW de energia eléctrica, con 5.700 millones
de kWh de produccién anual.

El sector energético ecuatoriano tiene una participacion mayoritariamente estatal,
si bien se encuentra en discusién un proyecto de ley que permitiria aumentar el

componente privado.

El sector energético proporciona al Estado cerca del 50% de los ingresos

presupuestarios.

Hasta la década de los afios 60 el desarrollo eléctrico del Ecuador fue
desordenado, contandose con 1.200 centrales eléctricas y una capacidad de 120
MW.

En dicha década se promulgé la Ley Basica de Electrificacion y se dio
responsabilidad primaria al Estado en la Generacion Eléctrica. Posteriormente en
1966 se establecio el Sistema Nacional Interconectado (SNI) y se establecieron
Empresas Eléctricas Regionales. El Sistema Nacional Interconectado esta

conformado por 1.300 km de redes radiales de lineas de transmisioén a 138 kV con



25 subestaciones. Al anillo se conectan 18 empresas distribuidoras mediante un
sistema de subtransmisién de 3.200 KW. Estas empresas disponen de 23.000 km

de redes primarias de distribucion.

En la década de los 70, financiado por regalias del petréleo, el Estado empez6 la
ejecucion de "Megaproyectos Hidroeléctricos”, debido a que las centrales

hidraulicas son de mayor capacidad eficiente ante las térmicas.

El Sistema Eléctrico Ecuatoriano estd organizada a escala nacional y por
empresas, segun su actividad y siguiendo el orden natural del flujo de la energia
en un sistema eléctrico de Potencia, esto es: Generacion, Transmision y

Distribucion de Energia.

El hecho de que la Generacion, Transmision y Distribucién de Electricidad
estuviera en manos estatales ha generado deficiencias. Una de ellas es la baja
generacion de recursos internos debido al exceso de consideraciones politicas en
la fijacion de tarifas. Por otro lado, su capacidad de gestion administrativa es dificil
por requisitos de orden legal, administrativos y financieros que norman a las

entidades publicas.

Existe un problema de falta de flexibilidad a la generacion. Epocas de estiaje
causan estragos a la generacion. Lluvias excesivas, por otro lado, han causado

problemas de operacion en ciertas épocas.

La generacion total en 2011 es de 21 073.30 GWh, con una potencia efectiva
nacional de 4 835,8 MW, una demanda anual de 14 725,96 GWh y se tiene 4 077
615 clientes regulados, con un total de 64% en las ciudades de Quito y Guayaquil.

La hidro - energia posee un potencial lineal tedrico en Ecuador estimado en
93.500 MW. De esto, se puede aprovechar técnica y econémicamente unos 23
MW. La potencia eléctrica instalada en la actualidad es de unos 2000 MW, esto

es, un 9% del potencial técnicamente aprovechable.



El sector eléctrico ecuatoriano dio un nuevo giro a partir del 1 de Octubre de 1996
al expedirse una nueva ley de régimen del mismo. Segun esta nueva ley el sector

eléctrico quedo estructurado de la siguiente manera:

Un organismo regulador y planificador: CONELEC.

Un organismo administrador: CENACE.

Empresas de generacion.

Empresas de distribucion y venta de energia.

Una empresa transmisora de energia: TRANSELECTRIC S. A.

YV V. V V V

Las Instalaciones de Generacion y de Transmision que eran de propiedad del
Estado, por intermedio del ex INECEL fueron transferidas a favor del Fondo de

Solidaridad, constituyéndose como sociedades anénimas.

Mediante escritura publica suscrita el 13 de enero de 2009, se constituye la
Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC S.A, con la fusiébn de las
empresas HIDROPAUTE S.A., HIDROAGOYAN S.A., ELECTROGUAYAS S.A,,
TERMOESMERALDAS S.A., TERMOPICHINCHA S.A. y TRANSELECTRIC S.A.

CELEC EP al ser una Empresa Publica y por su ambito de accién, se la define

como un servicio publico estratégico.

Su finalidad es la provision de servicio eléctrico y éste debe responder a los
principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, responsabilidad,

universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad.

1.1.1. INECEL
El Inecel vivibo 4 etapas definidas: iniciacion, desarrollo, decadencia vy

desintegracion.

En sus inicios este ente Nacional tuvo un equipo técnico de primera. Gracias a él

se disefaron los primeros procedimientos maestros nacionales de electrificacion,



la Ley Basica de Electrificacién y los macro proyectos como Paute, Pisayambo y

Agoyan".

1.1.1.1. Iniciacidn
Fue la de integracion del Sistema Nacional puesto que se encontraba disperso en
varias empresas eléctricas. Al tiempo que se emitieron los primeros reglamentos y

normas para regir al sector.

El servicio eléctrico estaba facultado a las municipalidades y cada municipio hacia
lo que se encontraba a su alcance. Esto llevo a tener como resultado sistemas
aislados que no podian integrarse porque eran indiferentes con niveles de voltaje

y frecuencias.

Ecuador en sus inicios tenia una poblaciéon de alrededor de seis millones de
habitantes y el indice de servicio eléctrico era del 17%, lo que quiere decir, de 100

personas 17 poseian servicio eléctrico.

Con esta grave situacion, se dicta la Ley Basica de Electrificacién, después de
esta el Inecel elabora Plan Maestro de Electrificacion, donde su primer objetivo.
Integrar y Normalizar el Servicio, pero para lograr esto se demandaba gran

cantidad de dinero, pero para ese tiempo Ecuador no era sujeto de crédito.

1.1.1.2. Desarrollo
Comienza cuando el Inecel dispone de los recursos suficientes para desplegar

proyectos de electrificacion al recibir el 47% de las regalias del petréleo.

Con las regalias, Inecel disponia de ingresos suficientes para hacer todas las
inversiones necesarias, las que duraron hasta el afio 1984 y cuyos proyectos que

ya estaban financiados terminaron por el afio 1988.

Las regalias por la exportacion de crudo ascendian a unos 120 millones de

dolares anuales. Asi, a base de esos recursos se lanzé a un macro programa de



eguipamiento en: generacion, transmision y distribucion y ademas se volvio sujeto

de crédito.

Toda esta inversion, significo para el Ecuador, en la década de los noventa, una
poblacién servida con energia eléctrica del 70%. Y se podia manifestar, Ecuador

tiene una infraestructura eléctrica para desarrollarse.

1.1.1.3. Decadencia

Abarca la era descendente del Inecel, que comienza en 1983, después de que se
congelan las regalias del petréleo a una uniformidad cambiaria del dolar de 76,50
sucres, al igual que las tarifas eléctricas. Momento en que se empieza a sentir los
efectos del mal manejo econdémico. Comienzan a generarse iliquideces y se le
quitan los recursos al Inecel sin ni siquiera darle el beneficio de la tarifa. Ahi, el
modelo termind.

Cuando le congelaron al Inecel sus regalias petroleras, los primeros afios no se
vio muy afectada porque en aquel tiempo el dinero fluctuante era mas que
suficiente, luego bajo a ser nada. Por ello la congelacion de las regalias se

convirtié en una estocada mortal para el sector eléctrico.

1.1.1.4. Desintegracion
Es ahi que se produce el desastre econémico sobre las deudas del Inecel, surge
el problema financiero interno del pais y se comienzan a incrementar las deudas
de las empresas eléctricas al instituto. Donde se contempla la transicion del Inecel
a manos privadas, para la cual ya se trasladaron 96.000 millones de sucres en

acciones al Fondo de Solidaridad.

1.1.2. FONDO DE SOLIDARIDAD
Es un ente publico del Ecuador. Recibe utilidades de las compafias telefénicas y
eléctricas de capital publico y las invierte en obras para sectores econOmicamente

deprimidos, asi como en pagar pensiones jubilares.

La constitucion de 1998 propuso la creacion de un fondo de los recursos

provenientes de la privatizacion de las empresas eléctricas y telefonicas, de ahi



gue en los activos del Fondo de Solidaridad consten los activos de las empresas
eléctricas y telefonicas que no han sido privatizadas, en la constitucion de 2008,
se elimina el Fondo de Solidaridad y se mantiene la propiedad publica sobre los
considerados sectores estratégicos de la economia, entre ellos la electricidad y

las telecomunicaciones.

Los activos totales de la banca publica de desarrollo, son sustancialmente
menores que aquellos del sector privado por lo que cumplen una funcion
subsidiaria y complementaria a las decisiones de arbitraje realizadas desde la
banca privada. Hasta el momento no existe un marco juridico que armonice y
permita la coordinacion de la banca publica de desarrollo de una manera
coherente y estructurada. En ese sentido, una de las tareas a futuro sera la de
crear un marco juridico e institucional que permita la convergencia de las

diferentes instituciones publicas en una sola banca publica de desarrollo. **

A partir de abril de 1999, el Directorio del CONELEC decidio iniciar el
funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista MEM con la administracion
técnica y econdmica del Centro Nacional de Control de Energia, CENACE.

Este mercado abarca la totalidad de las transacciones del suministro eléctrico que
se celebren entre generadores, generadores y distribuidores, entre generadores y
grandes consumidores; y las transacciones de exportacion e importacion de
energia y potencia. Como parte del mercado mayorista se encuentra la Unica
empresa de transmision TRANSELECTRIC S.A. y las empresas generadoras y

distribuidoras.

Sin embargo, este mercado ha presentado varias dificultades, ocasionadas por

bajo nivel de pago de los distribuidores y la gestion empresarial.

El Fondo de Solidaridad es accionista mayoritario o Unico de las empresas del
sector, asumiendo la responsabilidad de supervisar su administracién con todas

las consecuencias que implica una participacion de esa naturaleza.



El sector rural ecuatoriano reline buena parte de las comunidades nativas poco
desarrolladas, que se caracterizan por consumos de energia bajos y que en

general carecen de servicios basicos, entre ellos el de Electricidad.

1.1.3. SECTORES RURAL
La Electrificacion Rural tiene sus origenes alla por el afio 1973, con la creacion
del Fondo de Electrificacion Rural, regulado por la Ley de Régimen de Sector
Eléctrico (LRSE), y a su vez este ultimo creando el Fondo de Electrificacion Rural
y Urbano-Marginal (FERUM) que funciona ya desde 1998. FERUM es el principal
gestor de la electrificacion rural puesto que de él se derivan Proyectos y

Programas para la zona rural de Ecuador.

Desde la creacién del FERUM se ha podido aumentar la cobertura en la zona
rural en un 6%, Segun las estadisticas de censo y vivienda del afio 2010 la

electrificacion en el sector rural alcanza el 85,7 %.

“El Fondo de Electrificacién Rural y Urbano-Marginal -FERUM-, se financiara con recursos del
Presupuesto General del Estado, por lo que a partir de la expedicion del presente Mandato, el
Ministerio de Finanzas entregard al Fondo de Solidaridad, los recursos necesarios, de conformidad
con los planes de inversion aprobados de conformidad con el procedimiento previsto en el

Mandato No. 9”

Fuente Plan Maestro de Electrificacion (2009-2020) CONELEC
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llustracién 1.1 Cobertura Rural-Urbano-Marginal

Fuente: Cobertura Sectores Rural-Urbano-Marginal. C  ONELEC



Sector Eléctrico Ecuatoriano
2002

H Residencial ®mComercial = Industrial

11,5%

5,8%

38,3%

25%

19,4%

llustracion 1.2 Sector Eléctrico 2002
Fuente: Boletin 2001. CONELEC

Sector Eléctrico Ecuatoriano
2010

m Residencial ®mComercial = Industrial

9%

7%

25%

21%

llustracién 1.3 Sector Eléctrico 2010

Fuente: Boletin 2010. CONELEC

1.1.4. MEGA PROYECTOS
Latinoamérica es una de las regiones con mayor potencial hidroeléctrico del
mundo y con enormes reservas de hidrocarburos pero estd al borde de la crisis
energeética, para muchos latinoamericanos, la crisis energética significa que los
apagones dejan de ser excepcionales y se convierten en algo cotidiano. Desde

Cuba hasta Brasil, pasando por Venezuela o Ecuador, la situacion se repite. Pero,



¢,como es esto posible en una de las regiones con mayores recursos energéticos
del mundo?

Potencial renovable: hidroelectridad

Potencial Inventariado (GW) % desarrollado Instalada (GW)

Argentina 45 21% 9.3
Bolivia 40 1% 0.5

Brasil 185 41% 76.3

Chile 25 23% 57
Colombia 93 9% 8.8

Costa Rica 7 22% 1.5

El Salvador 2 24% 0.5
Ecuador 23 9% 2.0 ]
Guatemala 5 15% 0.8
Honduras 5 8% 0.4
México 53 24% 12.7
Nicaragua 2 5% 0.1
Panama 4 22% 0.9
Paraguay 13 67% 8.7

Peru 62 5% 3.0
Uruguay 2 93% 1.5
Venezuela 28 52% 14.6
Total 594 25% 147

llustracion 1.4 Potencial Hidroeléctrico del Ecuado r

Fuente: Seminario Internacional Energia Renovable y Cambio Climatico 2010

“Pensar que los problemas se deben principalmente a efectos meteoroldgicos y
ambientales seria ignorar los avances socio-econémicos que nos obligan a
adaptarnos a mas y mejores condiciones de vida”, aseguré a BBC Mundo Néstor
Luna, director de Planificacion y Proyectos de la Organizacion Latinoamericana de
la Energia (OLADE).

Bajo la crisis energética subyacen problemas estructurales compartidos por
muchos de los paises de la region, entre los cuales la causa comun es la falta de
politicas de largo plazo en el sector energético. En este sentido, a nivel regional
existe un claro déficit de inversiones en materia energética. La falta de
modernizacién de infraestructuras se repite, con variaciones, a lo largo del

continente.

En medio de este paisaje dificil, algunos paises -Chile, Uruguay, Pera y Brasil, por

ejemplo— fueron capaces de desarrollar politicas energéticas a largo plazo.

“Chile pudo sustituir la dependencia del gas argentino y la falta de gas boliviano
con importaciones de gas liquido de paises como Indonesia. Algo similar hizo
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Uruguay, mientras que Peru estad realizando exploraciones en alta mar y

desarrollando el gas”

Fuente: El mundo al instante 19 de noviembre 2010

Politicas energéticas estables y multiplicar las fuentes de energia son la receta de

los expertos.

“La solucion pasa por planificar y diversificar las matrices energéticas,

considerando de forma importante la contribucion de las energias renovables”

En este contexto, pocos se atreven a poner un plazo a los apagones. Mientras
tanto, millones de latinoamericanos tendran que seguir comprando velas y
mirando con desconfianza la luz de la bombilla.

Una de las metas propuestas por el Presidente Correa es alcanzar la Soberania
Energética, para lo cual se ha estudiado y financiado algunos megaproyecto para
obtener el mayor aprovechamiento del recurso hidrico del ecuador, con un mayor

énfasis en la vertiente oriental como es el caso de los siguientes proyectos:

1.1.4.1. Mazar
El Proyecto Hidroeléctrico Mazar est4 ubicado al sur - este del Ecuador entre los
limites de las Provincias de Azuay y Cafar. El sitio de las obras se encuentra

aproximadamente en el Km. 105 de la via Cuenca - Paute — Guarumales.

El Proyecto constituye la segunda etapa del desarrollo del potencial hidro -
energético del tramo medio del rio Paute en el sector de la Cola de San Pablo,
con un Volumen a embalsar 410 hm?, nivel maximo de operacién cota 2.153
msnm, nivel minimo de operacion cota 2.098 msnm, previsto finalmente en 4

etapas.

La primera etapa se cumplié con la ejecucion del proyecto Paute — Molino que se
encuentra en operacion desde 1983, con 1.075 MW de capacidad instalada en la

central molino.
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El Proyecto Mazar, que se ubica inmediatamente aguas arriba del embalse
Amaluza, tiene una capacidad instalada de 160 MW. Su embalse de 410 Hm® de
volumen total permitirA una mayor regulacion del caudal del rio Paute,
incrementara la energia firme la Central Molino ya existente; y, ademas, retendra
los materiales sélidos que arrastra el rio, contribuyendo a la continuidad operativa

del embalse Amaluza, en lo que resta de su vida util.

La central Paute Mazar se conectara al SNI por medio de una linea de
transmision de 230 kV vinculando la subestacién de la planta con la subestacion

de Shoray

La ejecucion del Proyecto Mazar es vital para mantener la concepcion original del
aprovechamiento 6ptimo del rio Paute mediante el incremento de la regulacion de
sus caudales naturales, lo cual beneficiarhd a todas las etapas de generacion
ubicadas, o que se ubicaran aguas abajo, facilitandoles una mayor capacidad de

generacion de energia y potencia eléctricas.

1.1.4.2. Coca Codo Sinclair
Este proyecto esta considerado como prioritario y de alto interés nacional, con el
objeto de cubrir en forma adecuada la demanda de potencia y energia en los
proximos afos, e incluso tener la posibilidad de exportar energia a los paises

vecinos.

El caudal promedio del Rio Coca en el sitio Salado (sitio de ubicacion de las obras
de captacién) es de 222 m?/s, lo que corresponde a una contribucién especifica
superior a 80 I/s/km?. El caudal diario con una garantia del 90% del tiempo es de
127 m®s.

El Proyecto Coca Codo Sinclair de 1500 MW, es un proyecto ecolégicamente

limpio, con muy pocos efectos negativos sobre el ambiente.
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1.1.4.3. Sopladora
Sumard al sistema integrado de electrificacion del Ecuador, una produccion de
487 MW, segun las proyecciones que se aspiran con el redisefo; los estudios de

factibilidad preveén inicialmente 312 MW.

El proyecto utilizara el potencial energético del rio Paute, en el tramo comprendido
entre la descarga de la central Paute — Molino, en la cota de los 1.310 metros
sobre el nivel del mar, y la desembocadura del rio Cardenillo Chico, es decir, se
aprovechard el agua turbinada de la central Paute — Molino, similar a los
proyectos hidroeléctricos de los paises europeos.

1.2. IMPORTANCIA DEL AHORRO ENERGETICO EN LAS
INDUSTRIAS

La energia es un factor determinante para el crecimiento, la competitividad de las
empresas y el empleo en Ecuador. En los udltimos afos, nuestro Pais ha
experimentado aumentos significativos de los consumos de la energia motivados
por el continuo crecimiento de nuestra economia y el aumento de la calidad de

vida de nuestros ciudadanos.

Por ello, se realizan planes en una politica energética que nos permitira afrontar
las previsiones de aumento de la demanda de la energia con totales garantias,
consolidando al mismo tiempo un modelo energético propio, mas competitivo, con

mayores niveles de calidad y comprometido con el desarrollo sostenible.

Pero igualmente, junto al aumento de la oferta energética, adquiere una
relevancia significativa realizar un uso racional y eficiente de la energia. En este
ambito, se viene desempefiando una labor esencial en la promocién e impulso de
una cultura de ahorro en todos los ambitos de la sociedad, favoreciendo las
tecnologias mas eficientes, la diversificacion energética y el empleo de energias

renovables.
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El Ahorro Energético contribuira a una mayor proteccién del medio ambiente y a la
consecucion de los objetivos sefialados por el Protocolo de Kioto*, ya que las
acciones previstas en el Plan de Ahorro permitiran reducir las emisiones de CO2
por unidad de energia consumida, evitando que dichas emisiones entren en la

atmosfera.

Durante los ultimos afios la reduccion de costos de energia en la industria ha sido
objeto de cuidadosa atencion. Esto se ha venido logrando con la aceptacion e
incorporacion de medidas que permitan implementar los proyectos de ahorro y
establecer un programa sostenible a través de los estudios de Optimizacion del

Uso de la Energia Térmica y Eléctrica.

Ecuador: emisiones promedio anuales

4

Resultade de la entrada de
plantas hidroeléctricas:
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llustracion 1.5 Emisiones de CO2 Promedio anuales

Fuente: Estudios de simulacion en sistemas latinoam ericanos - Matriz Energética (2010)
PSR

Antes de la década de los afios 70, los consumidores de petréleo y sus derivados
no se preocupaban del significado de los costos de estos energéticos en su
produccion, ya que desde 1,900 el aumento del precio era practicamente del 50%
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con relacién al de principios de siglo; ademas, se daba por hecho que se trataba
de una “fuente inagotable”.

Nada parecia perturbar el futuro del suministro del “oro negro”, ni siquiera la
formacion de la organizacion de paises exportadores del Petréleo (OPEP),
iniciada el 9 de septiembre de 1960, que sdélo causé como reaccién general en el
hemisferio occidental un poco menos que indiferencia. El impacto en el costo del
petréleo y sus derivados a partir de 1973, ha sido la causa que la industria busque

desesperadamente fuentes de ahorro.

En paises industrializados como Estados Unidos, hay organizaciones que con
mucha vision tienen bastantes afios de estar investigando la forma de ahorrar

energia, tales como Dow Chemical Co, Exxon, General Motors, etc.

Desde el punto de vista de disponibilidad del petréleo, sabemos que es un recurso
no renovable y a pesar de los problemas internacionales relacionados con el
crudo de petroleo y la OPEP, no se le ha dado la importancia necesaria a pesar
de que desde finales de la segunda década del Siglo XX fue reconocida esta

situacion

1.2.1. ¢(POR QUE AHORRAR ENERGIA?
El incremento de los precios de la energia, asi como la incertidumbre de su
suministro, ha hecho que los Estudios integrales de energia sea una importante

estrategia para las Industrias.

Después de realizado el Estudio de Energia se desarrolla e implementa un
programa sisteméatico para la gestion de la energia. El estudio aporta dos ventajas
importantes: una mayor proteccion ante los problemas de suministro de la energia

y beneficios superiores por reduccion de costos de energia.

Una planificacion cuidadosa puede minimizar los riesgos de un futuro energético

cambiante. Todas las industrias deben prepararse ante la posible escasez o
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interrupciones en el suministro de energia. (Recurrir al carbon o desechos

Agroindustriales).

Primeramente, los problemas potenciales de suministro deben ser vigilados para
determinar la probabilidad de que ocurran realmente y qué impacto podran tener
en las actividades de la industria. Después, deben establecerse planes
especificos para asegurarse el suministro de energia ante los casos previstos de
maxima emergencia. Con estas estrategias, la Industria puede ayudar a mantener
los niveles de produccion y evitar la pérdida de ventas derivados de estos

problemas de suministro de energia.

El control del costo de la energia es una estrategia importante para mejorar la

rentabilidad.

En algunas industrias los costos de energia representan un gran porcentaje del
costo de produccion total. Pero la energia es el aparato cuyos costos crecen mas
rapidamente y uno de los pocos costos que pueden ser realmente controlados por
expertos en el uso de la energia.

A través de los Estudios de Energia, las industrias pueden implantar un programa
sistematico para utilizar eficientemente la energia y ahorrar dinero. Se puede
ahorrar de un 7% a un 24% de la energia dependiendo de la actividad industrial y

la automatizacion del proceso productivo

1.2.2. EFECTO DE LA GLOBALIZACION
El proceso de globalizacion econdmica exige que las industrias redefinan sus
estrategias y sus procesos con la finalidad de lograr un uso eficiente de sus
recursos y aumento de su productividad, de modo que puedan competir con éxito

en el mercado.

Existen mecanismos que promueven el logro de la eficiencia y reduccion de

costos, en los sistemas de produccion de las empresas.
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A través de los estudios del uso eficiente de la energia se establece una serie de
pautas y patrones que las empresas eficientes deberan seguir con la finalidad de
implementar un sistema de gestion y aseguramiento de la energia en el desarrollo
de sus procesos. Como consecuencia de los estudios del uso eficiente de la

energia, se logra también una mejora en la productividad de la empresa.
La implementacién de estos estudios genera las condiciones precisas para una
gestion de costos mas efectiva y contribuye a lograr mayor participacion en el

mercado.

Representa adicionalmente una ventaja competitiva y un factor de diferenciacion

frente a las empresas que hasta el momento no han adoptado estas exigencias.

El modelo a seguir para la implementacion del sistema de gestion de la energia

dependera de las caracteristicas del proceso.

1.3. ACCIONES PRESENTES EN EL AHORRO DE ENERGIA
PARA EL ECUADOR.

Por parte del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) existen a
consideracion planes piloto y ya establecidos para el ahorro de energia eléctrica
motivando la eficiencia energética
» Reduccién de horarios de funcionamiento de bares, discotecas y centros
nocturnos, suspension de programaciones nocturnas en escenarios
deportivos.
» Implementacion de programas de ahorro de energia, como:

v" Instalacion de 10.000.000 de focos ahorradores.

v' Camparia de comunicacién para ahorro de energia.
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v Auditorias Energéticas en edificios publicos.

v Cocinas de induccion en la frontera norte.

