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RESUMEN

El tema del ahorro y uso eficiente de la energia, bajo el concepto de Eficiencia Energética,
es un recurso que adquiere vigencia a raiz de los problemas del calentamiento global,
generado como consecuencia de la contaminacién ambiental de los gases de efecto
invernadero, cuyo objeto se enmarca en el planteamiento de soluciones y aplicacién de

medidas para remediar y detener el deterioro ambiental del planeta

Esta investigacion trata sobre el problema producido por el desconocimiento del uso
eficiente de los recursos energéticos por lo cual hay un excesivo consumo y a la vez una
mala utilizacién de la energia eléctrica dentro de la empresa metalurgia puertas INDUCE
del Ecuador, donde se evidencia las insuficiencias presentes en la gestion en relacion a la
administracién de la energia. Se analizan los consumos de los portadores, se declaran los
puestos claves. Es evaluado el comportamiento de la demanda, asi como las principales
variables eléctricas. Se presentan un plan de mejoras para el portador eléctrico, desde el
punto de vista técnico y econdmico. Se proponen los requisitos para una gestion
energética eficiente en la empresa derivado de los andlisis de un diagnostico energético,

y como resultado de aplicar la Tecnologia de la Gestion Total Eficiente de la Energia.

Palabras clave: Consumo de energia, puntos clave, eficiencia eléctrica.
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ABSTRACT

The topic about saving and efficient use of energy, under the concept of Energy
Efficiency, is a resource that takes effect as a result of the global warming problems,
generated as a result of environmental pollution of greenhouse gases, whose object is
framed in the approach of solutions and application of measures to remedy and to stop
the environmental deterioration of the planet. This researching deals with the problem
produced by the lack of knowledge about the efficient use of energy resources, due to an
excessive consumption and a waste use of the electric power inside the company
INDUCE doors of Ecuador, where the present deficiencies are evident in management in
relation to energy management. The consumption of the transporters is analyzed, the key
positions are declared. It is evaluated the behavior of the demand, as well as the main
electrical variables. A plan of improvement for the electric carrier, from the technical and
economic point of view, is presented. It proposes the requirements for an efficient energy
management in the company derived from the analysis of an energy diagnosis, and as a

result of applying the technology of Total Efficient Management of Energy.

Descriptors: Energy consumption, Key points, Electrical efficiency.
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INTRODUCCION

El propésito fundamental de esta investigacion estd orientada en establecer un plan de
mejoras para el portador eléctrico para mejorar el uso de la energia eléctrica en la empresa
puertas INDUCE del Ecuador, que pueden originarse debido al desconocimiento del uso
eficiente de los recursos energéticos por lo cual hay un excesivo consumo en la energia,
con la finalidad de reducir pérdidas técnicas de energia y mejorar la calidad de producto

entregada a los clientes.

A continuacioén se detalla los componentes del proyecto con un breve resumen de cada

uno:

En la introduccidn se hace referencia al problema de la investigacion, contextualizdndolo
desde la problematica global hasta la local, estableciendo el objeto de estudio, la

justificacion de la investigacion y el campo de accion de la misma.

En el Capitulo 1, se establece el MARCO TEORICO que describe de manera general, la
postura tedrica adoptada para desarrollar la investigacion, enunciando los postulados
y conceptos basicos relacionados con la gestion de energia eléctrica y la eficiencia

energética.

En el Capitulo 2, se describe la METODOLOGIA del trabajo de investigacién se
considera dentro del paradigma cuantitativo-cualitativo. Es cuantitativo ya que la
aplicacion de algunos instrumentos, evaluados y validados por expertos, permiti6 obtener
la informacién numérica, procesada con técnicas estadisticas para determinar la cantidad
de energia eléctrica que consume la empresa. Es cualitativo pues al aplicar otros
instrumentos se obtuvo informacién cualitativa que permitié relacionar el

comportamiento de las personas en el uso de la energia eléctrica.

El procedimiento de la investigacion abarca tres tareas fundamentales: revision de la

literatura, aplicaciéon de una Metodologia para el levantamiento de la linea base y



aplicacion de una Metodologia para el disefio de un programa de soluciones técnicas

econdmicamente viable, para solucionar los problemas energéticos detectados.

En el Capitulo 3, se presenta un anélisis de los resultados obtenidos a partir de las
mediciones disponibles, previo una caracterizaciéon del objeto de estudio mediante

analisis estadisticos de tendencias basados en tablas y graficos.

En el Capitulo 4, se describe la PROPUESTA PARA LA SOLUCION DEL
PROBLEMA, es presentando un plan de mejoras para el portador eléctrico para

solucionar los problemas energéticos detectados en la empresa INDUCE.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
generadas con el desarrollo de la investigacion en base al cumplimiento de los objetivos

propuestos.

Delimitacion del problema

Actualmente la eficiencia energética se ha convertido en una politica de Estado, dirigida
a contribuir en la solucién de la crisis energética nacional y establecer una cultura de
ahorro de energia en los centros de Educacion Superior. El articulo 3.5 del Titulo I de los
principios fundamentales (Constitucién de la Republica de Ecuador, 2008), establece que
es obligacion del Estado promover el desarrollo sustentable y la redistribucion equitativa

de los recursos y la riqueza, para acceder al buen vivir.

Entendiéndose por desarrollo sustentable al equilibrio que debe existir en la trilogia:
factor humano, medio ambiente y econdémico al ejecutar un plan o proyecto como
mecanismo de satisfaccion de las necesidades. Esto es, el desarrollo es sustentable cuando
satisface las necesidades de la presente generacion sin comprometer la capacidad de las

futuras generaciones para que satisfagan sus propias necesidades. (Orozco, 2003)

El mismo cuerpo legal, en su articulo 413 capitulo segundo, referido a la biodiversidad y
a los recursos naturales (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008), establece que:

“El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y

2



tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el

equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.”

Resulta imperioso por lo tanto que para ejercer el derecho a un desarrollo sustentable se
requiere que todas las instituciones publicas y privadas promuevan la eficiencia
energética, esto es, la reduccion del consumo de energia y la prevencion del derroche

energético.

Bajo este precepto legal la empresa INDUCE, al ser una empresa emprendedora que a
través de sus afios de existencia quiere sacar el mayor aprovechamiento posible a las
cantidades de energia que la empresa necesita mediante el cumplimiento de la normativa

vigente para ser un referente empresarial

La eficiencia energética se presenta como una alternativa para la optimizacion de recursos
a lo largo de toda la cadena energética. Errores en la gestion energética puede provocar
ineficiencia energética. Entre ellos, en la empresa INDUCE, se encuentra el manejo
inadecuado de la energia eléctrica en el proceso industrial que estd conformado por
prensas, tornos, fresadoras, sueldas, mecanizado, iluminacién y esmeril, cuestiones que

necesitan urgente solucion si se quiere robustecer este sistema de gestion.

Estudios previamente realizados por (Moreano, 2013) en este campo, muestra la
situacioén energética como base para poder optimizar al maximo el uso de la energia en
las instalaciones de la unidad académica de CAREN de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. En dicha investigacion se desarrolld un andlisis de gestion de la energia
eléctrica en la unidad académica y por tanto es necesario contribuir a solucionar esta

problemética.
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Grdfico 1.1: Diagrama causa efecto

Por lo expuesto anteriormente en esta investigacion se desarrolla un programa de gestion
energética; dentro de la empresa metalirgica, que ayudara con el desarrollo de la misma
y aportara con un plan de mejoras con la finalidad de obtener resultados positivos y ahorro

sustanciales de energia.

La investigacidén fue factible porque se cont6 con la apertura del gerente propietario, quien
han demostrado su disposicién en colaborar para la solucién de este problema, ya que
permitié al investigador la toma de los datos necesarios para llegar a la propuesta
planteada, ademas se dispone de un conjunto de conocimiento y herramientas necesarias
inherentes al tema seleccionado y que serd una valiosa ayuda para el desarrollo de la

propuesta.

Formulacion del problema

Por todo lo anteriormente expuesto, el problema se enuncid de la siguiente forma:
(La inexistencia de gestion eficiente de la energia eléctrica en la empresa metalirgica
puertas INDUCE, lo cual provoca un elevado consumo de este portador en esta

instalacion?



Objeto de estudio de la investigacion
El objeto de estudio es el sistema eléctrico empleado en el proceso de produccién dentro

de la empresa Puertas Induce del Ecuador de la ciudad de Latacunga.

Determinacion de variables

Para la investigacion se han establecido las siguientes variables; la primera definida como
variable independiente, por ser la causa principal de la situacion dentro del problema, el
inadecuado consumo eléctrico; y la segunda como variable dependiente, que es el efecto

mas importante del problema, la eficiencia energética.

Objetivo general de la investigacion
Disefiar un plan de mejoras del sistema eléctrico mediante el analisis de la demanda
eléctrica para mejora los paramentos de eficiencia en la empresa PUERTAS INDUCE del

Ecuador.

Objetivos especificos
»  Realizar un diagndstico eléctrico para determinar el consumo de la energia eléctrica

en los métodos estadisticos.

» Realizar la toma de datos de las instalaciones consumidoras de energia
(instalaciones, iluminacion y deméas equipos).
»  Identificar los puntos claves de consumo eléctrico mediante el analizador de redes.

»  Proponer un plan de mejoras de consumo energético en el portador eléctrico dentro

de la empresa puertas INDUCE del Ecuador para mejorar la eficiencia energética

»  Evaluar los beneficios de implementaciéon de medidas para el uso eficiente de la

energia eléctrica en la empresa.

Campo de accion de la investigacion
El campo de accién de la investigacion es el plan de mejoras del sistema eléctrico para el

uso eficiente de la energia eléctrica en la empresa.



Hipétesis
Al implementar un programa de gestion energética en el portador eléctrico que incida en
los altos indices de consumo en la empresa Puertas INDUCE, entonces se podra hacer un

uso mas eficiente de la energia eléctrica y reducirlos costos asociados.

Enfoque epistemolégico

Para el trabajo de investigacion se pretende aplicar el paradigma de investigacion
cualicuantitativo, ya que dentro de la planificacion a ejecutar en el desarrollo, de acuerdo
al enfoque cuantitativo, ya que la aplicacién de algunos instrumentos, evaluados y
validados por expertos, permiti6 obtener la informacién numérica, procesada con técnicas
estadisticas para determinar la cantidad de energia eléctrica que consume la empresa; pues
la informacién que se muestre en el informe final, estard relacionada con las variables y
su relacion de dependencia. Como producto de la investigacidn se obtendra un informe
que muestre los resultados, asi como las conclusiones y recomendaciones, para lo cual se

aplic¢ el enfoque cualitativo.

Ademas de lo antes expuesto, vale decir que en la investigacion se aplica el enfoque
cualicuantitativo porque estudia la asociacidén o relacién entre las variables que seran
cuantificadas, lo que ayuda atin més en la interpretacion de los resultados, que expresan

la relacién o asociacion entre ellas.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

1.1 ANTECEDENTES

El acuerdo institucional mas importante en relacién al cambio climitico, que tiene su
origen en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en
1992 que busca reducir las emisiones contaminantes de gases de efecto invernadero de
los principales paises industrializados con el fin de que en el periodo que va de 2008 a
2012 esas emisiones desciendan un 1,8% por debajo de las registradas en 1990, fue
tratado en 1997 en la ciudad de Kioto denominado tratado de Kioto, de acuerdo con este
tratado, los paises deben ser eficientes en la produccidn con respecto a las emisiones que
pueden causar y al nivel de energia consumida; a nivel mundial, del total de gases
emitidos, producto de una combustion, el principal de ellos es el Bidéxido de Carbono
(CO2), responsable de mas del 60% del efecto invernadero, alcanzando en la actualidad
cifras superiores a los 25.000 millones de toneladas, de las cuales el “21% corresponde a

la generacidn eléctrica”

(Davalos, 2012), indica que la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP),
por motivos politicos, mas que por razones de estructura de costos, decidié incrementar
el precio de este insumo desde 1.6 ddlares el barril a casi 10 délares, lo que origind una
gran crisis econémica a nivel mundial produciendo inflacién y recesiéon en todos los
paises, principalmente en los paises importadores de petréleo. Esto obligd, a los paises
desarrollados a reflexionar sobre la posibilidad de sustituir al petr6leo con otras fuentes
de energia, ya que la mayor parte de las reservas mundiales se encontraban en el Golfo
Arabigo, debido a ello, los paises desarrollados analizaron diferentes alternativas

energéticas con el objetivo de diversificar las fuentes de suministro energético.

Paralelamente se lleg6 a la conclusion que se podia mantener el mismo nivel de calidad

de vida y mantener el crecimiento del pais consumiendo menos energia. Desde luego, el



concepto era que la demanda de energia estd inducida por una demanda paralela de
servicios energéticos tales como el alumbrado, la refrigeracion, el transporte entre otros
y si se podia prestar el mismo servicio empleando menos energia, el ahorro energético

era en realidad un recurso, de igual categoria que cualquier otra fuente de energia

(Muiioz, 2011), en su estudio promueven la eficiencia energética en el sector industrial,
al tratar un anélisis sobre las posibles mejoras y su cuantificacion, compartir el
conocimiento sobre el posible uso de la energia y su concientizacién acerca de su
consumo responsable. En la que se propone 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
obtencion de datos de los puntos clave a ser diagnosticados, para poder definir su
situacion actual y proponer las respectivas mejoras en donde exista potencial de ahorro,
con su respectivos andlisis técnico - econdmico 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.

Otra investigacion realiza una auditoria en el sistema eléctrico de una empresa empezando
con un inventario de los tableros de distribucion, las cargas eléctricas y toma de datos de
placa de las maquinas existentes en la misma, también se representaran diagramas
unifilares, se analiza los datos y se elabora una propuesta de mejoramiento eléctrico, que
comprende el andlisis de datos obtenidos para proponer mejoras en los sistemas

eléctricos, mediante la evaluacién econémica (Chamorro, 2011).

Por otra parte (Cueva, 2010), realiza el disefio de eficiencia energética en el Palacio de
Gobierno, para lo cual se desarrolla una metodologia de gestiéon energética con normas
de ahorro basadas en los recursos humanos, técnicos y financieros, empezando por el
diagnostico energético del edificio, en el cual se analiza la facturacion eléctrica, se realiza
el levantamiento de carga para determinar la potencia instalada, se instala un analizador
trifasico de redes eléctricas que obtiene valores experimentales con los cuales se evalda

la calidad de energia suministrada al edificio. Se determina como la principal fuente de



ahorro de energia al sistema de iluminacion, por lo cual se realiza el redisefio del mismo,
obteniendo los niveles de iluminacion adecuados y la reduccion del consumo de energia
eléctrica. Para realizar el nuevo disefio del sistema de iluminacidn se utiliza el software
Dialux. Se desarrolla el andlisis financiero del proyecto para evaluar si es

econOmicamente factible.

