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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la empresa de helados Kedely ubicada
en la ciudad de Quito, la inclusion de la eficiencia energética dentro de las
microempresas llevo a utilizar el modelo de gestion energética 1SO50001,
planteando el objetivo de disefiar un plan de mejoras en la gestion energética
para el portador eléctrico con el cual se reducird los costos por consumo
eléctrico.

Se realizd la auditoria en las instalaciones, se determiné las graficas de
control, adquisicion de datos con el analizador de calidad de energia Fluke
435 Series Il, modelacién y simulacion de diagramas eléctricos con el
programa computacional EasyPower, mediante lo cual se obtuvo
oportunidades de mejoras como son las pérdidas producidas en el sistema
por desbalance de potencia, pérdidas en el cobre, la falta de mantenimiento
en cuartos frios y la optimizacion de iluminacion, con la propuesta se
estructuré un plan de mejoras en la gestion energética para el portador
eléctrico, se definié una politica energética, se disefidé un sistema de monitoreo
de parametros, un programa de mantenimiento a los equipos que consumen
mayor potencia y el establecimiento de indicadores energéticos, con el cual se
lograra un ahorro energético anual del 13,15% de la facturacion por
consumo eléctrico del afio 2015.

Los indicadores financieros mostraron que el proyecto es viable, con un
periodo de recuperacion de inversion PRI de 1 afio 2 mes y 11 dias, un valor
actual neto positivo VAN y una tasa interna de retorno TIR mayor que la
tasa de descuento.

DESCRIPTORES: Gestion energética, modelacion y simulacién, consumo
energético, plan de mejoras.

vii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD DE POSGRADO
Latacunga — Ecuador

TOPIC: “DIAGNOSTIC OF POWER CONSUMPTION, IN THE ICE CREAM
FACTORY CALLED KEDELY IN QUITO CITY, DURING THE YEAR 2015.
DESIGN OF AN ENERGY MANAGEMENT IMPROVEMENT PLAN FOR
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ABSTRACT

This research was realized at the ice cream factory called Kedely which is
located in Quito City; the inclusion of energy efficiency within the
microenterprise drove us to use the model 1SO50001. When the objective of
design an energy management improvement plan for the electrical carrier
which we reduce costs for electric consumption was done, An audit was done
in the factory, the graphics control were determined, data acquisition with
the use of the energy quality analyzer Fluke 435 Series 11, electrical diagrams
modelling and simulation by the use of the Software EasyPower, through that
improvement opportunities were got, like the productive losses in the power
offset losses in the copper, the lack of maintenance in cold rooms and the
illumination optimization, with this proposal an energy management
improvement plan for the electrical carrier was structured.

An energy policy was defined, a parameter monitoring system was designed,
an equipment maintenance program which consume higher power and
suggesting the energy indicator establishment, which we will achieve an
annual energy save of 13.15% in the billing for electric consumption in 2015.
The financial indicators showed us the the project is viable, with an
investment recovery period IRP of lyear 2 month and 11 days, a present
positive value PPV and an internal return rate IRR higher than the discount
rate.

Keywords: Energy management, modeling and simulation, energy consumption,
improvement plan.
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INTRODUCCION

La empresa de fabricacion de helados Kedely estd ubicada en la ciudad de Quito
en el sector de Los dos puentes en las calles O’Leary y Gral. Miller, esta empresa
cuenta con equipos como son: cuartos frios, congeladores, sistemas de
pasteurizacion, mezcladores, calentadores de agua, iluminacion, entre otros los

cuales generan el consumo de energia eléctrica.

El objetivo del tema de investigacion consiste en disefiar un Plan de Mejoras en la
Gestion Energética en la empresa Kedely durante el afio 2015, el cual ayudara a
reducir el consumo de energia eléctrica aplicando para ello el modelo de gestion
energética 1ISO50001.

Al ser Kedely una empresa en continuo crecimiento, siempre esta en basqueda de
mejorar sus procesos Yy sistemas, a través del plan de mejoras en la gestion

energética brindamos un aporte para mejorar la competitividad de la empresa.

A continuacién se analizan los elementos de disefio de la investigacion, situacion
problematica, objeto y problema de investigacion, campo de accion y objetivo
general, hipdtesis, sistema de objetivos especificos, vision epistemolégica, los
paradigmas, el alcance de la investigacion, asi como una breve estructura de los

capitulos del proyecto de investigacion y del contenido de cada uno de ellos.

Situacion problematica

La necesidad de realizar acciones dirigidas hacia el ahorro del consumo de energia
eléctrica, nos llevd a plantear la realizacion de un plan de mejoras en la Gestion
Energética para el portador eléctrico en la empresa de fabricacion de helados

Kedely ubicada en la ciudad del Quito, motivo por el cual se inicia con el



diagndstico del consumo de energia eléctrica para determinar las areas en donde

encontraremos oportunidades de mejoras.

En el mundo actualmente varios son los factores que influyen en el disefio de los
planes de mejoras en la Gestién Energética, desde la Gerencia de Compras se
debe dar prioridad a equipos que cuenten con una alta eficiencia energética,
politicas claras de impulso a los programas de capacitacion de personal en el tema
de ahorro energético, auditorias energéticas para de esta manera realizar un
levantamiento de la informacion de consumo de energia eléctrica dentro de la
organizacion, planes de mantenimiento que cumplan con requisitos mininos que
aseguren que los equipos trabajen dentro de los pardmetros Optimos
contribuyendo a su consumo ideal. Siguiendo un sistema de Planificacion —

Evaluacién - Verificacion — Actuacion (PHVA).

En América Latina, los programas de eficiencia energética no poseen un soporte
gubernamental continuo, la region requiere cada vez méas energia eléctrica, pero
no sabemos o no se provee de politicas que impulsen el desarrollo de propuestas

de mejoras en el consumo energético.

En Ecuador, el ahorro de energia eléctrica, viene enmarcado en politicas de
estado, donde se valora o se retribuye el ahorro energético en medidas como el
subsidio para consumos inferiores a 110kWh a la Sierra y 130 kWh en la Costa
dentro de un componente denominado la tarifa de la dignidad, al sobrepasar estos
limites determinados se aplica un subsidio cruzado en favor de aquellos que
consumen menos. Otras politicas adoptadas por el régimen ecuatoriano es el
programa de cambio de refrigeradoras usadas, se solicita mediante un formulario
para cambio y luego de lo cual se paga un valor por dicha refrigeradora a través de
la planilla de energia eléctrica. EI programa de eficiencia energética o conocido
como Programa de Coccion Eficiente (PEC) lanzado para sustituir el Gas Licuado
de Petroleo (GLP) por cocinas de induccion, asi como sustitucion de calefones de
GLP a calefones eléctricos viene a ser parte del cambio de la matriz energética el
cual esta habilitado desde el 18 de agosto del 2014.



En el empresa de helados KEDELY se utiliza la energia eléctrica en los equipos
para la fabricacion como el almacenamiento del producto estos procesos poseen
una baja gestion energética para el portador eléctrico y esto se ve reflejado
directamente en el consumo de energia eléctrica, motivo por el cual encontramos
la necesidad de realizar un diagndstico sobre el consumo de la energia eléctrica y
buscar soluciones para reducir el consumo de energia eléctrica que a su vez se
reflejard en una reduccion de costos por concepto de pago a la empresa de

distribucion de energia eléctrica y mejoras ambientales al optimizar la energia.

Justificacion de la investigacion

La empresa de fabricacion de helados Kedely, al ser una empresa artesanal con el
afan de seguir creciendo, vio con agrado el contribuir en todo lo necesario para
realizar el presente trabajo en el cual mediante un plan de mejoras en la Gestion
Energética para el portador eléctrico, encontraremos oportunidades de mejoras en
el consumo de energia eléctrica de la planta de helados. Asi se fomenta la
incursion de la eficiencia energética dentro de las microempresas y proveemos de
un valor agregado como es el de tener una empresa eficiente en términos
energéticos que se vera reflejado en una disminucion del consumo de energia

eléctrica y por ende en el valor a pagar por concepto de este servicio.

La factibilidad econdmica del proyecto se reflejard en indicadores financieros.

Objeto y problema de la investigacion

El objeto de estudio de la investigacion es LA GESTION ENERGETICA
UTILIZADA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE HELADOS KEDELY.

¢Como incide un PLAN DE MEJORAS EN LA GESTION ENERGETICA
PARA EL PORTADOR ELECTRICO en el CONSUMO DE ENERGIA



ELECTRICA, en la Empresa de fabricacion de helados Kedely de la ciudad de
Quito, durante el afio 2015?

Campo de accion y objetivo general de la investigacion
El campo de accion de la investigacion se enmarca en la linea de Eficiencia de la

Energia Eléctrica y proteccién ambiental en el sector Industrial y los Servicios.

EL objetivo general es:

e Diagnosticar el consumo de Energia Eléctrica en la empresa de fabricacion
de helados Kedely de la ciudad de Quito, durante el afio 2015.

Hipotesis de investigacion y desarrollo de la investigacion

Mediante el mejoramiento de la Gestion Energética para el portador eléctrico,
basado en el modelo de gestion energética 1SO50001, permitira reducir el
consumo de energia eléctrica en la empresa de fabricaciéon de helados Kedely de
la ciudad de Quito.

Sistema de objetivos especificos

1.- Evaluar informacion actual sobre las investigaciones referentes a los planes de

mejoras en la gestion energética.

2.- Diagnosticar la situacion energética actual de la empresa de fabricacion de

helados Kedely.