» Reduccion en un 50% del consumo de alumbrado publico, especialmente

de alumbrado ornamental y publicitario.

» Uso obligatorio en entidades publicas de equipos de autogeneracion, e
implementacion de medidas de ahorro en el consumo de energia no menor
a un 20%.

» Implementacion por parte de las empresas de distribucién, de
procedimientos y estrategias necesarios para alcanzar un 10% de ahorro

en el suministro eléctrico.

Fuente: Ministerio de Electricidad y energias Renov  ables (MEER)
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
DESARROLLO DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS

INFORMACION PREVIA

Los costos de energia constituyen uno de los factores de mayor peso dentro de
los costos totales de los procesos productivos. Un correcto consumo energético
permite a las empresas alcanzar una mayor productividad y calidad en su

produccion

Por ello, el conocimiento de como la empresa contrata su energia, como la
consume en sus procesos, y cuanto repercute en sus costos, su posicion relativa
respecto a otras empresas similares y las posibles mejoras para disminuir el costo
energético, son aspectos fundamentales en la optimizacibn econdémica y
productiva en las industrias dando origen al desarrollo de las auditorias

energeéticas.
2.1. AUDITORIA ENERGETICA

La auditoria energética detecta las pérdidas de energia y a su vez permite
identificar lugares en donde exista potencial de ahorro para poder realizar
posibles mejoras energéticas y decidir sobre la oportunidad econdmica de

llevarlas a cabo.

El término abarca un campo muy amplio en funcion de la profundidad con que se
realice el estudio, pudiendo llegar desde un simple informe del diagndstico
energético actual, hasta un estudio detallado de mejoras, que incluyen

modificaciones y cambios importantes para reducir el consumo energético.
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La auditoria energética es un proceso sistematico mediante el que:

» Se obtiene un conocimiento suficientemente fiable del consumo energético

de la empresa.

» Se detectan los factores que afectan al consumo de energia.

» Se identifican, evallan y ordenan las distintas oportunidades de ahorro de
energia, en funcion de su rentabilidad.

“Ahorrar la mayor cantidad de energia al menor cost o

2.1.1. TIPOS DE AUDITORIA ENERGETICA
El término auditoria energética es comunmente utilizado para describir un amplio
espectro de estudios energéticos que van desde un rapido paseo a través de un
procedimiento para identificar los principales problemas, a un analisis exhaustivo
de las implicaciones de otras medidas de eficiencia energética suficientes para

satisfacer los criterios financieros solicitados por los inversores.

2.1.1.1. Auditoria Energética Preliminar
Es el mas simple y mas rapido tipo de auditoria, una breve resefia de instalacion,
de facturas de servicios publicos y otros datos de explotacién, es una inspeccién
visual de la Planta que pretende visualizar las oportunidades més evidentes de
conservacion de energia de la misma, dando una caminata a través de la
instalacion para familiarizarse con la construccion y operacion para identificar

cualquier zona de desperdicio de energia o de ineficiencia.

Tipicamente, sélo las principales areas problematicas se descubren durante este
tipo de auditoria. Las medidas correctivas se describen brevemente y las acciones

son de bajo costo.

Este nivel de detalle, aunque no suficiente para llegar a una decision final sobre la

ejecucion de un proyecto de medidas, es suficiente para dar prioridad a proyectos
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de eficiencia energética y para determinar la necesidad de una auditoria mas
detallada

2.1.1.2. Auditoria Energética Detallada
Es una evaluacion detallada de las oportunidades de reducir consumos y costos
energeéticos.

Requiere el uso de equipos de medida y su alcance puede abarcar la totalidad de

los recursos energéticos de la empresa, o solo un tipo de recurso.

Requiere un levantamiento completo de los consumos histéricos de los diferentes
energéticos a considerar. Su costo puede ser apreciable y su duracion pude ser
de algunas semanas o hasta unos pocos meses dependiendo de la complejidad
del sector a ser evaluado.

2.1.1.3. Auditoria Energética Especial
Es una evaluacion mas profunda a la obtenida en la AED, llegando al detalle de
toma de registros por aparato, medicion de otros pardmetros en diferentes partes
de la distribucion del energético, analisis de fallas durante un periodo determinado

y su efecto en las horas habiles de trabajo.

Estas AE se vuelven permanentes, durante un periodo de tiempo que pude ser de
un afio y en el cual se deben efectuar los correctivos necesarios para el éxito de
los cambios e inversiones efectuadas. Su costo es alto y requiere de una firma

auditora que tenga todos los instrumentos requeridos para una AE sofisticada.

2.1.2. ¢QUIENES REALIZAN LAS AUDITORIAS ENERGETICAS?
La auditoria energética se realiza generalmente por un equipo multidisciplinario de

especialistas, por la amplitud o complejidad de las instalaciones.

La diversidad de tipo de empresas con procesos muy diferentes, hace
aconsejable que los Auditores tengan una formaciéon amplia que les permita

visualizar las técnicas desde las diferentes caracteristicas de las empresas.
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La base tedrica de formacién debe ir acompafiada de una experiencia profesional
practica. El auditor debera tener la experiencia necesaria para realizar calculos
técnicos y econdémicos y preferentemente debera tener un perfil profesional de

ingeniero.

Reglas Fundamentales Para La Realizacion De Una Auditoria:

Para poder proporcionar a otros la informacion que desean, las auditorias de

calidad deben seguir estas cuatro reglas basicas:

» Las auditorias deben proporcionar informacion para tomar decisiones

fundamentadas.

» Los auditores deben estar calificados para realizar su labor.

» Las mediciones deben realizarse de acuerdo con los requisitos definidos.

> Las conclusiones deben estar basadas en hechos.

2.1.3. OBJETIVOS DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS
La implementacion de una de auditoria energética permite:

» Obtener conocimiento de la situacion actual, datos sobre consumos, costos
de energia y de produccion para mejorar el rendimiento de los factores que
contribuyen a la variacion de los indices energéticos de las instalaciones
consumidoras de energia.

» Obtener reduccién de los consumos energéticos.

» ldentificar las areas de oportunidad que ofrecen potencial de ahorro de
energia.

» Determinar y evaluar econémicamente los puntos de ahorro alcanzables y

las medidas técnicamente aplicables para lograrlo.

> Analizar la posibilidad de utilizar energias renovables.



22

2.1.4. EVALUACION O DIAGNOSTICO DEL AMBITO PARA AHORRO
ENERGETICO
La evaluacion y el diagnostico son herramientas de conocimiento y reflexion que
permiten identificar aquellos aspectos del sistema que funcionan bien y aquellos

otros que pueden y deben mejorarse.

La evaluacion esta, por tanto, al servicio de la mejora segun ciertas estrategias

como.

Predictivo
Preventivo
Detectivo

Correctivo

YV V V V V

Mejorativo

2.1.4.1. Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condicion,
Se basa fundamentalmente en detectar una falla antes de que suceda, estos
controles pueden llevarse a cabo de forma periédica o continua, en funcién de
tipos de equipo, sistema productivo, etc. para dar tiempo a corregirla sin perjuicios

al servicio, ni detencioén de la produccion.

A través de técnicas de analisis predictivo (analisis espectral de sefiales, ensayos
de caracter eléctrico, etc.), se puede determinar la condicion de los equipos

criticos de una planta, con el fin de optimizar las actividades de mantenimiento.

2.1.4.2. Mantenimiento Preventivo o Basado en el Tiempo,
Consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un equipo 0 sus

componentes, independientemente de su estado en ese momento.

2.1.4.3. Mantenimiento Detectivo o Busqueda de Fallas,
Consiste en la inspeccién de las funciones ocultas, a intervalos regulares, para

ver si han fallado y reacondicionarlas en caso de falla (falla funcional).
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2.1.4.4. Mantenimiento Correctivo,
Consiste en el reacondicionamiento o sustitucion de partes en un equipo una vez
que han fallado, es la reparacion de la falla (falla funcional), ocurre de urgencia o

emergencia.

2.1.4.5. Mantenimiento Mejorativo o Redisefios,
Consiste en la modificacion o cambio de las condiciones originales del equipo o

instalacion.

No es tarea de mantenimiento propiamente dicho, aunque lo hace mantenimiento.

2.1.5. RESULTADOS Y BENEFICIOS DE LA AUDITORIA ENERGETICA
PARA AHORRO ENERGETICO
» Mayor respeto y conservacion del medio ambiente, ya que, al no
consumirse mas energia que la necesaria, se disminuyen las emisiones de
CO2, tanto en la planta como en la produccion de la electricidad
consumida. Todo esto se traduce en una contribucién a la mejora del
calentamiento global y en una mejora de la imagen de la empresa al

contribuir al bienestar social.

» Optimizacion del consumo energético, lo que se traduce en una importante

reduccion de costos.

» Aumentar el tiempo de vida de los equipos, ya que se asegura que estos
trabajan en las condiciones mas adecuadas, evitando

sobredimensionamientos o sobrecargas.

» Reduce los tiempos de parada.

» Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo.

» Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.
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» La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periodica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo

historico del comportamiento mecanico.

» Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacion que no implique el

desarrollo de un fallo imprevisto.

» Toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en

momentos criticos.

» Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos

equipos.

» Permitir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizada por

el mantenimiento correctivo.

> Facilita el analisis de las averias.

» Permite el andlisis estadistico del sistema.

» Mejorar la competitividad de la empresa al reducirse los costos de

produccion.

2.2. AUDITORIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

Las Auditorias Energéticas en la Industria fueron desarrolladas en los paises
industrializados, debido a la necesidad imperiosa de establecer programas de
ahorro de energia, que luego se denominaron Programas de Conservacion de
Energia. Por tanto, cuando una Compaiiia opta por una Auditoria Energética (AE)
adquiere el compromiso de mantener programas de conservacion de bienes

escasos (agua, recursos naturales, energia, etc.), de manera sostenida.
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Durante los procesos industriales de flujo de materia prima y de Energia de la
Planta, se producen pérdidas que son tantos menores, cuanto mejor es el control

de los procesos individuales.

Desafortunadamente, la optimizacion del control de los procesos individuales, va
mas alla del simple mantenimiento de maquinas, herramientas y equipos. Tiene
que ver con una buena administracion departamental de gestion de manejo de los
diferentes entes que integran la Compafia. Efectivamente, las Empresas
modernas poseen sistemas de manejo ambiental, financiero, de calidad, de
energia, etc. que colaboran entre si para objetivisar la mision y la vision de la

Compaiiia.

2.2.1. ¢POR QUE UNA AUDITORIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA?
» El uso de combustibles en los procesos industriales provoca emanaciones

contaminantes que deben ser minimizados.

» El manejo no sostenible de recursos naturales esta conduciendo a cambios

climaticos alarmantes.

» Algunos insumos energéticos utilizados, son escasos y su demanda crece

a mayor ritmo que la capacidad de oferta.

» Los manejos inadecuados de los sistemas energéticos de la industria

representan un peligro potencial para los operadores de la Planta.

» Ayuda a definir los planes de contingencia exigidos por la ordenanza
municipal con respecto a los sistemas de almacenamiento, manejo de

sustancias peligrosas, seguridad, etc.

» Ayuda a elaborar los programas para la prevencion y control de la
contaminacion producida por las descargas liquidas y las emisiones al aire

de fuentes fijas utilizadas en la Industria.



26

» Optimiza el uso de combustibles aumentando el rendimiento y la eficiencia

de maquinas y equipos.

» Una Industria que demuestra ahorros de energia, en la mayoria de los
paises, recibe incentivos del Estado.

» Permite optimizar el uso de residuos de procesos.

» Las “Normas de Energia”, exigen el manejo de indices para las Plantas

Industriales.

» Una Industria que posee una buena administracién energética incrementa

sus utilidades.

2.2.2. BARRERAS PARA UNA MEJOR EFICIENCIA ENERGETICA

» La gerencia se enfoca en la produccion y no en la eficiencia energeética.

» Falta de incorporacion y comprension de los beneficios financieros y

cualitativos.

» Falta de capacitacion técnica sobre la eficiencia energética de sistemas

(energia y gestion).

» El conocimiento técnico existente esta mas bien en los individuos y no en la

organizacion, riesgo de sustentabilidad.

» Sistema de monitoreo e informacion deficiente para las operaciones en

general.
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2.2.3. INDUSTRIA Y GESTION ENERGETICA
La mayor parte de la eficiencia energética en la industria se logra a través de
cambios en la forma en que se gestiona la energia en una instalacion industrial

y no a traveés de la instalacion de nuevas tecnologias.

» La gestion activa de la energia requiere un cambio organizacional en la

cultura.

» La gerencia superior debe estar comprometida en la gestion de la energia

sobre una base permanente.

» En su esencia, la gestion energética requiere que un grupo de personas

cambien su conducta Yy sustenten el cambio.

Alcance de la gestion energética

instalaciones| | equipos personal || sistemas || procesos

llustracién 2.1 Alcance Gestion Energética

FUENTE: ISO 50001- Sistemas de gestion de la energia

2.2.4. BENEFICIOS COMERCIALES
La implementacion de un plan de gestién energética ayuda a:

» Gestionar activamente el uso de la energia y reducir la exposicion a los

crecientes costos de la misma.

» Reducir emisiones sin un efecto negativo en las operaciones.

» Mejorar continuamente la intensidad energética (uso de Ila

energia/producto).
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» Archivar documentos para uso interno y externo (créditos por emisiones,

por ejemplo).

» Usar el personal y recursos de la empresa de manera inteligente.

2.3. NORMAS CONSIDERADAS

Para todo estudio técnico deben existir lineamientos y parametros establecidos
que faciliten estandarizar resultados y obtener los mejores beneficios. Para ello se

recomienda tener en cuenta en el presente estudio las siguientes normas:

2.3.1. NORMAS ISO 9001
Toda organizacion puede mejorar su manera de trabajar, lo cual significa un
incremento de sus clientes y gestionar el riesgo de la mejor manera posible,

reduciendo costos y mejorando la calidad del servicio ofrecido.

La gestion de un sistema de calidad aporta el marco que se necesita para

supervisar y mejorar la produccion en el trabajo.

Con mucha diferencia, en cuanto a calidad se refiere, esto establece una norma
no solo para la Gestion de Sistemas de calidad sino para cualquier sistema en

general.

“La ISO 9001:2008 es valida para cualquier organizacion, independientemente de

su tamafo o sector, que busque mejorar la manera en que se trabaja y funciona.

Ademas, los mejores retornos en la inversion, vienen de compafias preparadas

para implantar la citada normativa en cualquier parte de su organizacion.”

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ISO_9001
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2.3.2. NORMAS ISO 50 001
La norma del sistema de gestién energética 1ISO 50001 establecera un marco
para que las plantas, instalaciones y organizaciones industriales gestionen la

energia.

» Objetivo de ISO 50001
“..Habilitar a las organizaciones para que establezcan los sistemas y procesos

necesarios para mejorar el rendimiento energético...”

» Alcance de ISO 50001
“.. Especifica los requerimientos aplicables al suministro, usos y consumo de
energia, incluidas las mediciones, documentacion en informes, el disefio y
practicas de adquisicion de equipos, sistemas, procesos y personal que utilizan

energia”

“Es aplicable a todas las organizaciones”

> Metas:

v" Impulsar el mejoramiento continuo de la intensidad energética

v' Desarrollar un sistema transparente para validar los mejoramientos de

intensidad y préacticas de gestion energética

v' Estimular una amplia participacion en toda la industria

v' Apoyar y construir el mercado y fuerza de trabajo de eficiencia industrial

Fuente: ISO/DIS 50001

2.3.3. ILUMINACION INDUSTRIAL
Hay varias maneras de encarar una iluminacion industrial , principalmente

observamos gran cantidad de factores a tener en cuenta, que varian segun el tipo
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de industria, el proceso de fabricacién, los materiales con que se trabajan, las

terminaciones, etc.

Para simplificar un poco y permitir un analisis mas generalizado se centra la

atencion en caracteristicas generales a las naves industriales.

Esto deja abierto el camino para un analisis mucho mas profundo cuando la

situacion asi lo requiere.

2.3.3.1. Generalidades

» Proteccion y Seguridad
Se debe tener en cuenta si las luminarias deberan estar protegidas contra polvo o
humedad u otro tipo de protecciones segun los requerimientos.

» Requerimientos ambientales
Hay distintos tipos de ambientes que requieren proteccion como por ejemplo:
bajas temperaturas en camaras frigorificas o proteccién contra desprendimiento o

rotura de lamparas en industrias alimenticias.

» Nivel de iluminacién
Se basa en las normas IRAM-AADL 2006 en la que se indica los niveles
necesarios segun el tipo de industria, aunque aqui a veces es necesario fijar
niveles segun el tipo de tarea visual ya que en una misma nave industrial se

pueden realizar tareas visuales diferentes.

» Sistemas de iluminacion
El sistema de iluminacion puede depender de varios aspectos, pero como ya se
establece para simplificar se recomienda los sistemas de iluminacion segun el tipo

de edificio.
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2.3.3.2. Pautas para la seleccién se lamparas y luminarias
» Luminarias
» Alta eficiencia : luminarias que tengan un buen rendimiento y una
distribucion luminosa acorde a los requerimientos, esto se relaciona

a un menor consumo.

* Luminarias apropiadas : Esto implica por ejemplo con proteccion o
sin difusor por el ensuciamiento, etc. Lo que da como resultado un

menor costo de mantenimiento
» Léamparas
* Buen rendimiento : ldmparas con altos rendimientos Im/w daran
como respuesta una menor cantidad de lamparas para lograr el
mismo nivel de iluminacidon, como consecuencia menor consumo.
» Larga vida util : La vida util prolongada de las lamparas nos implica

gue seran reemplazadas con menor frecuencia y por lo tanto menor

costo de mantenimiento.

2.3.3.3.  NORMA IRAM-AADL 2006

Intensidad Media de Iluminacién para
Diversas Clases de Tarea Visual
(Basada en Norma IRAM-AADL Junio - 2006)

lluminacion
_ sobre el plano de , _
Clase de tarea visual _ Ejemplos de tareas visuales
trabajo

(lux)

Para permitir movimientos seguros por ej.
o ) En lugares de poco transito: Sala de
Visién ocasional solamente 100 . )
calderas, depdsito de  materiales

voluminosos y otros.
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Tareas intermitentes ordinarias

Trabajos  simples, intermitentes vy

mecanicos, inspeccion general y contada

y faciles, con contrastes 100 a 300 »
de partes de stock, colocacion de
fuertes. o
maquinaria pesada.
. Trabajos medianos, mecéanicos vy
Tarea moderadamente critica y . . ] ]
manuales, inspeccion y montaje; trabajos
prolongadas, con detalles 300 a 750 o
) comunes de oficina, tales como: lectura,
medianos _ )
escritura y archivo.
Trabajos finos, mecéanicos y manuales,
Tareas severas y prolongadas _ ) . ) )
750 a 1500 montajes e inspeccion; pintura extrafina,
y de poco contraste
sopleteado, costura de ropa oscura.
Tareas muy severas y Montaje e inspeccién de mecanismos
prolongadas, con detalles delicados, fabricacién de herramientas y
o 1500 a 3000 . ) . )
Minuciosos 0 muy poco matrices; inspeccién con calibrador,
contraste trabajo de molienda fina.
3000 Trabajo fino de relojeria y reparacién

Tareas excepcionales, dificiles

0 importantes

5000 a 10000

Casos especiales, como por ejemplo:
iluminacion del campo operatorio en una

sala de cirugia.

Tabla 2.1 Norma IRAM-AADL 20-06

2.3.4. REGULACION 004/01 CONELEC

Los parametros a analizar deben estar sujetos a las regulaciones vigentes, para lo

cual se tiene las variaciones de voltaje admitidas con respecto al valor del voltaje

nominal
Subetapa
Alto Voltaje +50%
Medio Voltaje +8,0%
Bajo Voltaje. Urbanas | +8,0 %
Bajo Voltaje. Rurales | +10,0 %

Tabla 2.2 Tabla de Rangos de Voltaje Norma 004/01 C ONELEC

Es decir si el voltaje nominal es de 120V, este no puede ser superior a 129,6 V ni

inferior a 110,4 V, que corresponde al £ 8,0 % admitido por la regulacion 04/01.
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TOLERANCIA |V{| o [THD'|
(% respecto al voltaje nominal del punto de
ORDEN (n) DE LA L
] medicion)
ARMONICAY THD
V > 40 kv V <40 kV
(otros puntos) (trafo de distribucion)
Impares no multiplos de 3
5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 1.5 3.5
13 15 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
23 0.7 15
25 0.7 1.5
> 25 0.1 + 0.6*25/n 0.2 + 1.3*25/n
Impares mdltiplos de tres
3 1.5 5.0
9 1.0 1.5
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
Mayores de 21 0.2 0.2
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 2.3 Tabla de Tolerancias Regulacién 004/01 CO NELEC

2.4. FACTORES DE EVALUACION FINANCIERA PARA UN
PROYECTO

2.4.1. VALOR ACTUAL NETO
El método de valor presente es uno de los criterios econémicos mas ampliamente

utilizados en la evaluacion de proyectos de inversion.

Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo O de los flujos de efectivo
futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso

inicial.
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Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es

recomendable que el proyecto sea aceptado.

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

v
VAN = g iR Iy
V; representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n es el numero de periodos considerado.
k es la tasa de renta fija utilizada.
VALOR SIGNIFICADO DECISION A TOMAR
La inversion produciria
VAN > 0 ganancias por encima de la El proyecto puede aceptarse.
rentabilidad exigida
La inversion produciria
VAN <0 pérdidas por debajo de la El proyecto deberia impugnarse

rentabilidad exigida

Dado que el proyecto no agrega valor

VAN = 0 La inversion no produciria monetario por encima de la rentabilidad
ni ganancia ni pérdida exigida, la decision deberia basarse en otros
criterios

llustracién 2.2 Decisiones a tomar segin el VAN

2.4.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Estad definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor

presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN o VPN es calculado a partir

del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente.

Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor

rentabilidad.
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Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion.

Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el costo de
oportunidad de la inversion (si la inversion no tiene riesgo, el costo de oportunidad
utilizado para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de riesgo).

Si la tasa de rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera la tasa de

corte, se acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.

n

7t
VAN=Y — L __ —Jo=0
; (1+TIR)} °

TR > Se aceptara el proyecto. La razdn es que el proyecto da una rentabilidad
>r
mayor que la rentabilidad minima requerida (el costo de oportunidad).

TR Se rechazara el proyecto. La razon es que el proyecto da una rentabilidad
<r
menor que la rentabilidad minima requerida.

llustracién 2.3 Decisiones a tomar segun el TIR

2.4.3. PERIODO DE RECUPERACION
La medida de conveniencia econdémica mas elemental es el periodo de
recuperacion de la inversién. En aquellos casos en que los ahorros anuales son

constantes, el Periodo de Recuperacién Simple (PRS) en afios sera:

Inversion de Capital

PRS =
Ahorros Anuales Netos

2.5. EQUIPO DE MEDICION Y PROTECCION.

> Analizador De Redes De Un Sistema
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Permite conocer la calidad de la energia eléctrica

llustracion 2.4 Analizador De Redes De Un Sistema

> Pinzas Amperimétricas.

Para medir pardmetros eléctricos

llustracién 2.5 Pinzas Amperimétricas

> Analizador De Gases De Combustion

Permite conocer la composicion de los gases resultantes de una combustion

llustracion 2.6 Analizador De Gases De Combustion

> Termdgrafos
Permite conocer las temperaturas puntuales en los sistemas eléctricos, térmicos y

otros



llustracién 2.7 Termégrafos

> Luxémetro

Para medir intensidad de iluminacion

llustracion 2.8 Luxémetro

> Cronbmetro

llustracion 2.9 Cronémetro

> Caja de Herramientas

VI

llustracién 2.10 Caja de Herramientas

> Equipo de Seguridad Eléctrico y Térmico

0)s! T ;\
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CAPITULO 3

GUIA DE DISENO PARA EL DESARROLLO DE
AUDITORIAS ENERGETICAS EN EL SECTOR
INDUSTRIAL

3.1. INSTRUCCIONES GENERALES

Se debe establecer una comunicacion cordial entre la empresa auditada y el
personal auditor para que en el desarrollo de la auditoria energética exista una

transmision adecuada y contundente de datos.