(Berru, 2009), realiza la investigacion acerca de la eficiencia energética para iluminacién
de interiores, limitado en este caso, al sector residencial y comercial de la ciudad de Loja,
el tema de la iluminacién para interiores, es solo una fraccion del complejo problema de
la eficiencia energética, en el cual se plantea, algunas soluciones dentro de las multiples
que puedan existir para corregir el consumo ineficiente de la energia eléctrica en
iluminacién y evitar dafios al medio ambiente. Alcanzando con la formulacién de medidas
y acciones aplicables a nuestra localidad y regién, para la integracion de un plan de

eficiencia en iluminacién de interiores en la ciudad de Loja.

1.2 FUNDAMENTO TEORICO

MATRIZ ENERGETICA DEL ECUADOR AL 2020.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) tiene por primera vez en la
historia del Ecuador el Proyecto Matriz Energética. Este estudio estd compuesto por una
serie de estadisticas sobre la realidad actual de nuestros sistemas energéticos asi como
sus tendencias futuras al afio 2020. Con una planificacion estratégica desarrollada por la
cartera de electricidad que tiene como objetivo primordial la transformacién de la actual
matriz energética del Ecuador a un modelo donde la hidroelectricidad llegue a representar
mas del 80% del total de energia disponible a nivel nacional, eliminando el uso de
combustibles fésiles, obteniendo como resultado, la participacién del petréleo en la oferta
energética se reducird en 10 puntos porcentuales (de 92% a 82%), en favor de las fuentes
de energia renovable, incrementando la produccion de electricidad de 13.3 a 26.4 miles
de gWh. Ademds el balance comercial energético subira en este caso a mis de USD 5.000
millones, en razén de que ya no exportariamos petréleo crudo sino que, luego de satisfacer

la demanda interna, venderiamos derivados del petrdleo.



Las fuentes de energia primaria mediante un proceso de transformacidn se convierten en
fuentes secundarias. Las fuentes de energia primaria son los recursos existentes en la
naturaleza de los que se puede obtener energia utilizable para las actividades humanas.
Las fuentes no renovables estdn asociadas a periodos de formacién de muy largo plazo
(millones de afios), mientras que las fuentes renovables a periodos de formacidn de corto
plazo y continuos. Es decir que la generacion de energia eléctrica pasaria de un 43% de
hidroelectricidad a un escenario futuro de 80%, que estaria complementado por un 10%

de energia renovable.

Consumo de energia eléctrica.

Los aparatos eléctricos cuando estin funcionando generan un consumo de energia
eléctrica en funcidn de la potencia que tengan y del tiempo que estén en funcionamiento.
En nuestro pafis, el consumo de energia eléctrica se contabiliza mediante un dispositivo
de medida que se instala en los accesos a la vivienda, denominado medidor, y que cada
meses revisa un empleado de la empresa eléctrica va registrando los datos de consumo en
kilovatios hora (kWh) realizado en ese periodo. El kilovatio hora es la unidad de energia
en la que se factura normalmente el consumo doméstico o industrial de electricidad.
Equivale a la energia consumida por un aparato eléctrico cuya potencia fuese un kilovatio

(kW) y estuviese funcionando durante una hora.

El consumo de energia eléctrica en ecuador.

Segun la estadistica de parametros eléctricos de las empresas distribuidoras del Ecuador,
el consumo de energia eléctrica en el pais es de 18.469 Gigavatios por hora (gWh), cifra
que corresponde al calculo establecido a septiembre de 2012, de acuerdo a un boletin de
la empresa eléctrica de Quito, en parametros técnicos, cada gWh es igual a 1 millén de
kilovatios por hora (kWh), mientras que cada kWh representa la energia necesaria para
iluminar una bombilla de 100 vatios (W), durante un periodo de 10 horas. Ademas la
empresa eléctrica Quito, en su drea de concesién de 14.971 km?, dispone de 3.955 gWh
al afo. La ciudad de Guayaquil dispone al afio de 4.952 gWh, con un area de concesion
de 1.399 km?; y la zona Centro — Sur dispone de 874 gWh por afio de energia en un area

de concesion de 22.721 km?, segtin datos a septiembre de 2012.
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Las encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en
junio de 2012, establecieron los indices de consumo eléctrico y gasto mensual promedio
en los hogares de las principales ciudades del Ecuador, por ejemplo, un hogar en la capital
del pais consume 143,41 kWh por mes, con un promedio de gasto de 18,92 ddlares, en
cambio en el puerto principal el consumo de energia eléctrica en un hogar por mes es de
182,41 kWh, con un promedio de gasto de 25,64 ddlares; en Cuenca se consume 151,10
kWh por mes, con un gasto de 25,64 dodlares; mientras en Ambato se consume 118,50
kWh, con 16,92 délares de gasto promedio. Es decir que Guayaquil es la ciudad que en
promedio consume mas energia eléctrica por hogar al mes, respecto de las otras ciudades
del pais. El consumo de energia eléctrica en la zona urbana de Quito, durante el mes de
octubre de 2012, fue de 185.134.000 kWh. De tal manera para determinar el consumo de

energia eléctrica en un aparato eléctrico es:

Ecu 1.1 Determinacién para consumo de energia para aparato eléctrico

CE = P X #dias X # de horas

Dénde:

CE= Consumo de energia. Wh
P=Potencia (W).

#d= Numero de dias.

#h= Numero de horas (h).

Diagnéstico energético.

El ahorro de la energia en todas sus manifestaciones, en los tltimos afios ha jugado un
papel de suma importancia dentro del desarrollo de la humanidad. Sin embargo, en Centro
América los indices energéticos (produccidn entre unidad de energia), siguen siendo altos
comparados contra los respectivos valores de los paises altamente industrializados, el
mejorar estos indices depende de aprovechar al méximo la energia que se requiere en los

procesos de produccion.
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Para comprender la importancia del diagndstico como paso previo al programa de ahorro,
el diagndstico energético se conceptualiza como la aplicacién de un conjunto de técnicas
que permite determinar el grado de eficiencia con que es utilizada la energia. Consiste en
el estudio de todas las formas y fuentes de energia, por medio de un anélisis critico en
una instalacién consumidora de energia, con el objetivo de establecer el punto de partida
para la implementacién y control de un programa de ahorro de energia, ya que se
determina donde y como es utilizada ésta, ademas de especificar cudnta es desperdiciada

(Hernandez, 2011).

Probablemente la parte de mayor relevancia para el ahorro de energia sea el diagnostico
energético, puesto que de la certeza y atencion en que sea desarrollado dependera en gran
medida el éxito de las acciones que posteriormente sean emprendidas. Por el contrario, el
pretender ahorrar energia sin haber pasado antes por un diagnéstico energético suele

llevar a estrepitosos fracasos.

De tal manera que el diagnostico se refiere a la etapa fundamental de la gestion energética,
implica el anélisis histdrico del uso de energia relacionado con los niveles de produccién
y el estudio detallado de las condiciones de disefio y operacion de los equipos, sistemas
y procesos involucrados en la actividad industrial o empresarial. El diagndstico energético
debe proponer las acciones y medidas correctivas que han de aplicarse para superar las
condiciones actuales de operacion energética, establece la factibilidad técnica y
econOmica de realizarlas, asi como la evaluacion econdmica de las mismas, determinando
los parametros de rentabilidad de cada accidén, donde la planificacion, la organizacion,

integracion y control son las partes fundamentales de un diagnostico energético.

Planeacion. Consiste en elegir la alternativa concreta de accion a seguir, las politicas en
materia de energia, el tiempo de ejecucion, el logro de objetivos y, por ultimo, se

determina el monto de recursos financieros para la aplicacion del programa.

Organizacion. En esta etapa se define la estructura que permita instrumentar el programa
establecido. Aqui es necesario especificar las funciones de todos los grupos e individuos

que participen en el Programa de Ahorro de Energia.
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Integracion. Consiste en elegir a la persona o grupos de personas que van a ser los
responsables de la ejecucion del programa, asi como la adquisicion de la instrumentacién
y el equipo necesario para la realizacién del diagndstico y monitorear los avances del

programa.

Control. En esta etapa se establecen normas de consumo de energia, de mantenimiento y
de operacion, asi como el método que permita dar seguimiento permanente al programa.
Todo ello, mediante monitoreo a través de un sistema integral de informacién energética

y listas de verificacion de la aplicacion de medidas de ahorro de energia.

Metodologia para realizar un diagnéstico energético.

La metodologia de un diagnéstico energético no es una receta definida, sin embargo, los

puntos estratégicos para determinar los potenciales de ahorro de energia pueden ser los

siguientes:

1. Planear los recursos y el tiempo

2. Recopilar datos en sitio

3. Tomar mediciones

4. Analizar los datos

5. Estimacion del potencial de Ahorro Energético

6. Evaluar el programa de Ahorro de Energia de la Empresa (Diagnostico energético,

2010)

La eficiencia energética.

La eficiencia energética es el consumo inteligente de la energia, ante el constante aumento
de los precios de energia y la escasez de los recursos energéticos. El bienestar de la
sociedad depende, cada vez mas, de la capacidad de utilizar la energia de la manera mas
eficiente posible obteniendo un futuro energético sostenible, las mejoras de la misma
pueden reducir la necesidad de inversion en infraestructura energética y en los costos de
combustible, aumentando la competitividad en el sector productivo e industrial y

mejorando el bienestar de los consumidores.
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La Eficiencia Energética se logra por medio de la aplicaciéon de una serie de acciones,
procedimientos y capacitaciones que logran optimizar la correlacién entre la energia
consumida y los productos o servicios finales. La implementaciéon de medidas e
inversiones de equipos tecnoldgicos de bajo consumo, de gestidon y de habitos culturales
en la comunidad, por los impactos del cambio climatico es imprescindible que los seres
humanos reduzcamos nuestra enorme dependencia de la energia no renovable que cada
dia se va agotando mas, por tanto debemos aprender a usar de manera eficiente esa energia
que obtenemos para no emplearla en situaciones innecesarias, en definitiva, el uso
racional de la misma tendra como objetivo reducir la necesidad de inversion en el sector
eléctrico y mejorar la eficiencia en las empresas eléctricas. Por dltimo, con los programas
regionales de revolucion energética el gobierno ecuatoriano ha firmado con la Republica
de Cuba un convenio de recuperacion para la capacitacion del sector eléctrico y la

busqueda de eficiencia energética

Indicadores de eficiencia energética.

(Matesanz, 2008), manifiesta que cuando se trata de medir la eficiencia energética, en
términos generales y al igual que sucede al definirla, no se tiene en cuenta la relacién
entre energia ttil y total empleada, como indicaria su definicion fisica, aunque si se
emplee esta medida en maquinaria, luminarias y electrodomésticos. La eficiencia
energética a menor escala, a nivel usuario es importante y se relaciona directamente con
el rendimiento que constituye uno de los pilares de las politicas energéticas, por su
repercusion en el computo global. A gran escala, y haciendo referencia a la definicién del
término mas extendida en los dltimos afios, se emplean indicadores que relacionan la
energia con temas econdémicos. Los mas empleados son los indices de eficiencia e
intensidad, atendiendo a la relacién entre el producto interno bruto (PIB) y el consumo

energético, y diferenciando entre el primario y el final.

(Santamarta, 2007), manifiesta que el proyecto de la Comision Europea sobre indicadores
de eficiencia energética, se recogen nuevos indicadores relacionados con este término,
como son las unidades de consumo especifico (muy utilizadas al hablar de eficiencia por
sectores), los indicadores ajustados (intensidades sometidas a variaciones segin clima,
desarrollo etc.) o los indices de eficiencia energética (que permiten relacionar los

consumos especificos de los sectores entre si).
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Un indicador es una relacidon entre variables cuantitativas o cualitativas que permite
observar la situacién y las tendencias de cambios generadas en el objeto o fendmeno

observado, en relacioén con objetivos y metas previstas e impactos esperados.

Los indicadores son ttiles para varios fines:
* Evaluar la gestién energética
* Identificar oportunidades de mejoramiento
* Adecuar a la realidad objetivos, metas y estrategias
» Sensibilizar a las personas que toman decisiones y a quienes son objeto de las
mismas, acerca de las bondades de los proyectos.
* Tomar medidas preventivas a tiempo.

* Comunicar ideas, pensamientos y valores de una manera resumida:

""Medimos lo que valoramos y valoramos lo que medimos'' (Marrero, 20006).

La auditoria energética.

(Sancho, 2006), define como una inspeccion, estudio y analisis de los flujos de energia
en un edificio, proceso o sistema con el objetivo de comprender la energia dindmica del
sistema bajo estudio. Normalmente una auditoria energética se lleva a cabo para buscar
oportunidades para reducir la cantidad de energia de entrada en el sistema sin afectar

negativamente la salida.

Procedimiento para realizar una auditoria energética.

(Hernandez, 2011), establece los pasos para realizar la auditoria energética que son:

Paso 1.- Recoleccion de informacion basica e inventario general de las instalaciones.
* Identificacién del proceso productivo y/o areas principales.
» Identificacion de las fuentes de energia.
* Identificacién de los consumidores de energia, capacidad instalada y horas de
operacion.

* Informacion histérica de las facturas de los suministradores de energia.
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Paso 2.- Elaborar balances de energia, con el objeto de conocer la distribucién de energia
en las diferentes fases del proceso productivo y/o areas, es decir la caracterizacion de
carga.

* Toma de datos.

* Registros y mediciones puntuales.

* Las diferentes formas de energia que entran o salen del sistema deben estar

referidas a un mismo periodo de tiempo y expresadas en las mismas unidades.
* Los balances deben regirse por el principio de que la energia que se aporta al

sistema es idéntica a la que éste cede.

Paso 3.- Determinar la incidencia del consumo de energia de cada equipo o grupo de

equipos en el consumo de energia total y por lo tanto en el costo total.

Paso 4.- Obtener indices de consumo de energia, los mismos pueden ser usados para
determinar la eficiencia energética de las operaciones, y consecuentemente, el potencial
de ahorro de energia. Indices tipicos:

* Consumo especifico de energia

* Factor de carga.

Paso 5.- Determinar los potenciales de ahorro de energia por equipos, areas o centros de
costos, mediante una evaluacion técnica detallada en los diferentes campos, como:
e Sistemas eléctricos: evaluacion de la transformacion y distribucion, cargas
eléctricas, generacion propia.
* Sistemas mecanicos: evaluacion de sistemas de aire comprimido, sistemas de
bombeo, sistemas de manejo de aire, manejo de materiales s6lidos.
* Sistemas térmicos: generacion de vapor, sistemas de recuperacion de calor
residual, redes de distribucion de fluidos térmicos, sistemas de refrigeracion y aire

acondicionado, hornos industriales, sistemas de quemadores, etc.