3.- Realizar mediciones del consumo de energia eléctrica que se generan en la

empresa de fabricacion de helados Kedely.

4.- Analizar los resultados obtenidos en las mediciones.



5.- Estructurar un Plan de Mejoras en la Gestion Energeética para el portador
eléctrico.

6.- Evaluar econdmicamente la propuesta.

Paradigmas que asume la investigacion.

La presenta investigacion es del tipo Positivista, ya que este paradigma pone
mayor atencion a los hechos observables y medibles, la auditoria energética es la
herramienta utilizada para obtener informacion util la cual ayudaré en el plan de

mejoras de la gestion energética para el portador eléctrico.

Alcance de la investigacion segun la accion del proceso creativo enunciada en

el objetivo

El diagnostico de consumo de energia eléctrica se realiza en la empresa de
fabricacion de helados Kedely ubicada en la ciudad de Quito en el afio 2015. Se
realiza un plan de mejoras en la gestion energética para el portador eléctrico con

el fin de reducir el consumo de energia eléctrica.

En este contexto, el documento esta compuesto por cuatro capitulos, de los cuales
el primero capitulo abarca el marco tedrico y contextual, el segundo capitulo se
centra en la metodologia utilizada en la investigacion, mientras que el tercero
capitulo se enfoca en la toma de datos para su analisis e interpretacion de
resultados, para finalmente pasar al cuarto capitulo en donde se expone la
realizacion de la propuesta como es el Plan de Mejoras en la Gestion Energética
para el portador eléctrico.



CAPITULO |
MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

El presente capitulo contiene los fundamentos tedricos necesarios para poner en
marcha el plan de mejoras y a su vez reducir el consumo de energia eléctrica en la
fabrica de helados Kedely como contenido se expone la caracterizacion detallada
del objeto de estudio, antecedentes de la investigacion, fundamentacion teorica,
marco legal, se fundamenta y justifica la investigacion asi como las bases teoricas

particulares utilizadas en esta investigacion.

1.1 Caracterizacion detallada del objeto

El presente trabajo se basa en el diagnostico del consumo del portador eléctrico
que actualmente posee la empresa de fabricacion de helados Kedely, debido al uso
de los equipos necesarios para la fabricacion y almacenamiento de los productos

como es el caso de los helados.
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Grafico N° 1: Matriz Causa - Efecto

Fuente: Antonio Flores



En base a la matriz causa- efecto del Grafico N° 1, podemos ver las causas que

influyen en una baja eficiencia energética.

- La falta de concientizacion hacia los trabajadores sobre la importancia del

ahorro de energia eléctrica y sus beneficios a la sociedad en general.

- No poseer sistemas automatizados dependiendo del area de trabajo puede
influir en un desperdicio de la energia eléctrica, en maquinas y/o equipos que
trabajen de manera discontinua se puede aplicar mecanismos de automatizacion y

asi optimizar su uso y mejorar su eficiencia energética.

- Una red inestable producto de las cargas inductivas dentro de la empresa

influyen en la eficiencia energética.

- La baja gestion energética para el portador eléctrico, utilizando la
metodologia 1SO50001, permitard determinar oportunidades de mejoras para

reducir el consumo de energia eléctrica.
Las causas descritas anteriormente llevan a determinar los siguientes efectos

- El desperdicio de energia eléctrica, al no ser conscientes de los beneficios

de un proceso de ahorro de energia eléctrica.

- La falta de automatizacion en la iluminacion, para areas de trabajo las

cuales no tengan mucho uso, ayudara a mejorar la eficiencia energética.

- Presencia de armoénicos productos de una red inestable que generen un

consumo de energia eléctrica es un efecto de una red inestable.

- Alto consumo de energia eléctrica, debido al no manejo de una buena
gestion energética para el portador eléctrico, se desconoce el estado energético
actual y por ende no hay una manera de determinar una proyeccion a futuro para

reduccién de consumo energético.



De esta manera podemos observar que una baja gestion energética para el
portador eléctrico, en la empresa de fabricacion de helados Kedely, refleja un alto
consumo de energia eléctrica dentro de lo cual se realizé un plan de mejoras en la
gestidn energética para el portador eléctrico con el objetivo de reducir el consumo

energético dentro de las instalaciones.

1.2 Marco Tedrico de la Investigacion
1.2.1 Antecedentes de la Investigacion.

En la revision de informacién relacionada al tema de investigacion, observamos la
creacion el dia 28 de Junio del 2013 del Instituto Nacional de Eficiencia
Energética y Energias Renovables, entidad adscrita al MEER Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, el cual brindara soporte a proyectos y estudios
en el campo energético. También se puede observar que hay tesis como las de
Jests Hernandez, Franklin Melo, Oscar Lara y Rodrigo de Marcos quienes

muestran propuestas para la optimizacion de la energia eléctrica.

En la Investigacion: Disefio de un plan de mejoras para reducir las pérdidas

de enerqgia eléctrica y el ahorro del portador de electricidad en la fabrica de

cereales “La Pradera” en la Parroquia Belisario Quevedo en la Provincia de

Cotopaxi en el afo 2013, del autor LARA Oscar (2013), el autor realiza la

investigacion con el objetivo de evaluar la eficiencia energética, el analisis de
consumo de electricidad y establecer una propuesta para el uso racional de la
energia eléctrica a través de un plan de mejoras que reduzca las pérdidas de
energia, determind también los niveles de consumo de energia eléctrica con
mediciones y levantamiento de carga, con las acciones que se proponen se ahorra

un 16 % de la factura eléctrica mensual.



El cambio en el uso de la energia, clave para la recuperacion de la industria

espafiola

La gestion energética y los servicios energeticos van a ser decisivos en
cualquier esfuerzo de reindustrializacion. EI nimero de grandes empresas que
deberén realizar auditoria energética son 3.782, de las que 931 corresponden a la
industria. Segun datos de la asociacion empresarial A3e, tan solo 180 tienen el
certificado 1SO50001.

Hacer viables las empresas industriales requiere una vision de largo plazo que
incluya la estrecha relacién que existe entre la eficiencia energética y cualquier
proyecto de reindustrializacion. (http://www.energias-renovables.com/articulo/

puede-la-termosolar-abaratar-los-procesos-20160112-1).

GM OBB primera empresa del Ecuador en obtener la certificacion
1SO50001

Recibir la certificacion 1SO50001:2001 es resultado del compromiso
de GM OBB con el desarrollo del Ecuador, que a través de un gran trabajo en
equipo liderado por el area de Manufactura, durante casi un afio ha obtenido este
importante logro que nos permitird mantener sistemas de gestion de energia
altamente eficientes y reafirmar de esta manera el compromiso de convertirnos en
una compariia que continue siendo protagonista del cambio de matriz productiva
a través del desarrollo  industrial ~ sostenible  del Ecuador.
(http://www.acelerando.com.ec/industria/empresa/485-gm-obb-del-ecuador-

recibe-certificacion-internacional).


http://www.energias-renovables.com/articulo/

INEN participa en la presentacion del Instituto Nacional de Eficiencia

Energética y Energias Renovables

El dia jueves 28 de Junio del 2013 se llevd a cabo el lanzamiento del
INER, Instituto de Eficiencia Energética y energias Renovables, entidad adscrita
al Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.
El principal objetivo de esta reunion fue coordinar acciones con universidades y
varias instituciones que aporten a la investigacion de nuevos métodos, tecnologia,
proyectos y estudios alrededor del campo energético sustentable, respetuoso y
sostenible. (http://www.normalizacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/
2013/11/ INEN-INEEER.pdf).

Existen 6 normas con las que el INEN trabaja en temas de energia, estas son:
NTE INEN 2495 Eficiencia energética para acondicionadores de aire de uso
domeéstico. Requisitos

NTE INEN 2498 Eficiencia energética en motores eléctricos estacionarios.
Requisitos

NTE INEN 2506 Eficiencia energética en edificaciones. Requisitos

NTE INEN 2511 Eficiencia energética en camaras de refrigeracion instada en
vehiculos automotores. Requisitos

NTE INEN 2567 Eficiencia energética en cocinas de induccién de uso doméstico.
Requisitos.

NTE INEN ISO50001 Sistema de Gestion de la Energia. Requisitos con

orientacion para su uso.

En la Investigacion: Diagnostico energético y elaboracién de propuestas de

uso eficiente de energia eléctrica para una institucion educativa, del autor

HERNANDEZ Jesus (2005), el autor presenta el diagnostico energético, nivel I,

realizado en las instalaciones de una institucién educativa, el cual incluye el
analisis de facturacion historica, la situacion energética actual, la identificacion

de areas de oportunidad para el uso eficiente de energia eléctrica y la presentacion
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de las principales propuestas de ahorro de energia. Dentro de las alternativas
méas viables para dicha empresa se presentan la sustitucion de equipo de
iluminacién actual por equipo mas eficiente, la eliminacion del horario punta en
el periodo de verano y el movimiento de 10 dias habiles de agosto a diciembre.
Se reserva el estudio de los sistemas de acondicionamiento de aire para estudios

posteriores.

En esta investigacion se aborda maneras de ahorro de energia eléctrica, a traves
de las mejoras en equipos como son los equipos de iluminacién con mejor
eficiencia, también aborda temas como el cambio de horario de trabajo, dejando a
un lado los sistemas de aires acondicionados, en la investigacion haremos énfasis
en los equipos que consumen energia eléctrica con el fin de buscar una manera de
reducirlos con el empleo de un plan de mejoras en la gestion energética para el

portador eléctrico.