En la portada del documento debe aparecer el nombre de la empresa auditora y
de la industria a ser auditada. Asi mismo, debe aparecer el nombre del encargado
de realizarla o de la empresa que realiza la misma y la fecha en que se terminé el

informe.

Estos datos, aunque parecen obvios, son los mas importantes al momento de

localizar el documento, transcurridos cierto nimero de afios.

Dentro de los trabajos de la auditoria debe coordinarse una planificacion
apropiada con el responsable de la industria, para que las interferencias con el

funcionamiento normal de la misma, sean minimas.

En lo posible, hay que comunicar y evitar que los operadores de la planta
modifiquen su rutina de trabajo.

En la obtencion de datos para conocer la situacion actual de la industria se debe

adquirir una autorizacién previa, la cual permita la instalacion de aparatos de
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medicién y se debe considerar medidas de seguridad para el personal de la

fabrica y de quien realiza la auditoria.

Es necesario que la industria conozca el nivel de importancia que esta posee con
respecto al tema de eficiencia energética, para lo cual, se realizara una encuesta

de auto diagndstico para la industria.

Ahora, con la etiqueta de eficiencia energética, se puede conocer cual es el
desemperio del equipo que estad operando y compararlo con otros productos del
mercado. De esta manera se podra elegir teniendo en cuenta el gasto durante la
operacion y vida util, se ahorra energia y también se estara contribuyendo en

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Esta seleccion de colores da una referencia de en qué punto de eficiencia se

encuentra la industria auditada

Mas eficiente

c>

Menos eficiente

llustracién 3.1 Etiqueta De Eficiencia

Fuente: UNIT 1157:2010 Instituto Uruguayo de Normas  Técnicas

3.2. AUTO DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

La importancia de considerar un auto diagndstico es proporcionar a la industria

auditada un conocimiento general de su situacion en eficiencia energética.

En esta encuesta se toman aspectos generales, los cuales son influyentes al
momento de evaluar la importancia dada a la eficiencia energética por la industria

y considera puntos clave tales como:
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3.2.1. MEDIDAS TECNICAS
Consta de un enfoque hacia el consumo de energia eléctrica y el de combustibles,

dando a conocer si existe el uso racional de los mismos.

3.2.2. MEDIDAS DE GESTION Y FORMACION
Son datos previos informativos, que permitan evaluar cierto nivel de conocimiento,

responsabilidad y acciones que se llevan a cabo en la industria auditada.

3.3. MODELACION DE LA GUIA Y FORMULARIOS (ANEXO 1)

3.3.1. DATOS GENERALES
El objetivo es conocer a la industria e identificar a que clase pertenece, asi como
a las personas que mas directamente estan participando en la auditoria.

3.3.2. DATOS DE PRODUCCION
En el momento de realizar la auditoria, hay que tener en cuenta que la industria
es un lugar fisico donde se transforma una serie de materiales para producir un

bien.

Por lo tanto es necesario conocer una serie de datos de produccion, entre los
cuales consta el periodo de funcionamiento, productos primarios y secundarios,

asi como el numero de empleados existente.

3.3.2.1. Censo en Areas de Produccion
Durante la visita informativa se recolecta informacién acerca del numero de
empleados y horas de funcionamiento de cada area de producciéon, la cual

permite conocer la estructura de la Industria.

3.3.2.2. Inventario de Producto Final
Son datos relevantes facilitados por la industria auditada, los cuales permitiran
establecer un indice de intensidad energética base, previo a las politicas de

eficiencia a ser propuestas.
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3.3.3. DATOS ENERGETICOS GENERALES
Para continuar con la modelacion de la guia, se recopilan informaciones
energéticas generales, que estan relacionadas con las fuentes de suministro

energeético existentes.

3.3.3.1. Energia Eléctrica
Son datos correspondientes a los existentes en planilla de facturacion, tales
como: empresa distribuidora, numero de suministro, nivel de potencia y voltaje;

gue deben ser facilitados por la industria auditada.

3.3.3.2. Combustibles
Asi como se realiza para el consumo de la energia eléctrica, se debe facilitar al
personal auditor los tipos de combustible y las facturas correspondientes de por

los menos el Ultimo afio para mejorar la precisién del consumo.

3.3.3.3. Otras Fuentes Energéticas
El auditor debe ser informado de la existencia de otros inputs energéticos,

cualquiera que sea su forma.

Se debe considerar otro tipo de energia transformada que se consuma en la
Industria pero que no se genere en el proceso, es decir consumos de energia

renovables.

3.3.4. CONTABILIDAD ENERGETICA
Se resume la distribuciéon de consumos y costos energéticos de la Industria. Asi
mismo, todos los inputs energéticos se reducen a la misma unidad (MWh). Para
evaluar un consumo homogéneo total, para lo cual se utiliza la tabla de

conversiones energéticas del ANEXO 2.

“El hecho de uniformizar todos los consumos energéticos, cualquiera que sea la
fuente, se debe a que no todas las fuentes tienen la misma capacidad energética

por unidad de peso o volumen”.
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3.3.4.1. Consumo Anual
Es la cuantificacién de la energia por el tipo de fuente, que ingresan a la industria
para su operacion. A demas se considera las toneladas de CO, emitidas al

ambiente, para lo cual se utliza la ayuda de la péagina; http://www.ada-

c.com/es/conversor-co2.html, para establecer dichas cantidades.

3.3.4.2. Intensidad Energética
Es la cantidad de energia utilizada para producir un bien o servicio, es otro de los

indicadores utilizados para medir la eficiencia en el uso de la energia.

Para establecer la relacion entre consumo vy produccidn se toma en cuenta gue no

todos los productos poseen el mismo consumo energético, por lo gue se realiza

un ponderado porcentual, el cual servira para realizar la adecuada distribucién del

consumo energético en la unidad base.

3.3.4.3. Costo Energético
Es la relacion que existe entre el costo total de los Consumos Energéticos por
cada unidad de produccion, es decir se establece cuanto cuesta producir cada
unidad. Es un indicador energético el cual se lo relacionara con las politicas de
ahorro a ser propuestas, a través del cual se relaciona misma produccion — menor

costo energia o mayor produccion con igual costo de energia.

3.3.5. LEVANTAMIENTO DE CARGA
Se establece una tabla cuantificativa de cada uno de los elementos eléctricos
existentes, con su respectiva potencia, para determinar la cantidad de energia

gue se consume de la red de distribucion.

Se considera una subdivision de carga instalada, en iluminacion, datos e

informacion, motores y otros.

3.3.6. PROCESO
En el ambito de conseguir con resultados favorables, mejoras energéticas, el

auditor a cargo debe de ser informado del proceso productivo dentro de la
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Industria, operaciones basicas, particularidades y condicionantes. Esto no solo
con el fin de reducir el consumo energético en el aspecto eléctrico sino también
buscar las posibles soluciones que se podrian obtener en los rendimientos de la
energia térmica consumida de la industria para disminuir la carga de combustibles
y lo mas importante, las emisiones de CO, hacia el ambiente. Considerando que
los incrementos del consumo de energia actuales y las proyecciones futuras son

muy elevados.

Una de las practicas habituales es realizar un diagrama de bloques durante una
entrevista previa con la persona de contacto dentro de la Industria y que luego se
complete la misma durante una visita a la planta Industrial. Con el fin de encontrar
el porcentaje de distribucion de carga instalada por fases del proceso de

produccion.

3.3.6.1. Diagrama de Bloques
El diagrama de bloques del proceso dentro de la Industria debe incluir las

principales secuencia de actividades de operaciones basicas.

Deben de identificarse las lineas de proceso principales que trabajan
independientemente y las que trabajan secuencialmente (operaciones unitarias y
especificaciones de potencia instalada requeridas para cada proceso de
produccion). También debe permitir repartir el consumo de energia destinado
entre las distintas etapas en que se ha dividido el proceso.

S S TR S B
L]

[
e

e |

ARA \

[

llustracién 3.2 Diagrama de Procesos
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3.3.6.2. Proceso
Se describe brevemente cada uno de los procesos de produccién, considerando
el tiempo de operacion, el tipo de funcionamiento, y parametros relevantes que se

consideren necesarios, esto se presenta como la situacion actual de la industria.

3.3.6.3. Magquinaria
Se detalla las caracteristicas nominales de los principales maquinas eléctricas
involucradas en la produccién, lugar de operacién, afio de fabricacion, asi como

las condiciones de operacion a los cuales estan sometidos.

3.3.7. MEDICIONES
Se debe considerar el equipo y personal apropiados para realizar cada uno de los

trabajos previstos, los objetivos de las mediciones son:

Obtener la curva de carga diaria de la Industria.
Estado de la Calidad de Energia.

Verificar los perfiles de Voltaje y Factor de Potencia.
Balance de Fases.

Conocer los valores THD y Pst.

YV V. V V V V

Factor de Carga del transformador

3.3.8. ANALISIS DE DATOS
Comprende todo el estudio de los datos recolectados, que para el subsecuente

caso sera detallado en los capitulos siguientes.

3.3.9. MEJORAS Y RECOMENDACIONES ENERGETICAS
En esta parte se diferenciaran las mejoras energéticas que seran detectadas, es
decir analizar y evaluar el potencial de ahorro previamente estudiado,

identificando las medidas de ahorro de energia.

» Medidas Tecnoldgicas.
» Medidas Administrativas.

» Priorizacion de las Medidas de Ahorro.
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» Adopcion de las Medidas de Ahorro.

Para cada propuesta se debe establecer:
» Consumo de Energia Actual.
Consumo de Energia después de Implantada la mejora.
Inversion necesaria.
Ahorro en energia y costos.

Rentabilidad de la mejora.

YV V V VYV VY

Resumen de las mejoras.

3.3.10.RESUMEN Y CONCLUSIONES
En esta parte se incluira un resumen ejecutivo que brevemente muestra el

contenido de la AUDITORIA y sus principales conclusiones.
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CAPITULO 4

SITUACION ENERGETICA ACTUAL DE LA
INDUSTRIA CONFECCIONES RECREATIVAS
“FIBRAN”"

4.1. INTRODUCCION

En base a todos los datos recopilados, se establece un analisis de la situacion
energética presente de la industria, el cual instaura un punto inicial para la
elaboracion de propuestas en eficiencia energética, con el fin de optimizar el uso

de la misma.

4.2. INFORMACION GENERAL DE LA INDUSTRIA

Desde 1987 FIBRAN se ha especializado en ser el lider en Disefio y Fabricacion
de ropa de punto. Cuenta con una produccion mensual de 250.000 prendas.
Ademas consta con centros de produccion que estan dirigidos a la confeccion. Se

encuentra ubicada, Panamericana Norte km 5 ¥2 entrada Parkenor, N 68-177.

Esta industria esta constituida por tres naves, en las cuales se distribuyen los
diferentes procesos de produccion, ademas de oficinas en general, talleres de

mantenimiento, bodegas y un centro meédico.

Dentro de la situacién organizacional se encuentra subdividi6 en FIBRAN y
CONPETENC, las mismas que poseen distintas responsabilidades durante el

proceso.

Posee un centro de disefio propio, con el cual brinda innovacion satisfaciendo la

demanda nacional e internacional.
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llustracién 4.1 Ubicacién Referencial

La industria tiene su alimentacion de una cadmara de transformacion de 22,8 kV a
220/110 V suministrado por la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) a través del
alimentador ‘E’ de la Subestacién #18 (Cristiania). Consta de 2 transformadores
con una capacidad de 300 kVA y 500 kVA.

ATRA"
AR [ T

llustracion 4.2 Placas Transformador 500 y 300 kVA
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Su funcionamiento no se rige a un solo horario, ya que por satisfaccion de la
demanda cuenta con horarios de acuerdo al centro de produccién, dichos datos

se facilitan atreves de Recursos Humanos y se resumen en la siguiente tabla:

CENTRO N° EMPLEADOS | HORARIO
FIBRAN
Empaque 13 8h
Tejeduria 12 24 h
Tintoreria 23 24 h
Corte 55 8h
Confeccion 239 8h
Transfer 25 24 h
Estampado y Sublimacion 25 24 h
Bordado 18 8h
Directo 19 24 h
Bodegas 33 8h
Calidad 18 8h
Compras 7 8h
Contabilidad 3 8h
Disefio 25 8h
Gerencia General 9 8h
Sistemas 4 8h
Ingenieria 3 8h
Mantenimiento 15 8h
Planificacion 1 8h
Recursos Humanos 3 8h
Estructuras 4 8h
Seguridad 10 8h

Tabla 4.1 Empleados — Horas de Trabajo FIBRAN



CENTRO N° EMPLEADOS | HORARIO
CONPETENC
Calco 22 24 h
Grabado 5 8h
Calidad 2 8h
Compras 1 8h
Contabilidad 3 8h
Gerencia 2 8h
Sistemas 2 8h
Ingenieria 2 8h
Mantenimiento 1 8h
Tintas 3 24 h
Planificacion 2 8h
Plotter 18 24 h
Recursos Humanos 1 8h
Estructura 8h
Seguridad 8h
TOTAL EMPLEADOS 636

Tabla 4.2 Empleados — Horas de Trabajo CONPETENC

4.3. PLANILLAS DE CONSUMO

4.3.1. TARIFA ELECTRICA
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La facturacion de esta industria se distribuye segun el horario de operacion y se
factura en la categoria de TARIFA DE MEDIA TENSION CON DEMANDA

(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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Los valores de la planillas desde hace un afo hasta la fecha han sido facturadas

correctamente. Los valores de tarifa calculados de acuerdo a las planillas de

consumo son los siguientes:

tarifa 8h a 18h | 0,058
tarifa 18h a 22h | 0,072
tarifa 22h a 8h | 0,042
tarifa 22h a 8h * | 0,058

Tabla 4.3 Tarifa Horaria
Incluida la Energia de 22h a 18h de (S-D-F)
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Se observa que la tarifa que pagan en la planilla de consumo mensual coincide
efectivamente con el tipo de tarifa asignado.
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llustracion 4.4 Planilla Combustible Diesel
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llustracién 4.5 Planilla Combustible GLP
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4.4, CONSUMOS ENERGETICOS

A nivel industrial el consumo energético ligado a un proceso de produccion, no
solo es por electricidad sino también por el uso de combustibles, por lo cual es

importante establecer cuales son estos y que consumo tienen.

4.4.1. USO Y CONSUMO ELECTRICO
Toda la planta posee electricidad, alimenta motores, iluminacion, computadores,
servicios, por lo cual su consumo es considerado, su distribucion global se detalla

en el ANEXO 3 del cuadro del levantamiento de carga y se resume en la siguiente

distribucion:
DISTRIBUCION DE LA CARGA
ELECTRICA
900
800
700
(7]
Q 600
<
E- 500
2 400
= 300
<
200
100
0 s 2
EQUIPOS DE
ILUMINACION FUERZA(motores) OFICINA
m kW 86,123 793,395 48

Gréfico 4.1 Distribucién Carga Eléctrica

De acuerdo a la informacion proporcionada por la Industria audita, el consumo de

Electricidad para el periodo de Junio 2010 — Mayo 2011 corresponde a:

ELECTRICIDAD ANUAL (kWh)

Demanda (kW) | Energia (kWh) | COSTO (%)

1 junio-10 419 222156 12053,68
2 julio-10 410 210504 11001,16
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3 agosto-10 419 222156 12053,68
4 | septiembre-10 410 210504 11001,16
5 octubre-10 446 156099,6 11621,65
6 | noviembre-10 466 258436,8 13115,57
7 | diciembre-10 466 192786,4 10287,2

8 enero-11 422 201093,6 10708,93
9 febrero-11 410 210504 11001,16
10 marzo-11 419 222156 12053,68
11 abril-11 419 220036,8 12221,29
12 mayo-11 435 231835,2 12214,63

TOTAL 5141 2558268,4 139333,79

Tabla 4.4 Resumen de Planillas Eléctricas

4.4.2. USO Y CONSUMO DE COMBUSTIBLES
El proceso de producciéon se encuentra ligado al consumo de combustibles

liquidos y gaseosos, estos son:

Combustible liquidos | Diesel N°2 Industrial

Combustible gaseoso GLP a GRANEL

Tabla 4.5 Tipos de Combustible

La distribucion de combustibles se presenta de acuerdo al area en donde se los

emplea, dichos datos son proporcionados por la industria.

DIESEL GLP
5%
5% 1 = DIRECTO
TINTORERIA = TINTORERIA
SEG.
W EMPAQUE OCUPACION
95% AL

Grafico 4.2 Porcentaje de combustibles asignado
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De las planillas recolectadas en consumos de combustibles para al afo

referencial, se tiene:

GLP ANUAL (Kilos)
Kilos COSTO

1 junio-10 6577,7 5944,33
2 julio-10 1570,2 | 1381,05
3 | agosto-10 4754,6 | 3979,77
4 septiembre-10 3424,1 3079,42
5| octubre-10 3719,8 | 3382,23
6 | noviembre-10 | 497 4075,98
7| diciembre-10 | 2293 | 112L.76
8 enero-11 4040,9 3738,12
9| febrero-11 3434,4 | 3301,28
101 marzo-11 1556,6 | 1536,45
11 abril-11 2817,2 2787,74
12| mayo-11 5429 | 5572,7

TOTAL 43050,8 39900,83

Tabla 4.6 Resumen Planilla GLP

DIESEL ANUAL (Galones)

septiembre-10

GALONES | COSTO
1 junio-10 9000 8511,66
2 ulio-10 9000 8511,66
3 agosto-10 9000 8511,66
4 6000 5712,21
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S | octubre-10 9000 8568,3
6 | noviembre-10 6000 5712,2
7 | diciembre-10 9000 8568,3
8 | enero-11 9000 8568,3
9| febrero-11 8000 7616,27
10| marzo-11 9000 8568,3
11 april-11 7000 | 666423
12 mayo-11 6000 5712,2

TOTAL 96000 91225,29

Tabla 4.7 Resumen Planilla Diesel

Conociendo la facturacién historica de todos los energéticos, se establece cual es

el consumo anual de la industria por cada energético.

4.4.3. REDUCCION DE UNIDADES

Como cada energético posee su propia unidad de medida, se procede a

estandarizar las mismas para poder evaluar el porcentaje que cada una aporta,

donde se utiliza el poder calorifico superior, ANEXO 2, la unidad equivalente

establecida es MWh,

» Diesel (96 000 galones al afio)

kcal

10700

086kg 3,785 It

1 kWh kWh

kg

= 14,17
1ie *1 galon * 860 kcal galon
35%

kWh
96000 galones x 40,4995 ——— = 1360,78 MW h
galon

» GLP (43050,8 kilos al afio)

kcal
11951

1kWh

kg~ 860 keal ~ 786

35%

kWh

kg



_ kWh
43050,8 kilos x 4,86 —— = 209,38 MWh

kg

DISTRIBUCION DE CONSUMOS

ENERGETICOS

W GLP mDIESEL m ELECTRICA

5%

Grafico 4.3 Distribucion del Consumo Energético

COSTO DE ENERGETICOS
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Gréfico 4.4 Costos Anuales
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4.5. DATOS DE PRODUCCION
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Existen varios productos finales que son comercializados, entre los mas

importantes se tiene:

TOTAL DE PRODUCCION

Cantidad
BUZOS 17586
BVD 70387
CALENTADOR | 12138
CHALECO 8215
CHOMPA 39148
PANTALON 31602
POLO 52364
SHORT 74493

CAMISETA | 1276073

Tabla 4.8 Produccion Anual Total

PRODUCCION ANUAL
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Gréfico 4.5 Producciéon Anual Total
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CALENTA PANTALO CAMISET| TOTAL
BUSOS BVD DOR CHALECO| CHOMPA N POLO SHORT A GENERAL
JUNIO 822 3354 1066 342 2021 1681 2980 1665 127904 141835
JULIO 1132 11535 338 0 2834 1414 2246 8483 118736 146718
AGOSTO 866 238 1224 565 678 764 3447 2406 69078 79266
SEPTIEMBRE 1659 4105 101 743 1965 2427 905 2975 100536 115416
OCTUBRE 557 3365 660 1793 4259 3444 5015 5817 131095 156005
NOVIEMBRE 3559 7744 713 511 5126 4679 7577 6317 88143 124369
DICIEMBRE 2289 5489 870 950 2893 2617 2552 5663 115712 139035
TOTAL 10884 35830 4972 4904 19776 17026 24722 33326 751204
PRODUCCION 2011
CALENTA PANTALO CAMISET| TOTAL
BUSOS BVD DOR CHALECO| CHOMPA N POLO SHORT A GENERAL
ENERO 1319 5427 3344 1112 1999 2583 2953 8994 93869 121600
FEBRERO 2199 9171 1156 1277 5633 3021 6300 8580 84706 122043
MARZO 1941 3398 659 45 3310 2804 5119 11433 94274 122983
ABRIL 1231 12160 1757 589 5550 4474 8157 10704 97321 141943
MAYO 12 4401 250 288 2880 1694 5113 1456 154699 170793
TOTAL 6702 34557 7166 3311 19372 14576 27642 41167 524869

Tabla 4.9 Producciéon Anual Detallada

El total de la produccion anual se utiliza para establecer parametros de intensidad

energética por unidad de produccion, los cuales posteriormente serdn punto base

de comparacion.

4.5.1. PORCENTAJE DE ASIGNACION POR PRODUCTO

Se establece una distribucién porcentual de produccion anual para conocer la

cantidad de energia requerida en kwWh por cada insumo:

BUZOS

17586

1,11 % de la produccién anual

Total de Produccion

1582006

100 %

Tabla 4.10 Ejemplo de Célculo

» Consumo Eléctrico en MWh:

100%
_ 1,11 x 2558,26

100

= 28,44 (MWh)

_ % produccion anual x total de Consumo Electrico (MWh)
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» Consumo Térmico en MWh:

% produccion anual x total de Consumo Termico (MWh)

B 100% B
1,11 x 1570,16

- 100
= 17,45 (MWh)

Para producir al afilo 17586 Buzos se requiere 45,89 MWh.

4.5.2. INTENSIDAD ENERGETICA.

Para el afio referencial junio 2010 — mayo 2011, se establece:

Energia Total kWh 4128420

IE= Unidades Producidas al Afio 1582006

Wh
unidad

IE = 2,61

4.5.3. COSTO ENERGETICO
Es un indicador que permite conocer cudnto cuesta producir un bien, y se

relaciona con el costo total de energia por unidad de produccion.

. COSTO DE LA ENERGIA TOTAL CONSUMIDA [ USD (aio)
B CANTIDAD DE PRODUCCION UNIDAD (afno)

_270459,91[ USD

~ 1276073 [CAMISETA
C.E=0,2119 [ usb
e CAMISETA

_270459,91 [ USD
17586 BUZOS
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USD
BUZOS

C.E = 15,37 [

Como se observa, mientras mayor sea la cantidad de produccion, menor sera el

costo energético a sumarse con los demas costos para obtener el precio final.
4.6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

Consta de diferentes etapas dentro del proceso, las cuales se encuentran
concatenadas Yy relacionadas entre si con el fin de obtener un producto terminado

gue satisfaga la demanda, el diagrama de bloques se lo encuentra en el capitulo 5
Dichas aéreas o centros se encuentra distribuidos de la siguiente manera:

4.6.1. TEJEDURIA
Es la encargada de transformar la materia prima (hilos), en tela a través de
diferentes maquinas hiladoras especialmente disefiadas para ello, cuenta con una

capacidad de 75 toneladas al mes.

4.6.2. TINTORERIA
Se procede a dar los diferentes tipos de color a las telas de acuerdo a los
requerimientos, con una capacidad mensual de 60 toneladas, se encarga se

tinturar, secar, y compactar las mismas.

4.6.3. CORTE
Esta area tiene un promedio mensual de 250 000 piezas cortadas, es la base de
distribucion hacia los demas centros, en donde se continda con las etapas de

produccion

4.6.4. ESTAMPADO
Consta de tres diferentes sub aéreas, las cuales se encargan de diferentes

métodos de impresion:
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» Directo.- Son estampados directamente a la prenda textil o en materiales
como cartén vinilo, fleo o papel, con una capacidad de 100 000

impresiones mensuales.