Paso 6.- Identificar las medidas apropiadas de ahorro de energia.
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Paso 7.- Evaluacioén de los ahorros de energia en términos de costos. Se lleva a cabo una
evaluacién econdémica que permite realizar un anélisis en funcidén de los desembolsos

requeridos para poner en practica las Recomendaciones de la auditoria.

Luego de la Auditoria Energética teniendo como base las conclusiones y
recomendaciones de la misma, se ejecutard un Plan de Accidn. Estos resultados deben ser
conocidos por todo el personal de la empresa porque de esa manera comienza a crearse

un buen ambiente de motivacidon y concienciacion.

Las acciones correctivas deben iniciarse con las medidas preliminares y divulgar sus
resultados para una mayor motivacion del personal. Asimismo, debe complementarse el
programa con cursos de capacitacion dirigidos al personal, y de incentivos. Lo que

incidird en mayores rendimientos del mismo

Organizacion de sistemas de gestion energética en la industria.

(Varela, 2001), establece que la gestion de la calidad y la gestion ambiental son aceptadas
ampliamente en la industria, sin embargo el manejo integral de la energia como érea

gerencial dentro de una empresa es un concepto todavia poco difundido.

Metas y objetivos de una gestion energética empresarial.

(Varela, 2001), establece que la gerencia debe determinar, tomando en cuenta el tamafio
y las estructuras de la empresa, el grado adecuado de detalle y complejidad del sistema

interno de gestion de energia.

El objetivo primario de la gestion de energia serd en todo momento una reduccién de los

costos ocasionados por el consumo de energia de la empresa.

Tomando en cuenta estos objetivos, el Sistema de Gestion Energética apoyara a la

gerencia de la empresa en:
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Formular politicas energéticas empresariales y tomar

decisiones estratégicas con relacion a la energia

Formular metas con respecto al empleo y consumo de energia en la empresa
Planear y presupuestar la demanda energética

Implementar y mantener un control energético continuo en la empresa.

Elaborar y desarrollar programas energéticos.

V V.V V V V V

Desarrollar e institucionalizar una asesoria energética interna dentro de la

empresa.

Elementos de la gestion energética.

En la figura 1.1 muestra los elementos principales de la gestiéon energética como se

menciona anteriormente.

Estructural y

Administracién energética
Programas Sesoria energétic
energéticos interna

Controlling

Energético

Figura 1.1: Elementos principales de la gestion energética

Una politica energética de la empresa, que sirve para manifestar por escrito una filosofia
empresarial y principios estratégicos, asi como para formular directivas energéticas para

la empresa y desarrollar una conciencia por el uso racional de energia en la empresa.
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Metas energéticas concretas, deducidas de la politica energética de la empresa. Estas
metas pueden estipularse continuamente o peridédicamente y deben cumplir ciertos
requisitos formales.

Un control energético, que comprende un amplio sistema de informacién interna y que

coordina la planificacion y el control de la demanda de energia.

Este sistema es la parte central de todo sistema de gestion energética y esta constituido

por los siguientes modulos:

Registro de datos (energéticos y relacionados),
Administracion interna de datos

Sistema de anélisis y comparacién de datos
Sistema de planificacion y presupuesto de energia

Calculacion interna de costos de energia

YV V V V V V

Sistema de reporte, documentacién e informacion interna.

Una asesoria energética interna, la cual tiene por objetivo respaldar las decisiones y
proyectos internos, como por ejemplo la expansion de la produccion o la planificacion de
nuevos edificios o equipos, el disefio y desarrollo de nuevos productos, procesos de

reestructuracion, etc.

Programas internos de eficiencia energética o bien proyectos individuales destinados a
reducir u optimizar el uso de energia en la empresa, como por ejemplo programas de
motivacion y capacitacion de los empleados, programas especificos en areas definidas de

la empresa o anélisis detallados de maquinas o equipos.

Integrando esta estructura y los elementos correspondientes en el sistema general de
gestion de la empresa, Se logrard facilmente su objetivo principal de producir bienes y

servicios de la manera mas econdémica y con el menor impacto posible al ambiente.

Naturalmente, la gestion energética debe estar estructurada y organizada de acuerdo a la

estructura interna de la empresa misma, y debe ser documentada adecuadamente.
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Aqui, es til recurrir a estructuras probadas y acreditadas como las estructuras de Gestion
de la Calidad (Normas ISO 9000) o bien las estructuras de Gestion Ambiental (ISO
14000).

Procedimiento y herramientas para organizar un sistema de monitoreo y

control energético.

(Abad, 2011), establece el proceso de control de puede realizar de diferentes formas.
En los sistemas de control energético es recomendable utilizar el método de control
selectivo. La seleccion de las dreas y equipos se realiza sobre la base de la
estructura de consumo y de pérdidas energéticas de la empresa. Se cubre el 20 % de
las areas o equipos que provocan el 80 % del consumo de energia (“Puestos Claves”).
Este método incluye el control por excepcidén, o sea, dentro de estas areas o

equipos se priorizan aquellas que tienen tendencia a las mayores desviaciones.

El procedimiento a seguir para la organizacion de un sistema de monitoreo y

control energético consta de las siguientes etapas:

a) Establecimiento de los objetos de control: la seleccion de los objetos de
control se realiza de la siguiente forma:

» Establecimiento del diagrama energético — productivo de la empresa.

» Establecimiento de la estructura de consumo de la empresa por portadores
energéticos.

» Seleccion del 20 % de los equipos y areas que provocan el 80 % del consumo y

los costos energéticos (Puestos Claves).

b) Establecer indicadores de control:

» Identificacion de posibles indicadores de control de empresa y de areas a partir
del diagrama energético — productivo. Ejemplos: indice de consumo, indice de
costos, energia no asociada, consumo, etc.

» Seleccion y validar los indicadores de control mediante la aplicacién de

los diagramas de dispersion y correlaciones.
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Establecer herramientas de medicion de indicadores de control:

>
>

c)

Definir periodos de medicidn.

Definir la toma y el flujo de la informacion.

Establecer la toma de medicion: medicién directa, calculos, estimaciones,
balances.

Definir la forma de registro.

Establecer estandares:

Para ello utilizar cuatro fuentes de informacion:

vV V V V V V V

d)

Comportamiento histérico. Precisar mejores valores del comportamiento.

Datos técnicos de los equipos o sistema.

Comparaciones con equipos o sistemas similares.

Pruebas técnicas en condiciones controladas.

Realizar la toma de datos de periodos productivos tipicos de la empresa.
Establecer para los indicadores de control seleccionados lo siguiente:

Grafico de control (para determinar el valor promedio y limites superior e inferior
del estandar).

Estindar vs. Produccidén (para determinar la variacién del estdndar con el
nivel de produccion).

Diagrama de correlacion estandar vs. produccion (para determinar la ecuacion
que rige la variaciéon del indice de control con respecto a la produccién en

el periodo estandar con un nivel de correlacion significativo).

Establecer herramientas de comparacion de indicadores con estandares:

Grafico de control (graficar valores reales del resultado sobre el valor medio
y los limites superior e inferior estandares).

Grafico de tendencia (graficar tendencia del valor real del resultado respecto
al estandar).

Grafico Indice de Consumo (IC) contra Produccién (P) (graficar puntos reales

de IC y P sobre la curva estandar).
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Evaluar la ecuacidon de desviacidon relativa del consumo: (determinar la
desviacion relativa del consumo real con respecto al seleccionado como
estandar).

Establecer herramientas para determinacién de causas de la desviacion del
indicador respecto al estandar:

Establecer los factores claves que influyen sobre los indicadores de control.
Andlisis de anomalias en el grafico de control.

Andlisis de causas de la desviacion relativa del consumo.

Andlisis de la influencia del valor real de las variables de control sobre los
indicadores de control.

Conclusiones cualitativas y recomendaciones para corregir las desviaciones.

Establecer las variables de control:

Seleccionar las posibles variables de control a partir del diagrama energético —
productivo del proceso y los indicadores de proceso del departamento de
produccidn de la empresa.

Identificar las variables de control a partir de los diagramas de correlacion de estas
variables con los indicadores de control energético seleccionados.

Determinar grafica y analiticamente la relacién entre las variables
identificadas y los indicadores de control.

Determinar la influencia de las variables de control sobre los indicadores de

control.

Ejecucion del proceso de control

El proceso de control, en su ejecucion, consta de las siguientes etapas:

1.

2
3
4.
5

Recoleccion de datos

Determinacion del resultado

Comparacion del resultado con los estandares
Ejecucion del diagndstico de causas de derivaciones

Modificacidn de las variables de control o correccidon de desviaciones.
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Un proceso de control general incluye también una etapa de mejoramiento del
proceso, cuando la accidén sobre las variables de control no es suficiente para
corregir las constantes variaciones que en este se presentan. Esta etapa consiste en
una revision periddica de procedimientos y evaluacién técnico-econdmica de
posibilidades de inversion que producen, sin duda, un cambio en los estindares y

en los resultados del control frecuente.

Herramientas para el sistema de gestion energético

Existe varias herramientas que se utilizan para establecer un sistema de gestion
energética pero las principales son las siguientes:
» Diagramas de Pareto
Histogramas
Intensidad Energética
Diagrama causa y efecto

Diagrama de dispersion Estratificacion

YV V V V V

Graficos de control.

Diagrama de Pareto
Utilidad de un diagrama de Pareto:

» Identificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o
fendmeno como puede ser: los mayores consumidores de energia de la
fabrica, las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

» Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto

anterior y posterior a la mejora.

Un diagrama de Pareto informa sobre los siguientes aspectos:

» (Cudl es la causa o elemento de mayor importancia de lo registrados y
cudl es suinfluencia cuantitativa?

» (Cual es el 20% de los elementos que producen el 80 % del efecto reflejado
en la categoria? Por ejemplo: ;Cuél es el 20 % de los portadores energéticos que

producen el 80 % del consumo de energia equivalente de la empresa?

23



» (Como influye cuantitativamente la reduccién de una causa o elemento en

el efecto o categoria general analizado

Histograma

El histograma permite:

Obtener una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema.

Mostrar el resultado de un cambio del sistema.

Identificar anormalidades examinando la forma.

YV V VYV V

Comparar la variabilidad con los limites de especificacion. El Histograma es
una “instantdnea” de la capacidad del proceso y revela tres caracteristicas

del mismo:

A\ 4

Centrado: media de los valores obtenidos.
» Distribucién: dispersion de las medidas.

» Forma: tipo de distribucién.

A nivel de empresa este indicador puede determinarse como la relacidn entre el consumo
total de energia y el valor de la produccién mercantil total. Refleja la tendencia

de la variacion de los consumos energéticos respecto al incremento de la produccion.

Intensidad energética

A nivel de empresa este indicador puede determinarse como la relacion entre el consumo
total de energia y el valor de la produccién mercantil total. Refleja la tendencia

de la variacion de los consumos energéticos respecto al incremento de la produccion.

Todos los indicadores de eficiencia y de consumo energético dependen de condiciones de
la produccién y los servicios de la empresa como: factor de carga (es la relacién
de la producciéon real respecto a la capacidad productiva nominal de la empresa),
calidad de la materia prima, estado técnico del equipamiento etc. Debido a esto cada

indice debe establecerse especificando las condiciones en que debe alcanzarse.
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El diagrama causa y efecto

El anélisis de las causas requiere de 5 pasos:

1. Definir el efecto. Significa que sea claro, preciso y medible.

2. Identificar las causas. Cada miembro del grupo en una tormenta de ideas
propone posibles causas del efecto descrito. Se toma la lista y se sefiala la
palabra clave de cada causa. Se determinan las sub-causas en torno a la palabra
clave.

3. Definir las principales familias de causas. Se agrupan las causas y sub-
causas en familias de: métodos, mano de obra, equipos, materiales u otra causa
fundamental del problema.

4. Trazar el diagrama. Se traza la linea central y las que representan las causas
principales. Se aportan ideas en torno a cada causa principal por separado y se
colocan con su palabra clave.

5. Seleccionar la causa. Una vez construido el diagrama, este cubre todas las
posibles causas. Se realiza un proceso de seleccion ponderada para determinar las

de mayor importancia.

Diagrama de dispersion

Es un gréifico que muestra la relacion entre dos pardmetros. Su objetivo es mostrar en
un grafico x, y si existe correlacion entre dos variables, y en caso de que exista,
determinar su caracter. La observacion de un diagrama de dispersién puede indicar, por
ejemplo, que existe una tendencia a que los valores altos de nivel ocupacional estan
asociados a los valores altos de consumo, o también que la nube de puntos describe
una linea recta por lo que puede existir una relacion de tipo lineal entre ambas variables
con una pendiente pronunciada. Para determinar el coeficiente de correlacién entre ambas
variables y probar matematicamente su validez se establece la ecuacion del modelo

Y=f(x) y se aplica la prueba de hipdtesis correspondiente.

Estratificacion

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas

comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser estratificados los graficos de
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control, los diagramas de Pareto, los diagramas de dispersion, los histogramas y otras

herramientas de descripcion de efectos.

Utilidad de la estratificacion:
» Discriminar las causas que estan provocando al efecto estudiado.
» Conocer el arbol de problemas de un efecto.
» Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las

generales y sobre el efecto estudiado.

El propésito de la estratificacion es similar al histograma, pero ahora clasificando los
datos en funcidén de una caracteristica comun que permite profundizar en la bisqueda y

verificacion de las causas a encontrar, resolver o eliminar.

Graficos de Control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcién de ciertos limites establecidos. Generalmente
se usan como instrumento de autocontrol por los circulos y grupos de calidad y resultan
muy utiles como apoyo a los diagramas causa y efecto, cuando se logra aplicarlo a cada
fase del proceso y detectar en cuales fases se producen las alteraciones. Su importancia
consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen un comportamiento
denominado normal, es decir existe un valor medio (M) del pardmetro de salida muy
probable de obtener, mientras que a medida que se aleja de este valor medio la
probabilidad de aparicion de otros valores de este pardmetro cae bruscamente, si no
aparecen causas externas que alteren el proceso, hasta hacerse practicamente cero para
desviaciones superiores a tres veces la desviacion estandar (3S) del valor medio. Este
comportamiento (que puede probarse en caso que seguros que ocurran) permite detectar
sintomas anormales actuando en alguna fase del proceso y que influya en

desviaciones del pardmetro de salida controlado.

Utilidad de los gréficos de control:

» Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.
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» Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.

» Identificar los comportamientos que requieren explicacion e identificarlas causas
no aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.

» Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o costos

energéticos.

Puestos claves
» Es el equipo especifico con alto consumo de energia (electricidad y
combustible) y tiene una gran incidencia en el ahorro y la eficiencia energética.
» Puede ser también un area un lugar especifico o un conjunto reducido de equipos
de una linea tecnoldgica o proceso.