En la tesis: Diagnostico energético en el edificio principal de la empresa

Eléctrica Quito, del autor MELO Frankli (2007), Pensando en que la energia

eléctrica es el motor de la civilizacién actual, no hay conciencia de su
importancia. EI consumo de energia debe ser suficiente para satisfacer todas las
necesidades de las personas y procesos; pero con la mayor eficiencia posible. En
este marco se presenta este proyecto que tiene el objetivo de disminuir los
consumos y demandas de un edificio publico en particular, igualando o elevando
el servicio final de los sistemas y equipos eléctricos ineficientes. El diagndstico
comienza obteniendo la informacidn; luego, se realizan las mediciones eléctricas
para verificar la informacion anterior y se encuentran los valores de las variables
eléctricas para analizar las eficiencias y verificar la calidad de la energia eléctrica.
Se proponen las medidas de eficiencia para reducir los consumos representativos
y se presentan recomendaciones claves para asegurar el buen desempefio de los
equipos eléctricos y de las instalaciones eléctricas a través del mantenimiento. Se
evallan los ahorros de energia de las medidas de eficiencia y se escogen las

alternativas mediante factores econémicos que dictan su aplicacion final. Para el
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Edificio "Las Casas" es recomendable poner en préctica las medidas de ahorro
para el sistema de iluminacion que es el mayor consumo de energia. Es necesario
comprender el verdadero valor de ahorrar energia no sélo por los beneficios
econdmicos; sino también para la conservacion del medio ambiente y, en el caso

de nuestro pais, para evitar racionamientos.

En la anterior tesis se toma encuentra la importancia de valorar el consumo de
energia eléctrica y sus implicaciones para el medio ambiente dentro de las
instalaciones de la empresa de energia eléctrica de la ciudad de Quito.

En la_tesis: SISTEMA DOMOTICO PARA UNA CASA INTELIGENTE.
del autor De Marcos, Rodrigo (2013), Desde mediados del siglo XX se han

organizado varias exhibiciones para ensefiarnos ideas de como las casas
aparentarian y cémo funcionarian en un futuro lejano. La gente se imaginaba
cdémo se podria hacer mas cdmoda la estancia en casa, como se facilitarian las
tareas domésticas, etc. Después de la aparicion de dispositivos electronicos
inteligentes como el ordenador fue surgiendo el concepto de la automatizacién
del hogar: la domdtica.

Este concepto se refiere a la automatizacion y control (encendido, apagado,
apertura, cierre y regulacion) de aparatos y sistemas de instalaciones eléctricas y
electrotécnicas (iluminacién, climatizacion, persianas y toldos, puertas y ventanas
motorizadas, el riego, etc.) de forma centralizada y/o remota. El objetivo principal
del uso de la domética es el aumento del confort, el ahorro energético y la
seguridad del hogar.

Sin embargo, llevar a cabo la automatizacién de un hogar no es tarea facil. Es un
sistema complejo con una gran variedad de elementos conectados entre si. Es
imprescindible una organizacion rigurosa del sistema para que en su conjunto
pueda funcionar correctamente. Se deben definir unas reglas de automatizacion y
de comunicacion de manera que los dispositivos de percepcion (sensores)
comuniquen el estado actual de varios aspectos de la casa a los dispositivos que

se encargan de cambiar estos aspectos (actuadores) para poder llevar a cabo el
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objetivo principal de la domética. Ademas, debe haber una interfaz para que el
usuario pueda personalizar el sistema inteligente a su antojo, como por ejemplo la

temperatura en una habitacion.

Hace relacion a los sistemas dentro del hogar la manera de controlarlos y da una
breve descripcion de como ha ido evolucionando los sistemas automatizados

dentro de los sistemas de iluminacion y confort dentro de los espacios habitables

1.2.2 Fundamentacion tedrica.

En el mundo actual la demanda por mayor energia para los procesos productivos
es cada vez mayor por lo que se debe buscar las alternativas para usar de manera
adecuada la energia, realizando una concientizacion de la importancia del ahorro
energético y asi llegar a una cultura energética que permita ser eficientes en
materia energética. Para ello se menciona aspectos los cuales dieron la pauta para

la investigacion.

1.2.2.1 Diagnostico energético.

El objetivo de un diagnostico energético es determinar el grado de eficiencia con
la que es utilizada la energia. Consiste en el analisis y estudio de todas las formas
y fuentes de energia que se utilizan. Este analisis se hace de manera critica en la
instalacion consumidora de energia y se establece el punto de partida para la
implementacién y control de un Programa de Ahorro de Energia.

El estudio determina donde y como es utilizada la misma, ademas de especificar
cuanta es desperdiciada asi como los sistemas y programas a realizar para elevar
la eficiencia del uso de energia del inmueble. El diagnostico da la informacion
apropiada para establecer los planes y procedimientos adecuados para lograr las

metas de ahorro y eficiencia. Las empresas que deseen ser competitivas en este
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mundo globalizado deberan establecer programas de ahorro y eficiencia de
energia.

El enfoque es saber y entender en donde se utiliza la energia eléctrica de una
empresa y proponer las medidas necesarias para ahorrar y hacer un uso eficiente y
seguro de la energia eléctrica.

El objetivo final es la identificacion de medidas técnicas y administrativas que
sean rentables para el ahorro de energia eléctrica en toda la empresa.
Comepetitividad, menores costos, mayor eficiencia, seguridad y medio ambiente
son algunos de los principales temas en las empresas actualmente. Para lograrlo
es necesario hacer uso de las nuevas tecnologias. La competencia entre empresas
y paises es cada vez mas compleja, y serd cada vez mas dificil a medida de que
pase el tiempo. Estd demostrado que el ahorro y la eficiencia energética
representa uno de los factores mas importantes en el proceso productivo y de

ventas.

1.2.2.2 Sistema de Gestion Energética.

Un Sistema de Gestion Energética esta directamente vinculado al sistema de
gestion de calidad y al sistema de gestion ambiental de una organizacion como se
observa en el Gréfico N° 2. En un Sistema de Gestion Energética se contempla la
politica de la entidad sobre el uso de la energia y cdmo van a ser gestionados las
actividades, productos y servicios que interactian con este uso, normalmente bajo
un efecto de sostenibilidad y eficiencia energética, ya que el sistema permite
realizar mejoras sistematicas del rendimiento energético.

Es importante destacar que un Sistema de Gestion Energético no esta orientado
necesariamente a grandes empresas, sino que puede ser adoptado por cualquier

tipo de organizacion, independientemente de su sector de actividad o tamafio.
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Gréfico N° 2: Esquema de un Sistema de Gestion que incluye un Sistema de

Gestion Energética

Fuente: http://www.ingesol.net/web/es/energia.html# Instituto Tecnoldgico de la

Energia ITE, Espafia

1.2.2.3 Norma 1SO50001

En el afio 2011 la Organizacién Internacional de Normalizacion por sus siglas en
ingles 1SO presenta la norma 1SO50001 sobre los sistemas de gestion de energia
se puede observar en el Grafico 3 el modelo del sistema de gestién 1SO50001,
esta normativa proporciona beneficios para las organizaciones grandes y
pequefias, en los diferentes sectores sean privados como publicos, en los procesos

de manufactura o servicios alrededor del mundo.
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Gana el desafio de la energia con 1SO50001

La energia es fundamental para las operaciones de una organizacion y
puede representar un costo importante para estas, independientemente de su

actividad.

ISO50001 se basa en el modelo de sistema de gestion que ya esta entendido y
aplicado por organizaciones en todo el mundo. Puede marcar una diferencia
positiva para las organizaciones de todo tipo en un futuro muy cercano, al mismo
tiempo que apoya los esfuerzos a largo plazo para mejorar las tecnologias de

energia. (http://www.iso.org/iso/iso_50001_energy-es.pdf).

El enfoque de la norma ISO50001 (Ver Grafico N° 3), se puede resumir en los

siguientes pasos:

Planificar.- Realizar la revision y establecer la linea base de la energia,
indicadores de rendimiento energético, objetivos, metas y planes de acciones
necesarios para conseguir resultados de acuerdo a las oportunidades para mejorar

la eficiencia energética y la politica energética de la organizacion.
Hacer.- Poner en practica los planes de accion de la gestion energética.

Verificar.- Monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de sus
operaciones que determinan el rendimiento de la energia con respecto a la politica

energética y los objetivos e informar los resultados.

Actuar.- Tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y el
SGE.
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Grafico N° 4: Modelo del Sistema de Gestidn de la Energia 1SO50001

Fuente: http://www.iso.org/iso/iso_50001_energy-es.pdf ISO Organizacion

Internacional de Normalizacion.

1.2.3 Marco Legal

En la Constitucién de la Republica del Ecuador, en la seccién séptima en el
Capitulo segundo que trata sobre la Biodiversidad y recursos naturales podemos
ver en el articulo 413 de la seccion 7 Biosfera, ecologia urbana y energias

alternativas, en donde el estado promovera la eficiencia energética.
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Art 413.- El Estado promoveré la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto que no pongan en riesgo la soberania

alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.

1.3 Fundamentacion de la investigacion.

La utilizacion de la energia eléctrica como fuente de energia en los procesos de
fabricacion y almacenamiento de los helados en la empresa Kedely, a través de las
maquinas de helados, congeladores, cuartos frios, equipos de pasteurizacion,
desinfeccion, iluminacién y otros equipos necesarios, y al no tener un plan de
mejoras en la gestion de energética llevan a tener un consumo de energia excesivo

y de esta manera tener operaciones ineficientes en términos de gestion energética.