» Transfer.- es un proceso de estampado de disefio y colores sobre un papel
especial aplicado la prenda textil luego de ser expuesto 180°C a la prenda

antes de ser desprendido, su capacidad mensual en transfer es de 150 000

» Sublimacion.- involucra pasar colores directamente de estado sélido a un
estado gaseoso, lo que quiere decir que el color penetra totalmente sobre

la prenda, con 20 000 impresiones al mes.

4.6.5. BORDADO
En esta area se procede a suplementar cualquier prenda con disefios flexibles de
acuerdo a los requerimientos existentes, atreves de maquinas especificas para

ello que tienen una capacidad de 50 000 piezas mensuales.

4.6.6. CONFECCION
Se juntan todas las partes involucradas para una prenda, es el area con mayor

namero de empleados y consta de aproximadamente 250 maquinas de coser.

4.6.7. EMPAQUE
Es el fin de la linea de produccion, en donde antes de ser etiquetado y empacado
pasa por un control de calidad previo a ser embodegado y posteriormente

comercializado.

4.7. LEVANTAMIENTO DE CARGA

Del levantamiento de carga en el ANEXO 3, se obtiene una idea general de la

situacion de las instalaciones, paro lo cual se presenta en siguiente division:



4.7.1. ILUMINACION

Se constata el tipo de iluminacion existente asi como los niveles de iluminacion

que actualmente se encuentran implementados, para establecer un punto de

comparacion después de ser implementadas las mejoras.

Los niveles de iluminacién existentes estan basados en datos entregados por la

industria y se resumen en la siguiente tabla:

CENTRO LUXES (nivel actual)
Tejeduria 300
Tintoreria 300
Corte 100 - 300
Estampado 300
Sublimado 400
Bordado 500
Directo 500-600
Transfer 400
Confeccion 100-1000
Empaque 300
Bodega Telas 100
Bodega Insumos 300
Bodega producto terminado 300
Bodega Tintas 300
Oficinas 200-300

Tabla 4.11 Niveles Actuales de Iluminacién

Del levantamiento de carga detallado en el ANEXO 3, se resume el tipo de

iluminacion existente en el siguiente cuadro:




TIPO DE ILUMINACION
2000
8
§ 1500
0
& 1000
©
[}
_]
£ 500
[}
: N
0
18 W ‘ 23W 17 W | 2W ‘ 40W ‘ 110 W
AHORRADORES FLUORECENTES
= UNIDADES| 37 ‘ 9 6 | 1844 ‘ 465 ‘ 8

Gréfico 4.6 Distribucién de Luminarias
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El tipo de iluminacion predominante son lamparas fluorescentes de 32 W (T8), y

en algunos sectores existe T12, dichas ares seran consideradas como potencial

de ahorro y seran seleccionadas para el redisefio de iluminacién eficiente.

4.7.2. FUERZA

Comprende a todas las maquinas existentes, ligadas a cada proceso, se

presentan motores especificos para cada maquina, como se detalla en las tablas

de Caracteristica Nominales de las Principales Maquinas Eléctricas. En las que se

puede observar afio de antigiiedad, potencia y parametros representativos que

permitan establecer si son o no eficientes.

TENDENCIA DE LA ANTIGUEDAD EN

MOTORES
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Grafico 4.7 Tendencia de antigiiedad en Motores
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Gréfico 4.8 Distribuciéon de Motores

4.7.3. EQUIPOS DE OFICINA
En el grafico se resume los equipamientos de computacion de la industria. El

listado completo se contiene en el ANEXO 3.

EQUIPOS DE OFICINA
80
70
g 60
B 50
g 40
= 30
Z 20
P . o
0 I — —
300 W ‘ 200 W 70 W 360 W 1500 W 1500 W 45 W
MONIOR + CPU PORTATILE | IMPRESOR | COPIADOR | o FAX
S A A
EQUIPOS DE OFICINA
m Cantidad 74 | 22 4 33 3 3 12

Grafico 4.9 Equipos de Oficina
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4.8. MEDICIONES

Para realizar las respectivas mediciones, se considera colocar el equipo en los
bornes de baja tension del trasformador, como ya se menciond, son dos, uno de
300 kVA y otro de 500 kVA.

El equipo utilizado es el TOPAS 1000

llustracion 4.6 Equipo de Medicién

Los datos recolectados por los equipos son proporcionados por la EMPRESA
ELECTRICA QUITO, DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE
PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS, SECCION MEDICION.

4.8.1. RESULTADO DE MEDICIONES
El resultado de las mediciones efectuadas se resume a continuacion y se detalla

en el capitulo V.

4.8.1.1. Transformador de 300 kVA
La medicion fue realiza en el periodo, del 06 al 13 de mayo del 2011, en un total

de 7 dias con 1008 registros a un intervalo de 10 minutos.
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Dia de Maxima Demanda
Transformador de 300 kVA
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Miercoles 11 de Mayo 2011

Gréfico 4.10 Dia de Demanda Méaxima

Los parametros mas importantes a analizar se resumen a continuacion:

Factor Uso D da Media = Potencia Promedio kW X100
actor Uso Temanda Hedia = f.p.promedio X capacidad transformador kVA

Factor de U D d a Media = 48,03 kW X 100 = 16,72 %
actor ae Uuso a Vemana a eala = 0,95807X300kVA = ) 0

Potencia Disponible = Potencia transformador kVA — Demanda Maxima kVA

Potencia Disponible = 300 kVA — 116,32 kVA

Potencia Disponible = 163,88 kVA



Demanda Promedio kW

X100

Factor de Carga =

Factor de Carga =

48,03kW
115,02 kW

Factor de Carga = 41,76 %

> Balance de Fases

Demanda Maxima kW

X 100

Fase 1

Fase 2

Fase 3 | Neutro

Corrientes de Linea | 135,07

119,06

144,91 | 11,22

Tabla 4.12 Balance de Fases

30%

36% 34%

Balance de Fases

CORRIENTE FASE 1
CORRIENTE FASE 2
CORRIENTE FASE 3

Gréfico 4.11 Balance de Fases

» Niveles de Voltaje

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Voltajes de Fase

124,44

123,42

123,01

Tabla 4.13 Niveles de Voltaje
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Niveles de Voltaje

33%

W VOLTAJE FASE 1
VOLTAIJE FASE 2
W VOLTAJE FASE 3

Grafico 4.12 Niveles de Voltaje

> Factor de Potencia

Fase 1 | Fase 2

Fase 3

Factor de potencia | 0,96 0,97

0,96

Tabla 4.14 Factor de Potencia

Factor de Potencia

34%

= FACTOR DE
POTENCIA FASE 1

FACTOR DE
POTENCIA FASE 2

= FACTOR DE
POTENCIA FASE 3

Gréfico 4.13 Factor de Potencia
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4.8.1.2. Transformador de 500 kVA
La medicion fue realiza en el periodo, del 06 al 13 de mayo del 2011, en un total

de 7 dias con 1008 registros a un intervalo de 10 minutos.

Dia de Maxima Demanda
Transformador de 500 kVA
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Gréfico 4.14 Dia de Demanda Maxima

Los parametros mas importantes a analizar se resumen a continuacion:

Factor Uso D da Media = Potencia Promedio kW X100
actor Uso Temanda Hedia = f.p.promedio X capacidad transformador kVA

Factor de U D d a Media = 195,53 kW X 100 = 41,18 %
actor ae Uuso a Vemana a e la_0,94956X500kVA = ) 0

Potencia Disponible = Potencia transformador kVA — Demanda Maxima kVA

Potencia Disponible = 500 kVA — 365,23 kVA

Potencia Disponible = 134,77 kVA



Demanda Promedio kW

X100

Factor de Carga =

Factor de Carga =

195,31 kW
342,77 kW

Factor de Carga = 56,97 %

> Balance de Fases

Demanda Maxima kW

X 100

Fase 1

Fase 2

Fase 3 | Neutro

Corrientes de Linea | 560,34

580,58

544,04 | 53,59

Tabla 4.15 Balance de Fases

35%

32% 33%

Balance de Fases

CORRIENTE FASE 1

CORRIENTE FASE 2

CORRIENTE FASE 3

Gréfico 4.15 Balance de Fases

» Niveles de Voltaje

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Voltajes de Fase

123,68

122,64

122,55

Tabla 4.16 Niveles de Voltaje

71



Niveles de Voltaje

W VOLTAJE FASE 1
VOLTAIJE FASE 2
W VOLTAJE FASE 3

33%

Grafico 4.16 Niveles de Voltaje

» Factor de potencia

Fase 1 | Fase 2 | Fase 3

Factor de potencia | 0,93 0,95 0,95

Tabla 4.17 Factor de Potencia

Factor de Potencia

= FACTOR DE
POTENCIA FASE 1

FACTOR DE
POTENCIA FASE 2

" FACTOR DE
33% POTENCIA FASE 3

Gréfico 4.17 Factor de Potencia
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CAPITULO 5

APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA
AUDITORIAS ENERGETICAS EN LA INDUSTRIA
CONFECCIONES RECREATIVAS “FIBRAN".
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AUDITORIA ENERGETICA:

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
TESIS DE GRADO

INDUSTRIA:

CONFECCIONES RECREATIVAS FIBRAN CIA. LTDA.

AUDITOR:
MUNOZ SAONA ESTEBAN PAUL
VERGARA REYES ANIBAL EFRAIN

SUPERVISOR: DR. GABRIEL SALAZAR'Y.

FECHA:

2011-07-07

OBSERVACIONES:
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ENCUESTA DE AUTO DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

INSTRUCCIONES:

- Marque con una X cada una de las alternativas propuestas (si, no, no se)
- Para cada una de las respuestas S| multipliquelas por 5

- Para cada una de las respuestas NO asigne el valor de 1

- Sume Unicamente para Sl y NO el valor de las respuestas

- Adjudique su puntaje final al indicador de eficiencia

| MEDIDAS TECNICAS

CONSUMO ELECTRICO

Sl | NO |NO SE
1. ¢Conoce cual es la influencia de los sistemas de iluminacién en X
la facturacion total de energia?
2. ¢Conoce los niveles de iluminacién éptimos para cada area de X
trabajo?
3. ¢Conoce el consumo de energia de sus maquinas en cada area, | X
lo relaciona con algun indice de produccién
4. ¢Conoce usted la importancia de identificar los niveles|X
adecuados de voltaje para la operacibn de los diferentes
equipos?
5. ¢Conoce la eficiencia de los equipos de oficina tales como|X
impresoras, computadores, etc.?
CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Si NO | NO SE
6. ¢Conoce los diferentes tipos de calderas que permiten un uso de | X
combustibles diversos?
7. ¢Conoce el rendimiento de los combustibles liquidos y/o el poder X

calorifico de los materiales utilizados en las calderas para una
adecuada seleccion de los mismos?

8. ¢Se tiene un periddico control de gases interna o externamente | X
en las cuales se establezcan mejoras en los parametros de
operacién de las maquinas?




76

Il MEDIDAS DE GESTION Y FORMACION

DOCUMENTACION E INFORMACION

SI | NO |NO SE

9. ¢Tiene conocimiento de la eficiencia de los diferentes equipos

instalados?
10. ¢ Conoce la estructura actual y el consumo energético de la| X
industria?
11. ¢ Se documenta peridédicamente los consumos de energia? | | X ‘
x [ |

12. ¢ Ha realizado alguna vez una Auditoria Energética?

RESPONSABILIDADES, PERSONAL Y FORMACION

SI | NO |NO SE

13. ¢Existe personal o un comité de evaluacion técnica que
permita el andlisis y aprobacion de proyectos para el ahorro
del consumo energético?

14. ;Se incorporan criterios de eficiencia energética en las
inversiones a realizarse?

15. ¢ Existe informacion al personal sobre las actividades y X
conceptos de eficiencia energética dentro del area de trabajo?
16. ¢Existe actualizacibn y capacitacion para las nuevas X

tecnologias?

OPERACION Y MANTENIMIENTO

SI | NO |NO SE

17. ¢ Existen y estan disponibles manuales de operacion y
mantenimiento, asi como normas de seguridad industrial?

18. ¢ Se apagan los equipos sin uso o fuera del horario de|X
produccion?
19. ¢ Se realizan con regularidad inspecciones en todas las|X
instalaciones eléctricas, tuberias de calor, frio y aire
comprimido, para eliminar posibles fugas, puntos de mala
conexion y falla de aislamiento?
20. ¢ Existen mejoras en las diferentes areas de produccion, las | X
cuales permitan optimizar los procesos y reducir los consumos
de energia?
SUBTOTAL 14x5+5x1
TOTAL 75/100
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Calificacion para CONFECCIONES RECREATIVAS FIBRAN C |A. LTDA.
Es de 75 sobre 100 lo que nos indica la posicion (7 1 —90)

INDICADORES DE EFICIENCIA

iFelicitaciones! En su industria existe conciencia sobre el tema de

eficiencia energética y se han tomado importantes medidas al respecto.

Existe preocupacion por la eficiencia energética, sin embargo queda un

amplio potencial de mejoramiento, para obtener un mejor control de gasto

se sugiere analizar la estructura de consumo en su industria.

Posee una minima preocupacion por la eficiencia energética, para
descubrir los potenciales de ahorro y mejorarlos, se sugiere avaluarlo con

un personal calificado.

Esta perdiendo una gran oportunidad, existe una serie de alternativas que
le permitira utilizar eficientemente la energia y reducir sustancialmente su

consumo.
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DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA INDUSTRIA: CONFECCIONES RECREATIVAS FIBRAN CIA. LTDA.

DIRECCION: PROVINCIA: Pichincha
Panamericana Norte Km. 51/2 — N 68-177 CIUDAD: Quito
TELEFONO: 2 476-841 FAX: 2480-337 WEB: www.fibran.com.ec

CLASIFICACION DE LA INDUSTRIA:

1. Alimentos y Bebidas 2. f:r?sgitsae 3. Madera y Mueble
4. Textiles y Confeccion > PIa,StiCOS y 6. Tabacosy Licores
Polimeros
7. Calzado y Cuero 8. Cemento 9. Confites y Dulces
10. Metaldrgica 11 SSLT:]COOSS y 12. Otros
RESPONSABLE INDUSTRIA AUDITADA:
APELLIDOS: Gutiérrez NOMBRES: Jaime
CARGO: Jefe de Mantenimiento
TELEFONO: (593-2) 2 476 841 ext. 200 E-MAIL: jgutierrrez@fibran.com.ec
RESPONSABLE AUDITOR:
APELLIDOS: Mufioz Saona NOMBRES: Esteban Padul
Vergara Reyes Anibal Efrain
CARGO: Tesistas
EMPRESA QUE PERTENECE: Escuela Politécnica Nacional
TELEFONO: 095351737 E-MAIL: munoz_paul@hotmail.com

087363038 aefrain_vergara85@hotmail.com




DATOS DE PRODUCCION

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

TEJEDURIA

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:
FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afio:

12

24

8064

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

TINTORERIA

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:
FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

23

24

4608

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

CORTE

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

55

1920
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CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

CONFECCION

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:
FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

239

1920

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

BODEGA

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

33

1920

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

ESTAMPADO

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

25

24

5760
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CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

TRANSFER

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

22

24

5760

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

DIRECTO

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

19

24

5760

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

BORDADO

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

18

1920
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CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

MEZCLATINTAS

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

24

5760

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

PLOTTER

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

18

24

5760

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

OFICINAS

N.- DE EMPLEADOS:

Horas dia:

FUNCIONAMIENTO: Dias Semana:

Horas afo:

169

1920

82
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ENERGIA ELECTRICA

EMPRESA DISTRIBUIDORA Empresa Eléctrica Quito SA
SUMINISTRO N° 90002405-3
TARIFA Ind. Demanda Reg. 4 horarios (927)
TENSION DE LA ACOMETIDA 22860 a 210/121
DEMANDA (Ultimo Mes) 435 kW
TOTAL A PAGAR (Ultimo Mes) 12214,63 USD

HISTORIAL DE CONSUMO (KWh)

junio-10 222156 diciembre-10 192786,4
julio-10 210504 enero-11 201093,6
agosto-10 222156 febrero-11 210504
septiembre-10 210504 marzo-11 222156
octubre-10 156099,6 abril-11 220036,8
noviembre-10 258436,8 mayo-11 231835,2

CONSUMO (Kwh)

300000

250000

200000 | —0— — —B——

LS B B . R B B B B e =

R B B . . . e e e =

N B . . R e R =

DEMANDA FACTURADA (Diagrama de Barras)




COMBUSTIBLES — DIESEL

EMPRESA DISTRIBUIDORA ExxonMobil
TIPO Diesel N°2
DEPOSITO DE ENTREGA 02 El Beaterio
CAPACIDAD MAX TANQUE 15000 galones
GALONES (Ultimo Mes) 6000
TOTAL A PAGAR (Ultimo Mes) 5712,2 USD

HISTORIAL DE CONSUMO

junio-10 9000 diciembre-10 9000
julio-10 9000 enero-11 9000
agosto-10 9000 febrero-11 8000
septiembre-10 6000 marzo-11 9000
octubre-10 9000 abril-11 7000
noviembre-10 6000 mayo-11 6000

DIESEL (Galones)

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

CONSUMO HISTORICO (Diagrama de Barras)
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COMBUSTIBLES - GAS

EMPRESA DISTRIBUIDORA REPSOLGAS
PRODUCTO GLP Granel
KILOS (Ultimo Mes) 5429 kilos
TOTAL A PAGAR (Ultimo Mes) 5572,7 USD

HISTORIAL DE CONSUMO

junio-10 6577,7 diciembre-10 1229,3
julio-10 1570,2 enero-11 4040,9
agosto-10 4754,6 febrero-11 3434,4
septiembre-10 3424,1 marzo-11 1556,6
octubre-10 3719,8 abril-11 2817,2
noviembre-10 4497 mayo-11 5429
GLP (Kilos)
7000
6000
5000

4000

3000

2000

1000

S NN T I B B S S SN SN
¥ “ I
S voQ

CONSUMO HISTORICO (Diagrama de Barras)




RESUMEN DE CONSUMOS ENERGETICOS

COSTO ANUAL
CANTIDAD UNIDAD
(USD)
ELECTRICA 2558268, 4 kWh 139333,79
DIESEL 96000 Galones 91225,29
GLP 43050,8 Kilos 39900,83

DISTRIBUCION DE CONSUMOS
ENERGETICOS

W GLP mDIESEL m ELECTRICA

COSTO DE ENERGETICOS

160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

DOLARES AL ANO

5%

GLP

DIESEL

ELECTRICA

® DOLARES ANO

39900,83

91225,29

139333,79

Para realizar el porcentaje de consumo de energéticos anual, se debe tener cada

energético en una misma unidad, (MEGA WATIOS HORA, MWh)

86
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CONSUMO ANUAL (COMBUSTIBLES)

i UNIDAD EQUIVALENTE
TIPO DE ENERGIA CANTIDAD UNIDAD
(MWh)
Diesel 96000 Galones 1360,78
GLP 43050,8 Kilos 209,38

CONSUMO ANUAL (ELECTRICIDAD)

i UNIDAD EQUIVALENTE
TIPO DE ENERGIA CANTIDAD UNIDAD
(MWh)
Eléctrica 2558268,4 kWh 2558,268
TONELADAS DE CO2 EMITIDAS AL ANO
TIPO DE FUENTE Cantidad Anual CO2
Diesel 96000 966.8535
GLP 43050,8 119.5855
Eléctrica* 2558268,4 237.333
TOTAL TONELADAS 1323,772

* Las cantidades de CO2 son por cada kWh producido, siempre y cuando la
generacion sea unicamente termoeléctrica. En el caso de estudio se considera
que de la generacion eléctrica del pais es el 80% hidroeléctrico, las emisiones de
CO2 por este tipo de fuente se considera en un 20% de cada kWh producido.
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PRODUCTOS | UNIDADES ANUALES PORCENTAJE -
PRODUCCION ANUAL

Buzos 17586 1,11
BVD 70387 4,45
Calentador 12138 0,77
Chaleco 8215 0,52
Chompa 39148 2,47
Pantaldn 31602 2,00
Polo 52364 3,31
Short 74493 4,71
Camiseta 1276073 80,66
TOTAL 1582006 100 %

CONSUMOS ENERGETICOS DE PRODUCTOS

PRINCIPALES
Produccié % de Consumo Consumo Consumo

Producto n Anual | Produccié | Térmico Eléctrico Total

Unidades n MWh MWh MWh

Buzos 17586 1,11 17,45 28,44 45,89
BVD 70387 4,45 69,86 113,82 183,68
Calentador 12138 0,77 12,05 19,63 31,68
Chaleco 8215 0,52 8,15 13,28 21,44
Chompa 39148 2,47 38,85 63,31 102,16
Pantalén 31602 2,00 31,37 51,10 82,47
Polo 52364 331 51,97 84,68 136,65
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Short 74493

4,71 73,94 120,46 194,40

Camiseta 1276073

80,66 1266,52 2063,54 3330,05

Tota | 1582006

100,00 1570,16 2558,26 4128,42

TOTAL DE ENERGIA UNIDADES INTENSIDAD ENERGETICA
(KWh) PRODUCIDAS (kWh/unidad)
4128420 1582006 2,61

PRODUCTOS PRIMARIOS

NOMBRE UNIDAD | CANTIDAD ANUAL | COSTO ENERGETICO ($/Unidad)
Buzos Unidades 17586 15,3792
BVD Unidades 70387 3,8424
Calentador | Unidades 12138 22,2820
Chaleco Unidades 8215 32,9226
Chompa | Unidades 39148 6,9086
Pantalon | Unidades 31602 8,5583
Polo Unidades 52364 5,1649
Short Unidades 74493 3,6306
Camiseta | Unidades 1276073 0,2119
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PROCESO DE PRODUCCION

DIAGRAMA DE BLOQUES
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LEVANTAMIENTO DE CARGA

(ANEXO 3)
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kW INSTALADOS
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DISTRIBUCION DE LA CARGA ELECTRICA

ILUMINACION

B

FUERZA(motores)

EQUIPOS DE OFICINA

mkw

86,123

793,395

48




INVENTARIO DE MAQUINAS ELECTRICAS

TEJEDURIA

92

CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: RELANIT -
MAYER

Tipo: Hiladora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 20 A

Potencia: 5.5 kW

Afo Fabricacion:
1998

Cantidad:

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: INTERIB -
MAYER

Tipo: Hiladora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 18 A

Potencia: 4 kW

Afo Fabricacion:
2001

Cantidad:

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: OVJ

Tipo: Hiladora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 30 A

Potencia: 6.4 kW

Afo Fabricacion:
1999

Cantidad:

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: MAYER 19

Tipo: Hiladora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 10 A

Potencia: 2.2 kW

Afo Fabricacion:
2002

Cantidad:

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: MAYER 23

Tipo: Hiladora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 10 A

Potencia: 2.2 kW

Afo Fabricacion:
2002

Cantidad:

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: JUMBERCA

Tipo: Hiladora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 35 A

Potencia: 7.5 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad:
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Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: MONARCH

Tipo: Hiladora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 25 A

Potencia: 5.5 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 2

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: PROTTI

Tipo: Tejedora
cuello

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 3 A

Potencia: 0,5 kW

Afo Fabricacion:
2001

Cantidad: 1

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: UNIVERSAL
MC610

Tipo: Tejedora
cuello

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 5 A

Potencia: 1 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca: UNIVERSAL MC2

Tipo: Tejedora
cuello

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 18 A

Potencia: 4 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1

Lugar de operacion: TEJEDURIA

Marca:

Tipo: Compresor de
aire

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente :

Potencia: 1 hp

Afo Fabricacion:

Cantidad: 2




TINTORERIA
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CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion: TINTORERIA

Marca: MCS

Tipo: Tintorera 100
Kg

Nivel de Voltaje: 380 V

Corriente: 60 A

Potencia: 20 kW

Afo Fabricacion:
2001

Cantidad:

Lugar de operacion: TINTORERIA

Marca: MCS

Tipo: Tintorera 300
Kg

Nivel de Voltaje: 380 V

Corriente : 90 A

Potencia: 29,5 kW

Afo Fabricacion:
2001

Cantidad:

Lugar de operacion: TINTORERIA

Marca: FONG-S

Tipo: Tintorera 30
Kg

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 31 A

Potencia: 7 kW

Afo Fabricacion:
2006

Cantidad:

Lugar de operacion: TINTORERIA

Marca: FONG-S

Tipo: Tintorera 60
Kg

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 32 A

Potencia: 7,5 kW

Afo Fabricacion:
2006

Cantidad:

Lugar de operacion: TINTORERIA

Marca: FERRARO

Tipo: Compactadora

Nivel de Voltaje: 380 V

Corriente: 30 A

Potencia: 76 kW

Afo Fabricacion:
2008

Cantidad:

Lugar de operacion: TINTORERIA

Marca: HELIOT

Tipo:
Hidroextractora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 20 A

Potencia: 5 hp

Afo Fabricacion: Cantidad:

1992

Lugar de operacion: TINTORERIA

Marca: HELIOT-206

Tipo: Secadora

Nivel de Voltaje: 220 V
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Corriente : 120 A

Potencia: 27,2 kW

Afo Fabricacion:
2001

Cantidad:

Lugar de operacion

: TINTORERIA

Marca

Tipo: Virador de
Tela

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 1,7 A

Potencia: 370 W

Afo Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion

: TINTORERIA (Dosificador de Agua)

Marca:

Tipo: Motor

Nivel de Voltaje: 220/460 V

Corriente : 38 A

Potencia: 15 hp

Afo Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion

: TINTORERIA (Retorno Condensado)

Marca:

Tipo: Motor

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 25 A

Potencia: 7,5 hp

Afo Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion

: TINTORERIA (Caldera)

Marca:

Tipo: Motores
Caldera

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 40 A

Potencia: 20,5 hp

Afo Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion

: TINTORERIA (Tratamiento Aguas)

Marca:

Tipo: Bombas
Conjunto

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : A

Potencia: 7 hp + 200
W

Afo Fabricacion:

Cantidad:




CORTE
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CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion

: CORTE

Marca: EASTMAN

Tipo: Cortadora

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente: 6 A

Potencia: 0.65 hp

Afo Fabricacion:
2002

Cantidad:

Lugar de operacion:

CORTE

Marca: GERBER
SPREADER

Tipo: Extendedora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 10 A

Potencia: 2,2 kW

Afo Fabricacion:
2000

Cantidad:

Lugar de operacion:

CORTE

Marca: MAPLE

Tipo: Sierra Cinta

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente : 8 A

Potencia: 1 hp

Afo Fabricacion:
2005

Cantidad:

Lugar de operacion:

CORTE

Marca:

Tipo: Cortadora de
Tiro simple

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente : 5 A

Potencia: 450 W

Afo Fabricacion:
2005

Cantidad:

Lugar de operacion:

CORTE

Marca:

Tipo: Cortadora de
tiro triple

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 1,17 A

Potencia: 200 W

Afo Fabricacion:
2009

Cantidad:

Lugar de operacion:

CORTE

Marca: PSR

Tipo: Fusionadora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 26 A

Potencia: 5,7 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion:

CORTE

Marca:

Tipo: Extendedora
Manual

Nivel de Voltaje: 220 V
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Corriente : 2 A

Potencia: 1/3 hp

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1

Lugar de operacion: CORTE

Marca: A&M LOAD MATE

Tipo: Tecle

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 8,6 A

Potencia: 2 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1
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CARACTERISTICAS ES DE LAS PRINCIPALES MAQUINAS ELEC TRICAS

Lugar de operacion: DIRECTO

Marca: MHM

Tipo: Pulpo Textil

Nivel de Voltaje: 240 V

Corriente: 36 A

Potencia: 9 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1

Lugar de operacion: DIRECTO

Marca: Versiflash

Tipo: U Curado 3[!
MHM

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 50 A

Potencia: 11 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 3

Lugar de operacion: DIRECTO

Marca: Qc 20 Gold

Tipo: U Curado 3[!
MHM

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 50 A

Potencia: 11 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 3

Lugar de operacion: DIRECTO

Marca: MR.

Tipo: Pulpo Textil

Nivel de Voltaje: 230 V

Corriente: 44 A

Potencia: 10 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1

Lugar de operacion: DIRECTO

Marca: COGNNE D

Tipo: U Curado 3[
MR

Nivel de Voltaje: 208/230 V

Corriente : 39/45 A

Potencia: 8,8 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 5

Lugar de operacion: DIRECTO

Marca: BlackFlash

Tipo: U Curado 21
MR

Nivel de Voltaje: 230 V

Corriente : 11,3 A

Potencia: 2,5 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 4
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Lugar de operacion: DIRECTO

Marca:

Tipo: Horno

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 23 A

Potencia: 5 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 2




SUBLIMACION Y ESTAMPADO
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CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion

: SUBLIMACION

Marca: ASTEX

Tipo: Sublimadora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 39 A

Potencia: 9 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion

: SUBLIMACION

Marca:

Tipo: Sublimadora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 22 A

Potencia: 5 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion

: SUBLIMACION

Marca:

Tipo: Extractores

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 10 A

Potencia: 3 hp

Afio Fabricacion:

Cantidad:

Lugar de operacion

: ESTAMPADO

Marca: SISMATEX
ZAFIRA

Tipo: Estampadora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente : 22 A

Potencia: 4.5 kW

Afo Fabricacion:
2010

Cantidad:

Lugar de operacion

: ESTAMPADO

Marca: INSTA

Tipo: Estampadora
Eléctrica

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente : 17 A

Potencia: 1.75 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad:

11

Lugar de operacion

: ESTAMPADO

Marca:

Tipo: Estampadora
Eléctrica

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente: 15 A

Potencia: 1.5 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad:
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Lugar de operacion: ESTAMPADO

Marca: T'PO: I_Estampadora Nivel de Voltaje: 110 V
Eléctrica
Corriente: 20 A Potencia: 2.2 kW Afo Fabricacion: | Cantidad: 5

Lugar de operacion: ESTAMPADO

Tipo: Estampadora

Marca: .
Neumatica

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente: 15 A Potencia: 1.5 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 5




TRANSFER
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CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion: TRANSFER

Marca:

Tipo: Horno

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 30 A

Potencia: 6,6 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 3

Lugar de operacion: TRANSFER

Marca:

Tipo: Horno

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 60 A

Potencia: 13,2 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1

Lugar de operacion: TRANSFER

Marca: CAMEO 18

Tipo: Transfer

Nivel de Voltaje: 120 V

Corriente: 15 A

Potencia: 1,8 kW

Afo Fabricacion:
1989

Cantidad: 4

Lugar de operacion:

Marca: CAMEO 24 SS

Tipo: Transfer

Nivel de Voltaje: 120 V

Corriente: 12 A

Potencia: 1,4 kW

Afo Fabricacion:
1990

Cantidad: 3

Lugar de operacion:

Marca: AWT

Tipo: Transfer

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 11 A

Potencia: 1,25 kW

Afo Fabricacion:
1994

Cantidad: 2
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CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion: BORDADO

Marca: TAJIMA

Tipo: Bordadora 6
cabezas

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente: 2.25 A

Potencia: 550 kW

Afo Fabricacion:

Cantidad: 3

Lugar de operacion: BORDADO

Marca: MELCO

Tipo: Bordadora 4
cabezas

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente : 4,5 A

Potencia: 500 W

Afo Fabricacion:

Cantidad: 3

Lugar de operacion: BORDADO

Marca: TAJIMA

Tipo: Bordadora 1
cabezas

Nivel de Voltaje: 100 V

Corriente : 2,3 A

Potencia: 260 W

Afo Fabricacion:

Cantidad: 2

Lugar de operacion: BORDADO

Marca: VERSA LASER

Tipo: Cortadora

Nivel de Voltaje: 120 V

Corriente: 15 A

Potencia: 1.6 kW

Afo Fabricacion:
2010

Cantidad: 1
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CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion: CONFECCION

Marca:
JUKI
PEGASUS
RIMOLDI
UNICORN
SINGER

Tipo:
RECUBRIDORA
RECTA
OVERLOCK

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente: 5 A

Potencia: 400 W

Afo Fabricacion:

Cantidad: 225

Lugar de operacion: CONFECCION

Marca: SISMATEX SA

Tipo: Etiquetadora

Nivel de Voltaje: 120 V

Corriente: 18 A

Potencia: 2 kW

Afo Fabricacion:
2010

Cantidad: 6
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CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

Lugar de operacion: EMPAQUE

Marca: MONTI ANTONIO

Tipo: Planchadora

Nivel de Voltaje: 220 V

Corriente: 17.5 A

Potencia: 7 kW

Afo Fabricacion:
2001

Cantidad: 1

Lugar de operacion: EMPAQUE

Marca: E-Z FOLD

Tipo: Dobladora
Camisetas

Nivel de Voltaje: 120 V

Corriente :

Potencia: 1 hp

Afo Fabricacion:
2000

Cantidad: 1

Lugar de operacion: EMPAQUE

Marca: ROTONDI

Tipo: Vaporizadora

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente :

Potencia: ¥2 hp

Afo Fabricacion:

Cantidad: 2

Lugar de operacion: EMPAQUE

Marca: VEIT

Tipo: Planchador

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente : 5 A

Potencia: 0,9 kW

Afo Fabricacion:
2010

Cantidad: 4

Lugar de operacion: EMPAQUE

Marca:

Tipo: Selladora De
Plastico

Nivel de Voltaje: 110 V

Corriente: 4 A

Potencia: 440 W

Afo Fabricacion:
2010

Cantidad: 1

Lugar de operacion: EMPAQUE

Marca: HASHIMA

Tipo: Detector de
Agujas

Nivel de Voltaje: 210 V

Corriente: 0,7 A

Potencia: 140 W

Afo Fabricacion:
2010

Cantidad: 1
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Lugar de operacion: EMPAQUE

Marca:

Tipo: Enfundadora

Nivel de Voltaje: 120 V

Corriente: 1 A

Potencia: 120 W

Afo Fabricacion:

Cantidad: 1




107

RESUMEN DE MEDICIONES REALIZADAS TRAFO 300 KVA

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

1) DETALLES

Transformador N°. 100497
Montaje SVT1 Fases 3
Fases 3 Equipo instalado TOPAS
Potencia (kVA) 300 Numero de serie 89290
Fecha de
Propiedad CLIENTE instalacion 06/05/2011
Voltaje en media ]
_ Fecha de retiro
tension (V) 22860 13/05/2011
Voltaje en baja i
_ Dias de lectura
tension (V) 210/121 7
Intervalo de _
) ] 10 min
Subestacion 18 registro
NuUmero de
o "E" DE LA S/E CRISTIANA _ 1008
Primario registros
Sitio de la ] N
y Bornes de baja tension del transformador de 300 kVA
Instalacion:
2) ANALISIS DE DEMANDAD Y ENERGIA
DEMANDA VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD
Factor de uso D - .
min 3,86 % Potencia disponible 183,68 KVA
Factor de uso D
med 16,72 % Factor de carga 41,76 %
Factor de uso D Energia punto de
max 38,8 % medicién 8080,00 kwh
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3) DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS

CUMPLE REGULACION

DEMANDA PROM MAX MIN CONELEC 004/01
DEMANDA kW 48,03 115,02 11,07
DEMANDA kVA 5013 116,32 11,58
Fp fase 1 0,97 1,00 0,88 Sl
Fp fase 2 0,98 1,00 0,89 Sl
Fp fase 3 0.96 0,99 0,82 S
VOLTAJE fase 1 124,44 126,33 121,97 Si
VOLTAJE fase 2 123,42 125,05 121,23 Sl
VOLTAJE fase 3 123,01 124,83 120,70 Sl
CORRIENTE fase 1 135.07 326,80 34,22
CORRIENTE fase 2 119,06 282.14 23,20
CORRIENTE fase 3 144,91 368,52 22,64
CORRIENTE neutro 11,22 13,94 8,46
FLICKER Fase 1 0.35 0.72 0,05 S|
FLICKER Fase 2 0.34 0,74 0,05 SI
FLICKER Fase 3 0.35 0,73 0,05 S|
THD % fase 1 1,03 1,78 0,47 Sl
THD % fase 2 0,97 1,61 0,43 Sl
THD % fase 3 1,01 1,67 0,48 Si




4) CURVAS REPRESENTATIVAS
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TRANSFORMADOR DE 300 kVA

DIAGRAMA UNIFILAR
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OBSERVACIONES

PERFIL DE VOLTAJE.- cumple con los rangos de voltaje establecidos por
la regulacién 004/01 del CONELEC, con se indica en la tabla 4.13

CURVA CORRIENTE.- existe un desbalance de fases promedio de 18%,
como se detalla en la tabla 4.12

FACTOR DE POTENCIA.- estad dentro de los limites establecidos por la
regulacion 004/01 del CONELEC, con se indica en la tabla 4.14

Para el transformador de 300 kVA las mediciones del analizador de energia
con respecto al Flicker (Pst) entrega valores por debajo del rango
establecido (valor de 1) con un valor maximo de 0,741, lo que quiere decir

que no existird inconvenientes de trabajo con respecto a este parametro.

Segun la Tabla de Tolerancias Regulacion 004/01 CONELEC, para los
rangos de THD los valores suministrados por el analizador para el
transformador de 300 kVA, son sumamente aceptables con tolerancia
maxima de 8%, los rangos en la Industria no superan el 1.7776%, lo que

significa que la insercion de armonicos es minima.
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RESUMEN DE MEDICIONES REALIZADAS TRAFO 500 KVA

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

1) DETALLES

Transformador N°. 110059
Montaje SVT1 Fases 3
Fases 3 Equipo instalado TOPAS
Potencia (kVA) 500 Numero de serie 89289
Fecha de
Propiedad CLIENTE instalacion 06/05/2011
Voltaje en media ]
_ Fecha de retiro
tension (V) 22860 13/05/2011
Voltaje en baja
) Dias de lectura
tension (V) 210/121 7
Intervalo de _
) ] 10 min
Subestacion 18 registro
Numero de
o "E" DE LA S/E CRISTIANA _ 1008
Primario registros
Sitio de la ] ]
y Bornes de baja tension del transformador de 300 kVA
Instalacion:
2) ANALISIS DE DEMANDAD Y ENERGIA
DEMANDA VALOR | UNIDAD ENERGIAS VALOR |UNIDAD
Factor de uso D min 18,51 % Potencia disponible 13477 KVA
Factor de uso D med 41,18 % Factor de carga 56,98 %
Factor de uso D max 73,0 % Energia punto de medicion 32796 KWh
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3) DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS

e on . IN CUMPLE REGULACION
CONELEC 004/01

DEMANDA kW 105.31 342,77 87,75

DEMANDA kVA 205,68 365,23 92,54

Fp fase 1 0,93 0,97 0,86 Sl

Fp fase 2 0.95 0,97 0,90 Sl

Fp fase 3 0.96 0,98 0,90 S
VOLTAJE fase 1 123,68 125,82 120,76 S|
VOLTAJE fase 2 122,64 124,47 120,05 Sl
VOLTAJE fase 3 122,55 124,44 120,01 Sl
CORRIENTE fase 1 560,34 930,73 275,96

CORRIENTE fase 2 580,58 1083,70 243,70

CORRIENTE fase 3 544,04 1005,90 224,70

CORRIENTE neutro 53,59 133,50 20,52

FLICKER Fase 1 0.35 0,72 0,06 S|
FLICKER Fase 2 0.35 0,78 0,06 S|
FLICKER Fase 3 0.35 0,73 0,06 S|

THD % fase 1 1,11 1,71 0,50 Sl

THD % fase 2 1,09 1,67 0,49 Sl

THD % fase 3 1,21 1,96 0,46 S




4) CURVAS REPRESENTATIVAS
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5) OBSERVACIONES

» PERFIL DE VOLTAJE.- cumple con los rangos de voltaje establecidos por
la regulacién 004/01 del CONELEC, con se indica en la tabla 4.16

» CURVA CORRIENTE.- existe un desbalance de fases promedio de 7%,

como se detalla en la tabla 4.15

» FACTOR DE POTENCIA.- esta dentro de los limites establecidos por la
regulacion 004/01 del CONELEC, con se indica en la tabla 4.17

» Para el transformador de 500 kVA las mediciones del analizador de energia
con respecto al Flicker (Pst) entrega valores por debajo del rango
establecido (valor de 1) con un valor maximo de 0,775, lo que quiere decir

gue no existird inconvenientes de trabajo con respecto a este parametro.

» Segun la Tabla de Tolerancias Regulacion 004/01 CONELEC, para los
rangos de THD los valores suministrados por el analizador para el
transformador de 500 kVA, son aceptables con tolerancia maxima de 8%,
los rangos en la Industria no superan el 1.9575%, lo que significa que la

insercion de armonicos es minima.
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CAPITULO 6

PROPUESTAS DE SOLUCION Y ANALISIS DE
RESULTADOS.

6.1. MEDIDAS TECNOLOGICAS

Considerando la Informacién preliminar y las mediciones realizadas en la
Industria, se consideran varios cambios en puntos especificos de ahorro para

obtener mayor eficiencia en la parte eléctrica.

6.1.1. ILUMINACION.
Como se puede observar en el (Grafico 4.7 Distribucion de Luminarias), existe
una gran tendencia por el uso de iluminacion fluorescente T8 de 32 W, asi como

existe la presencia de luminarias poco eficiente como lo son las de 40 Wy 110 W.

Existen lugares en los cuales se tiene una cantidad excesiva de lamparas por lo
que se considera una disminucion de las mismas y aprovechar la iluminacion de
la luz natural, asi mismo como la implementacion de sensores de luz de dia para

dimerizar el flujo luminoso

6.1.1.1. lluminacion Eficiente T5
En lo posible se puede substituir dicha iluminacion por lamparas fluorescentes T5

gue son de mayor eficiencia por lo que se gasta menos energia.

Las caracteristicas de la Luminaria se especifican en el Anexo 4, se considera
tubos eficientes asi como balastros electronicos de alto factor de potencia, que se

describen a continuacion:
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TUBOS T5 TRIFOSFOROS \\‘

N " VENTAJAS
Eneru?.

20000 HORAS DE VIDA — = a4 5

o . = o
CASQUILLO G§ ) : e .
DIAMETRO 16mm =

20000 HRS _—

g g (et e it ..mu....mﬂﬂ

| ESPEGIFICACIONES TECNICAS

. | LUMENESES
GODIGO | WATT I.‘I!tl'.IﬂI.ES

K TONALIDAD | CRI | L L] L --‘:":Y l

8010 | 54w | 4160 | 6500K | DAYLIGHT | 82
8012 | SAW | 4150 | 4000K | COOLWHITE | 82
18013 | 28W | 2540 | B500K | DAYLIGHT | &2
8014 | 28W | 2540 | 4000K | COOLWHITE | 82

G5 | 16 |1149 | 25
G5 | 16 |1148 | 25
Gs | 18 |[1149 | 25

G5 | 16 |1148 | 25 ‘

llustracion 6.1 Caracteristicas del tubo T5

BALASTROS ELECTRONICOS PARA TUBOS FLUORESCENTES T5 «‘

ESPECIFICACIONES TECNICAS

cODICO 2054 | 12087
NUMERO DE TUBOS B i i
POTENCIADETUBOS(w} | 54W 28W
|FRECUENGIA(HR) | BOHe | &
| CORRIENTE (A) 120V Lo0e 02
CORRIENTE (A) 277V |03 | 04
| OSGILACION DE VOLTAJE (V) | 1a02TV_| 120277V |
THeew) 1 =0 | shdh )
FACTORDEPOTENGCIA | 089 | 089
FACTOR DEL BALASTRO s N S
| TEMPERATURADE ARRANQUE 18°C 8
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTD | 18°C-78°C | -18°C
DIMENSIONES (L} [ 430mm | 30
[ DIMENSIONESW) | %mm | 29
DIMENSIONES (H) ~ 2%5mm 9 |
DIMENSIONES (M) _ 400mm 385
CAPITAL EMPAQUE | 80 | &0

llustracion 6.2 Caracteristicas del balasto

> VIDA UTIL

“Las marcas mas reconocidas (OSRAM SYLVANIA, PHILIPS, GE) especifican
una vida util promedio de 20,000 horas. Este valor se logré a una temperatura de
operacién de entre 15 € y 50 T, con ciclos de enc endido cada 3 horas,
permaneciendo apagadas 20 minutos entre cada ciclo. Si se utilizan ciclos de
encendido mas frecuentes, la vida util esperada sera menor. También el uso de

ballast inadecuados puede afectar la vida util del tubo.”

FUENTE: www.saveiteasy.cl
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El encendido promedio en el area a implementarse, es de 7 maniobras por cada
70 horas con lo cual la vida util promedio sera de 2000 dia; (5,5 afios).

Las aéreas consideradas para un re-disefio de iluminacion son las siguientes:

Luxes

AREA Actual Propuesta
Bordados 500 700
Confeccion Planta 100 a 1000 700
Confeccion Oficina 300 400
Corte 100 a 300 400
Corte Oficina 300 400
Disefio 300 500
Empaque 300 300
Tejeduria 300 500
Tintoreria 300 300
Bodega tintas y repuestos 300 500
Transfer 400 500
Directo 500 a 600 700
Sublimacion y Estampado 400 500
Datos ERP 300 400
Planificacion 300 400
Seguridad Industrial 300 400
Sala Capacitacion 300 400
Secretaria General 300 400
Sistemas 1 300 400
Sistemas 2 300 400
Gerencia General 300 400
Gerencia de Produccion 300 400
Bafios 300 100

Tabla 6.1 Niveles de Luxes Industria

Conociendo la Tabla 6.1, con ayuda del programa DIALux se procede al calculo

de iluminacion implementado las nuevas tecnologias de luminarias T5 que existen
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en el pais, los calculos de ahorro y numero de luminarias en las aéreas
consideras se resumen en las siguientes tablas y se detalla en el ANEXO 4
(Calculos en DIALux).

6.1.1.2. Adaptadores
En el andlisis previo de la Tabla 6.28, se localizan aéreas que no justifican el
cambio de iluminacion ya que su inversion es considerablemente mayor al ahorro

y su tiempo de recuperacion excede a la vida util.

Como innovacién de nueva tecnologia se propone la utilizacién de adaptadores

de T8 a T5 cuyas especificaciones son:

/ =2

!

f
: ?r "~ energético
| del35-50%

llustracién 6.3 Adaptador a T5

<

Fuente: TEHSA SAVE. Ahorro de Energia en Fluorescen cia.

Ahorra entre un 35% y un 50% de consumo de energia.

No hay necesidad de cambiar ni manipular la instalacion.

De féacil instalacion, lo puede hacer usted mismo.

Rapida amortizacion de la inversion.

Mejora la eficiencia energética.

Transforma una luminaria con categoria B, C o D en uno de categoria A2.
Mayor confort visual desde el principio, sin parpadeo en la luz.

vV V V V V V V VY

Reduce el costo de mantenimiento.
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» Tiempos de montaje muy reducidos; no necesita paralizar su actividad para
instalar el adaptador.

» Para luminarias con balastro electromagnético y cebador, (no valido para

equipos electronicos).

Compuesto de tres piezas: Un transformador, un terminal y un protector.

No compatible con luminarias estancas

Factor de potencia: = 0.98

THD: < 15%

Frecuencia de trabajo: 40-60 KHz.

YV V. V V V

> Vida media: = 25.000 horas.

SISTEMAS DE INTEGRACION:

Technical Specification;
1). Power Voltage: ACT10V-130VI60Hz or AC220%-250VI50Hz

Lumen|Life Tune
Model No. |Rated Violtage (V)|Rated Power (W)|Power Factor (%)) THD at25%C| (Hrs) Retrofit T8M10/T12 Tube
HSPTSR-14W 14W 95 1200 20W & 18W
usprsR21w| 110130V AW 05 1900 0W & 28W
or <15% 30,000
HSPT5R-28W 920250V 28W 98 2600 40W 8 36W
HSPTAR-35W 5w 98 3300 58W & 65W

llustracién 6.4 Sistema de Integracion

Fuente: www.spanish.alibaba.com

6.1.1.3. Sensor de luz del Dia
Para una mejor utilizacion de la energia se debe considerar la implementacion de
sensores de luz de dia, en las areas que se consideren Utiles, ya que de esta

manera se aprovechara mejor la presencia de luz natural.
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L)

llustracion 6.5 Sensor de Luz de Dia LRF2-DCRB-WH

Fuente: www.proener.com.mx

« Requiere Dimmer Inalambrico Maestro o Interruptor.

- El sensor no requiere cableado y se instala en minutos.

- Incrementa la luz eléctrica cuando no hay suficiente luz del dia.