» Noes un cargo laboral ni ocupacional.

(Qué caracteriza un puesto clave?
» Tener un papel y un porciento importante en el consumo total de electricidad y
los combustibles.
» Es especifico, concreto e identificable. No es ni general ni abstracto.
» Tiene un alto consumo de vapor, aire, agua, calor o frio, los cuales provocan

consumo de energia.

(,Qué se identifica en un puesto clave?
» El indice fisico que mide su real eficiencia.
» Los operarios y trabajadores que por su contenido de trabajo deciden en su
funcionamiento eficiente.
» Los jefes intermedios que dirigen y controlan el area donde radican dichos

puestos.

Sistemas de monitoreo y control energético

En general, el control es la accién de hacer coincidir los resultados con los
objetivos. Persigue elevar al maximo el nivel de efectividad de cualquier proceso. Para
que exista la accién de control debe existir un estindar (objetivo a lograr), una

medicién del resultado, herramientas que permitan comparar los resultados con el
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estindar e identificar las causas de sus desviaciones, y variables de control, sobre

las cuales actuar para acercar el resultado al estandar.

Muchas empresas realizan muchos registros de indicadores energéticos, sin embargo,
suuso es mayormente informativo, ya que no han establecido un sistema de control,
perdiendo una buena parte de los costos en que incurren en el sistema de informacion.

El control de cualquier proceso es una necesidad real, ya que el medio en que se
desarrollan los procesos es dindmico y provoca desviaciones que deben ser

corregidas.

También la accién del hombre que actia sobre el proceso es imperfecta y los equipos
que componen el proceso fallan o se deterioran en el tiempo. El control permite
identificar todas las desviaciones y corregir las que sean posibles, sefialando cuando

se hace necesario efectuar una mejora general en el proceso.

En el caso particular de la eficiencia energética, la necesidad del control se justifica
debido a los siguientes puntos:

» Factores internos y externos al proceso que influyen en la variacion de la
eficiencia y el consumo de energia de los equipos y sistemas (niveles de
produccion, caracteristicas de los productos y servicios, calidad de la materia
prima, temperatura ambiente, etc.)

» El precio de la energia cambia, provocando el cambio en los estandares.

» El estado técnico de los equipos consumidores cambia, produciendo cambios en
los resultados.

» La actitud, motivacién y nivel de competencia del personal que decide en la

eficiencia energética se modifica con el tiempo.

Sélo un sistema de control energético puede mantener la atencién sobre estos aspectos
y lograr hacer coincidir los resultados en materia de eficiencia energética con los

estandares o metas fijadas.
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Descripcion de la norma ISO 5001.

Al darse cuenta de la importancia de 1a gestion de la energia, la International Organization
for Standardization (ISO) desarroll6 en 2008 la ISO 5001 como la futura norma
internacional de la gestion de la energia. Estimandose su publicacion para agosto de 2011,
se espera que afecte a mas del 60% del consumo energético mundial y tiene el potencial
de llegar a ser un catalizador global para la eficiencia energética industrial, del mismo
modo que la ISO 9001 lo ha sido para la calidad. Segtin la Organizacién Latinoamericana
de Energia (Olade), el consumo especifico de energia en la regién podria ser reducido
entre 10% y 25% en el corto y mediano plazo a través de la implementacion de planes de

eficiencia energética.

El propésito de la ISO 5001 es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar el desempefio energético, incluyendo eficiencia
energética, uso, consumo e intensidad. La implementacion de este estandar deberia
conducir a una reduccion en el costo de la energia, la disminucién de la emision de gases
de efecto invernadero y otros impactos positivos en temas medioambientales, a través de

una gestion sistematica de la energia.

La aplicacién global de este estandar internacional contribuye al uso més eficiente de las
fuentes energéticas disponibles, aumentando la competitividad e impactando
positivamente en el cambio climético. La ISO 5001 considera todos los tipos de energia,
incluyendo energia renovable, no renovable y alternativa. Requiere la identificacion,
priorizaciéon y registro de oportunidades para mejorar el desempefio energético,
incluyendo, donde sea posible, fuentes energéticas potenciales, uso de energias

renovables o alternativas.

Sin embargo, la ISO 5001 no establece requisitos absolutos para el desempefio energético
mas all4 del compromiso en la politica energética de la organizacion y su obligacién de
cumplir con los requisitos legales y de otra indole que sean aplicables. Asi, dos
organizaciones llevando a cabo similares operaciones, pero teniendo diferente desempefio

energético, pueden ambas cumplir con sus requisitos.
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La clave para un Sistema de Gestion de la Energia exitoso es que éste sea asumido como
propio y sea integrado completamente a los procesos de gestion dentro de la organizacidn,
es decir, que las implicaciones de la administracion de la energia sean consideradas en
todas las etapas del proceso de desarrollo de nuevos proyectos, y que esas implicaciones

formen parte de cualquier cambio en el control de procesos.

Es una Norma Internacional que proviene de la ANSI/MSE 2000:2005 y ANSI/IEEE
739:1995 citada anteriormente, la cual comparte principios comunes del sistema de
gestion con la serie de Normas ISO 9000 (conceptos y definiciones), ISO 14000 (medio
ambiente) y compatible a su vez con la norma cubana NC ISO 22000 (alimentacién),
cuyo propdsito es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y procesos
necesarios para mejorar el desempefio energético, incluyendo la eficiencia, uso, consumo
e intensidad de la energia. La implementacién de esta norma de llevar a reducciones en
el costo de la energia, emisiones de gases con efecto invernadero y otros impactos
ambientales, a través del manejo sistemadtico de la energia. Es aplicable a todos los tipos
y envergaduras de organizaciones independientemente de sus condiciones geogrificas,
culturales o sociales. El éxito de su implementacién depende del compromiso de todos

los niveles y funciones de la organizacion y especialmente de su administracién central.

Esta Norma Internacional especifica los requerimientos de un sistema de manejo de
energia (SGE) para que una organizacion desarrolle e implemente una politica energética,
establezca objetivos, metas y planes de accidn, los cuales tengan en cuenta
requerimientos legales y la informacidn referente al uso de la energia significativa. Un
sistema de manejo de energia permite que una organizacién alcance sus objetivos
establecidos, e implemente las acciones necesarias para mejorar su uso de la energia y
demostrar la conformidad del sistema con los requerimientos de esta Norma
Internacional. La aplicaciéon de esta Norma Internacional puede ser adoptada a los
requerimientos de una organizacién incluyendo la complejidad del sistema, el grado de
documentacion y recursos, y se aplica a las actividades controladas por la organizacion.

(NI-1SO/DIS 50001:2011)
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La aplicacion global de esta Norma Internacional contribuye a un uso méas eficiente de
las fuentes de energia disponible, mejora la competitividad y tiene un impacto positivo
en el cambio climético, esta Norma Internacional considera todos los tipos de energia.

Esta Norma Internacional puede ser empleada para la certificacion, registro y auto
declaracion del sistema de manejo de energia de una organizacion. No establece
requerimientos absolutos para el uso de la energia, més alla de los estatutos de la politica
energética de la organizaciéon y su obligacién a cumplir leyes aplicables y otros
requerimientos por tanto, dos organizaciones que lleven a cabo operaciones similares para

que tengan usos de la energia diferentes pueden conformar sus requerimientos.

La organizacién puede escoger integral el ISO 5001 con otros sistemas de manejo tales
como de Calidad, Medio Ambiente, Salud y Seguridad en el Trabajo o Responsabilidad

Social u otros.

Normas de calidad de energia eléctrica.

Al hablar de normas de calidad de energia eléctrica y caracterizacion de eventos en la
voltaje de suministro eléctrico, debemos mencionar la norma europea EN-50160, el

estandar IEC 61000-4-30 y el IEEE Estdndar 1159-1995 los cuales se describiran

brevemente a continuacion.

Norma EN-50160

La norma EN-50160 es la norma basica de calidad de energia eléctrica en la unioén
europea. En ella se describen las caracteristicas principales que debe tener el voltaje

suministrado por una red de distribucién en baja y medio voltaje.

El estindar define los limites para la frecuencia nominal de voltaje, la amplitud del
voltaje, las variaciones de los voltaje, los huecos de voltaje, las interrupciones breves y
largas del suministro, los sobrevoltajes temporales y transitorias, el desequilibrio de la
voltaje, los voltajes armodnicos e interarménicos y la transmision de sefiales de
informacidn por la red, asi como los protocolos de medida como se muestra en la tabla

1.1.
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De acuerdo con el estandar EN-50160, un hueco de voltaje de alimentacién se define de
la siguiente forma:

“Disminucién brusca de voltaje de alimentacidn a un valor situado entre el 90% y el 1%
de voltaje de alimentacion declarada Vc, seguida del restablecimiento del voltaje después
de un corto lapso de tiempo. Por convenio, un hueco de voltaje dura de 10 ms a 1 minuto.
La profundidad de un hueco de voltaje se define como la diferencia entre el voltaje eficaz
minima durante el hueco de voltaje y el voltaje declarado. Las variaciones de voltaje que
no reducen el voltaje de alimentacion a un valor inferior al 90% del voltaje declarado Vc

no se consideran como huecos de voltaje”.

Una interrupcién de la alimentacién se define como:
“Condicién en que el voltaje en los puntos de suministro es inferior al 1% del voltaje

declarada Vc”.

Se define como interrupcidn larga si la duracién del evento es mayor a 3 minutos, y se

clasifica como breve si su duracion es inferior a 3 minutos.

Se define un sobre voltaje temporal como un sobre voltaje de duracion relativamente larga
en un punto determinado y un sobre voltaje transitorio como un sobre voltaje oscilatorio
0 no oscilatorio de corta duracién fuertemente amortiguada y que duran algunos

milisegundos.

Tabla 1.1
Limites usados en la norma En-50160

EVENTO EN LA TENSION DE MAGNITUD DURACION
SUMINISTRO

Hueco de tension 90% < 1% 10 ms < 1 minuto

Bajada de tension 90% < 1% > 1 minuto

Interrupcién del suministro <1% <3 minutos (breve)
>3 minutos (larga)

Sobretension temporal <110% Relativamente larga

Sobretension transitoria >110% Algunos milisegundo

Fuente: Recuperado de http://seinonnews.blogspot.com/2011/06/07062011-caso-practico-2-gestion-
de.htmINorma EN-50160
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Estandar IEC 61000-4-30

El estandar IEC 61000-4-30 define los métodos de medida de los pardmetros de la calidad
de suministro y el modo de interpretar los resultados. En la norma se indican los métodos

de medida sin fijar los limites.

Un hueco de voltaje comienza cuando la magnitud Vrms (1/2) cae por debajo del umbral
de deteccion (0.9 pert- unit del voltaje declarado de acuerdo con la norma EN-50160) y
termina cuando el valor Vrms (1/2) es igual o superior al umbral de deteccién mas un
voltaje de histéresis (esta histéresis es en general igual al 2% del voltaje declarado). En
lugar de utilizar un umbral de deteccion sobre el voltaje declarado, el estindar también
establece la posibilidad de emplear un voltaje de referencia deslizante, definida como un
valor de voltaje promediado en un intervalo de tiempo especificado, que representa el

voltaje que precede al hueco.

El voltaje residual es el menor valor de Vrms (1/2) medido durante el hueco y la
profundidad de un hueco de voltaje se define como la diferencia entre el voltaje de
referencia y el voltaje residual y en general se expresa en porcentaje del voltaje de
referencia. Por su parte, la duracién de un hueco de voltaje se define como la diferencia

del tiempo entre el inicio y el final del hueco de voltaje.

Un sobre voltaje temporal en el voltaje de suministro comienza cuando la magnitud Vrms
(1/2) sobrepasa el umbral de deteccion (1.1. pert-unit del voltaje declarado
respectivamente, de acuerdo con la norma EN-50160) y termina cuando el valor Vrms
(1/2) es igual o inferior al umbral de deteccidon menos un voltaje de histéresis. También
en este caso se puede emplear un voltaje de referencia deslizante en lugar del voltaje

declarado como umbral de deteccion.

Para la evaluacién de las interrupciones del voltaje de suministro, se considera que una
interrupcidon comienza cuando el valor Vrms (1/2) cae por debajo del umbral de
interrupcion de voltaje y termina cuando el valor Vrms (1/2) es igual o superior al umbral
de interrupcidn del voltaje mas la histéresis. De acuerdo con la EN-50160 se produce una

interrupcién cuando el voltaje en los puntos de suministro es inferior al 1% del voltaje
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declarado. La duracién de una interrupcion de voltaje es la diferencia entre el comienzo

y el final de la interrupcidn.

Estandar IEEE 1159-1995

El estindar IEEE 1159-1995 define siete categorias distintas de fendmenos
electromagnéticos en las redes eléctricas: transitorios, variaciones de corta duraciodn,
variaciones de larga duracién, desequilibrio de la voltaje, distorsion de la forma de onda,

fluctuaciones de voltaje y variaciones de la frecuencia.

La categoria de variaciones de corta duraciéon comprende los huecos de voltaje, las
interrupciones y lo que denomina la antitesis al hueco de voltaje o “swell”. Cada tipo se
clasifica en instantdneo, momentaneo o temporal dependiendo de su duracién como se

muestra en la tabla 1.2

Tabla 1.2
Limites en las variaciones de corta y larga duracion

CATEGORIAS DURACION TiPICA MAGNITUD TIPICA
DE LA TENSION

2.0 Variaciones de corta duracion
2.1 Instantanea

2.1.1 Hueco 0.5 — 30 ciclos 0.1-0.9 p.u.

2.1.2 Swell 0.5 — 30 ciclos 1.1-1.8p.u.
2.2 Momentanea
2.2.1 Interrupcién 0.5 ciclos — 3s <0.1 p.u.
2.2.2 Hueco 30 ciclos — 3s 1.1-0.9 p.u
2.2.3 Swell 30 ciclos — 3s 1.1-14pu.
2.3 Temporal

2.2.1 Interrupcién 3s — 1 min <0.1 p.u

2.2.2 Hueco 3s — 1 min 0.1 -0.9 p.u.

2.2.3 Swell 3s — 1 min 1.1-12p.u.
3.0 Variaciones de larga duracién

3.1 Interrupcién sostenida > Imin 0.0 p.u.

3.2 Bajada de tension > lmin 08 — 0.9 p.u.

3.3 Sobretension > lmin 1.1-1.2p.u.

Fuente: http://www.editoressrl.com.ar/revistas/ie/287/hertig_introduccion_a_la_calidad_de_potencia
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Por tdltimo, una interrupcion sostenida se define como una disminucién hasta cero voltios
del voltaje de alimentacién por un periodo superior a un minuto. Este tipo de
interrupciones son normalmente permanentes y requieren de intervencidon manual para la

reposicion del servicio.