Los datos obtenidos de este diagnostico sirven de pauta para la creacion de un
plan de mejoras en la gestion energética en la empresa Kedely, de esta manera

reduciremos el consumo de energia eléctrica.

1.4 Bases teoricas particulares de la investigacion.

Las siguientes son las bases tedricas que sustentan la investigacion.

1.4.1 Factor de Potencia

* El factor de potencia se define como el cociente de la relacion de la potencia

activa entre la potencia aparente. (Ver Ecuacion N° 1).
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Ecuacion N° 1: Factor de Potencia
FP =2 (1)
Donde:
P = Potencia Real (W)

S = Potencia Aparente (VA)

Para producir un trabajo, las cargas eléctricas requieren de un consumo de
energia, cuando la mayoria de cargas son inductivas el valor del angulo aumenta y

por ende el factor de potencia disminuye.
Los mayores problemas al tener un bajo factor de potencia se asocian a:

- Aumento de la pérdidas en los conductores
- Mayor consumo de corriente eléctrica
- Sobrecarga de transformadores, generadores, lineas de distribucién.

- Incremento de las caidas de voltaje.

Estos a su vez se ven reflejados en problemas de tipo econémico al incrementarse
la facturacion de energia eléctrica por un mayor consumo de corriente, también de
ser el caso puede recibir penalizaciones por parte de la empresa que suministra la

energia eléctrica cuando el factor de potencia es muy bajo.

1.4.2 Modos de compensacion del factor de potencia.

Existen 3 tipos de compensaciones para mejorar el factor de potencia. Antes de
hablar de cada una de ellas, se debe tener en cuenta las ventajas que tiene

aumentar el factor de potencia, teniendo en cuenta que el valor ideal seria 1.
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Las ventajas que tendriamos serian las siguientes:

- Disminucidn de las pérdidas en los conductores.

- Reduccion de las caidas de voltaje.

- Aumento de la disponibilidad de potencia en el transformador, lineas y
generadores.

- Incremento de la vida util de las instalaciones.

- Reduccion de los costos por facturacion del suministro eléctrico.

- La correspondiente eliminacion o evitar el cargo por bajo factor de

potencia.

Las cargas de tipo inductivo requieren potencia reactiva para su funcionamiento,
esta demanda de reactivos se puede reducir e incluso anular si se aplica una carga

capacitiva (capacitores) en paralelo con la carga.

De esta manera se mejora el factor de potencia.

Grafico N° 5: Compensacion del factor de potencia.

Fuente: http://potenciaelectricamariosc.blogspot.com/2012/05/potencia-electrica-

objetivo-dar-conocer.html
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En el Grafico N° 4 se observa:

O , €s la demanda de reactivos de un motor y S1 la potencia aparente

correspondiente.

(Jr., es el suministro de reactivos del capacitor de compensacion. La

compensacion de reactivos no afecta al consumo de potencia activa, por lo que P

es constante.

Al aplicar el suministro de reactivos la potencia reactiva se reduce de S1 a S2, y
por consiguiente el &ngulo disminuye y el factor de potencia aumenta, logrando la

correccion del factor de potencia.

Tipos de compensacion
Los tipos de compensacion existentes son individuales, grupales y centrales.

Individual.- En este tipo de compensacion los capacitores son colocados en cada
carga inductiva como se muestra en el Grafico N° 5, los capacitores son puestos a
servicio siempre que el motor este trabajando. Como desventaja se tiene que el
costo de cada capacitor por separados es mucho mayor que un capacitor grupal o

centralizado.

—

o

G

Grafico N° 6: Compensacion Individual
Fuente: Antonio Flores
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Grupal.- Se utiliza cuando se tiene grupos de cargas inductivas de igual potencia y
que trabajan simultdneamente como se muestra en el Gréfico N° 6, la
compensacion se hace por medio de un banco de capacitores en comun. Como
desventaja se tiene que la sobrecarga no se reduce en las lineas de alimentacion

principales.

!

Gréfico N° 7: Compensacion Grupal

Fuente: Antonio Flores

Central.- Esta es la solucion mas general para corregir el factor de potencia se
instala en la acometida de la instalacion como se muestra en el Grafico N° 7.
Como desventaja se requiere un controlador automatico en el banco de capacitores

para compensar segun sean las necesidades.

/’

vy v v v=

C

Gréfico N° 8: Compensacion Grupal

Fuente: Antonio Flores
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1.4.3 Calidad del suministro de energia

Al hablar de calidad de suministro de energia eléctrica, debemos tener en cuenta
que es una responsabilidad compartida entre los usuarios del servicio y la empresa
de distribucion los cuales deben procurar que la red esté libre de variaciones,
perturbacidn o equipos que generen armonicos o de ser el caso minimizar el efecto

de estos dentro de las instalaciones como de la red de suministro.

Los parametros que se utiliza para medir la calidad de servicio son:

indice Nivel de Voltaje

El indice de nivel de voltaje viene dado por la Ecuacion N° 2, que se muestra a

continuacion.

Ecuacion N° 2: Indice de nivel de voltaje
AV, (%) = @ 100 )
Donde:

AV, , es el porcentaje de variacion de voltaje en el punto de medida, en un

intervalo de medicion k.
V4, es el voltaje eficaz (rms) medido en el intervalo de medicion k.

V., es el valor nominal en el punto de medicion.
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Perturbaciones (Flickers)

Son variaciones sisteméticas de la amplitud de voltaje dentro de un intervalo de
0,9 a 1,1 pu (perceptivity unit). Las fluctuaciones pueden originarse en la
generacion pero mas frecuentemente los que producen estas perturbaciones son

las cargas conectadas al sistema eléctrico.

Fluctuaciones

En sistemas trifasicos, se inicia una caida cuando el voltaje en una o mas fases
desciende por debajo del umbral de caida y finaliza cuando todas las fases son
iguales o superiores a la histéresis plus del umbral de caida como se muestra en el
Gréafico N° 8. Las condiciones de activacion para las caidas y las subidas son el
umbral y la histéresis. Las caidas y las subidas se caracterizan por la duracion, la

magnitud y el tiempo de incidencia..

DIPS-DIP-1J

REFERENCE
VOLTAGE

HYSTERESIS 1

THRESHOLD ¥

| 4 duration

time

magnitude

Grafico N° 9: Caracteristicas de una caida de voltaje

Fuente:http://www.tme.eu/es/Document/110abb34a936618e0915a0b41866eb38/
F430-11_umspa0100.pdf
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En sistemas trifasicos, se inicia una interrupcion cuando el voltaje en todas las
fases estd por debajo del umbral y finaliza cuando una fase es igual o superior a la
histéresis plus del umbral de interrupcion como se muestra en el Grafico N° 9. Las
condiciones de activacion para las interrupciones son el umbral y la histéresis. Las
interrupciones se caracterizan por la duracion, la magnitud y el tiempo de

incidencia.

NOMINAL
OLTAGE

iurabor

Gréfico N° 10: Caracteristica de una interrupcién de voltaje

Fuente:http://www.tme.eu/es/Document/110abb34a936618e0915a0b41866eb38/
F430-11_umspa0100.pdf

Los cambios rapidos de voltaje son transiciones rapidas de voltaje rms entre dos
estados estables. Los cambios rapidos de voltaje se capturan segun la tolerancia de
voltaje estable, el tiempo estable, el intervalo minimo detectado y la velocidad
minima (%/s). (Ver Grafico N° 10).
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______________________________________________

Grafico N° 11: Caracteristicas de un cambio rapido de voltaje

Fuente:http://www.tme.eu/es/Document/110abb34a936618e0915a0b41866eb38/
F430-11_umspa0100.pdf

Armonicos

Los armonicos producen una serie de efectos negativos como son el aumento de
pérdidas en redes y equipos eléctricos, disminucion de la vida util de los equipos,
pérdida de calidad y confiabilidad del sistema eléctrico, el valor esta determinado

por la Ecuacion N° 3.

Ecuacion N° 3: Distorsion total de Voltaje THD

Z‘il-gz(vi)z
THD = | Y"1 %100 ©)

n

Donde:
THD, es la distorsion total de voltaje.
V;, es el valor eficaz (rms) del voltaje armoénico

“1” (para i=2,3,....40).

1},, es el valor nominal en el punto de medicion.
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1.4.4 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 Estandar 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 union
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 estandar define los limites para la frecuencia nominal de voltaje, la amplitud de
la voltaje, las variaciones de la voltaje, las variaciones rapidas de las voltaje, los
huecos de voltaje, las interrupciones breves y largas del suministro, los
sobrevoltajes temporales y transitorias, el desequilibrio de la voltaje, los voltajes
armonicos e interarmonicos y la transmision de sefiales de informacion por la red,

asi como los protocolos de medida. (Ver Cuadro N° 1).

De acuerdo con el estdindar EN-50160, un hueco de voltaje de alimentacion se

define de la siguiente forma:

“Disminucion brusca de voltaje de alimentacion 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
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de voltaje que no reducen el voltaje de alimentacién a un valor inferior al

90% del voltaje declarado V¢ no se consideran como huecos de voltaje”.
Una interrupcion de la alimentacion se define como:

“Condicion en que el voltaje en los puntos de suministro es inferior al 1%

del voltaje declarada Vc¢”.