« Use un sensor por control compatible.

« Un sensor puede controlar hasta 10 dimmers/interruptores compatibles.
- ldeal para oficinas, salones de clase y salas de conferencia.

- El sensor tiene bateria para 10 afos.

« Funciona con hasta 10 Interruptores Inalambricos Maestro.

6.1.1.4. Analisis Base para Redisefio de lluminacién
Este analisis se realiza para poder clasificar que tipo de mejora tecnoldgica se
implementara segun las necesidades, para poder cumplir con los niveles de

iluminacién éptimos.

A través del mismo poder evaluar financieramente la viabilidad y poder tomar

decisiones correctas con los mejores criterios.
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AREA DE ESTUDIO BORDADO
Area [m2] 156,1
Utilizacion tiempo en [h] 8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 82 32 2624 16,810
Actual (lamparas T12) 4 40 160 1,025
Propuesta(lamparas T5) 30 54 1620 10,378
Potencia Ahorrada
W] 1164
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 15 1.125,00 1.260,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 279,36 0,058 16,20288
1 30 34,92 0,072 2,51424
1 30 34,92 0,042 1,46664
kWh ahorrados/mes 349,2 Ahorro al mes[$] 20,18376
kWh ahorrados/afio 4190,4 Ahorro anual neto[$] 242,20512
Tabla 6.2 Bordados
AREA DE ESTUDIO CONFECCION PLANTA
Area [m2] 794,37
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Potelq0|a[M cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 390 32 12480 15,711
Actual (lamparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta(lamparas T5) 160 54 8640 10,877
Potencia Ahorrada 3840
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarips [$] costo +IVA
75 80 6.000,00 6.720,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
8 30 921,6 0,058 53,4528
1 30 115,2 0,072 8,2944
1 30 115,2 0,042 4,8384
kwh ahorrados/mes 1152 Ahorro al mes[$] 66,5856
kWh ahorrados/afio 13824 Ahorro anual neto[$] 799,0272

Tabla 6.3 Confeccion Planta
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AREA DE ESTUDIO

CONFECCION OFICINA

Area [m2]

37,93

Utilizacion tiempo en [h]

8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] Wim2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 16 40 640 16,873
Propuesta (lamparas T5) 6 54 324 8,542
Potencia Ahorrada 316
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 3 225,00 252,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 75,84 0,058 4,39872
1 30 9,48 0,072 0,68256
1 30 9,48 0,042 0,39816
kWh ahorrados/mes 94,8 Ahorro al mes[$] 5,47944
kWh ahorrados/afio 1137,6 Ahorro anual neto[$] 65,75328
Tabla 6.4 Confeccion Oficina
AREA DE ESTUDIO PLANIFICACION
Area [m2] 36,36
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Potelqma[W] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 16 40 640 17,602
Propuesta(lamparas T5) 6 54 324 8,911
Potencia Ahorrada 316
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 3 225,00 252,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
8 30 75,84 0,058 4,39872
1 30 9,48 0,072 0,68256
1 30 9,48 0,042 0,39816
kWh ahorrados/mes 94,8 Ahorro al mes[$] 5,47944
kWh ahorrados/afio 1137,6 Ahorro anual neto[$] 65,75328

Tabla 6.5 Planificacion
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AREA DE ESTUDIO DATOS ERP
Area [m2] 31,05
Utilizacion tiempo en [h] 8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] Wim2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 20 40 800 25,765
Propuesta (lamparas T5) 6 54 324 10,435
Potencia Ahorrada 476
[WI:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 3 225,00 252,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 114,24 0,058 6,62592
1 30 14,28 0,072 1,02816
1 30 14,28 0,042 0,59976
kWh ahorrados/mes 142,8 Ahorro al mes[$] 8,25384
kWh ahorrados/afo 1713,6 Ahorro anual neto[$] 99,04608
Tabla 6.6 Datos ERP
AREA DE ESTUDIO EMPAQUE
Area [m2] 194,51
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Poteq0|a[M cada Potencia total [W] W/m2
lampara
Actual (lAmparas T8) 66 32 2112 10,858
Actual (lAmparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta(lamparas T5) 24 54 1296 6,663
Potencia Ahorrada 816
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 12 900,00 1.008,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
8 30 195,84 0,058 11,35872
1 30 24,48 0,072 1,76256
1 30 24,48 0,042 1,02816
kWh ahorrados/mes 244.8 Ahorro al mes[$] 14,14944
kWh ahorrados/afio 2937,6 Ahorro anual neto[$] 169,79328

Tabla 6.7 Empaque
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AREA DE ESTUDIO

GERENCIA GENERAL Y SECRETARIA

Area [m2]

44,11

Utilizacion tiempo en [h]

8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Potelq0|a[M cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 24 40 960 21,764
Propuesta (lamparas T5) 10 54 540 12,242
Potencia Ahorrada 420
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 5 375,00 420,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 100,8 0,058 5,8464
1 30 12,6 0,072 0,9072
1 30 12,6 0,042 0,5292
kWh ahorrados/mes 126 Ahorro al mes[$] 7,2828
kWh ahorrados/afio 1512 Ahorro anual neto[$] 87,3936
Tabla 6.8 Gerencia General y Secretaria
AREA DE ESTUDIO GERENCIA DE PRODUCCION
Area [m2] 25,73
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] Wim2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 16 40 640 24,874
Propuesta(lamparas T5) 4 54 216 8,395
Potencia Ahorrada 424
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 2 150,00 168,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
8 30 101,76 0,058 5,90208
1 30 12,72 0,072 0,91584
1 30 12,72 0,042 0,53424
kWh ahorrados/mes 127,2 Ahorro al mes[$] 7,35216
kWh ahorrados/afio 1526,4 Ahorro anual neto[$] 88,22592

Tabla 6.9 Gerencia de Produccion
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AREA DE ESTUDIO

CORTE PLANTA

Area [m2]

781,87

Utilizacion tiempo en [h]

8

ANALISIS DE LAMPARAS

Potencia[W] cada

Cantidad I4 Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 178 32 5696 7,285
Actual (lamparas T12) 4 40 160 0,205
Propuesta(lamparas T5) 84 54 4536 5,801
Potencia Ahorrada
[W]: 1320
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
42 3.150,00 3.528,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
8 30 316,8 0,058 18,3744
1 30 39,6 0,072 2,8512
1 30 39,6 0,042 1,6632
kWh ahorrados/mes 396 Ahorro al mes[$] 22,8888
kWh ahorrados/afio 4752 Ahorro anual neto[$] 274,6656
Tabla 6.10 Corte Planta
AREA DE ESTUDIO CORTE OFICINA
Area [m2] 43.89
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Potelq0|a[M cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lAmparas T8) 4 32 128 2,916
Actual (lamparas T12) 8 40 320 7,291
Propuesta(lamparas T5) 6 54 324 7,382
Potencia Ahorrada 124
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 3 225,00 252,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 29,76 0,058 1,72608
1 30 3,72 0,072 0,26784
1 30 3,72 0,042 0,15624
kWh ahorrados/mes 37,2 Ahorro al mes[$] 2,15016
kWh ahorrados/afio 446,4 Ahorro anual neto[$] 25,80192

Tabla 6.11 Corte Oficina
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AREA DE ESTUDIO

SALA DE CAPACITACION

Area [m2]

47,79

Utilizacion tiempo en [h]

8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] Wim2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 24 40 960 20,088
Propuesta (lamparas T5) 10 54 540 11,299
Potencia Ahorrada 420
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 5 375,00 420,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 10 33,6 0,058 1,9488
0 30 0 0,072 0
0 30 0 0,042 0
kWh ahorrados/mes 33,6 Ahorro al mes[$] 1,9488
kWh ahorrados/afio 403,2 Ahorro anual neto[$] 23,3856
Tabla 6.12 Sala de Capacitacion
AREA DE ESTUDIO INGENIERIA
Area [m2] 19,26
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 8 32 256 13,292
Actual (lamparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta(lamparas T5) 4 54 216 11,215
Potencia Ahorrada 40
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 2 150,00 168,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 9,6 0,058 0,5568
1 30 1,2 0,072 0,0864
1 30 1,2 0,042 0,0504
kWh ahorrados/mes 12 Ahorro al mes[$] 0,6936
kWh ahorrados/afio 144 Ahorro anual neto[$] 8,3232

Tabla 6.13 Ingenieria
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AREA DE ESTUDIO SISTEMAS
Area [m2] 62,14
Utilizacion tiempo en [h] 8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Poterga[W] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lAmparas T8) 30 32 960 15,449
Actual (lamparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta (lamparas T5) 12 54 648 10,428
Potencia Ahorrada 312
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 6 450,00 504,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 74,88 0,058 4,34304
1 30 9,36 0,072 0,67392
1 30 9,36 0,042 0,39312
kWh ahorrados/mes 93,6 Ahorro al mes[$] 5,41008
kWh ahorrados/afio 1123,2 Ahorro anual neto[$] 64,92096
Tabla 6.14 Sistemas
AREA DE ESTUDIO SEGURIDAD INDUSTRIAL
Area [m2] 14,06
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad PoteIQC|a[M cada Potencia total [W] Wim2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 4 40 160 11,380
Propuesta(lamparas T5) 2 54 108 7,681
Potencia Ahorrada 52
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 1 75,00 84,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 12,48 0,058 0,72384
1 30 1,56 0,072 0,11232
1 30 1,56 0,042 0,06552
kWh ahorrados/mes 15,6 Ahorro al mes[$] 0,90168
kWh ahorrados/afio 187,2 Ahorro anual neto[$] 10,82016

Tabla 6.15 Seguridad Industrial
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AREA DE ESTUDIO SUBLIMACION Y ESTAMPADO
Area [m2] 155,65
Utilizacion tiempo en [h] 24

ANALISIS DE LAMPARAS

Potencia[W] cada

Cantidad 14 Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 12 32 384 2,467
Actual (lamparas T12) 39 40 1560 10,022
Actual (lamparas T20) 8 110 880
Propuesta (lamparas T5) 24 54 1296 8,326
Potencia Ahorrada 1528
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 12 900,00 1.008,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
10 30 458,4 0,058 26,5872
4 30 183,36 0,072 13,20192
10 30 458,4 0,042 19,2528
kWh ahorrados/mes 1100,16 Ahorro al mes[$] 59,04192
kWh ahorrados/afio 13201,92 Ahorro anual 708,50304
neto[$]
Tabla 6.16 Sublimacién y Estampado
AREA DE ESTUDIO TRANSFER
Area [m2] 134,66
Utilizacion tiempo en [h] 24
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 30 32 960 7,129
Actual (lamparas T12) 22 40 880 6,535
Propuesta(lamparas T5) 22 54 1188 8,822
Potencia Ahorrada 652
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 11 825,00 924,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
10 30 195,6 0,058 11,3448
4 30 78,24 0,072 5,63328
10 30 195,6 0,042 8,2152
kWh ahorrados/mes 469,44 Ahorro al mes[$] 25,19328
kWh ahorrados/afio 5633,28 Ahorro anual 302,31936

neto[$]

Tabla 6.17 Transfer
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AREA DE ESTUDIO PASILLO SUBLIMACION
Area [m2] 51,71
Utilizacion tiempo en [h] 24
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Poterga[W] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 16 40 640 12,377
Propuesta (lamparas T5) 6 54 324 6,266
Potencia Ahorrada 316
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 3 225,00 252,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwWh]| Ahorro Horario [$]
10 30 94,8 0,058 5,4984
4 30 37,92 0,072 2,73024
10 30 94,8 0,042 3,9816
kWh ahorrados/mes 227,52 Ahorro al mes[$] 12,21024
kWh ahorrados/afio 2730,24 Ahorro anual 146,52288
neto[$]
Tabla 6.18 Pasillo Sublimacion
AREA DE ESTUDIO DIRECTO
Area [m2] 291,34
Utilizacion tiempo en [h] 24
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 258 32 8256 28,338
Actual (lamparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta(lamparas T5) 70 54 3780 12,975
Potencia Ahorrada 4476
[WI:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 35 2.625,00 2.940,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
10 30 1342,8 0,058 77,8824
4 30 537,12 0,072 38,67264
10 30 1342,8 0,042 56,3976
kWh ahorrados/mes 3222,72 Ahorro al mes[$] 172,95264
kWh ahorrados/afio 38672,64 Ahorro anual 2075,43168
neto[$]
Tabla 6.19 Directo
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AREA DE ESTUDIO TINTORERIA
Area [m2] 705,67
Utilizacion tiempo en [h] 24

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Potelq0|a[M cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 232 32 7424 9,346
Actual (lamparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta (lamparas T5) 68 54 3672 4,623
Potencia Ahorrada 3752
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 34 2.550,00 2.856,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
10 30 1125,6 0,058 65,2848
4 30 450,24 0,072 32,41728
10 30 1125,6 0,042 47,2752
kwWh ahorrados/mes 2701,44 Ahorro al mes[$] 144,97728
kwWh ahorrados/afio 32417,28 Ahorro anual 1739,72736
neto[$]

Tabla 6.20 Tintoreria

AREA DE ESTUDIO RRHH
Area [m2] 42,88
Utilizacion tiempo en [h] 8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Poterga[W] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 10 40 400 9,328
Propuesta(lamparas T5) 6 54 324 7,556
Potencia Ahorrada 76
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 3 225,00 252,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
8 30 18,24 0,058 1,05792
1 30 2,28 0,072 0,16416
1 30 2,28 0,042 0,09576
kWh ahorrados/mes 22,8 Ahorro al mes[$] 1,31784
kWh ahorrados/afio 273,6 Ahorro anual neto[$] 15,81408

Tabla 6.21 R.R.H.H.
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AREA DE ESTUDIO

COMPRAS Y VENTAS AL EXTERIOR

Area [m2]

47,55

Utilizacion tiempo en [h]

8

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 10 40 400 8,412
Propuesta (lamparas T5) 6 54 324 6,814
Potencia Ahorrada 76
[WI:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 3 225,00 252,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 18,24 0,058 1,05792
1 30 2,28 0,072 0,16416
1 30 2,28 0,042 0,09576
kWh ahorrados/mes 22,8 Ahorro al mes[$] 1,31784
kWh ahorrados/afio 273,6 Ahorro anual neto[$] 15,81408
Tabla 6.22 Compras y Ventas al Exterior
AREA DE ESTUDIO CONTABILIDAD
Area [m2] 60,6
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad PoteQC|a[VV] cada Potencia total [W] W/m2
lampara
Actual (lAmparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 26 40 1040 17,162
Propuesta(lamparas T5) 10 54 540 8,911
Potencia Ahorrada 500
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 5 375,00 420,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 120 0,058 6,96
1 30 15 0,072 1,08
1 30 15 0,042 0,63
kWh ahorrados/mes 150 Ahorro al mes[$] 8,67
kWh ahorrados/afio 1800 Ahorro anual neto[$] 104,04

Tabla 6.23 Contabilidad
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AREA DE ESTUDIO TEJEDURIA
Area [m2] 286,93
Utilizacion tiempo en [h] 24

ANALISIS DE LAMPARAS

Cantidad Potelq0|a[M cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 110 32 3520 12,268
Actual (lamparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta (lamparas T5) 48 54 2592 9,034
Potencia Ahorrada 928
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 24 1.800,00 2.016,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
10 30 278,4 0,058 16,1472
4 30 111,36 0,072 8,01792
10 30 278,4 0,042 11,6928
kWh ahorrados/mes 668,16 Ahorro al mes[$] 35,85792
kwWh ahorrados/afio 8017,92 Ahorro anual 430,29504
neto[$]
Tabla 6.24 Tejeduria
AREA DE ESTUDIO BODEGA TINTAS Y REPUESTOS
Area [m2] 73,84
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Potelq0|a[M cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 16 32 512 6,435
Actual (lamparas T12) 49 40 1960 24,635
Propuesta(lamparas T5) 20 54 1080 13,575
Potencia Ahorrada 1392
[WI:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 10 750,00 840,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwh]| Ahorro Horario [$]
8 30 334,08 0,058 19,37664
1 30 41,76 0,072 3,00672
1 30 41,76 0,042 1,75392
kWh ahorrados/mes 417,6 Ahorro al mes[$] 24,13728
kWh ahorrados/afio 5011,2 Ahorro anual neto[$] 289,64736

Tabla 6.25 Bodegas Tintas y Repuestos
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AREA DE ESTUDIO DISENO
Area [m2] 250,27
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Poterga[W] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lAmparas T8) 168 32 5376 21,481
Actual (lamparas T12) 0 40 0 0,000
Propuesta(lamparas T5) 50 54 2700 10,788
Potencia Ahorrada 2676
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
75 25 1.875,00 2.100,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kwWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 642,24 0,058 37,24992
1 30 80,28 0,072 5,78016
1 30 80,28 0,042 3,37176
kwWh ahorrados/mes 802,8 Ahorro al mes[$] 46,40184
kWh ahorrados/afio 9633,6 Ahorro anual neto[$] 556,82208
Tabla 6.26 Disefio
AREA DE ESTUDIO BANOS
Area [m2] 1
Utilizacion tiempo en [h] 8
ANALISIS DE LAMPARAS
Cantidad Pote|q0|a[VV] cada Potencia total [W] W/m2
ampara
Actual (lamparas T8) 0 32 0 0,000
Actual (lamparas T12) 52 40 2080 2080,000
Propuesta(lamparas T5) 26 14 364 364,000
Potencia Ahorrada 1716
[W]:
INVERSION
precio/lampara [$] Cantidad de Luminarias [$] costo +IVA
65 13 845,00 946,40
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia AhorradalkWh] Costo Energia[$/kWh]| Ahorro Horario [$]
8 30 411,84 0,058 23,88672
1 30 51,48 0,072 3,70656
1 30 51,48 0,042 2,16216
kWh ahorrados/mes 514,8 Ahorro al mes[$] 29,75544
kWh ahorrados/afio 6177,6 Ahorro anual neto[$] 357,06528
Tabla 6.27 Bafios




146

Tabla Base (Resumen Propuestas Eficiente en llumina  cién)
Potencia W Energia ahorrada Ahorro USD Inversion
LUGAR KwWh kWh
Actual | Propuesta |Ahorro . Mes Anual usD
mes ano
Bordado 2784 1620 1164 349,2 4190,4 20,18 242,16 1260
Confeccion
12480 8640 3840 1152 13824 66,59 799,08 6720
planta
Confeccién
- 640 324 316 94,8 1137,6 5,48 65,76 252
oficina
Planificacion | 640 324 316 94,8 1137,6 5,48 65,76 252
Datos ERP 800 324 476 142,8 1713,6 8,25 99 252
Empaque 2112 1296 816 244.,8 2937,6 14,15 169,8 1008
Gerencia
general y 960 540 420 126 1512 7,28 87,36 420
secretaria
Gerencia de
y 640 216 424 127,2 1526,4 7,35 88,2 168
produccion
Corte planta | 5856 4536 1320 396 4752 22,89 274,68 3528
Corte oficina | 448 324 124 37,2 446,4 2,15 25,8 252
Sala de
L 960 540 420 33,6 403,2 1,95 23,4 420
capacitacion
Ingenieria 256 216 40 12 144 0,69 8,28 168
Sistemas 960 648 312 93,6 1123,2 5,41 64,92 504
Seguridad
_ ) 160 108 52 15,6 187,2 0,9 10,8 84
industrial
Sublimacion
y 2824 1296 1528 | 1100,16 | 13201,92 | 59,04 708,50 1008
estampado
Transfer 1840 1188 652 469,44 5633,28 25,19 302,31 924
Pasillo
] ) 640 324 316 227,52 2730,24 12,21 | 1467,52 252
sublimacién
Directo 8256 3780 4476 | 3222,72 | 38672,64 | 172,95 | 2075,43 2940
Tintoreria 7424 3672 3752 | 2701,44 | 32417,28 | 144,98 | 1739,73 2856
RRHH 400 324 76 22,8 273,6 1,32 15,84 252
Comprasy
ventas al 400 324 76 22,8 273,6 1,32 15,84 252
exterior
Contabilidad | 1040 540 500 150 1800 8,67 104,04 420
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Tejeduria | 3520 2592 928 | 668,16 | 8017,92 | 35,86 | 4303 2016

Bodega

tintas y 2472 1080 1392 | 417,6 5011,2 | 24,14 | 289,68 840
repuestos

Disefio 5376 2700 2676 | 802,8 9633,6 | 46,41 | 556,92 2100

Bafios 2080 364 1716 | 5148 6177,6 | 29,76 | 357,12 946,4
TOTALES | 65968 | 37840 | 28128 | 13239,8 | 158878,08 | 730,6 | 10088,23 | 300944

Tabla 6.28 Resumen Propuestas Eficiente en lluminac  ion
6.1.1.5. PROPUESTA1

Propuesta eficiente de iluminacién utilizando las mevas tecnologias

a) Cambio a lluminacion Eficiente T5.

Con los datos establecidos en la tabla 6.28, se procede a establecer las aéreas

gue son tanto técnica como financieramente viables para el cambio de iluminacion
con ldmparas 2x54 W T5y 2x14 W T5.

Potencia W Energia ahorrada Ahorro USD Inversion
Lugar kWh
Actual | Propuesta| Ahorro kwh afio Mes Anual usD
mes
Bordado 2784 1620 1164 349,2 4190,4 20,18 242/16 1260
Confeccion
12480 8640 3840 1152 13824 66,59 799,08 6720
planta
Empaque 2112 1296 816 244.8 2937.,6 14,15 169,8 1008
Gerencia de
L 640 216 424 127,2 1526,4 7,35 88,2 168
produccién
Sublimacion y
2824 1296 1528 1100,16 13201,92 59,04 708,5 10(
estampado
Transfer 1840 1188 652 469,44 5633,28 25,19 302)31 924
Pasillo
. L. 640 324 316 227,52 2730,24 12,21 146752 252
sublimaciéon
Directo 8256 3780 4476 3222,72 38672,64 172,95 2075,43 2940
Tintoreria 7424 3672 3752 | 270144 32417,28 144,98 1739,73 2856
Contabilidad | 1040 540 500 150 1800 8,67 104,04 420
Tejeduria 3520 2592 928 668,16 8017,92 35,86 430,3 2016
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Bodega tintas y
2472 1080 1392 417,6 5011,2 24,14 289,68 84
repuestos
Disefio 5376 2700 2676 802,8 9633,6 46,41 556)92 210
Bafios 2080 364 1716 514,8 6177,6 29,76 357,12 946
Totales 53488 29308 24180 12147,84 145774|08 667,48 9330,28458,4
Tabla 6.29 Areas Consideradas para Cambio de llumin  aci6n a T5
_ Precio unidad Descuento 20 Precio Final
Producto Cantidad
usD % usD
Luminaria
268 84 67,20 18 009,6
2x54 W T5
Luminaria
13 72,80 58,24 757,12
2x14 W T5
TOTAL 18 776,72

Tabla 6.30 Inversion y Descuento

Potencia Instalada

23672
[W]:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwh] Energia[$/kwh] [$]
10 30 7101,6 0,058 411,89
4 30 2 840,64 0,072 204,52
10 30 7 101,6 0,042 298,26
kwh 17 043,84 Costo al mes[$] 914,68
consumo/mes
KWh ~ 204 526,08 Costo anual neto[$] 10 976,23
consumo/afio

Tabla 6.31 Célculo del Consumo Actual en Areas de 2

4h de Utilizacion
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29 816
[W]:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwh] Energia[$/kwWh] [$]
8 30 7 155,84 0,058 415,04
1 30 894,48 0,072 64,41
1 30 894,48 0,042 37,56
kwh 8944,8 Costo al mes[$] 517,11
consumo/mes
KWh ~ 107 337,6 Costo anual neto[$] 6 204,11
consumo/afno
Tabla 6.32 Célculo del Consumo Actual en Areas de 8  h de Utilizacion
POTENCIA HORAS DE ENERGIA CONSUMO
INSTALADA KW UTILIZACION kWh al afo USD al afio
23,672 24 h 204 526,08 10 976,23
29,816 8h 107 337,6 6 204,11
TOTAL
53,488 311 863,68 17 180,3463
Tabla 6.33 Resumen de lluminacién Actual
Lamparas Actuales lluminacién T5
Cantidad Cantidad Total
32 | 40 | 110 | rotal kwh UsDh e R kwh USD
kw al afo al afio kwW al afio al afio
W W W W W
1364 | 224 8 53,488 | 311863,68 | 17180,3463 268 13 29,308 | 147712,32 | 7849,55
Tabla 6.34 Relacidon de Consumos entre lluminacion A ctual y Propuesta Eficiente
AHORRO TOTAL AHORRO AHORRO INVERSION
POTENCIA TOTAL TOTAL TOTAL
kKW ENERGIA kWh ANO USD UsD
24,18 164 151,36 9 330,79 18 776,72

Tabla 6.35 Resumen de Ahorros lluminacién Eficiente
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ANALISIS FINANCIERO

Valor Actual Neto (VAN)

Ahorro Anual Vt=9 330,79
Inversion lo=18 776,72
k=12%
n=>5

1 1 1
+ + Fop——
(1+0,12) ' (14+0,12)2 ' (1+0,12)3 (1+0,12)5

VAN = 933079 ( )— 18776,72

VAN =9 564,15

Tasa Interna de Retorno (TIR)

VAN = zn: vt I
T L A+TIRY °

1 1 1 1
+ + o ——
(1+TIR) ' (1+TIR)?2 ' (1+TIR)3 (1+TIR)S

VAN = 933079 ( ) —18776,72
0

1 1
9330,79 ( —) _ 18776,72
A+TIR). T A+TIRZ T (+TIR? T A+ TIR)
( S S ) = 2,01
(A +TIR) " (1+TIR)2 ' (1 + TIR)3 (1+TIR)S) — “

TIR = 35%



Periodo de Recuperaciéon (PSR)

Inversion de Capital

PSR = Ahorros Anuales Netos

18776,72

PSR = 3533079

PSR = 2,01 anos

Resultados
VAN >0

TIR > 12%

PSR < 5 afios
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Segun los resultados del analisis el proyecto es viable técnica y financieramente

ya que cumple con todos los requisitos evaluados.

b) Implementacion de adaptadores a T5

Por especificaciones del fabricante se establece una aumento de la eficiencia del

38% con luminarias T8 o T12 al 90 % con luminarias T5 por las caracteristicas de

la carcasa y del tubo, que permiten el aumento de los niveles de iluminacion hacia

el plano util, por tal motivo se puede considerar una relacion entre luminaria actual

y adaptador de 2 a 1, es decir por cada 2 tubos ineficientes, se coloca 1 sistema

de adaptaciéon a T5.