El estandar se subdivide en tres diferentes. El 1159.1 dedicado a la definicion de los
requisitos del sistema de medida para caracterizar las perturbaciones. El 1159.2 donde se
define la forma de convertir los valores muestreados de voltaje y corriente en un conjunto
de categorias de power quality, describiendo los atributos de cada categoria y el 1159.3,
ya aprobado, donde se define el formato de los datos adecuados para el intercambio de

informacion relacionada con la calidad de la energia eléctrica.

Norma IEEE 519 1992

Esta norma se refiere principalmente con armoénicos introducidos por cargas no lineales,
con la finalidad de que los problemas de calidad de potencia puedan ser prevenidos. Su
cumplimiento esté siendo solicitado cada dia més debido al crecimiento en la utilizacién

de VDF y otras cargas no lineales.

Ademas, se define distorsion total e individual de voltaje y corriente. La filosofia
adoptada fue restringir la inyeccion de corrientes armoénicas de consumidores individuales
para no causar niveles de distorsion de voltaje inaceptables como se muestra en la tabla

13y 1.4

Tabla 1.3
Distorsion de armonicos de voltaje

Voltaje del bus IHD THD
<69KV 3.0 5.0
69KV<Vpus< 161KV 1.5 2.5
>161KV 1.0 1.5

Fuente: Recuperado de http://edii.uclm.es/~carrion/potencia/descargaME/normativa.pdf NormalEE519
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Tabla 1.4
Distorsion de armonicos de voltaje para sistemas de 120V a 69 kV

Icc/IL <11 11<h<17 17<h<23  23<h<35s 35<h TDD
<20 4.0 2.0 L.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 25 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100<100 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
0
>1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

Fuente: Recuperado de: http://edii.uclm.es/~carrion/potencia/descargaME/normativa.pdf NormalEE519

1.3 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

* Se abord6 un conjunto de trabajos precedentes relacionados con la temaética
mediante una sistematizaciéon de los conocimientos existentes a partir de la
combinacion de fuentes bibliograficas consultadas.

» Se dieron a conocer los fundamentos para la aplicacion del sistema de gestion total
de la energia, asi como las herramientas estadistica necesaria para su
implementacion donde que el sistema de gestion energética consiste en

formulacioén de un programa de ahorro y el uso racional de la energia
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

En el este capitulo se expone la metodologia que viabiliz6 la realizacion de la
investigacion, se presentan descripciones de los aspectos metodolégicos de los anélisis
en el estudio, el objeto, modalidad, tipo y métodos de la investigaciéon. Contiene ademas
definiciones de las generalidades y particularidades de los instrumentos y técnicas
utilizados en el desarrollo de la investigacion, de los pardmetros analizados de la energia

suministrada en los reportes estadisticos.

Para el desarrollo de la investigacion se han determinado las variables dependiente e
independiente, los indicadores procedimientos para su evaluacion.

Se presentan ademés las particularidades a tomar en cuenta para la seleccién de los
sistemas de filtrado disponibles en el mercado, con la finalidad de realizar su

dimensionamiento, implementacion y evaluacion.

2.1  Objeto de la Investigacion

El objeto de estudio es el uso eficiente de la energia eléctrica de la empresa metalurgia

puertas INDUCE del Ecuador con una tarifa eléctrica industrial con demanda pico.

2.2  Area de influencia directa

La empresa metaldrgica puertas INDUCE DEL ECUADOR se encuentra ubicado en la
provincia de Cotopaxi cantén Latacunga Tandalivi via a Mulalé como se muestra en la
grafica 2.1 con una alimentacidn general que se obtiene de las redes de distribucion de la
sub estacion Mulald, esta red de distribucion tiene las siguientes caracteristicas técnicas
nominales: tres fases, cuatro hilos 13,8 kV, 60 Hz, que alimenta al trasformador de 100
kVA conectados en estrella/delta cuya salida de voltaje trifasico 220 V, a 60 Hz, con
una demanda maxima utilizada 61kW, que estd compuesto por dos sub tableros de

distribucion.
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Ruta a Mulalo ? H

Grdfico 2.1: Empresa metaltrgica puertas INDUCE del Ecuador

2.3 Modalidad de la investigacion

Es preciso definir el tipo y modalidad de investigacién a realizar, en relaciéon a lo
mencionado el presente estudio, se enfocara dentro de la modalidad de proyecto factible,
que segun el Manual de trabajo de grado de especializacion, Maestria y tesis doctorales
de la Universidad Experimental Libertador (Universidad Pedagodgica Experimental

Libertador, 2005), se define de la siguiente manera:

“La modalidad de proyecto factible, consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable
para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de la
organizacion o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de

politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.” (p.16)

Se confirma que la investigacion se desarrollara bajo la modalidad de proyecto factible,
ya que se enfocara en la presentacion de una propuesta de un plan de mejoras para el
portador eléctrico en la empresa metalirgica puertas INDUCE del Ecuador, que de una
manera técnica y econémica factible, solucione el problema del uso ineficiente de la

energia eléctrica.

38



Adicionalmente, este trabajo se apoyard de una investigacién de campo, que segin

(Universidad Pedagbgica Experimental Libertador, 2005), se define como:

La investigacion de campo es el andlisis sistemdtico de problemas en la
realidad con el propdsito, bien sea de describirlos, interpretarlos, entender
su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o
producir su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de
cualquier paradigma o enfoques de investigaciones conocidas o en

desarrollo. (p. 14)

Por tanto, en la investigacion se observara de los datos de la realidad, sin que hayan sido
manipulados en ningin momento, se recogié los datos directos de los consumidores
energéticos de la empresa de la energia eléctrica a través de la observacidn, se verificaran
valores de las mediciones histdricas de consumo de energia por la Empresa en meses
anteriores, para luego analizar, verificar con los actuales e interpretar los resultados

obtenidos.

La modalidad de investigacion bibliografica, que segtn (Alvarado & Garcia, 2008), es el
sustento de la investigacion en base a informaciones actualizadas e investigaciones
similares desarrolladas; se empleara para el estudio de trabajos que antecedentes y el

soporte de la fundamentacion tedrica.

2.3.1 Tipo de investigacion

En lo relacionado al tipo de investigacidon que se desarrollard, el trabajo llegard al tipo de

investigacion explicativa, la misma que de acuerdo a (Fidias G, 2006), se define como:

La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos,
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto en la determinacion de las
causas (investigacion prefacto), como de los efectos (investigacion
experimental), mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados y

conclusiones constituyen el nivel mds profundo de conocimientos. (p. 26)
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Lo anterior se aplica al trabajo a desarrollar, ya que se ha previsto que al concluir la
investigacion, se logre explicar la relacion que existe entre el uso inadecuado de la energia
eléctrica; y llegar a la comprobacion de la hipdtesis planteada, asimismo los resultados
de la investigacidn se enmarcarin en proponer un plan de mejoras para el uso eficiente

del portador eléctrico.

2.3.2 Métodos de investigacion.

Para desarrollar la investigacion se emplearin los métodos cientifico, inductivo,

deductivo y sintético.

Cientifico porque se aplicé en todo el procesos de la investigacion es decir desde el
problema hasta el desarrollo de la propuesta, a la vez se aplicd el método inductivo-
deductivo en el momento de la toma y registro de datos de los pardmetros eléctricos a
través de un analizador de redes ademas se determind el tiempo de funcionamiento diario
por cada uno de los consumidores energéticos llegando a determinar el consumo de la
energia eléctrica en la empresa. Esto permitird proponer alternativas de solucion para el
uso eficiente de la energia eléctrica, por otra parte el método sintético permitié establecer

las causas del consumo del suministro eléctrico.

2.4 Técnicas e instrumentos

2.4.1 Lectura cientifica.

Es utilizada en el marco tedrico de la investigacion, ya que permite al investigador realizar

una valoracién de caricter cientifico de la informacion bibliogréfica realizada.

2.4.2 Observacion

La técnica de observacion a pesar de ser una técnica en su mayoria utilizada en
investigaciones de tipo social, se utiliz6 en el presente estudio para tomar en
consideracion todas las situaciones visibles en el manejo de la energia, en la aérea

administrativa y de produccion de la empresa.
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2.4.3 Software

El software EasyPower ofrece una linea completa de herramientas eléctricas de gran
alcance para el disefio inteligente, el andlisis y el seguimiento de los sistemas de energia
eléctrica. EasyPower ofrece resultados instantineos y precisos para ayudarle a tomar

decisiones inteligentes. (Ver Figura N° 2.1).
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Figura 2.1: Software EasyPower 9.7

Fuente: Recuperado de: http://www.easypower.com

Para la utilizacién del programa computacional primero se determind las areas de trabajo
con las respectivas cargas instaladas (Ver Anexol). Luego se realiz6 el diagrama unifilar
de las instalaciones eléctricas de la fabrica de puertas para determinar las condiciones en
las que se encuentran tanto las lineas de distribucion, tableros de distribucion, al igual que
el transformador de esta manera se tiene una vision integral de la carga instalada dentro

de la empresa.
La capacidad de carga instalada se la realiza con los datos del levantamiento de

informacién técnica de los equipos teniendo en cuenta su utilizacién promedio, de esta

manera se determino el estado de las instalacion.
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2.4.4 Instrumento de medicion

En la que permite recopilar informacion mediante la toma de datos con los siguientes
instrumentos:
Analizador de redes de marca fluke modelo 434 como se muestra en la figura 2.2 de

caracteristicas:

* Registra todos los valores necesarios en un sistema trifasico.

* La mas alta calificacién de seguridad en la industria.

* Cuatro de tensién y cuatro canales de corriente.

* Captura de datos de forma de onda en todas las fases de forma simultanea.

* System-Monitor: Seis pardmetros de calidad de la energia en un tnico cuadro de
mandos.

* Visualizacidn de transitorios automatica: No te pierdas ni un evento.

* Siete horas de tiempo de funcionamiento por carga de bateria NiMH.

* Archivos de datos de transferencia a su PC para informes y analisis con el software

FlukeView,

Con este equipo se realizd las mediciones de las siguientes magnitudes: corriente, voltaje,
potencia, consumo de energia, frecuencia y factor de potencia, involucrada en el manejo

energético de la universidad.

R CUALITY AND EN,

Figura 2.2: Analizador de redes
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2.5 Operacionalizacion de las variables

El disponer de un buen sistema de variables es importante en el proceso de investigacion
ya que facilita todo un disefio, desarrollo y posterior anélisis estadistico de los resultados.
Asi mismo, (Bavaresco de Prieto, 1996), se refiere a las variables como: “Las diferentes
condiciones, cualidades caracteristicas o0 modalidades que asumen los objetos en estudio
desde el inicio de la investigacion. Constituyen la imagen inicial del concepto dado

dentro del marco”.

Otro elemento que se definié en esta investigacidon fueron los indicadores, que como
seflala (Altuve S, 1990) “son una definicién que asigna significado a una construccién
conceptual de la variable, al especificar actividades u operaciones necesarias para

medirlas™.

Operacionalizar es definir las variables para que sean medibles y manejables, significa
definir operativamente. Un investigador necesita traducir los conceptos (variables) a
hechos observables para lograr su medicion. Las definiciones sefialan las operaciones que
se tienen que realizar para medir la variable, de forma tal, que sean susceptibles de
observacion y cuantificacion. De acuerdo con (Carl Gustav Hempel, 1952).

En base al analisis de Hempel se ha realizado la operacionalizacién de las variables con

la finalidad de tener claro el objeto de estudio y son las siguientes.

Operacionalizacion de Variables

VARIABLE INDEPENDIENTE: Consumo de energia eléctrica.

Tabla 2.1
Cuadro de operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS

El consumo de energia Area Potencia kWh Medicién Vatimetro
eléctrica de un sistema administrati

eléctrico esta en va

funcién de la potencia

instalada que tengan y Potencia kWh Medicién  Vatimetro
del tiempo que estén en  Area de

funcionamiento. produccién
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VARIABLE DEPENDIENTE: Eficiencia energética

Tabla 2.2
Cuadro de operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLE CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS

Es la capacidad

para usar menos Perdida de Energia kWh.  Mediciéon.  Analizador de
energia energia eléctrica. redes.
produciendo la eléctrica.

misma cantidad de

iluminacién, calor y

otros servicios Eficiencia Costos. USD. Calculo. Ecuaciones.
energéticos. energética.

2.6 Descripcion del sistema eléctrico del area de estudio.

Mediante la observacion del investigador en el area de estudio de este proyecto detalla

cOmo esta constituida la edificacion del galpon de la empresa por las siguientes areas:

* Area administrativa: estd conformada por dos oficinas y una sala de reuniones,

con una potencia instalada de 1744 W.

* Area de produccion: estd conformada por la seccion de industrializacion, la
seccion de produccion artesanal, Seccién de pintura al horno y de empaque de
producto final (puertas terminadas) como se muestra en el anexo 2, con una

potencia instalada de 58644 W.
e Comedor.
* Baiios.
* Reservorio de Agua.

* Exterior y Garita de control.

En la tabla 2.3 se detalla los consumidores energéticos de la unidad académica en estudio.
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Tabla 2.3

Consumidores energéticos

AREA CONSUMIDOR POTENCIA # # HORAS  #DiAs
ENERGETICO (W) CONSUMIDOR AL MES
Administrativa Luminarias 32 4 6 22
Computadoras 320 7 6 22
Calefactores 400 3 2 22
Impresoras 673,1 3 2 22
Estéreo 60 1 6 22
Modem 63,5 1 24 30
Sala de reuniones luminarias 32 2 2 22
Cafetera 900 1 1 22
Industrializada Luminarias 32 6 6 22
Lamparas gobantes 150 6 2 22
Prensas 29838 2 6 22
Prensa 18642,5 1 6 22
Prensas 11185,5 3 4 22
Prensa 6711,3 1 4 22
Prensa 5220,32 1 4 22
Prensa 372855 1 4 22
Troquel 18642,55 1 6 22
Troquel 11185,5 1 4 22
Torno 7500 1 4 22
Tornos 1500 2 4 22
Sueldas 5500 7 4 22
Fresadora 11000 1 4 22
Fresadoras 7500 2 4 22
Centro mecanizado 11185,5 1 2 22
Computadora 320 1 2 22
Esmeriles 372,85 2 2 30
Proceso artesanal Luminarias 32 2 7 22
lamparas gobantes 150 4 2 22
Sueldas 5500 3 3 22
Esmeril 400 1 2 22
Compresores 745,7 2 2 22
Seccion de Luminarias 32 2 2 22
terminado ldmparas gobantes 150 2 7 22
Grabadora 40 1 8 22
Compresor 745,7 1 2 22
Compresor 1118,55 1 2 22
Comedor. luminarias 32 7 2 22
Congelador 150 1 24 30
Televisor 180 1 3 22
Estéreo 80 1 3 22
Microondas 1200 1 1 22
Sistema de 400 1 24 30
refrigeracion
Bafios. Luminarias 32 2 2 22
Reservorio de Agua  Bomba 1118,55 1 2 30
Exterior y Garita de  luminaria 100 1 5 30
control luminarias 175 3 8 30

En la tabla 2.4, se determina el consumo de la energia eléctrica en la empresa en estudio

desde julio del afio 2016 hasta junio del 2017 tanto en kWh como en d6lares americanos.
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Tabla 2.4
Consumo de energia de la empresa

Mes/aiio Consumo (kWh) Gasto (USD)

Julio -16 6.045 842,37
Agosto -16 6.698 902,43
Septiembre-16 5.856 798,02
Octubre- 16 5.121 743,79
Noviembre-16 5.802 788,91
Diciembre -16 5.676 770,07
Enero- 17 6.458 906,93
Febrero- 17 6.336 984,46
Marzo -17 6.328 916,81
Abril -17 5.943 873,26
Mayo -17 6.783 986,56
Junio -17 6.193 908,27

Ademéds tiene una tarifa industrial con demanda pico con horario diferenciado como se

muestra en la tabla 2.5

Tabla 2.5
Horario diferido
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIO DIFERIDO
DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
(USD/KWH)
L-V Base (22H - 8 H) 4,576 0,075 1,414
L-V Valle (8H — 18H) 0,093
L- V Pico (18H - 22H) 0,107
S,D y Feriado(18H- 22H00) 0,093

Fuente: Arconel pliego tarifario. Recuperado de: http://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2017/01/Pliego-y-Cargos-Tarifarios-SPEE-2017.pdf.