Se define como interrupcion larga si la duracion del evento es mayor a 3 minutos,

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

Se define un sobrevoltaje temporal como un sobrevoltaje de duracién
relativamente larga en un punto determinado y un sobrevoltaje transitorio como
un sobrevoltaje oscilatorio o no oscilatorio de corta duracion fuertemente

amortiguada y que duran algunos milisegundos.

Cuadro N° 1: Limites usados en la norma EN-50160

Evento en la tension de Magnitud Duracion
suministro

Hueco de tension 920% < 1% |10 ms < | minuto

yadalc tension 0% < 1% > | minuto

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

Sobretension temporal > 1 10% relatvamente larga

Sobretension transitoria > 110% algunos
milisegundos

Fuente: http://seinonnews.blogspot.com/2011/06/07062011-caso-practico-2-
gestion-de.html Norma EN-50160

Estandar IEC 61000-4-30

El estandar IEC 61000-4-30 define los métodos de medida de los parametros 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.
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Un hueco de voltaje comienza cuando la magnitud Vrms(1/2) cae por debajo del
umbral de deteccion (0.9 p.u. 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
deteccion 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 estandar 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 duracion de un hueco de voltaje se define como la

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

Un sobrevoltaje temporal en el voltaje de suministro comienza cuando la
magnitud Vrms(1/2) sobrepasa el umbral de deteccién (1.1. p.u. 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 deteccion 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 evaluacion de las interrupciones del voltaje de suministro, se considera
gue una interrupcion 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 interrupcion del voltaje mas la histéresis. De acuerdo con la
EN-50160 se produce una interrupcion cuando el voltaje en los puntos de
suministro es inferior al 1% del voltaje declarado. La duracion de una interrupcion

de voltaje es la diferencia entre el comienzo y el final de la interrupcion.
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Estandar IEEE 1159-1995

El estdndar IEEE 1159-1995 define siete categorias distintas de fendmenos

electromagnéticos en las redes eléctricas: transitorios, variaciones de corta

duracion, variaciones de larga duracion, desequilibrio de la voltaje, distorsion de

la forma de onda, fluctuaciones de voltaje y variaciones de la frecuencia.

La categoria de variaciones de corta duracion comprende los huecos de voltaje, las

interrupciones y lo que denomina la antitesis al hueco de voltaje o “swell”. Cada

tipo se clasifica en instantaneo, momentaneo o temporal dependiendo de su

duracion. (Ver Cuadro N° 2).

Cuadro N° 2: Limites en las variaciones de corta y larga duracion.

Categorias tipica de la tension
2.0 Variaciones de corta duracion
2.1 Instanidnea
2.1.1 Hueco 0.5 — 30 ciclos 0.1 -09pu.
2.1.2 Swell 0.5 - 30 ciclos 1.1 - 1.8 pu.
2.2 Momentdnea
2.2.1 Interrupcidon 0.5 ciclos - 35 <0.1 p.u.
2.2.2 Hueco A ciclos -3 8 0.1 =09 p.u.
2.2.3 Swell Weiclos—3s | Ll-14pu
2.3 Temporal
llffmw 35— 1 min <(.1 p.u.
2.2.2 Hueco 35 -1 min 0.1 =09 p.u.
2.2.3 Swell 35 =1 min 1.1 =-1.2pu.
3.0 Variaciones de larga duraciin
.1 Interrupcidn sostenida > | min 0.0 p.u.
3.2 Bajada de tension > | min 0.8-09pu.
3.3 Sobretension > | min 1.1-1.2pu.

Fuente: http://www.editores-srl.com.ar/revistas/ie/287/

hertig_introduccion_a_la_calidad_de_potencia Estandar IEEE 1159-1995
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Por Gltimo, una interrupcion sostenida se define como una disminucion hasta cero
voltios del voltaje de alimentacion por un periodo superior a un minuto. Este tipo
de interrupciones son normalmente permanentes y requieren de intervencion

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 informacidn relacionada con la calidad de

la energia eléctrica.

Norma IEEE 519 1992

Esta norma se refiere principalmente con arménicos introducidos por cargas no
lineales, con la finalidad de que los problemas de calidad de potencia puedan ser
prevenidos. Su cumplimiento estd siendo solicitado cada dia méas debido al

crecimiento en la utilizacion 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. (Ver
Cuadro N° 3y 4).
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Cuadro N° 3: Distorsion de armonicos de voltaje

Voltaje del bus IHD  THD
<69 KV 3.0 5.0
69 KV<V, =161 KV 1.5 2.5
> 161 KV 1.0 1.5

Fuente: http://edii.uclm.es/~carrion/potencia/descargaME/normativa.pdf Norma
IEE 519

Cuadro N° 4: Distorsion de armdnicos de voltaje para sistemas de 120V a

69kV
I-/1, <1l 11=h<1 17<h<2 23<h<3 35< TDD
7 3 5 h
<20 4.0 2.0 1.5 0.6 03 350
20=50 7.0 35 2.5 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 150 7.0 6.0 2.5 1.4 200

Fuente: http://edii.uclm.es/~carrion/potencia/descargaME/normativa.pdf Norma
IEE 519
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

El presente capitulo abarca la parte metodoldgica de la investigacion, la cual
comprende la modalidad de la investigacion, el nivel o tipo de investigacion, los
métodos de investigacion y las técnicas e instrumentos de medicion utilizados a lo

largo de este proyecto.

2.1 Modalidad de la Investigacion.

El proyecto abarca varias modalidades de investigacion que a continuacion se

describen.

- INVESTIGACION DE CAMPO.

Se realiza el diagndstico del consumo de energia eléctrica en la empresa de
fabricacion de helados KEDELY, adquiriendo de forma directa la informacion

proveniente de las fuentes de consumo de energia eléctrica.
- INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.

Se utiliza en el proceso de investigacion del problema para ampliar, profundizar y
analizar el conocimiento previo de documentos, libros, revistas cientificas con

referencia al proceso de consumo energético lo cual servira para el proyecto.
- INVESTIGACION EXPERIMENTAL.

Se realiza la identificacion de la variable dependiente como es el bajo consumo de
energia eléctrica y la variable independiente la baja gestion energética para el

portador eléctrico.
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- PROYECTO FACTIBLE.

Se realiza un plan de mejoras en la gestion energética para el portador eléctrico,
con el propdsito de reducir el consumo de energia eléctrica dentro de la fabrica de
helados KEDELY.

2.2 Nivel o tipo de Investigacion.

El proyecto abarca varios tipos de investigacion que a continuacion se describen.

- TIPO DE INVESTIGACION EXPLORATIVO.

Permite al investigador ponerse en contacto con la realidad, observando los

equipos, maquinaria y relacionando su consumo de energia eléctrica.
- TIPO DE INVESTIGACION CORRELACIONAL.

Ayuda a asociar la relacion entre un plan de mejoras en la gestion energética para
el portador eléctrico y el consumo de energia eléctrica.

2.3 Métodos de Investigacion.
Método Observacion.

Determina la forma de uso de los equipos y su relacion con el consumo de energia
eléctrica para de esta manera determinar el problema y se habla con el personal

para determinar el uso de equipos e instalaciones.
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Método Inductivo.

Permite establecer un contexto generalizado de la situacion energética y establecer

la linea base.
Método Deductivo.

Diagnostica el consumo de energia eléctrica dentro de la empresa KEDELY, de
ahi explicamos las implicaciones de este diagndstico dentro del plan de mejoras

gestidn energética para el portador eléctrico.
Método Analitico.

Permite analizar las alternativas de mejoras en el consumo de energia eléctrica asi

como los resultados a obtenerse dentro de esta investigacion.

2.4 Técnicas e Instrumentos de medicion.
La investigacion abarco las siguientes técnicas.

Observacion.- Realizar el levantamiento del uso de los equipos de manera visible
para determinar el uso de los mismos y las situaciones donde se pueda aplicar las

mejoras.

Medicién.- A través de la medicion de los parametros de potencia eléctrica de
equipos y consumo de energia eléctrica se determina la relacién que tiene un plan
de mejoras en la gestion energética para el portador eléctrico con el consumo de

energia eléctrica.

Modelacion y Simulacion.- Mediante esta técnica se realiza la simulacion de
cargas en el diagrama eléctrico unifilar de la empresa de fabricacion de helados
Kedely.
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La siguiente investigacion utilizara los siguientes instrumentos para la recoleccién
de datos. (Ver Cuadro N° 5).

Cuadro N° 5: Técnicas e instrumentos de medicion.

TECNICAS INSTRUMENTOS
Medicion Voltimetro Fluke 83, Amperimetro
Fluke 337, Medidor de calidad de
energia Fluke 435B Series Il
Caélculo Ley de Ohm, Potencia Activa, Potencia

Reactiva, Potencia Real

Modelacién y Simulacion

Software EasyPower 9.7, Hojas de

Calculo.