LUGAR Fluorescentes Actuales Costo Anual
32 40 Total kw kWh USD
Confeccion oficina 16 0,64 2304 133,17
Planificacion 16 0,64 2304 133,17
Datos ERP 20 0,8 2880 166,46
Gerencia general y secretaria 24 0,96 3456 199,75
Corte oficina 4 8 0,448 1612,8 93,21
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Sala de capacitacion 24 0,96 921,6 53,45

Ingenieria 8 0,256 921,6 53,26

Sistemas 30 0,96 3456 199,75

Seguridad industrial 4 0,128 460,8 26,63

RRHH 10 0,4 1440 83,23

Compras y ventas al exterior 10 0,4 1440 83,23
TOTAL 46 128 6,592 21 196,8 1 225,33

Tabla 6.36 Areas Consideradas

El total de lamparas consideradas entre T8 y T12 es de 174, para implementar los

adaptadores, se considera la relacion antes mencionada por lo que el nimero de

adaptadores a implementar es de 87, esto permite mantener los niveles de

iluminacién que actualmente se encuentran en dichas areas.

Con lailustraciéon 6.4 se estable el uso de adaptadores T5 de 28 W

Potencia Instalada:

87 X28W =2436 W

Potencia Instalada

2436
[WI:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwh] Energia[$/kwWh] [$]
8 30 584,64 0,058 33,91
1 30 73,08 0,072 5,26
1 30 73,08 0,042 3,11
kwh 730,8 Costo al mes[$] 42,24
consumo/mes
KWh ~ 8 769,6 Costo anual neto[$] 506,88
consumo/afio

Tabla 6.37 Calculo del Consumo con Adaptadores a T5
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Lamparas Actuales

Adaptador a T5 incluye tubo T5

Cantidad | Total | kwh USD | cantidad | 12 | kwh USD
kW al afno al afo kW al afno al afno
174 6,59 21196,8 | 1 225,33 87 2,43 | 8 769,6 506,88

Tabla 6.38 Relacién de Consumos entre Adaptadores y

Fluorescentes

AHORRO ] Precio Unitario | Total de la Inversion
Cantidad
Potencia kWh usD UsDh USD
kw alafio | al afo
4,15 12 427,2 | 718,45 87 12 1044

Tabla 6.39 Ahorro e Inversion con Adaptadores a T5

ANALISIS FINANCIERO

Valor Actual Neto (VAN)

Ahorro Anual Vt =718,45
Inversion lo=1044
k=12%
n=5
VAN = 718,45 (

1

1

1

— 1044

Tasa Interna de Retorno (TIR)

VAN =1138,18

1
A+012) Ta+0122 T +012° T +012* T+ 0,12)5)
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VAN = zn: vt I
T L A+TIRY °

1 1 1 1
VAN = 718,45 ((1 TR T A+TIRZ Ta+TiRE T T as TIR)S) —1044=0
718,45 ( s s ) = 1044
U ANA+TIRT T 1+ TIR)?2 ' (1+TIR)? (1+TIR)S) ~
( r . 1 L1 ) = 1,45
(1+TIR)' " (1+TIR)2 ' (1+TIR)3 (1+TIR)S)

TIR =58 %

Periodo de Recuperacion (PSR)

Inversién de Capital

PSR =
Ahorros Anuales Netos

. 1044
718,45

PSR = 1,45 afos
Resultados
VAN > 0

TIR > 12%

PSR < 5 afios

Segun los resultados del analisis el proyecto es viable técnica y financieramente
ya que cumple con todos los requisitos evaluados

c) Implementacion de adaptadores en el proceso de CEORTANTA
Se trata esta area en particular ya que con la informacion suministrada por la

industria se concluye que para la potencia instalada en luminarias, los niveles de
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iluminacién no son los adecuados segun la norma IRAM-AADL, esto se detalla en

el Anexo 4 (Datos DIALux —pég. 66-67) por tal razén se realiza un andlisis para

mejorar los niveles de iluminacion

Potencia Instalada

en dicha area.

3640
[W]:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwh] Energia[$/kwh] [$]
8 30 873,6 0,058 50,66
1 30 109,2 0,072 7,86
1 30 109,2 0,042 4,58
kwh 1092 Costo al mes[$] 63,11
consumo/mes
kWh ~ 13104 Costo anual neto[$] 757,42
consumo/afio
Tabla 6.40 Calculo del Consumo con Adaptadores a T5  para Corte Planta
Lamparas Actuales Adaptador a T5 incluye tubo T5
Cantidad
kWh USD | cantidad | Total kw | kWh | USD
32W [ 40W Total kW al afio al afio al afio | al afio
178 4 5,85 21081,6 | 1218,51 130 3,64 13104 | 757,41
Tabla 6.41 Relacién de Consumos entre Adaptadoresy  Fluorescentes
AHORRO ] Precio Unitario | Total de la Inversion
Cantidad
Potencia kWh usD USD UsDh
kw al afio | al afio
2,216 7977,6 | 461,1 130 12 1560

Tabla 6.42 Ahorro e Inversion con Adaptadores a T5
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ANALISIS FINANCIERO

Valor Actual Neto (VAN)

Ahorro Anual Vt=461,1
Inversion lo =1 560
k=12%
n==6
VAN = 461,1( LI +;) 1560
(140,12)' ' (14 0,12)2 (1+40,12)6

VAN = 102,16

Tasa Interna de Retorno (TIR)
n
VAN = Z vt I
T L A+TIRY °

1 1 1 1
+ + Fop——
(1+TIR) " (1+TIR)?2 ' (1+TIR)3 (1+TIR)S

VAN = 461,1( ) — 1560 =0

1 1
+ + o —————
(1+TIR)'  (1+TIR)?  (1+TIR)3 (1+ TIR)6>

461,1 ( = 1560

( 1 1 1 1

f—— ) =338
A+TIR): T aA+TIR? " a+1iRe " ta+ TIR)6)

TIR=15%
Periodo de Recuperaciéon (PSR)

Inversion de Capital

PSR = Ahorros Anuales Netos
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poR — 1560
T 461,1

PSR = 3,38 anos

Resultados
VAN >0

TIR > 12%

PSR < 6 afios

Segun los resultados del analisis el proyecto es viable técnica y financieramente
ya que cumple con todos los requisitos evaluados, cabe recalcar que el objetivo
de esta implementacién es mejorar los niveles de iluminacion ya que se considera
como un area de trabajo con tareas moderadamente criticas y prolongadas, con

detalles medianos, lo cual evita el dafio en la vista de los empleados.

d) Implementacion de sensores de luz del dia en etpso TEJEDURIA
Con el fin de aprovechar la luz de dia existe en el area, se considera dichos
sensores, ya que permiten dimerizar el flujo luminoso segun sea la necesidad,
para ello se tiene que por cada 10 balastos electronicos dimerizables, se necesita

1 sensor.

A mas del ahorro por iluminacion eficiente, existe el ahorro por dimerizacion en

horas en la cual se aprovecha la luz del dia.

Potencia Instalada

3520
[WI:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario

uso Consumida[kwh] Energia[$/kwWh] [$]

10 30 1 056 0,058 61,25

4 30 422,4 0,072 30,41

10 30 1 056 0,042 44,35
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kwh 25344 Costo al mes[$] 136,01
consumo/mes

kwh o 30412,8 Costo anual neto[$] 1632,15
consumo/ano

Tabla 6.43 Calculo del Consumo Actual en Tejeduria

Potencia Instalada

2592
[WI:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwWh] Energia[$/kwh] [$]
10 30 777,6 0,058 45,11
4 30 311,04 0,072 22,4
10 30 777,6 0,042 32,66
kWh 1 866,24 Costo al mes[$] 100,15
consumo/mes
kwh 22 394,88 Costo anual neto[$] 1 201,86
consumo/afio
Tabla 6.44 Calculo del Consumo con lluminacién Efic  iente T5
Lamparas Actuales Lamparas T5
Cantidad Total KW KWh USD Cantidad Total KW KWh USD
32W al afo al afio 54 W al afio al afo
110 3,52 30412,8 | 1632,15 48 2,59 22 394,88 | 1 201,86

Tabla 6.45 Relacion de Consumos entre Situacion Act

ual y Propuesta

Se resume que con el cambio de luminarias a T5 se tiene 48 lamparas eficientes,

es decir una inversion de 24 luminarias de 2x54 W, con lo cual el nUmero de

sensores de luz del dia es 3



Precio unitario | Inversion
Cantidad Sensores
usbD usD
3 140 420

Tabla 6.46 Inversion Sensores
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6.1.1.6. Resumen de la Propuesta 1 para lluminacion Eficieet
AHORRO ANUAL , TIEMPO DE
INVERSION 3
PROPUESTA kw kwWh USD RECUPERACION
: 18 776,72+
a) Cambio a T5 24,18 | 164 151,36 | 9 330,79 2,01 afios
Varios Centros 420
b) Adaptadores a
T5 Varios 4,156 | 124272 718,45 1044 1,45 afios
centros
c) Adaptadores 2216 | 79776 | 4611 1560 3,38 afios
Corte
d) Sensores 420
Tejeduria
Tabla 6.47 Resumen de la Propuesta 1 para lluminaci  én Eficiente
AHORRO TOTAL | AHORRO TOTAL | AHORRO TOTAL AL | INVERSION TOTAL
POTENCIA kW ENERGIA kWh ANO USD uUSD
30,552 184 556,16 10510,34 21 800,72

Tabla 6.48 Resumen de Ahorros Propuesta 1

ANALISIS FINANCIERO

Valor Actual Neto (VAN)

Ahorro Anual

Inversion

Vt =10510,34
lo=21800,72
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k=12%
n=5

1
A+012) Ta+o0122  “ta+o0128

VAN = 10510,34( ) —21800,72

VAN =10122,85
Tasa Interna de Retorno (TIR)

VAN = i e
S La+TR

1 1 1 1
VAN = 1051034 (G + e R +m) — 21800,72
=0
10510,34 ( PR S S — ) = 21800,72
PE\A+TIRE T A+ TIRE T (1 + TIR)? (1+TIR)S) ’
( L S S ) = 2,07
(L+TIR). " (L +TIR)2 T (1 + TIR)3 (1+TIR)S) ~— “

TIR=33%

Periodo de Recuperaciéon (PSR)

Inversién de Capital

PSR = Ahorros Anuales Netos

_21800,72
©10510,34

PSR
PSR = 2,07 ainos

Resultados
VAN >0



TIR > 12%

PSR < 5 afios
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Segun los resultados del analisis el proyecto es viable técnica y financieramente

ya que cumple con todos los requisitos evaluados, al implementarse todas las

mejoras técnicas en iluminacion.

6.1.1.7.

PROPUESTA 2

Propuesta eficiente de iluminacién utilizando adagtdores a T5

En funcion de la tecnologia de los Adaptadores a T5, se presenta un analisis

global para la implementacion de los mismos.

Con la utilizacion de la tabla 4.1 y 4.2, se establece las horas de utilizacion de las

luminarias para asi obtener la energia consumida en el afio y su costo, de esta

manera se tiene:

i CANTIDAD Porcentaje por cantidad
HORAS DE UTILIZACION i
LAMPARAS de lamparas asignado
24 h 717 (diferentes potencias) 31 %
8 h 1 600 (diferentes potencias) 69 %
2 317 (diferentes potencias) 100 %
Tabla 6.49 Asignacion Porcentual por horas de Utili  zacion
24 h) 640 x 32W + 69 x 40W + 8 x 110W = 24, 12 kW
8 h) 1204 x 32W + 396 x 40W = 55,403 kW
Potencia Instalada
24 120
[W]:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwh] Energia[$/kwWh] [$]
10 30 7 236 0,058 419,68
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4 30 28944 0,072 208,39
10 30 7236 0,042 303,91
kwh 17 366,4 Costo al mes[$] 931,99
consumo/mes
kwh 208 396,8 Costo anual neto[$] 11 183,96
consumo/afio
Tabla 6.50 Calculo del Consumo Actual para 24 Horas  de utilizacion
Potencia Instalada
55 403
[W]:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwh] Energia[$/kWh] [$]
8 30 13 296,72 0,058 771,21
1 30 1 662,09 0,072 119,67
1 30 1 662,09 0,042 69,81
kwh 16 620,9 Costo al mes[3] 960,68
consumo/mes
KWh ~ 199 450,8 Costo anual neto[$] 11 528,25
consumo/afio
Tabla 6.51 Calculo del Consumo Actual para 8 Horas  de utilizacion
CANTIDAD POTENCIA HORAS DE ENERGIA CONSUMO
LAMPARAS | INSTALADA KW UTILIZACION kwh al afio USD al afio
717 24,12 24 h 208 396,8 11 183,96
1600 55,403 8h 199 450,8 11 528,25
TOTAL
2317 79,623 407847,6 22 712,22

Tabla 6.52 Resumen de lluminacién Actual
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Como ya se indico, la relacion para adaptadores es de 1 a 2, al considerar la
totalidad de luminarias, se establece que no todas la areas existe dicha relacion,
por tal motivo se implanta un porcentaje de reduccion en la cantidad de
adaptadores, es decir no se toma en cuenta el 50% si no un estimado del 70% del

total a ser reemplazados.

HORAS DE CANTIDAD POTENCIA Porcentaje por cantidad
UTILIZACION | ADAPTADORES INSTALADA de lamparas instaladas
24 h 496 28 W x 496 = 13 888 31%
8h 1104 28 W x 1104 = 30 912 69 %
1 600 44 800 100 %
Tabla 6.53 Asignacion Porcentual por horas de Utili  zacion

Potencia Instalada

13 888
[WI:
CALCULO DE CONSUMO
Horas de Dias al mes Energia Costo Costo Horario
uso Consumida[kwh] Energia[$/kwWh] [$]
10 30 4166,4 0,058 241,65
4 30 1 666,56 0,072 119,99
10 30 4166,4 0,042 174,98
kwh 999936 Costo al mes[3] 536,63
consumo/mes
kwh 119 992,32 Costo anual neto[$] 6 439,58
consumo/afio

Tabla 6.54 Calculo del Consumo Propuesto para 24 Ho

[WI:

Potencia Instalada

30912

ras de utilizacién

CALCULO DE CONSUMO

Horas de
uso

Dias al mes

Energia
ConsumidalkWh]

Costo
Energia[$/kwWh]

Costo Horario
[$]
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8 30 7 418,88 0,058 430,31
1 30 927,36 0,072 66,77
1 30 927,36 0,042 38,95
kwh 92736 Costo al mes[3] 536,02
consumo/mes
kwh ~ 111 283,2 Costo anual neto[$] 6 432,17
consumo/afio
Tabla 6.55 Calculo del Consumo Propuesto para 8 Hor  as de utilizacion
CANTIDAD POTENCIA HORAS DE ENERGIA CONSUMO
LAMPARAS | INSTALADA KW UTILIZACION kWh al afio USD al afio
496 13,888 24 h 119 992,32 6 439,58
1104 30,912 8h 111 283,2 6 432,17
TOTAL
1600 44,8 231 275,52 12 871,76
Tabla 6.56 Resumen de Iluminacion Propuesto
Lamparas Actuales Adaptador a T5 incluye tubo T5
Cantidad | Total | kwh USD | cantidad | T°2 | Kkwh USD
kw al afio al afio kw al afio al afio
2317 79,623 | 407 847,6 22 712,22 1600 44,8 231 275,52 | 12871,76
Tabla 6.57 Relaciéon de Consumos entre Situaciéon Act  ual y Propuesta 2
AHORRO TOTAL | AHORRO TOTAL 3
; AHORRO TOTAL | INVERSION TOTAL
POTENCIA ENERGIA kWh -
ANO USD USD
kw
34,82 176 572,08 9 840,4578 19 200

Tabla 6.58 Resumen de Ahorros por Implementacion de

Adaptadores a T5
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ANALISIS FINANCIERO

Valor Actual Neto (VAN)

Ahorro Anual Vt =9840,4578
Inversion lo = 19200
k=12%
n=5

1 1
+ + ...+—
(1+0,12)T ' (1+0,12)2 (1+0,12)5

VAN = 9840,4578( ) — 19200

VAN = 10688,91

Tasa Interna de Retorno (TIR)
n
VAN = Z vt I
T L A+TIRY °

1 1 1
+ + o ——
(1+TIR)' ' (1+TIR)2 ' (1+TIR)3 (1+TIR)®

VAN = 9840,4578( ) — 19200

=0

1 1 1
9840,4578 ( —) — 19200
A+TIR). T A+TIRZ T (a+1iR? T +TIR)Y®
( Lo ) =195
(1+TIR): " (1 +TIR)? ' (1 +TIR)? (1+TIR)S) — ™
TIR =36%

Periodo de Recuperaciéon (PSR)

Inversion de Capital

PSR =
Ahorros Anuales Netos
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19200

PSR = 58404578

PSR = 1,95 afios
Resultados
VAN >0

TIR > 12%

PSR < 5 afios

Segun los resultados del analisis el proyecto es viable técnica y financieramente
ya que cumple con todos los requisitos evaluados, al implementarse los

adaptadores a T5 en toda la iluminacion Fluorescente existente.
6.1.2. MOTORES EFICIENTES

Cuando se requiere un nuevo motor para llevar a cabo cualquier aplicacion
industrial es comun basar su eleccion principalmente segun el criterio del costo
inicial, sin embargo este criterio de eleccion repercute negativamente en los

costos econdmicos futuros.

Estos gastos implican consumos energéticos y también mantenimiento de los
mismos, esta relacion pone determina la importancia de otros criterios que
aseguren un excelente desempefio futuro del motor en el momento de su

eleccion, a pesar de unos mayores costos de adquisicion.

“En 3 meses puede haber consumido en electricidad lo equivalente a su precio de
compra, de modo que la amortizacion de su inversion inicial es rapida y su

eleccion queda totalmente justificada.”

Fuente: www.abb.com
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Motor EFF1

Como media, un motor EFF1 reduce las pérdidas de energia por encima del 40%. Esto significa que en el
caso de muchas horas de utilizacion, por ejemplo 6000h/afio, en un motor de 15kW, se podran ahorrar mas
de 4MWh al afio o mas de 400€ de la factura de electricidad (considerando 0.10€/kWh).

La mejor calidad de los materiales incrementa normalmente la vida util del motor.

El mayor precio de compra de un motor EFF1 se recupera en un corto plazo de tiempo, comparado con la
vida atil del motor eléctrico.

Motor EFF2

Un motor EFF2 reduce las pérdidas de energia hasta un 20%, lo que significa que en el caso de utilizacion
de 2000h/afio, un motor de 15kW, puede ahorrar 0,6MWh al afio con un coste adicional minimo.

La clase EFF2 garantiza una eficiencia satisfactoria con un sobrecoste minimo.

Motor EFF3

En general, los motores de la clase EFF3 presentan una muy baja eficiencia y representan una inversion
antieconémica en la mayoria de las situaciones, por lo que no es recomendable.

llustracién 6.6 Ventajas e Inconvenientes

Fuente: www.empresaeficiente.com

Comparacion de costo s de operacion de un motor de 50 HP (37,3 kW)

] Motor Motor de alta ) ) )
Base de comparacion L Diferencia Comentario
estandar eficiencia
Precio de compra$ 28.540 34.248 5.708 20% mayor
Eficiencia (% 89,5 93,6 4,1 4,5% mayor
Pérdidas (%) 10,5 6,4 4,1 39% menor
i 3,3y 2,7 veces el costo inicial de
Costo anual de energia 23.730,30 22.690,80 1.039,50
los motores
Costo anual de
. 2.491,70 1.452,20 1.039,50 41,7% menor
pérdidas $
Costo de la energia en
474.606 453.816,70 20.786,40 4,6% menor
20 afios $
Costo de pérdidas en 3,6 veces el costo de la
49.033,70 29.044,30 20.786,40 ) ) )
20 afios $ diferencia del precio de compra




Diferencia de Inversion entre motor normal
y de alta eficiencia 5708
Ahorro a 1 Afio 2.079
Ahorro a 10 Afios 20.790
Recuperacién de la Inversion 3 afos

Tabla 6.59 Comparacién de costos de operacion de un

Fuente: www.public.sheet.zoho.com Catalogos de fabr
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motor de 50 hp

icantes de motores de alta eficiencia

Con la relacién presente en un Motor de 50 hp, se establece un estimado del

ahorro si se considera a toda la carga instalada en motores, (ANEXO 3) como una

sola maquina eléctrica.

Comparacién de costo s de operacién de un motor de

1000 HP (746 kW)

Base de Motor Motor de alta ) ) )
y i S Diferencia Comentario
comparacion estandar eficiencia
Precio de compra$ 570.800 684.960 114.160 20% mayor
Eficiencia (% 89,5 93,6 4,1 4,5% mayor
Pérdidas (%) 10,5 6,4 4.1 39% menor
Costo anual de 3,3y 2,7 veces el costo inicial
energia $ 474.606,00 453.816,00 20.790,00 de los motores
Costo anual de
) 41,7% menor
pérdidas $ 49.834,00 29.044,00 20.790,00
Costo de la energia en
4,6% menor
20 afios $ 9.492.120 9.076.334,00 415.786,00
Costo de pérdidas en 3,6 veces el costo de la
20 afos $ 980.674,00 580.886,00 399.788,00 | diferencia del precio de compra
Diferencia de Inversion entre motor normal
o 114.160
y de alta eficiencia
Ahorro a 1 Afio 41.580,00
Ahorro a 10 Afos 415.800,00
Recuperacion de la Inversion 3 afios

Tabla 6.60 Comparacion de costos de operacion de un

motor de 1000 HP (746 kW)
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6.1.3. RESUMEN DE LAS PROPUESTAS DE AHORRO EN ENERGIA

ELECTRICA.
Energia Ahorro ) Costo
o Energia Costo Ahorro o
Eléctrica total Eléctrico
PROPUESTA i Resultante total al total al
Actual Energia Anual
KWh Ao USD Afo USD
kwh kwh usD
Re Disefio
] » 2558 268,4 | 184556,16 | 2373712,24 | 139 333,79 10 510,34 128 823,45
lluminacién
Implementacion
Adaptadores a | 2558268,4 | 176 572,08 | 2381696,32 | 139 333,79 9 840,45 129 493,33
T5
Motores
o 2 558 268,4 746 089.9 2171542 139 333,79 41 580,00 97 753,79
Eficientes

Tabla 6.61 Resumen de las Propuestas de Ahorro en E

nergia Eléctrica

6.1.4. COMBINACION DE PROPUESTAS DE AHORRO ELECTRICAS.

Energia Costo Eléctrico Energia Eléctrica
PROPUESTA ) »
Anual kWh Anual USD Porcentaje de Reduccion
Motores Eficientes
+
y 1 635 606,42 87 913,33 36,06 %
Implementacion
Adaptadores a T5
Motores Eficientes
+ 1627 622,34 87 243,45 36,37 %
Re Disefio lluminacién
Tabla 6.62 Combinacion de Propuestas de Ahorro Eléc  tricas

6.2. MEDIDAS ADMINISTRATIVAS

Una de las principales medidas de ahorro administrativas son las de capacitar e

involucrar a todo el personal acerca de la importancia de la eficiencia energética y

las medidas de ahorro sencillas que pueden ser implementadas tales como:
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* Apagar equipos de computacion durante la hora de almuerzo, asi como en

las horas de no uso.