Ademas el analizador de redes fue conectado en el lapso de 7 dias desde el dia 1 de junio
hasta el 7 de julio del 2017, la instalacién del equipo fue instalada a las salidas del
trasformador de 100 kVA de baja tensiéon que alimenta el suministro eléctrico a la
empresa objeto de estudio. Este analizador permiti6 registrar los datos cada 10 minutos
en lo referente a voltajes (Vrms), corrientes (A rms), Potencias (kW) y Frecuencia (Hz)

estos datos se muestran en el anexo 3.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. En este capitulo se desarroll6 una particularizacién de los aspectos metodologicos
utilizados para el desarrollo del proyecto de investigacion, delimitando el objeto y
area de estudio de la investigacion, describiendo ademés la modalidad, tipo y métodos

de investigacidon empleados.

2. Se describieron las técnicas e instrumentos que permitieron el desarrollo de la
investigacion, y se conceptualizaron las variables independiente y dependiente,
determinando indicadores para evaluacion con sus respectivas técnica e instrumento,
lo que adicionalmente permitié una descripcion de los procedimientos utilizados para

la evaluacion de las variables.

3. Los datos recolectados a través de la observacion y medicidon del consumo energético,
arrojaron importantes resultados como fueron la determinacidn las técnicas y los
instrumentos de investigacion que seran aplicados para la evaluar comportamientos

energético
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CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se realiza un anélisis e interpretacion de los resultados arrojados
en la aplicaciéon de los instrumentos de investigaciéon “medicién y célculo de las
magnitudes eléctricas deseadas en los puntos claves”, para la deduccidn del diagndstico
y levantamiento de la linea base del consumo energético de la empresa metaldrgica

puertas INDUCE del Ecuador.

La medicién fue aplicada en las salidas del sistema trifisico del transformador de
100kV A, instalado en la empresa objeto de estudio, en el cual se instal6 un analizador de
redes que pernotaron por siete dias, para obtener los siguientes pardmetros: la corriente,
el consumo de energia y el factor de potencia, que al analizar con el diagrama de Pareto
permite reflejar el comportamiento energético y la distribucion de la energia, al
identificar los siguientes puntos claves energéticos o de mayor consumo de energia
eléctrica, estos son: prensa, fresadora, tornos, sueldas, mecanizado e iluminacién. La
informacion obtenida de las mediciones es comparada con la carga nominal instalada que

permite determinar la eficiencia de los equipos.

3.1 Comportamiento del consumo de energia eléctrica en la empresa

En la instalacién objeto de estudio, el sistema de electricidad se controla mediante un
medidor de energia que se encuentra ubicada en la misma, el cual se registra su lectura
mensualmente y debido a la falta de un programa energético dentro de la empresa, no
tenemos datos histéricos trascendentales que nos permitan realizar un diagnéstico
estadistico, por lo que se recurrid Unicamente a los archivos que reposan en el
departamento financiero de la misma, con mediciones puntuales realizadas con

instrumentos de medicion eléctrica.

3.1.1 Comportamiento del consumo desde julio 2016 hasta junio 2017.

El comportamiento de facturacién de la empresa del periodo en mencidn fue el siguiente

como se muestra en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1
Consumo de energia julio 2016 — junio 2017

MES/ANO ConNsuMo (kWh)
Julio -16 6.045
Agosto -16 6.698
Septiembre-16 5.856
Octubre- 16 5.121
Noviembre-16 5.802
Diciembre -16 5.676
Enero- 17 6.458
Febrero- 17 6.336
Marzo -17 6.328
Abril -17 5.943
Mayo -17 6.783
Junio -17 6.193

Como se puede observar en la grafico 3.1 el comportamiento energético del consumo en

el aflo en mencidn.
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Grdfico 3.1: Comportamiento del consumo eléctrico.

En esta grafica se puede observar el consumo de energia eléctrica que realiz6 la empresa,
el pico més alto es en el mes mayo (con 6.783 kWh) por un incremento de produccion,
mientras que en el mes octubre (5.121 kWh) debido a un decremento de produccién, cabe
indicar que lo mostrado anterior mente consiste entre el area administrativa y de

industrializacion.
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Distribucion porcentual del periodo.

A partir de un recorrido por las areas del centro y a partir de la revision de los

datos histéricos y mediciones puntuales se determind que los puestos claves en el

consumo se definen en la siguiente tabla 3.2 y representado en la grafico 3.2

Tabla 3.2
Distribucion porcentual del periodo

PORTADOR CONSUMO, KWH/ANO CONSUMO %
Industrializacién 67650,96 92,37
Administrativa 5587,76 7,63
Total 73238,72 100,00

Administrativa;
7,63%

@ Industrializacion Administrativa

Grdfico 3.2: Distribucién porcentual del periodo.

Diagrama de Pareto de consumo del periodo.

@ Industrializacion ;
92,37%

En este diagrama se puede visualizar la distribucién de consumo tanto del area

administrativa como en de la industrializacion como se muestra en la grafica 3.3.
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Grdfico 3.3: Diagrama de Pareto del periodo.

Interpretacion
En el diagrama de Pareto, muestra que el mayor consumidor es el area de la
industrializacién de la empresa, por lo que de acuerdo a esta herramienta estadistica se

ara el andlisis en ese portador energético.

Analisis estadistico de consumo en la empresa.

Los anélisis estadisticos anteriores, generaron una vision clara que el anélisis de eficiencia
energética en la empresa, se debe realizar en el area de industrializacién en mencién. Se
debe tomar en cuenta, cual es el consumo promedio para poder asi tener una vision clara

del problema.

En la edificacion de la empresa se consume un promedio de 6103,25 kWh mensuales de
energia eléctrica, se determind que los puestos claves en el consumo se definen de la

forma siguiente.

Puestos Claves en el consumo de electricidad:
¢ Proceso industrial

e Proceso artesanal
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* Proceso de pintura y terminado
* Comedor

* Bafio

* Garita

* Sistema de reservorio de agua

Analisis de eficiencia en la industrializacion del producto

Luego de observar el diagrama de Pareto del consumo de energia de la empresa, por lo

que vuelve a realizar Pareto en el proceso industrializado, tomando en cuenta que el

consumo promedio del presente afio es de 6103,25 kWh con una tarifa de horario diferido

como se muestra en la tabla 2,5 nos da un promedio de $868,49 ddlares americanos cada

mes.

No se llevan datos estadisticos en ninguna direccién por lo que mediante mediciones

puntuales y aplicando la ecuacién 1.1 se pudo determinar el consumo de la edificacion,

con este antecedente procedimos a determinar los posibles portadores energéticos de la

edificacién como proceso industrial, proceso artesanal, proceso de pintura y terminado,

comedor, bafio, garita y sistema de reservorio de agua como se muestra en la tabla 3.3 y

representada en la gréfica 3.4.

Tabla 3.3
Pareto de la industrializacion

CoNnsumMo kWh %
PORTADOR %

MENSUAL ACUMULADO
Pro. Industrial 4909,74 87,37 87,37
Comedor 312,88 5,57 92,93
Pro. Artesanal 243,49 4,33 97,27
Garita 72,38 1,29 98,55
Pro. Pintura y terminado 57,76 1,03 99,58
Otros 23,45 0,42 100,00
Total 5619,69 100,00
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Estructura de Consumo de Energéticos

kWh %
100,00
100,00
97,27 99,58
5000,00 98,55 98,00
96,00
4000,00 92,9 94,00
92,00
3000,00
90,00
88,00
2000,00
86,00
1000,00 84,00
82,00
0,00 - = 80,00
Pro. Comedor Pro. Garita Pro. Pintura Otros
Industrial artesanal y terminado

Grdfico 3.4: Pareto de la empresa puertas INDUCE del Ecuador.

Interpretacion

En el presente diagrama de Pareto, se puede indicar que en el proceso de industrializacién
consumen el 87,57% del total de la energia dentro de la edificacién siendo el este el de

mayor consumo con el 62,05%.

Analisis de eficiencia en el proceso de industrial.

Al igual que todos los sistemas no se lleva datos estadisticos que permitan analizar de
una manera clara y precisa la situacién actual del proceso industrial por lo que se
realizaron varias mediciones puntuales y la aplicacion de la ecuacion 1.1, se reveld los

siguientes datos como se muestra en la tabla 3.4 y representado en la grafica 3.5.
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Tabla 3.4
Pareto del proceso industrial

PORTADOR

Prensas
Fresadora
Sueldas
tornos
Troquel
Mecanizado
Esmeril
Iluminacién
Total

Estructura de Consumo de Energéticos

kWh

4500,00
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

CoNSUMO
kWh
3404,04
457,60
406,56
277,20
275,61
40,50
16,41
11,77
4889,68

Prensas Fresadora Sueldas tornos

Grdfico 3.5: Pareto del proceso industrial.

Interpretacion

%

69,62
9,36
8,31
5,67
5,64
0,83
0,34
0,24

100,00

000 H B = =

% ACUMULADO

69,62
78,98
87,29
92,96
98,60
99,42
99,76

100,00

%

Troquel Mecanizado Esmeril Iluminacion

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

En este diagrama se muestra el principal consumidor energético en el proceso industrial,

las prensas consumen 69,62% de la energia consumida, mientras que las fresadoras

tiene un consume eléctrico en 9,36%,

troqueles 5,64%.

sueldas consume 8,31%, tornos 5,67% y los
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Energia y Produccion.

En el grafico 3.6 energia y produccion, se muestra la variacion simultdnea del consumo
energético con la produccién realizada en el mismo intervalo de tiempo, por medio de
esto se observa comportamientos anormales de la variacion de consumo energético con
respecto a la variaciéon de la produccidon. Esto se debe a que existe una situacién
preocupante que cuando el personal cambia las matrices de las prensa se demora un
tiempo aproximado de 35 minutos con el motor encendido y esto lo hacen con un minimo
de 2 veces al dia ademés se pudo destacar mediante la observacién que al momento que
el personal sale al almuerzo se quedan encendidas las maquinas durante 45 minutos,

situacién que permite un desperdicio de la energia eléctrica debido a que no existen

produccion.
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Grdfico 3.6: Energia y Produccion

Dispersion kWh vs Produccion.

En el grafico 3.7 diagrama de dispersion kWh vs Produccién. Aqui se puede observar el
grado de relacion entre las variables Consumo Energético y la Produccién de puertas
mediante un grafico (x, y) de tal manera que muestra con claridad que los componentes
estan correlacionados. El procesamiento de la informacién da como resultado la siguiente

Ecuacion:
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Ecuacion 3.1: Dispersion kWh vs Produccion

y = 0,029x + 2597,1

Un factor de correlacion R?=0,8143. Este factor muestra que existe una adecuada
correlacion entre el consumo de energia y la produccién. Por lo cual la ecuacién que rige
el comportamiento histérico del consumo de energia eléctrica en la fabrica de puertas,

bajo las condiciones analizadas entre julio 2016 hasta junio 2017.

Ecuacion N° 3.2: Comportamiento del consumo de energia en el periodo
kWh/mes = tarifa de horario diferido x (Unidades de puertas producidas al mes)

+ 372.1 (Energia no asociada)

La energia no asociada a la produccién tiene un comportamiento de 372,1kWh/mes, esto
representa un 6,45% del consumo de energia eléctrica promedio. A este consumo no
asociado a la produccién se aplicara las opciones de mejoras detalladas en la propuesta.
Este consumo no asociado es elevado debido al uso innecesarios del consumo eléctrico

en el area de prensado, asi como en el area de fresado dentro de las instalaciones de la

fabrica.
Diagrama de Dispersion
kWh vs Produccion
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Grdfico 3.7: Diagrama de Dispersion kWh vs Produccién
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Indice de Consumo vs Produccion.

En el grafico 3.8 indice de consumo IC vs Produccién, se realiza después de haber
obtenido el grafico consumo de energia vs Produccién y la Ecuacién 3.3 Dispersion kWh
vs Produccién, con un nivel de correlacion significativo. La expresion de la funcién IC =
f (P) se define como IC = m + E¢/P, donde Eo es la energia no asociada a la produccion,
este grafico es una hipérbola con asintota en el eje x, al valor de la pendiente m de la

expresion E = f (P).

Los valores mostrados en el grafico 3.8 que estdn sobre la curva indican que existe
potencial de disminucion del indice de consumo para ese nivel de produccion, y los que

estin en la curva indican que se manejan valores iguales a los del periodo de analisis.

Indice de Consumo vs. Produccidon
0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 ® o

0,04

kWh-Produccién

0,03
0,02
0,01

200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000
kWh

Gridfico 3.8: Indice de Consumo vs Produccién

3.2 Mediciones con analizador de calidad de energia Fluke 435B Series 11

Para la adquisicion de los datos obtenidos y almacenados en el analizador de calidad de
energia Fluke 435B Series 11, se utiliza el programa computacional PowerLog 5.3 en la
que me a permite interpretar y analizar los datos mediante diferentes tipos de pantallas

que muestran la informacién de manera efectiva.
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Pantalla Volt/ Amp

El Grafico 3.9 muestra valores de voltaje y corriente en el panel principal, los voltajes rms se muestran de linea a neutro y de linea a linea.