Fuente: Antonio Flores

Cuadro N° 6: Matriz Operacionalizacién de las variables

DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA EMPRESA DE FABRICACION DE
HELADOS KEDELY DE LA CIUDAD DE QUITO DURANTE EL ANO 2015. DISENO DE UN PLAN DE
MEJORAS EN LA GESTION ENERGETICA PARA EL PORTADOR ELECTRICO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Baja Gestion Energética para el portador eléctrico

Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
| Indieede oy nigad , _
) y Gestion energética | consumo roducidas Calculos Ecuaciones
La baja gestion | especificos produci
energética para e )
porta dgo r elécr:)t ico en Demanda de Fluke83, Fluke337,Analizador
la fabrica de helados Portador energético elrjetrg_la kw Medicion de callizg L;’:ieS ejerg;fli Fluke
KEDELY de la eléctrica eries
ciudad de Quito Modelacion Flujos de Modelaciones | Software EasyPower 9.7,
energética en la kW, kVA ) ) . ,
Hbrica carga y Simulaciones Hojas de Célculos

VARIABLE DEPENDIENTE:

Bajo Consumo de energia eléctrica

Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
Cantidad de energia | CONSumo de
eléctrica que energia eléctrica en | Kilovatio-hora kWh Célculos Ecuaciones
consume la empresa Dlanta de
de fabricacion de | pyofoctipidad Costo $ Calculos Ecuaciones

helados KEDELY

Fuente: Antonio Flores
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Como se observa en el Cuadro N° 6 tenemos que:

La variable independiente es la baja gestion energética para el portador eléctrico,
en esta etapa se utilizo el analizador de calidad de energia marca Fluke 435B, asi
como elementos de medicion de pardmetros de corriente. El software utilizado
para la modelacion de los equipos es EASYPOWER 9.7. Con el cual se realiza la

simulacion de flujos de carga.

La variable dependiente que es el bajo consumo de energia eléctrica expresado en
kWh, asi como el costo USD que implica la implementacion del plan de mejoras

en la gestion energética para el portador eléctrico.

Para el proceso de interpretacion de resultados se utilizé la estadistica descriptiva
en la cual se presenta los resultados adquiridos, los resultados obtenidos dentro de
cuadros, graficos, se analizara los aspectos cuantitativo, cualitativo, de los datos

obtenidos durante el proceso de investigacion.
Las herramientas que sirven para determinar el estado actual de son:

- Diagramas de Pareto.

- Graficas de Control de Consumo Eléctrico.

- Graficas de Consumo y Produccion.

- Correlacion consumo eléctrico vs Produccion.
- Indices de Consumo.

- Gréficos de Tendencias.

Mediante estas herramientas se tiene la linea base en el proceso de investigacion.

2.4.1 Instrumento de medicion Fluke 435B Series |1

El instrumento de medicion utilizado para la calidad de energia en las

instalaciones de la empresa de fabricacidon de helados Kedely, fue el Analizador
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energia y calidad de potencia trifasica Fluke 435B Series I, el cual fue instalado
en el tablero principal. (Ver Gréfico N° 11).

Los analizadores de energia y calidad de potencia trifasica 430 Serie 11 ofrecen el
andlisis de la calidad eléctrica y presentan la habilidad de cuantificar las pérdidas
de energia en términos monetarios. (Ver Cuadro N° 7).

Grafico N° 12: Analizador Fluke 435B Series |1

Fuente: Antonio Flores
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Cuadro N° 7: Caracteristicas de medicion de equipos Fluke

Modelo Fluke 434-11 Fluke 435-11
Cumplimiento de norma astandar IEC B1000-4-30 Clase § IEC 61000-4-30 Clasa A
Voltiog Amperios Hz | . | . |
Caidas de tension y sobretensiones

Armonicos

Potencia y energia
Calculadora de pérdida de energia

® & & @
& & & | ®

Desequilibrio . .
Monitor . .
Corriente de arrangue . .

Captura de lorma de onda de evenio -
Flicker [Fluctuaciones rapidas de tensidn) | .

Transitorios | | .

Sefializacion de la red .

Onda de potencia [ [ . [
Eficacia del inversor de potencia . *

400 Hz [ [ [
Estuche blando, modelo C1740 [ . [ . [
Maletin rigido con ruedas, modelo | | |
C437-11

Tarjeta 5D [méx, 32 GB) B GB 8 GB

Fuente: http://www.fluke.com/fluke/eces/medidores-de-calidad-de-la-energia-

electrica/logging-power-meters/fluke-435-series-ii.htm?pid=73939

Con el medidor Fluke 435B, se realiza las mediciones en tiempo real y se
almacena para su interpretacion, los valores a capturar son voltaje, amperaje,
potencia, energia eléctrica, calculadora de perdida de energia, desequilibrios,
flickers, transitorios, armonicos, que seran analizadas en el capitulo 3 de la

investigacion.

2.4.2 Modelacion y Simulacion mediante Easypower 9.7

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 instantaneos y precisos para
ayudarle a tomar decisiones inteligentes. (Ver Grafico N° 12).
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Graéfico N° 13: Software EasyPower 9.7

Fuente: http://www.easypower.com

Para la utilizacion del programa computacional primero se determind las areas de
trabajo con las respectivas cargas instaladas (Ver Anexo 5). Luego se realizo el
diagrama unifilar de las instalaciones eléctricas de la fabrica de helados para
determinar las condiciones en las que se encuentran tanto las lineas de
distribucion, tableros de distribucion, protecciones, al igual que el transformador
de esta manera se tiene una vision integral de la carga instalada dentro de la
fabrica de helados Kedely. (Ver Anexo 6).

La capacidad de carga instalada se la realiza con los datos del levantamiento de
informacidn técnica de los equipos teniendo en cuenta su utilizacion promedio, de

esta manera se determiné el estado de las instalacion.

El siguiente punto fue determinar la calidad de los conductores eléctricos
instalados, verificando las cargas y la capacidad de los conductores, ademas de
sugerir la instalacion de un sistema de puesta a tierra que no sobrepase 5 Ohm,

que ayuda a minimizar las corrientes parasitas que fluyen hacia el neutro.

40


http://www.easypower.com/

CAPITULO 111
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se realiza la recopilacion de informacion técnica en la
empresa de fabricacion de helados Kedely, utilizando la metodologia
anteriormente descrita. Mediante estos datos se observa la necesidad de implantar

un plan de mejoras en la gestion energética dentro de la empresa.

3.1 Empresa de fabricacion de helados Kedely.
3.1.1 La empresa.

Helados Kedely es una empresa que hace aproximadamente 20 afios que se dedica
a la produccion y comercializacién de helados en distintas variedades y sabores,
siendo los més destacados: conos, empastados, de agua, de crema, vasitos, de
frutas, cuyo sabores sobresalientes son vainilla, chocolate, tamarindo, chicle,

coco, ron pasas, mora, entre otros.

Ubicada en el centro sur de la ciudad de Quito, comercializa sus productos al por
mayor a través de un grupo selecto de clientes quienes distribuyen al consumidor
a través de vendedores ambulantes. Llegando a sectores dentro y fuera de la
capital, tales como: Registro Civil, Mercado de San Roque, Chillogallo, Calacali,

Nanegal, Nanegalito, Pacto, Atahualpa y Chone.

3.1.2 Sector al que pertenece.

Mediante Recalificacion Artesanal N° 96878 otorgada por la Junta Nacional de
Defensa del Artesano, se evidencia que Helados Kedely en el inciso final Art. 2,

Art. 16, 17, 18 y 19 de la Ley de Defensa del Artesano, en concordancia con el
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Art. 302 del Cddigo de Trabajo, Art. 367 de la Ley Organica de Régimen
Municipal: Art. 19 y 56, numeral 19 de la Ley de Régimen Tributario Interno y
Art. 171 de su Reglamento (Ver Anexo 1).

3.1.3 Representante Legal.

La empresa Helados Kedely de personeria natural a nombre de José Mosquera
Sotomayor y de RUC N° 1702778083001, opera en la calle Florencio O’Leary
0Oe6-67 y General Miller en la ciudad Quito.

La empresa cuenta con los siguientes requisitos y permisos que hacen posible su
funcionamiento (Ver Anexo 1).

. Registro Unico de Contribuyentes emitido por el SRI.

. Licencia metropolitana Unica para el ejercicio de actividades econdémicas

LUAE vy Certificado Ambiental otorgado por el Municipio de Quito.
. Permiso de funcionamiento otorgado por el Ministerio de Salud Publica.

. Certificado de la Junta Nacional del Artesano.

3.1.3.1 Obijeto social.

La Empresa tiene por objeto la elaboracion y comercializacion de helados en

diferentes variedades y sabores.
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3.1.4 Estructura organizacional.

La estructura organizacional se describe en el Gréafico N° 13,

Gerencia General ‘

|
| | ]
Administrativo

‘ Comercializacion ‘ ‘ Produccion ‘ ‘ Financiero
‘ \entas ‘ —‘ Compras Contabilidad
- Distribucién ‘ —‘ Elaboracion Tesoreria

Administracion

Talento Humano

Gréfico N° 14: Organigrama estructural de la empresa Helados Kedely

Fuente: Helados Kedely

3.1.5 Mision.

Helados Kedely es una empresa productora y comercializadora de helados, que
construye relaciones a largo plazo con sus clientes, satisfaciendo sus
requerimientos, fundamentados en el servicio, la innovacion y calidad de sus

productos.
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3.1.6 Visién.

En el 2020 Helados Kedely sera la mejor empresa productora y comercializadora
de helados, cuya marca se identificara por el cliente como fresca, joven y
dindmica, consolidada a través de la calidad en el servicio, la innovacién y

diferenciacion de sus productos, abarcando nuevos mercados.

3.1.7 Valores.
Los valores que la caracterizan son:

Honestidad
Puntualidad
Respeto

Mejora continua

Trabajo en equipo

YV V. V V V VY

Colaboracion

3.1.8 Politica.

En Helados Kedely se entrega a los clientes productos de calidad con excelente
servicio, garantizando la satisfaccion de sus necesidades, cumpliendo con normas
de calidad, seguridad alimentaria, proteccion medioambiental, seguridad y salud

ocupacional, mejorando continuamente los procesos y capacitando al personal.