* Programar el arranque de los motores mas grandes fuera del pico de la

demanda.

* Apagar las luminarias que no son necesarias para aprovechar la luz del

dia, asi como en la hora del almuerzo y al terminar la jornada de trabajo.

6.3. GESTION ENERGETICA

Se la puede definir como la suma de medidas planificadas y llevadas a cabo para
conseguir el objetivo de utilizar la minima cantidad de energia mientras se
mantienen los niveles de confort (en oficinas o edificios) y los niveles de
produccion (en fabricas), satisfaciendo eficientemente la demanda energética con

el menor gasto y la minima contaminacion ambiental.

Como objetivo principal es dar un procedimiento organizado de prevision y control
del consumo de energia, que tiene como fin obtener el mayor rendimiento

energético sin disminuir el nivel de prestaciones.

La adopcion de una politica energética realista y apropiada constituye el punto de
partida para la gestion energética, la cual debe ser presentada a todos los
empleados que trabajan en la industria, enfatizando en los objetivos y beneficios
del uso eficiente de la energia.

Una de las alternativas mas favorables y utilizadas tanto en edificios como en
industrias es la constitucion de un Comité de eficiencia energética, conformado

por personal de las diferentes areas involucradas.

El Comité tiene como funciones promover, asistir técnicamente y supervisar todo

lo referente a la gestidn energética, debe reportar directamente a la direccion de
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la Industria, debe ser dirigida por un coordinador o administrador energético

capacitado.

Un factor que contribuye significativamente a la disposicion de recursos para la
eficiencia energética es lograr que al menos una parte de los ahorros que se
obtengan se reinviertan en la gestion energética. Para lo cual es importante que el
personal que participa en el comité de eficiencia energética comparta esa

actividad con las funciones que normalmente le competen.

Mejora
continua N Politica
" energética
Planificacion
Revision por Implementacién
la direccion ¥ operacion
i i . - Seguimiento
Auditoria interna Verificacion ™  ymedicién

Accion correctiva
¥ preventiva

llustracién 6.7 Modelo de Sistema de Gestién Energé tica

Fuente: Norma ISO 50 001



6.4. ANALISIS DE RESULTADOS - COMPARACION

SITUACION ACTUAL Y FUTURA

6.4.1. Reduccion de potencia instalada en iluminacion.
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ENTRE

Actual | Ahorro | Futura _
Porcentaje de Ahorro
kW kW kW
Propuestal | 86,12 | 30,55 | 55,57 35,47 %
Propuesta 2 | 86,12 | 34,82 | 51,30 40,43 %

Tabla 6.63 Reduccion de potencia instalada en ilumi

nacion

6.4.2. Reduccion de consumos y costos energéticos.

CONSUMOS ENERGETICOS

CONSUMOS ENERGETICOS

PRESENTES FUTUROS Porcentaje de
MWh MWh Reduccion
Eléctrico Térmico Total Eléctrico Térmico Total
2 558,268 1570,16 4128,42 1627,62 1570,16 | 3197,78 22,54 %

Tabla 6.64 Reduccion en Consumos Energéticos

Toneladas de CO2

Actuales

Toneladas de CO2

Futuras

Porcentaje de

Reduccién

1323,77

1237,43

7%

Tabla 6.65 Reduccion Emisiones de CO2

COSTO ENERGETICOS

COSTO ANUAL ACTUAL USD

COSTO ANUAL FUTURO USD

ELECTRICA

139 333,79

87 243,45

DIESEL

91 225,29

91 225,29
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GLP 39 900,83 39 900,83
COSTO TOTAL 270 459,91 218 369,57
Tabla 6.66 Costo Anual de Energéticos
COSTO FUTURO COSTO FUTURO Porcentaje
COSTO
usD UsD de
ACTUAL . . . .
USD (Utilizando lluminacion y (Utilizando Reduccion
Motores Eficientes) lluminacion) %
139 333,79 87 243,45 128 823,45 37,38 | 8-10
Tabla 6.67 Reduccion en la Planilla Eléctrica
PRODUCTOS PRIMARIOS
COSTO ENERGETICO | COSTO ENERGETICO
CANTIDAD
NOMBRE UNIDAD ACTUAL FUTURO
ANUAL
($/Unidad) ($/Unidad)
Buzos Unidades 17 586 15,3792 12,4172
BVD Unidades 70 387 3,8424 3,1024
Calentador | Unidades 12 138 22,2820 17,9906
Chaleco | Unidades 8 215 32,9226 26,5818
Chompa | Unidades 39 148 6,9086 5,5781
Pantaléon | Unidades 31 602 8,5583 6,9100
Polo Unidades 52 364 5,1649 4,1702
Short Unidades 74 493 3,6306 2,9314
Camiseta | Unidades 1276 073 0,2119 0,1711

>

Tabla 6.68 Costo por Unidades de Produccién

INTENSIDAD ENERGETICA

Energia Total kWh

IE

- Unidades Producidas a

[ Aio
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e 3197780
~ 1582006

kWh

IE = 2,02 -
unidad

I.E. Actual | I.E. Futura | % de reduccién
2,61 2,02 22,55

Tabla 6.69 Porcentaje de reduccién I.E.

6.4.3. INDICES DE CONSUMO ELECTRICO

Situacion Actual

CONCEPTO VALOR
PERIODO DE FACTURACION junio 2010 — mayo 2011
ENERGIA ELECTRICA kWh 2 558 268,4
Pago USD Afio 139 333,79
AREA m? 7 800
OCUPANTES PERMANENTES 636
ENERGIA POR AREA kWh/m? 327,98
ENERGIA POR HABITANTE kWh/habitante 4 022,43
PAGO AREA USD/m? 17,86
PAGO OCUPANTE USD/habitante 219,07

Tabla 6.70 indices de Consumo Actuales

Situacion Futura

CONCEPTO VALOR
ENERGIA ELECTRICA kWh 1627 622,34
Pago USD Afio 87 243,45
AREA m* 7800
OCUPANTES PERMANENTES 636
ENERGIA POR AREA kWh/m? 208,67
ENERGIA POR HABITANTE kWh/habitante | 2 959,15
PAGO AREA USD/m? 11,19
PAGO OCUPANTE USD/habitante 137,18

Tabla 6.71 indices de Consumo Situacion Futura
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A través de la utilizaciéon de la guia para Auditorias energéticas en el
sector industrial, se facilita la obtencion de datos y parametros

importantes para el posterior estudio de Eficiencia Energética.

Gracias a la herramienta, Guia para Auditorias Energéticas, se obtuvo
conocimiento de la situacion actual, datos sobre consumos, costos de
energia y de produccién para mejorar el rendimiento de los factores que
contribuyen a la variacion de los indices energéticos de las

instalaciones consumidoras de energia.

En la Industria Confecciones Recreativas FIBRAN, el mayor porcentaje
de la carga instalada, corresponde a los motores de las maquinas, las
cuales en su gran mayoria son actuales y con una eficiencia
representativa, pero hay que mencionar la importancia de la eficiencia
que los grandes constructores de motores consideran, puesto que
dependiendo del fabricante se obtienen eficiencias que pueden ir entre

89,5% y 93,6% o superiores.

Por el régimen de trabajo, un sector importante a considerar es la
iluminacidn ya que existe un potencial de ahorro en esta area, por lo
gue un punto central se fija en el re disefio de iluminacion eficiente que
cumpla con los niveles de iluminaciéon adecuados y que considere el

cumplimiento de una norma.
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v Al ser los niveles de iluminacién adecuados, el personal, mejorar su
ritmo de trabajo, ya que no existe el agotamiento por esfuerzos visuales
ni los sintomas comunes como la pereza en areas con nivel de

iluminacion deficientes.

v A través de un sistema de iluminacion eficiente, que integra luminarias
eficientes T5, balastos electronicos con alto factor de potencia,
adaptadores de lamparas fluorescentes T12 y T8 a T5 y uso de
sensores de luz del dia, planteado en este Proyecto se reduce la
potencia instalada en iluminacion de 86,123 kW a 55,571 kW lo que

representa una reduccion del 37,47% de la misma.

v Con la implementacién de adaptadores de T12 y T8 a T5, se mejora los
niveles de iluminacion existentes y se reduce la potencia instalada, con

lo que se obtiene un ahorro del 40,43% de la misma.

v Al considerar un cambio a lluminacién eficiente se obtiene una

reduccion entre 8% y 10% en el consumo de la planilla eléctrica.

v Se obtuvo una reduccién de 2558,268 MWh al afio a 1627,62234MWh,
lo que representa un ahorro de 36,37 % del consumo de energia

eléctrica.

v Para el Protocolo de Kioto las disminuciones de CO2 son un indice
primordial a considerar, después de evaluar el proyecto se determina
una reduccion del 7% en las emisiones de CO2 anuales emitidas por la

Industria.

v A través del uso eficiente de la energia se logra mantener los niveles de
produccion referenciales, con un menor costo de energia, lo que

permite una mayor competitividad de los productos.
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La colaboracion entre el personal auditor y la industria auditada es
primordial para este tipo de estudios, ya que una buena comunicacion y

colaboracion permitira un mejor desarrollo del proyecto.

RECOMENDACIONES

Hay que detectar que los motores instalados tengan un consumo
cercano al valor que se encuentra en la placa del motor, para que no

exista el sobredimensionamiento de los mismos.

En cuanto al sistema de iluminacion se puede tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:

o Limpiar periédicamente las Iluminarias, porque la suciedad
disminuye el nivel de iluminacién de las lamparas hasta en un
20 %.

o Apagar las luces que no se utilicen, como por ejemplo cuando el
personal estd en refrigerio, esto mismo para los equipos de
computo y otros que no se utilicen. Aunque parezca mentira
pequefios ahorros en diferentes consumidores hacen grandes

ahorros en la suma total en el mes.

o Independizar y sectorizar los circuitos de iluminacién, esto

ayudara a iluminar solo los lugares que se necesitan.

Para un sector industrial los tipos de proyecto MDL establecen un uso
eficiente de la energia, la sustitucion de combustibles y la cogeneracion,
para lo cual es necesario un estudio integrando tanto la parte eléctrica
como mecanica para asi mejorar los niveles de eficiencia ya

alcanzados.
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El Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER), debe
considerar incentivos a las Industrias que cumplan con reducciones en
los consumos energéticos y emisiones de CO2, de un afio referencial a
uno futuro, asi mismo la penalizacion a aquellas que no estén dentro de

un porcentaje de reduccion referencial.

A través de la conformacion de un Comité de Gestion Energética, se
puede planificar, aplicar y controlar las normas y proyectos de eficiencia
energética, con lo cual se mejorara paulatinamente los niveles

energeéticos.

Con la colaboracién del Comité de Gestion Energética conformado, se
recomienda realizar un diagndstico energético cada afio para mantener
o mejorar el nivel de eficiencia, ya que el aumento o cambio de equipos

por deterioro o tecnologia puede afectar dichas mejoras.

Ademas se sugiere realizar y mantener actualizada la base de datos de
toda la potencia instalada en la industria, ya que esto facilitara realizar
un levantamiento de carga el cual permitirhd localizar de manera
adecuada el potencial de ahorro, para los futuros proyectos de

eficiencia energética.

Se debe concientizar y capacitar al personal en el tema de la eficiencia
energética y las nuevas tecnologias que con llevan a ello, para
aprovechar de mejor manera los recursos energéticos y disminuir las

pérdidas de los mismos.

Para adquirir herramientas y equipos consumidores de energia eléctrica
se debe considerar la eficiencia y rendimiento de los mismos, utilizando

criterios técnico econémicos.

Se recomienda un estudio de implementacion de colectores solares
para los sistemas de calentamiento de agua, con lo cual se tendra

energia propia sin causar contaminacion al ambiente.
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ANEXOS



ANEXO 1

FORMULARIOS PARA
REALIZAR UNA
AUDITORIA INDUSTRIAL



AUDITORIA ENERGETICA: (Nombre Empresa Auditora)




ENCUESTA DE AUTO DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

INSTRUCCIONES:

- Marque con una X cada una de las alternativas propuestas (si, no, no se)

- Para cada una de las respuestas S| multipliquelas por 5

- Para cada una de las respuestas NO asigne el valor de 1
- Sume Unicamente para Sl y NO el valor de las respuestas
- Adjudique su puntaje final al indicador de eficiencia

| MEDIDAS TECNICAS

CONSUMO ELECTRICO

Sl NO NO SE
1. ¢Conoce cual es la influencia de los sistemas de
iluminacion en la facturacion total de energia?
2. ¢Conoce los niveles de iluminacién Optimos para cada
area de trabajo?
3. ¢Conoce el consumo de energia de sus magquinas en
cada érea, lo relaciona con algun indice de produccion
4. ¢Conoce usted la importancia de identificar los niveles
adecuados de voltaje para la operacion de los diferentes
equipos?
5. ¢Conoce la eficiencia de los equipos de oficina tales como
impresoras, computadores, etc.?
CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Sl NO NO SE

6. ¢Conoce los diferentes tipos de calderas que permiten un
uso de combustibles diversos?

7. ¢Conoce el rendimiento de los combustibles liquidos y/o
el poder calorifico de los materiales utilizados en las
calderas para una adecuada seleccion de los mismos?

8. ¢Se tiene un periédico control de gases interna o
externamente en las cuales se establezcan mejoras en los
pardmetros de operacion de las maquinas?




Il MEDIDAS DE GESTION Y FORMACION

DOCUMENTACION E INFORMACION

Sl NO | NO SE
9. ¢Tiene conocimiento de la eficiencia de los diferentes
equipos instalados?
10. ¢ Conoce la estructura actual y el consumo energético de la
industria?
11. ¢ Se documenta peridédicamente los consumos de energia? ‘ | ‘
12. ¢ Ha realizado alguna vez una Auditoria Energética? ‘ | ‘
RESPONSABILIDADES, PERSONAL Y FORMACION
Sl NO | NO SE
13. ¢ Existe personal o un comité de evaluacion técnica que
permita el andlisis y aprobacion de proyectos para el ahorro
del consumo energético?
14. ;Se incorporan criterios de eficiencia energética en las
inversiones a realizarse?
15. ¢ Existe informacion al personal sobre las actividades y
conceptos de eficiencia energética dentro del area de
trabajo?
16. ¢ Existe actualizaciobn y capacitacion para las nuevas
tecnologias?
OPERACION Y MANTENIMIENTO
Sl NO | NO SE
17. ¢Existen y estan disponibles manuales de operacion y
mantenimiento, asi como normas de seguridad industrial?
18. ¢ Se apagan los equipos sin uso o fuera del horario de
produccion?
19. ¢Se realizan con regularidad inspecciones en todas las
instalaciones eléctricas, tuberias de calor, frio y aire
comprimido, para eliminar posibles fugas, puntos de mala
conexion y falla de aislamiento?
20. ¢ Existen mejoras en las diferentes areas de produccion, las
cuales permitan optimizar los procesos Yy reducir los
consumos de energia?
SUBTOTAL x5+ x1
TOTAL /100




INDICADORES DE EFICIENCIA

iFelicitaciones! En su industria existe conciencia sobre el tema de
eficiencia energética y se han tomado importantes medidas al respecto.

C:51-70

En su industria la eficiencia energética es un tema considerado, sin
embargo aun existen medidas que se pueden desarrollar para alcanzar

importantes niveles de ahorro.

Existe preocupacion por la eficiencia energética, sin embargo queda un
amplio potencial de mejoramiento, para obtener un mejor control de gasto

se sugiere analizar la estructura de consumo en su industria.

Posee una minima preocupacion por la eficiencia energética, para
descubrir los potenciales de ahorro y mejorarlos, se sugiere avaluarlo con

un personal calificado.

Esta perdiendo una gran oportunidad, existe una serie de alternativas que
le permitird utilizar eficientemente la energia y reducir sustancialmente su

consumao.

FUENTE: Eficiencia Energética para la Industria, Sa  ntiago de Chile Enero de 2010




DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA INDUSTRIA:

PROVINCIA:
DIRECCION:
CIUDAD:
TELEFONO: FAX: WEB:
CLASIFICACION DE LA INDUSTRIA:
1. Alimentos y Bebidas 2. Papeles e Imprenta 3. Maderay Mueble
4. Textiles y 5. Pla§t|cos y 6. Tabacosy Licores
Confeccion Polimeros
7. Calzado y Cuero 8. Cemento 9. Confites y Dulces
10. Metaldrgica 11. Quimicos y Cauchos 12. Otros

RESPONSABLE INDUSTRIA AUDITADA:

APELLIDOS: NOMBRES:
CARGO:

TELEFONO: E-MAIL:
RESPONSABLE AUDITOR:

APELLIDOS: NOMBRES:
CARGO:

EMPRESA QUE PERTENECE:

TELEFONO: E-MAIL:




DATOS DE PRODUCCION

CENSO EN AREAS DE PRODUCCION

N.- DE EMPLEADOS:

FUNCIONAMIENTO

|

[

\

Horas dia

Dias Semana

Horas afio

PRODUCTOS PRIMARIOS

NOMBRE

UNIDAD | CANTIDAD ANUAL (A)




ENERGIA ELECTRICA

EMPRESA DISTRIBUIDORA

SUMINISTRO N°

TARIFA

TENSION DE LA ACOMETIDA

DEMANDA (Ultimo Mes kW)

TOTAL A PAGAR (Ultimo Mes)

FACTOR DE CARGA: FACTOR DE POTENCIA:

HISTORIAL DE CONSUMO (kWh)

ENERO JULIO
FEBRERO AGOSTO
MARZO SEPTIEMBRE
ABRIL OCTUBRE
MAYO NOVIEMBRE
JUNIO DICIEMBRE

DEMANDA FACTURADA (Diagrama de Barras)




COMBUSTIBLES - DIESEL

EMPRESA DISTRIBUIDORA
TIPO Diesel N°2
DEPOSITO DE ENTREGA
CAPACIDAD MAX TANQUE
GALONES (Ultimo Mes)
TOTAL A PAGAR (Ultimo Mes)
HISTORIAL DE CONSUMO
ENERO JULIO
FEBRERO AGOSTO
MARZO SEPTIEMBRE
ABRIL OCTUBRE
MAYO NOVIEMBRE
JUNIO DICIEMBRE

CONSUMO HISTORICO (Diagrama de Barras)




COMBUSTIBLES - GAS

EMPRESA DISTRIBUIDORA

PRODUCTO GLP Granel

KILOS (Ultimo Mes)

TOTAL A PAGAR (Ultimo Mes)

HISTORIAL DE CONSUMO

ENERO JULIO
FEBRERO AGOSTO
MARZO SEPTIEMBRE
ABRIL OCTUBRE
MAYO NOVIEMBRE
JUNIO DICIEMBRE

CONSUMO HISTORICO (Diagrama de Barras)




RESUMEN DE CONSUMOS ENERGETICOS

COSTO
CANTIDAD UNIDAD
ANUAL
ELECTRICA kWh
DIESEL Galones
GLP Kilos

DISTRIBUCION ENERGETICA TOTAL

COSTOS ANUALES




CONSUMO ANUAL (COMBUSTIBLES)

TIPO DE ENERGIA

UNIDAD

UNIDAD EQUIVALENTE
(MWh)

CONSUMO ANUAL (ELECTRICIDAD)

UNIDAD EQUIVALENTE

TIPO DE ENERGIA UNIDAD
(MWh)
TONELADAS DE CO2 EMITIDAS AL ANO
TIPO DE FUENTE Cantidad Anual CO2

TOTAL TONELADAS




PORCENTAJE DE
PRODUCTOS | UNIDADES ANUALES .
PRODUCCION ANUAL
TOTAL 100 %

CONSUMOS ENERGETICOS DE PRODUCTOS

PRINCIPALES
Produccio % de Consumo Consumo Consumo
Producto n Anual Produccié | Térmico Eléctrico Total
Unidades n MWh MWh MWh




PRODUCTOS PRIMARIOS

NOMBRE

UNIDAD

CANTIDAD ANUAL

COSTO ENERGETICO ($/Unidad)

TOTAL DE ENERGIA

(KWh)

UNIDADES PRODUCIDAS

INTENSIDAD ENERGETICA

(kWh/unidad)




PROCESO DE PRODUCCION

DIAGRAMA DE BLOQUES




CRIR ILUMINACION EQUIPOS DE OFICINA MO
AHORRADO | FLUORESCEN | INCANDESCE | TOTAL MONITOR + | IMPRESO | COPIADO | PLOTT | FA | TOTAL TOTAL
RES TES NTES kW CPU RA RA ER X kw kw
18 | 23 | 32 | 40 | 60 | 100 300 | 200 | 360 | 1500 | 1500 |45

TOT
AL

Porcent
aje

OO (NO|O|Dh|W[IN|F




CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS PRINCIPALES MAQUIN AS ELECTRICAS

[IUo oo (o] o= = ol o] o PP PU PP
Marca: .......ccoveveininennn. TiPO: i, Nivel de Voltaje: ............
Corriente Nominal: .......... Potencia: ........cccvvvvnnenn.

[IUo o e (o] o= = ol o] o NPT
Marca: .......cooveveiiinnnn. TIPO: e Nivel de Voltaje: ............
Corriente Nominal: ......... Potencia: ........ccovvvvnnenn.

[IUo - Tae (o] o1=] = ol o] o NPT PPP
Marca: .......ccovvviiiinnnn. TIPO: e Nivel de Voltaje: ............
Corriente Nominal: ......... Potencia: ........cccvvvvnnenn.

[IUo - Tae (o] o= = ol o] o NPT
Marca: ......coovvviiiiiin. Marca: ......covvvviviiiinn, Marca: .......oovvvviiviiinnn,
Corriente Nominal: ......... Corriente Nominal: ......... Corriente Nominal: .........
[0 T = o (=30 0 1= - o3 T o P
Marca: ......coovvviiviiinnn. Marca: .......oovveviiiiiinnnn, Marca: .......oovvvviiiiiinnn.
Corriente Nominal: ......... Corriente Nominal: ......... Corriente Nominal: .........




ENCABEZADO DE LA EMPRESA ENCARGADA

1) DETALLES

Transformador N°.

Montaje

Fases

Fases

Equipo instalado

Potencia (kVA)

NuUmero de serie

Propiedad

Fecha de
instalacion

Voltaje en media tension

V)

Fecha de retiro

Voltaje en baja tension (V)

Dias de lectura

Intervalo de
Subestacion registro
o Numero de
Primario registros
Sitio de la Instalacioén:
2) ANALISIS DE DEMANDAD Y ENERGIA
DEMANDA VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD

Factor de uso D min

Potencia disponible

Factor de uso D med

Factor de carga

Factor de uso D max

Energia punto de
medicion




3) DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS

DEMANDA

PROM

MAX

MIN

OBSERVACIONES

DEMANDA kW

DEMANDA kVA

Fp fase 1

Fp fase 2

Fp fase 3

VOLTAJE fase 1

VOLTAJE fase 2

VOLTAJE fase 3

CORRIENTE fase 1

CORRIENTE fase 2

CORRIENTE fase 3

CORRIENTE neutro

FLICKER Fase 1

FLICKER Fase 2

FLICKER Fase 3

THD % fase 1

THD % fase 2

THD % fase 3




4) CURVAS REPRESENTATIVAS