Los valores de voltaje rms se observo que varian teniendo maximo en la linea L3N con un valor de 130,2V, asi mismo en la linea L2 se tiene el

valor més alto en corriente llegando a valores de 340A.
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Grdfico 3.9: Voltaje en panel principal.
Fuente: Programa computacional Power Log 5.3
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Hay que notar que existe un desfase en las corriente y voltajes en cada linea en especial
en la linea L3 donde el valor de 128,8V es superior en un 2% al valor de lalinea L1 y L2,
el desequilibrio en de voltaje no debe pasar el 1% ya que esto produce corrientes
desequilibradas en el cableado del estator lo que provoca un sobrecalentamiento y una

reduccion de la vida util en los motores.

La corriente en la linea L3 tiene un valor de 40,1 A, este valor es superior en un 30,7% a
la linea L2 y 27,5% en comparacion a la linea L1. Este valor no debe ser superior al 10%.

(Ver Grafico N° 3.10).

VOLTIOS/7ANMPERIOS/HERCIOS
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Grdfico 3.10: Valores de Voltaje, Corriente y Frecuencia.
Fuente: Analizador Fluke 435 B Series II

Otro dato que hay que tomar en cuenta es la corriente parasita en el neutro con un valor

promedio de 8.5A.

3.2.1 Balanceo del sistema trifasico.

Con la aplicacién del software EASY POWER se determiné el desbalance de las cargas
como se puede observar en el anexo 1, donde se muestra la carga instalada de la empresa,
en el tablero uno podemos notar la existencia de un desbalance de carga entre las fases S-
T y T-R como muestra la tabla 3.5, esto se debe a que estdn conectadas luminarias

monofasicas en las mismas.
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Tabla 3.5
Desbalance de cargas en el tablero 1

DESBALANCE ENTRE FASES

R-S= 0%
S-T= 0.75%
T-R=0.75%

De la misma manera se realizd la simulacion en el tablero de distribucién numero dos
considerando que existe un desbalance entre fases como se muestran en la tabla 3.6 esto
se debe, a que existe sueldas, taladros de pedestal, esmeriles, amoladoras y
electrovalvulas para el encendido del horno de pintura todos estos equipos son de sistema

monofasicos, considerando que el sistema es trifasico.

Tabla 3.6
Desbalance de cargas en el tablero 2

DESBALANCE ENTRE FASES

R-S= 1.007%
S-T= 3.138%
T-R= 4.155%

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en la simulacién se concluy6 que para
el proceso de industrializacion se reestructure por areas de operacion con la finalidad de
tener areas especificas para la produccion y evitar el desbalance del sistema ademaés
implementar un sistema monofésico para los equipos que necesite dicho suministro

eléctrico.

3.2.2 Comportamiento del factor de potencia.

En factor de potencia nos indica como se estd comportando la potencia activa, reactiva y
la aparente en cualquier sistema, el factor de potencia ideal en teoria es 1, pero en nuestro
pais las empresas distribuidoras sancionan econémicamente a los usuarios, especialmente

a los grandes clientes como lo es la empresa metaldrgica Puertas INDUCE del Ecuador
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es de un promedio de 0,98 debido que tiene un banco automético de condensadores como

se muestra en la grafica 3.11.

s b
i A .
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Grdfico 3.11: Banco de Condensadores

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. En este capitulo como preambulo de los resultados obtenidos en la investigacion
se realizO una caracterizacion del &area de influencia mediante una
particularizacién de cada aspecto de la misma partiendo desde la generalidad del
aspecto técnico del trasformador que alimenta la empresa INDUCE.

2. Que existe un consumo innecesario de energia eléctrica al momento de cambiar
las matrices para las prensas en un tiempo aproximado de 35 minutos y cuando
el personal se va a su hora de almuerzo que es un de 45 minutos

3. Se concluye que la situacién energética de la empresa puede mejorar, en base a
estrategias técnicas.

4. El sistema trifasico de la edificacién no se encuentra balanceado debido a que no
existe la puesta a tierra y no existe una uniformidad en el consumo de corriente

en el sistema trifasico.
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5.

6.

7.

Para el proceso de industrializacién se reestructure por areas de operacién con la
finalidad de tener 4reas especificas para la produccion y evitar el desbalance del
sistema ademas implementar un sistema monofasico para los equipos que necesite
dicho suministro eléctrico

En lo que se refiere a la frecuencia, no tiene ningtin inconveniente, indicando la
eficiencia del sistema eléctrico de la edificacion en este sentido.

En lo referente al factor de potencia cumple con lo recomendado debido a que

existe un banco automatico de condensadores a la entrada del alimentador.
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CAPITULO 4

PROPUESTA

4.1 Titulo de la propuesta

Disefio de un plan de mejoras para el portador eléctrico.

4.2 Justificacion de la propuesta

El ahorro de la energia en todas sus manifestaciones, en los ultimos afios ha jugado un
papel de suma importancia dentro del desarrollo de la humanidad. Sin embargo, en Centro
América los indices energéticos (produccidn entre unidad de energia), siguen siendo altos
comparados contra los respectivos valores de los paises altamente industrializados, el
mejorar estos indices depende de aprovechar al méximo la energia que se requiere en los
procesos de produccidn, el lograr una reduccion mensual del consumo energético por muy
pequefia que sea, nos dard el inicio para la posible aplicacion de un plan de ahorro en la

empresa.

Entre las variables que han llevado a nuestro pais a este déficit energético se encuentra la
falta de politicas integrales y de mejoramiento continuo dentro de las instituciones

publicas y privadas que se ha convertido en un problema general en el Ecuador.

La importancia de poseer un plan de mejoras en la gestion energética para el portador
eléctrico que permita utilizar de manera eficiente la energia eléctrica en las instalaciones
de la empresa metalurgia puertas INDUCE del Ecuador , permite tener una empresa
eficiente en términos energéticos, y ayuda a eliminar problemas asociados con el
desperdicio de energia (desbalances de potencia, corriente por tierra, tiempos innecesarios
de encendido de maquinaria , falta de mantenimiento, e iluminacidn), que afectan al

consumo Y la vida util de los equipos.
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4.3 Objetivo de la propuesta

Disefiar un plan de mejoras en la gestion energética para el portador eléctrico con el fin
de disminuir el consumo de energia eléctrica en la empresa metaltirgica puertas INDUCE

del Ecuador de la ciudad de Latacunga.

4.4 Estructura de la propuesta

Para la propuesta se aplica el modelo del sistema de gestidén energética ISO50001, de la
Organizacion Internacional de Normalizacion. Este modelo indica un ciclo continuo de
mejoramiento para llegar a niveles altos de gestion energética. En la investigacion se
inici6 desde un punto en el que no se tiene una gestion energética detallada. Por lo que

se realizaron las siguientes etapas.

Auditoria interna del Sistema de Gestion Energética para el portador eléctrico.- Se
realiz6 el monitoreo, medicion y el andlisis del portador eléctrico en la empresa puertas
INDUCE del Ecuador, se utilizé instrumentos de medicion como el analizador de calidad
de energia Fluke 435 II generacion, software de simulaciéon EasyPower9.7, ademas de las
observaciones visuales, asi como los calculos realizados determinar el consumo eléctrico

por cada area.

Levantamiento de inconformidades.- Desbalances de potencia, falta de puesta tierra,
corriente por neutro, falta de mantenimiento, consumo innecesarios en las maquinarias,

estas inconformidades ayudaron para realizar el plan de mejoras.

Ya con estos datos se procede en el desarrollo del plan de mejoras el cual incluye plantear
una politica energética, planificacion energética, aplicacion y operacion, para llegar a un
monitoreo, medicion y andlisis de las mejoras ya con base a la auditoria interna realizada.
Luego de plantear las propuestas de mejoras el siguiente paso es aplicarlas (Verificar) y
entrar en la revision de la gestion energética, replanteando objetivos y fijando metas

alcanzables.
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4.5 Desarrollo del plan de mejoras para la empresa metalurgia puertas INDUCE

del Ecuador

Enmarcado en el modelo ISO50001 la propuesta viene dada por los siguientes pasos para
contribuir en el sistema de gestion energética.

1. Realizar la politica energética de la empresa.- La cual debe mostrar la direccién
que tiene la empresa en materia energética, alineada a largo plazo y de tener
caracter dindmico.

2. Propuestas de accién del plan de mejoras.- Las cuales son productos de la
auditoria energética realizada.

3. Monitoreo de mediciones y andlisis.- Realizar un sistema de monitoreo de

parametros.

4.5.1 Politica energética.

La empresa persigue un mejoramiento continuo, el cual pone como principio el uso de la
energia de la manera adecuada, para ello se continuard evaluando las posibilidades de
reducir el consumo energético dentro de las instalaciones, vincular a los trabajadores con
este objetivo, y promover los estudios de investigaciéon los cuales conlleven a

posicionarnos como referentes en el sector del uso racional de la energia.

4.5.2 Unidad de Gestion Energética Temporal.

La unidad de Gestion Energética Temporal se conformard por la Gerencia General,
Administrador Financiero, y el supervisor de procesos quienes serdn los encargados de
definir las responsabilidades del presente plan de mejoras en la gestion energética para el

portador eléctrico.

Al ser una empresa pequefia donde el factor de la energia eléctrica se ve reflejado en el
costo elevado del servicio, se propone nombrar al supervisor de procesos como
“Coordinador de Energia”, el Gerente General estd encargado de la aprobacién del

presente plan de mejoras, y el Administrador Financiero validara la propuesta econémica
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y buscara los recursos necesarios para la implementacion del plan de mejoras en la gestion

energética para el portador eléctrico.

4.5.3 Propuesta del Plan de Mejoras.

Como se reviso en el capitulo 3, hay varios factores en los que se puede realizar mejoras
con el objeto de disminuir el consumo de energia eléctrica dentro de la planta de energia

que se detalla a continuacion:

Propuesta en el sistema de iluminacion.

Como es notorio visualizar que las luminarias en el proceso de pintura y terminado tienen

un funcionamiento de aproximadamente 7 horas debido a que las no tiene ventanas.

Debido a esta situacién inadecuada, se propone lo siguiente:
* Aprovechamiento de la luz natural mediante la colocacion de traga luz en el techo
obteniendo un ahorro de 34,31 kWh con una tarifa de horario diferido en el horario

base de 0.095 nos da un costo de UDS 3,26 mensual.

Propuesta del sistema de medicion y monitoreo de variables.

Las mediciones y el monitoreo de las diferentes cargas dadas en el sistema actual, no
satisface las necesidades técnicas de la empresa, por lo que es una necesidad urgente
plantear un sistema que cumpla con los requerimientos.

* Debido a la serie de inconvenientes que se proporcionaron cuando se realizo la
estratificacion de los principales portadores dentro de la edificacion, se ha
planteado la posibilidad de colocar contadores electrénicos de medicion horaria
con el afan de poder realizar un correcto anélisis de las variables, especialmente
del consumo de energia en cada uno de los portadores energéticos como se
muestra en la figura 4.1, con esta distribucién de los medidores se puede tener una
idea mas clara y concisa de donde debemos trabajar para poder tener un nivel
eficiente en el control del consumo de energia y asi poder llevar un registro diario

del mismo de cada uno de los portadores.
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TERMINADO

Figura 4. 1: Distribucion de los medidores

Propuesta de operatividad de la maquinaria

Mediante la observacion se pudo determinar las irregularidades en la operatividad del
maquinaria como son: encendidos innecesarios de maquinaria en el tiempo del almuerzo,
puesta en marcha de la prensa al momento que se cambia las matrices, optimizacién de
tiempo en colocacién de planchas generdandome un consumo innecesario de 332,33 kWh
con una tarifa de horario diferido beneficio en el horario base de 0.095 nos da un costo

de $ 31,57 mensual.
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Reduccién de las pérdidas de energia.

A través del analizador Fluke 435B Series II, se cuantifico el calculo de pérdidas de
energia, las potencias desequilibradas igual a 32 W por el desbalance de voltaje y
corriente, Dan un potencial de ahorro de 5,63 kWh mensual con una tarifa de horario
diferido a 0,095 centavos de ddlar tenemos $5.3 mensuales con un equivalente a un ahorro
anual de 67,58 kWh/afio y mediante el software EasyPower9.7, se determina pérdidas en
el sistema de 6.00 kW, tomando en cuenta que el sistema se encuentra desbalanceado, se

tiene un potencial de ahorro anual de 7,2kWh/afio.

Tanto el analizador de calidad de energia, como la simulacién mediante el software dan
un valor similar, para el andlisis se utiliza los valores del analizador de calidad de energia,
ya que estos proporciona un vision mas detalla y abarca las pérdidas por desbalance de

linea

Para mejorar el sistema y reducir las pérdidas ocasionas se procederd a realizar el balance
de cargas ademas de calcular cual es el ahorro energético generado por el redisefio

planteado.

Una vez determinada cada una de las cargas iniciales en los sub-tableros de distribucién
se procedi6 al balance de las mismas en el tablero dos como se muestra en el anexo 4
teniendo como resultado los valores que nos indica en la tabla 4.1, debido que en el tablero

uno no pasa del valor considerable que es del 1% .

Tabla 4.1
Balance de cargas en el tablero 2.

DESBALANCE ENTRE FASES
R-S= 0.907%
S-T= 0.204%
T-R= 0.723%

Fuente: Programa Easy Power
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Esta propuesta de mejoras junto con la implementacion de un sistema de puesta a tierra,
brindaran tanto ahorro energéticos como seguridad a las maquinas eléctricas, las
instalaciones y lo mas importante a la seguridad de los empleados que operan los equipos.
Ademds de eliminar problemas de sobrecarga en terminales que produzcan

sobrecalentamiento de los mismo lo que se encontrd en la auditoria de las instalaciones.

4.5.4 Valoracion socioeconémica y ambiental de la propuesta

4.5.4.1 Valoracion economica

Las técnicas de valor descontado se basan en el descuento del valor presente de las
cantidades futuras o flujo de caja ya que estos son la diferencia neta entre los beneficios
y costo en cada uno de los afios, es decir refleja el dinero real en caja. Para su
determinacién se toma como convenio que las entradas a caja son positivos (ingresos), y
las salidas son negativas (gastos), es decir que los signos de los flujos de caja resultan del

balance anual entre costo y beneficio.

Valor total de la propuesta.

Se considera como inversion:
* El costo de la colocacidn de traga luz en el techo de pintura 120 USD
* El costo de 5 medidores electronicos de 1800 USD
* El costo del redisefio del circuito del sistema de balance de cargas ( puesta tierra,

cargas equilibradas ) 800 USD

Se considera como ingresos
* El ahorro de energia por mes en el sistema de iluminacion que es de 7,26 USD.

* El ahorro de energia por mes por la mejorar la operatividad de la maquinaria es

de 45,67 USD.
» El ahorro de energia por mes por el sistema balaceado es de 10,3 USD.

*  Costo de alumbrado publico 19,45 USD
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4.5.4.2 Valor actual neto (VAN).