3.1.9 Instalacion y proceso de fabricacion de helados.

La fabrica de helados Kedely (Ver Grafico N° 14) esta conectado a la red de la
empresa de distribucion eléctrica con las siguientes caracteristicas, Subestacidn

cercana San Roque ubicada frente al mercado del mismo nombre, calibre del
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tendido AAAC266MCM, carga en el alimentador F1=227A, F2=204A, F3=207A
con una potencia de 2307kW, sale de la subestacion lineas trifasicas de 6.3kV que

se conecta al primario de un transformador de 50kVA (Ver Cuadro N° 8) para

suministrar el nivel de voltaje de 220V trifasico para las maquinarias utilizadas en

el proceso de fabricacion y almacenamiento de los helados. La cual es distribuida

mediante tableros de transferencia a cada uno de los equipos, la mayoria motores

trifasicos.

Grafico N° 15: Exterior fabrica de helados Kedely

Fuente: Antonio Flores

Cuadro N° 8: Datos del transformador 6.3kV a 220V de 50kVA

POT. NOM. KVA 50 Afo 09 Clase Aisl. A0
Num. Fases 3 Frec. Hz 60 Conexidn DyS
Tens. Prim. KV 6.3 Tens. Sec. V 220 Refrigeracio] ONAN
Corriente Prim. A 491 Corr. Sec. A 131 Durac. C.C.S. 2
Tens. C.C. % 2.4 Corr. C.C. KA Temp. Amb. 30
Aceite Mineral |Altitud mt 3000

Fuente: Transformador INATRA 50kVA
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El proceso de fabricacion de helados en forma genérica se puede resumir en los
siguientes pasos:

1. Verificar que todo el equipo a utilizar este completamente limpio y

desinfectado.

2. Recepcion y clasificacion de la materia prima a utilizar.

3. Mezcla de los ingredientes. Cuyas caracteristicas eléctricas las mostramos
en el Anexo 5.

. Se llena el tanque pasteurizador con un 50% de agua del total de la mezcla

a prepararse.
. Mientras el agua se calienta, se va afiadiendo la leche en polvo

. Una vez que la leche se ha disuelto completamente, se afiade el azucar con

el estabilizante.
. Se afade el agua hasta completar la cantidad requerida

. Se mantiene la mezcla por 10 minutos a esta temperatura, luego de lo cual

se procede a enfriarla inmediatamente.

4. Llenado en los moldes para congelacién

. Se pone el preparado anterior en moldes de acero inoxidable de 24 celdas
cada uno.

. Se introduce los moldes en un bafio de salmuera a —25°C.

. Mientras el liquido se congela se procede a colocar las paletas.

5. Empaqgue y almacenamiento.

. Se extraen los helados de los moldes
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. Los helados son empacados manualmente en fundas de polietileno de alta
densidad

. Se almacenan los helados en un cuarto frio a —18°C.

Este proceso es de manera genérica para la fabricacion de los helados dentro de la
fabrica, cabe mencionar que se distribuyen diferentes tipos de helados los cuales

se incluyen en el anexo 3.

3.2 Analisis y discusion de resultados.

A continuacion se incluyen los datos recopilados dentro del periodo Enero 2014 a
Diciembre 2015 para realizar los gréficos de control.

3.2.1 Historicos de consumo de energia 2014-2015.

La revision de los consumos de portadores energéticos en la fabrica de helados
Kedely, muestra que se utiliza la energia eléctrica, agua potable y Gas Liquido de
Petroleo GLP en los diferentes procesos de fabricacion y almacenamiento de sus

productos.

Por lo que se procedi6 a recopilar la informacién historica de sus consumos
energéticos durante el periodo Enero 2014 a Diciembre 2015 de estos tres
portadores. Obteniendo que en el periodo antes sefialado se tiene un consumo total
de 226943kWh de energia eléctrica que representa USD 25.116,72. También se ha
consumido 1127m*de agua potable que representa USD 864,58. Y por Gltimo se
ha consumido 825kg de GLP que representa un total de USD 88. (Ver Anexo 7).

Utilizando la informacion antes mencionada, se procedio a realizar los diagramas

de Pareto del consumo de portadores energeéticos.
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Diagrama de Pareto 2014

120,00

100,00

80,00

60,00 ® Consumo portadores

energéticos %
40,00

20,00

3,01 0,35

0,00

Electricidad  Agua Potable GLP

Gréfico N° 16: Diagrama de Pareto portadores energéticos afio 2014

Fuente: Antonio Flores

Diagrama de Pareto 2015
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60,00 ® Consumo portadores

energéticos %
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20,00
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0,00

Electricidad  Agua Potable GLP

Gréfico N° 17: Diagrama de Pareto portadores energéticos afio 2015

Fuente: Antonio Flores
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De los Gréficos N° 15 y 16. Diagrama de Pareto de los afios 2014 y 2015, se

observa que el portador energético de mayor incidencia en la parte econémica es

la energia eléctrica, por este motivo se ve la necesidad de efectuar el analisis

energético de este portador.

Revisando la estructura de consumo de energia por equipos que se muestra en el

Gréafico N° 17, se determina que los cuartos frios de 2HP, 4HP y 6HP (trifasicos)

son los equipos que mayor energia consumen, también la chupetera que son las

piscinas de salmuera donde se introducen el preparado para la fabricacion de

helados en moldes, son puestos claves para la investigacion ya que estos equipos

requieren de un adecuado mantenimiento para trabajar en forma 6ptima.

KWh

0,00

12,00 +

10,00 |

8,00

2,00 +

31,22

«

Estructura de Consumo de energia por equipos

496,46
92,14

84,72

69,36

50,36

v

=99;68

& 1009

%

}0 100,00

- 90,00

+ 80,00

- 70,00

-+ 60,00

- 50,00

- 40,00

-+ 30,00

-~ 20,00

- 10,00

t t
Cuartos frios Pasteurizadora  Chupetera

t t t t
Batidoras  Cocinaeléctrica Illuminacion  Congeladores

Oficina

0,00

Gréfico N° 18: Estructura de consumo de energia por equipos

Fuente: Antonio Flores
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3.2.2 Gréficos de control de consumo de energia eléctrica.

Se utilizan como instrumentos de autocontrol y son muy Utiles para determinar las

fases donde se producen alteraciones en un proceso analizado.

Para la investigacion se tiene como variables el consumo de energia eléctrica en
kWh, asi como la produccion de helados en unidades de productos durante los
afios 2014 y 2015. (Ver Anexo 8).

Control del consumo de energia.

En el Grafico N° 18, se observa que la variable evaluada el consumo de energia en
kWh, esta bajo control ya que se encuentra dentro de los limites, el consumo
promedio es de 9455,96kWh, mediante los calculos una desviacion estandar (o)
de 917,79kWh, el consumo maximo (valor promedio + 3c) de 12209,31kWh, y el
consumo minimo (valor promedio - 30) de 6702,60kWh, hay que destacar que los
valores se encuentra sobre el valor promedio lo que demuestra la presencia de

factores que provocan una tendencia al aumento de consumo de energia. (Ver
Anexo 4).

Grafico de Control del Consumo de Energia
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Gréfico N° 19: Control de Consumo de Energia

Fuente: Antonio Flores
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Control del Indice de Consumo.

En el Gréfico N° 19 control del indice de consumo, se observa el IC indice de
consumo de electricidad expresado en (kWh/Unidades Producidas), se encuentra
estable, con un valor medio de IC igual a 0,0538(kWh/Unidad Producidas), un
valor maximo (valor promedio + 3c) de 0,0685(kWh/Unidad Producidas), y el
valor minimo (valor promedio - 30) de 0,0392(kWh/Unidad Producidas), hay que
destacar que también los valores se encuentra sobre el valor promedio lo que
demuestra la presencia de factores que provocan una tendencia al aumento del IC.

(Ver Anexo 4).

Grafico de Control del indice de Consumo
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Grafico N° 20: Control del indice de Consumo

Fuente: Antonio Flores

Energia y Produccion.

En el Gréafico N° 20 Energia y produccidon, se muestra la variacion simultanea 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 variacion de la produccion. Por ejemplo en
el mes de Mayo del 2014 se observa una diferencia pronunciada entre el consumo
de energia de 9553kWh y una produccion de 156246 helados. Eso debido al

51



comportamiento anormal en los meses lluviosos la demanda por el producto baja

y por ende el proceso de fabricacion disminuye.

Grafico Energia y Produccion
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Grafico N° 21: Energia y Produccion

Fuente: Antonio Flores
Dispersion kWh vs Produccion.

En el Grafico N° 21 diagrama de dispersion kWh vs Produccion. Aqui se puede
observar el grado de relacion entre las variables Consumo Energético y la
Produccion de helados mediante un grafico (x, y) de tal manera que muestra con
claridad que los componentes estan correlacionados. El procesamiento de la

informacion da como resultado la siguiente Ecuacion:

Ecuacion N° 4: Dispersion kWh vs Produccion

y = 0,029x + 4297,1 (4)

.y un factor de correlacién R®=0,8143. Este factor muestra que existe una
adecuada correlacion entre el consumo de energia y la produccion. Por lo cual la

ecuacion que rige el comportamiento historico del consumo de energia eléctrica
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en la fabrica de helados, bajo las condiciones analizadas entre Enero 2014 y
Diciembre 2015 es:

Ecuacion N° 5: Comportamiento del consumo de energia Enero 2014-
Diciembre 2015

kWh/mes = 0,029 *(Unidades de helados producidas al mes) + 4297,1 (Energia no

asociada).