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos
que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial,
quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable se utiliza la

Ecuacién N° 4.1 para determinar el valor.

Ecuacion N°4.1: Cdlculo de Valor Actual Neto (VAN).

_ yi=ngp 1
VAN = YZ0 FF; * ) 4.1

Dénde:
FF; = Flujo de fondos del periodo i
d = tasa de descuento 17%.

i = periodo a descontar.

Para los calculos se utiliza una tasa de descuento del 12%. Mediante las hojas de calculos
se realiza los célculos del VAN para un periodo de 4 afios obteniendo un valor de USD

337.74 Como se muestra en Tabla 4.2.

Tabla 4.2
Cdlculos del VAN y TIR

ARo 0 1 2 3 4
Inversion -2720 -2720 -1727,84 -735,68 256,48
VALOR ACTUAL NETO $337,74
TASA INTERNA DE 17%
RETORNO TIR

Nota: Como el resultado es positivo indica que el proyecto es factible.

4.5.4.3 Tasa interna de retorno (TIR).

Se define como aquella tasa de descuento que reduce a cero el Valor Actual Neto (VAN).
(Ver Ecuacion 4.2). En términos econémicos, la TIR representa el porcentaje o tasa de
interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversion, de forma tal que al

finalizar el periodo de evaluacién o vida titil, el saldo no recuperado sea igual a cero. El
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saldo no recuperado de la inversion en cualquier punto del tiempo de la vida del proyecto

es la fraccion de la inversion original que atin permanece sin recuperar en ese momento.

Ecuacion N°4.1: Tasa Interna de Retorno TIR

—_ N — \i=n : 1
VAN =0 = )20 FF; * T 4.2)

El criterio para considerar un proyecto factible es que el TIR sea mayor que la tasa de
descuento. Para la investigacion el valor del TIR es de 17% superior al 12% de la tasa de

descuento.

Analizando tanto los valores del periodo de recuperacion, el valor actual neto y la tasa

interna de retorno, se determina la factibilidad de la investigacion.

4.5.5 Valoracion ambiental

La emisién de CO2 por kWh de electricidad producida, varia mucho entre los paises y
depende de la combinacion de fuentes de energia utilizada para producir energia.

Ecuador tiene un indice de 0,289 kgCO2/kWh segin la IEA Agencia Internacional de
Energia con datos del 2009. Al tener un ahorro anual de 4467,24 kWh con las propuestas
mencionadas anteriormente se determina el valor anual de 1291,03kg de CO2, que se

evita enviar al ambiente anualmente, ayudando a reducir el impacto ambiental.
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CONCLUSIONES GENERALES

* Se disefié un plan de mejoras en la gestidon energética para el portador eléctrico,
empleando la metodologia del modelo ISO 50001, empezando por la auditoria
interna, realizando el levantamiento de inconformidades como son pérdidas
producidas en el sistema por desbalance de potencia con un porcentaje de 18,72%
en lalinea L3 y pérdidas en la operatividad de la maquinaria con un potencial de
ahorro de 332,66 kWh, la optimizacion de iluminacién mediante la utilizacién de
traga luces en el techo, el cual permite disminuir el consumo de energia eléctrica
en un valor de 4591,92 kWh al afio.

* Los indicadores financieros muestran que el proyecto es viable, ya que al aplicar
el plan de mejoras se tiene el valor de USD 3320 por concepto de materiales y/o
servicios, con lo cual se tiene un Valor Actual Neto (VAN) de USD 2736,89
(positivo) y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 42,27% (mayor que la tasa de
descuento 17%).

* Se concluye que la situacion energética de la empresa puede mejorar, en base a
estrategias técnicas para mejor manejo y operacion de maquinaria altamente
consumidora en tiempos muertos como son el caso de las prensas al momento del
cambio de matrices.

* Respecto a la frecuencia y al factor de potencia, no tienen ningtin inconveniente,
ya que para el factor de potencia se encuentra conectado un banco automatico de
condensadores, indicando la eficiencia del sistema eléctrico de la edificacion de
la empresa en este sentido.

* Conociendo el indice de consumo se puede establecer metas en cuanto a reduccién
de consumo instalando centros de costo por 4areas y establecimientos

monitoreados permanentemente que permita establecer su consumo adecuado.
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RECOMENDACIONES.

* Se recomienda que se ponga en practica el sistema de gestion energética, pues la
empresa debido a su crecimiento, requiere un control eléctrico en este campo para
optimizar el consumo de energia eléctrica.

* Se recomienda disefiar e implementar una puesta a tierra de acuerdo a las
caracteristicas de la empresa para evitar pérdidas innecesarias del consumo
eléctrico ya que el existente es inadecuado puesto que no esta diseflado
técnicamente para suplir las necesidades de proteccion a la vez de los equipos
conectados al sistema de carga eléctrica.

* Es necesario que en la empresa, genere una cultura en el ahorro de energia en
base a campafias permanentes de concienciacién, en el que se incluya
seguimientos y evaluaciones para medir si se estan aplicando correctamente las
recomendaciones.

* Diseflar un sistema de medicién que permita llevar registros del consumo de
energia eléctrica por cada portador energética, estos registros permitiran realizar
andlisis estadisticos mis efectivos de los equipos que se necesita tomar en cuenta

por factores de consumo.
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Anexo 1: Diagrama Unifilar.

TRETHSD
e
w
by

s
 E——
—

NIV

Py

, aona m
e
24 senomy
uazmwrfm o
e —
mw .

BT

TORSZDVITOY

30

24826

I6NETH

SAONTH

& tospaw

P mow
HEE——

Ty

3 =3

A a5 w
;@E CHONS YECIEA

Ty

= SEDAERND

ToRSZDV
DSEOVNECAZO0

TSIV

= Uit

[ LSS 10V

WCEs 2




Anexo 2. Area de procesos de produccidn.

Horno de pintura. Puerta empacada.




Anexo 3: Datos del analizador

BB Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
v| &0 el | [ | e : Y RpLL

Resumen | Tabls | Tensidn y corriente | Estadisticas | Frecuenda [ Desequilibrio

Informadién del instrumento Informacién general
Nimero de modelo 43510 Lugar de medida INDUSTRIA PUERTAS INDUCE del ECUADOR
Nimero de serie 26263102
Revisién de frmnare VO5.00 Cliente Ing. Wimer Culqui

Informacion de software b

Versign dz Power Log

Version FLUKE 430-11 DLL 1.2.0.12

Resumen de medicién Resumen de registros Resumen de eventos
Topologia de medicién 30 EN ESTRELLA Registros RMS 37% Caidas de tensidn
Modo de aplicacion Voltios/Amperios/Hercios Registros DC Subidas de tensidn
Primera medida 07/08/2017 9:32:46 214mseq Registros de frecuencia 7 Transitorios
Ultima medida 07/08/2017 15:47:46 214mseg Registros de desequiliorios 0 Interrupdones
Intervalo de arabacién 0h 1m 0s Omseg Registros de arménicos 0 Perfils de tensidn
Tensién nominal 20V Registros de armdnicos de potenda 0 Variaciones rapidas de tensidn
Corriente nominal 300A Registros de potenda 0 Pantallas
Frecuenda nominal 60Hz Registros de desequiibrios de potencia 0 Formas de onda
0
0
0
0

Registros de energa Intervalos s medicones
Hora de inicio del archiv 07/08/2017 8:31:46 214meeg Riegistros d pérdidas de energia

Hora de fin del archiva 07/08/2017 15:47:4 214mseq Registros de parnadeos

Duracién 0d 6h 16m 0s Omseg Registros de sefiaizadén de la red principal
Nimero de eventos Normal: 0 Detale: 0

Eventos descargados No Escala

Nimero de pantallas 0
pantalas descargadas No

Graficos de corriente de arranque
Eventos de onda
Eventos RMS.

Fase:

Tipo de pinzas amperimétricas 430TF

Rango de pinza ND
Método de medién de potend Unificad Rangoomind i
HEEEE S Sensbildad 10 CA sdlo
Espectro de arménicos %H1
Moo lie e Relatién de tensién 11
Modo CosPhi / DPF DPF Neutro:

Relacidn de corriente 1

Tipo de pizas ampermétricas

Fichero Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda
MEs) [ mEE | este 2 7vpsr 23| R2L

Resumen | Tabla | Tension y corriente | Estadisticas | Frecuendia / Desequilbrio
T Fiwo || [7Towacon ANQY) | A8 BHOY/B)  (Vion) /e [VINGOY) /nGA) | Tt Min Med  [¥]Max
Fecha Funddn ANQV) (A Min  AN(Y) FA(A)Med  AN(Y) /A(A)Max  ENQY)/B(A)Mn  BN{V) [B(A)Med  BN(Y)/B(A)Max CN(V)/C(A)Mn CN(V)/CIA)Med  CN(V)/C(A)Max NG(V) /N{ A
07/08/2017 9:32:46 214mseg  Vrms ph-n 123,80V (f) 125,83V (f) 127,83V (f) 12481V (f) 126,85V (f) 128,22V (f) 12524V (f) 127,88V 18,87V (f) 0,08V ()
07/08/2017 9:32:46 214mseq Virms ph-ph 214,78V () 218,28V {f) 20,77V{f) 217,35V () 20,98V (f) 223,24V (f) 215,74V {f) 218,91V (f) 22,8V(f)
07/08/2017 9:32:46 214mseg Arms TIAR 111,64 254A(7) BAR 120,3A(6) 47,1A(0 14A(f) 4BEA(A 275,54 (f) 11,24 ()
07/08/2017 9:32:46 219mseq  Frecuenda 60,002 Hz () 60,026 Hz () 60,05Hz (f)
07/08/2017 9:32:46 214mseq  Tension de Pico 175,59 () 178,7V () 182,3V(f) 1775V () 181,2V() B43V() 1763V (N 173,6V(f) 1826V (1) 01v(H
07/08/2017 9:32:46 214mseg  Corriente de Pico 129400 188,64 (F) WBAL 0,129kA () 0,176 kA () 0,387 KA () 0,178 kA {f) 0,23k () 0,426 kA () 9ALH
07/08/2017 9:32:46 214mseq Factor Cresta Tensidn 1,41 L4 L+ 1,42 143 1,4 L4 141 142 1%

Factor Cresta Corriente 1,4 1,58 2% 143 1,51 213 15 1,5 207 1,2

07/08/2017 9:33:46 214mseq Vrms ph-n 125,07V () 125,88V () 127,25V {f) 12596V (f) 126,78V (f) 12785V {f) 126,24V (f) 127,15V (f) 18,37V(f) 0,08V (f)

07/08/2017 9:33:46 214mseg Virms ph-gh 246,75V (f) 218,12V (f) 20,27V {f) 219,21V (f) 20,77V(f) 20,62V(f 217,48V (f) 218,98V (f) 21,34V ()

07/08/2017 9:33:46 214mseg Arms 3,54(f) 102,3A(f) 142,64 (f) 9L,1A(f) 1094 () 188A () 116,34 () 18,541 17,64 () 13,741

07/08/2017 9:33:46 214mseg Frecuenda 59,956 Hz (f) 60,012 Hz (f) 60,038 Hz (f)

07/08/2017 9:33:96 214mseg  Tensidn de Pico 72 179 V{f) 1BL7V( 1798V (f) 181,3V(f) 1832V (f) 178,72V (f) 180,2V(f) 1824V (1) 0,1%()

07/08/20179:33:46 214mseq Corrients de Pico 142,480 162447 275A00 0,139kA (f) 0,164k (f) 0,234k (f) 0,184kA () 0,215k {f) 0,294ka (f) WAL
Factor Cresta Tensiin 1,4 1,42 1,4 142 143 1% 1,41 1,42 1,43 1,37
Factor Cresta Corriente L8 1,59 L75 1,43 1,51 1,7 1,% 1,5 1,78 1,33

Virms ph-1 125,04V (f) 126,14V (f) 126,97V {f) 126,13V (f) 127,28V (f) 128,04V(f) 126,5V (f) 127,58V (f) 128,35V (f) 0,08V (f)
07/08/20179:34:46 214mseg  Vrms ph-ph 216,78V (f) 218,78V (f) 220,04V (f) 219,69V (f) 21,5V (f) 2297V (f) 217,68V (f) 219,57V (f) 21,07V (f)
07/08/2017 9:34:46 214mseq Ams 855A(F) 96,7A(F) 133.1A(0 8L,2A(f) BIA( 13047 19,54(F) 1325A(H) 1716A(0 12,44 (f)
07/08/2017 :34:46 214mseg  Frecuenda 59,943 Hz {f) 59,994 Hz {f) 60,037 Hz {f)
07/08/2017 3:34:46 214mseg  Tension de Pico 1788V (f) 180,3V () 1813V () 181,29 (f) B3IV 184V (f) 18V () 1816V (f) 183,29 () 0,1v()
07/08/2017 9:34:46 214mseg Corriente de Pico 139400 156,83 A (f) 28,4A(H) 0,125KkA (f) 0,146 KA (f) 0,208 KA (f) 0,175KA (f) 0,198 KA (f) 0,257KA (f) 2L,2A(H)
07/08/2017 9:34:46 214mseq Factor Cresta Tension 1,42 1,43 1,4 1,43 1,4 1,44 1,42 1,42 1,44 1,37
07/08/2017 9:34:46 214mseq Factor Cresta Corriente. L4 1,63 1,88 1,43 1,52 182 1,45 13 169 13

07/08/2017 9:35:46 214mseg  Vrms ph-n 12494V (f) 126,06 V () 126,96V () 1261V (f) 127,18V (f) 128,06V (f) 126,32V (f) 127,43V () 128,39V () 0,08V (f)
07/08/2017 9:35:46 214mseq Virms ph-ph 26,8V (f) 218,66 V (f) mA1v () 219,492V () 21,31V(f) 2287V(H) 217,4V(0 219,37V{(f) 21,01V(f)
07/08/2017 9:35:46 Z14mseg Arms 85,54 (f) 106,94 (f) 160,1A (A 34,540 07,3406 1549A(F 119,1A(f) 434A(0 1A () 13,1A(f)
07/08/2017 9:35:46 219mseg  Frecuenda 59,952 Hz {f) 59,991Hz {f) 60,038 Hz {f)
: Tensidn de Pico 17388V () 180,3V (N 1814V (A 181,2V(H) 8B2,7V(f) B4V 17,5V (1) 8BL3V(D 182,5V (1) 01v(n
Corriente de Pico 140,64 (F) 170,44 (f) 235,24 () 0,127KA {f) 0,159 kA () 0,241 kA (f) 0,173 kA () 0,274 () 0,312kA () 24

Xl




Anexo 4: Conexion del analizador a la entrada del sistema del portador eléctrico.

Conexion del analizador de redes a la entrada del sistema.




Balance de cargas

Anexo 5
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