La energia no asociada a la produccion tiene un comportamiento de
4297,1kWh/mes, esto representa un 45,44% 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 de cuartos frios en el proceso de almacenamiento del producto terminado,
asi como el uso de luminarias y equipos administrativos dentro de las

instalaciones de la fabrica.

Diagrama de Dispersion
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Gréfico N° 22: Diagrama de Dispersion kWh vs Produccion

Fuente: Antonio Flores
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Indice de Consumo vs Produccion.

En el Gréafico N° 22 indice de consumo IC vs Produccion, se realiza después de
haber obtenido el grafico consumo de energia vs Produccion y la Ecuacion 4
Dispersion kWh vs Produccion, con un nivel de correlacion significativo. La
expresion de la funcion IC = f(P) se define como IC = m + Ey/P, donde Eg 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 que estan sobre la curva indican que existe
potencial de disminucion del indice de consumo para ese nivel de produccion, y

los que estan en la curva indican que se manejan valores iguales a los del periodo

de analisis.
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Grafico N° 23: Indice de Consumo vs Produccién

Fuente: Antonio Flores
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Tendencia del Consumo Acumulada CUSUM.

En el Gréafico N° 23 tendencia de consumo acumulado CUSUM, permite conocer
la tendencia de la empresa en cuanto a la variacion de consumos energético, con
respecto a un periodo base de comparacion dado. Se observa que en el mes de
Agosto del afio 2015 hay una ligera mejora en el consumo pero luego hay una
tendencia a incrementar el consumo energético con referencia a la Ecuacion 5
comportamiento de consumo de energia Enero 2014 — Diciembre 2015. (Ver
Anexo 4).

Grafico de Tendencia del Consumo de kWh 2do Semestre 2015
Periodo Base Enero 2014 - Diciembre 2015
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Grafico N° 24: Tendencia del Consumo Acumulada CUSUM

Fuente: Antonio Flores

3.3 Evaluacion Energetica

Es una evaluacion de primer orden, ya que cumple las siguientes actividades:
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X/
L X4

X/
L X4

Se inspecciona visualmente el estado de las instalaciones, se revisa los
equipos, paneles de distribucion, acometidas eléctricas, portadores

energéticos.

Se determina que no existen registros de operacién y mantenimiento de

equipos.

Se analiza el consumo de los portadores energéticos y se determiné

mediante Pareto que el portador de mayor incidencia es el eléctrico.

Se detecta visualmente los desperdicios de energia como es el caso de la

iluminacion.

Se observa que la empresa maneja promedios mensuales de factor de

potencia de 0,96 por lo que no existe penalizaciones por este concepto.

Cumple como evaluacion de segundo grado, ya que se realiza lo siguiente:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Se identifica las fuentes de energia de la empresa como son la energia

eléctrica, el agua potable, y el Gas Licuado de Petrdleo GLP.

Se analiza los consumos histéricos de portadores energéticos y de la

produccidn correspondiente al periodo Enero 2014 a Diciembre 2015.

Se analiza las condiciones de operacion de las instalaciones y su

mantenimiento.
Se analiza los indicadores energéticos y para el sector de alimentos el que

mas se utiliza es el indice de consumos especificos anual teniendo un
IC=0,0552kWh/Unidades Producidas para el afio 2015.
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>

% Se realiza histogramas y gréficas de control.

% Se identifica las oportunidades de ahorro de energia

% Se evalua econdmica las medidas propuestas.

¢+ Los objetivos y metas en funcion de los potenciales de ahorro, se definiran

luego de implementarse la investigacion.

Como primer paso para determinar las oportunidades de mejora, se realizo el
levantamiento de la informacion técnica dentro de la empresa de fabricacion de
helados Kedely, de esta manera se determina los equipos instalados, la carga
instalada, el tipo de cable instalado, la utilizacion de los equipos, y con esta

informacion se procede a realizar el diagrama unifilar de la empresa.

El diagrama unifilar (Ver Grafico N°24), consta de la acometida del transformador
6,3kV a 220V este transformador es de 50kVA, conectado a un breaker de 150A,
el cual distribuye la energia hacia 3 tableros principal y un tablero secundario, de
estos 2 tableros se encuentran en el primer piso en el area de pasteurizacion y
produccién, y un tablero en el segundo piso en el area de mezcla y
almacenamiento, de este Ultimo tablero se deriva una instalacion para el 3er piso

en donde se tiene el area de almacenamiento y desinfeccion.
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Grafico N° 25: Diagrama unifilar empresa Kedely

Fuente: Software EasyPower 9.7

3.3.1 Carga instalada.

La empresa cuenta con equipos tanto para la produccion como el almacenamiento,
motores trifasicos, batidoras, equipo de pasteurizacion, cuartos frios,

congeladores, chupeteras, ozonizadores, mezcladores, calentadores de agua, un

58



ascensor para transporte de materiales, asi como el equipamiento de oficina e

iluminacioén. (Ver Anexo 5).

De la informacion levantada anteriormente se tiene que la fabrica posee un
demanda de 66,841kW, la fabrica maneja un factor de potencia promedio de 0,96
debido a las compensaciones de tipo individual que manejan en los motores
trifasicos, con esta informacion tenemos que la capacidad de carga instalada total
es de 69,626kVA.

3.3.2 Demanda en dia de carga maxima.

La fabrica opera generalmente de lunes a viernes, salvo excepciones en las que se
requiera cumplir con algin pedido, o que la venta semanal haya sido sobre el

valor promedio trabajan los fines de semana.

En el transcurso de la semana, se realiza la planificacion de las actividades para la
semana siguiente, para la investigacion se toma la opcion de hacer el andlisis de

un dia con una mayor planificacion de helados.

Se procedi6 a verificar con los instrumentos de medicion (amperimetro y
voltimetro), las mediciones de los equipos conectados este dia para determinar la

carga maxima.

Teniendo que en promedio la demanda en un dia es de 32,385kW, y con un factor
de potencia promedio de 0,96 se tiene que la carga promedio es de 33,734kVA.
(Ver Cuadro N°9).

59



Cuadro N° 9: Mediciones de un dia con carga maxima

N° EQUIPO POTEV':I/CIA Horario encendido
1 Pasteurizadora 6,200 Variable 7ama 4pm
2 Cuarto frio 2HP 1,801 24 horas
3 Cuarto frio 4HP 3,630 24 horas
4 Chupetera N 1 6,152 Variable 7ama 4pm
5 Batidora 4,976 Variable 7ama 4pm
6 Congelador 1/6 0,149 24 horas
7 Congelador 2/6 0,186 24 horas
8 Congelador 3/6 0,186 24 horas
9 Cocina eléctrica 2,400 Variable 7ama 4pm

10 Cuarto frio 6HP 4,679 24 horas

11 Congelador 4/6 0,149 24 horas

12 Congelador 5/6 0,186 24 horas

13 Congelador 6/6 0,186 24 horas

14 luminacion 1,400 Variable 7ama 4pm

15 | Teléfono inalambrico 0,040 24 horas

16 Modem Telefonico 0,005 24 horas

17 Intercomunicador 0,060 24 horas

Potencia Total kW 32,385

Fuente: Antonio Flores

Este valor es muy similar al obtenido utilizando el analizador de calidad de
energia Fluke 435B Series 11 que dio una demanda de 30,250kW y una carga de
32,970kVA. (Ver Grafico N° 25).

60



POTENCIA ¥ ENERGIA
Pieee & 03347

Y -G
L1 L2 L3

kU 939 900 1186 ED.EEi
L1 L2 L3

kUR 10.78 97% 1212 3297
L1 L2 L3

kvar 2.37 384 231 1176
L1 L2 L3

PF 0.87 092 098 08

0302416 11:53:21 1200 60Hz 38 UYE  EHM0160

B i

4]

Grafico N° 26 Medicion de Potencia y Energia

Fuente: Analizador Fluke 435 B Series Il

3.3.3 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 Il, se utiliza el programa computacional
PowerLog 5.1. (Ver Gréfico N° 26).

F Power Log 5.1 - [1 -- FLUKE 430-1l (COM3) fpgo]
EB Fichere Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda

M= ) e [ 2] [E] |: Desde [3j02/2016 ~ os:17 2 | Hasta [03/02/2015 - fos:3s 2 [
Resumen Tabla Tensidn y corriente  Estadisticas  Frecuendia [ Desequilibrio
Informacion del instrumento Informacion general
Mumero de modelo FLUKE 430-11 Lugar de medida |Tab|er0 Principal 220 V trifasico
MUmero de serie 29583146
Revision de firmware wo4.01 Cliente |Empresa de Helados Kedely
o= Mota:
Informacion de software oias
Versidn de Power Log 51
Versidn FLUKE 430-I1 DLL 1.1.0.14

Graéfico N° 27: Software Power Log 5.1
Fuente: Programa computacional Power Log 5.1
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Este programa permite interpretar y analizar los datos mediante diferentes tipos de

pantallas que muestran la informacién de manera efectiva.

Pantalla VVolt/ Amp /Hz

El Gréfico N° 27 y 28 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 129,13V, asi mismo en la linea L3 se tiene el valor mas alto

en corriente llegando a valores de 126,5A.

Grafico N° 28: Voltaje en panel principal.

Fuente: Programa computacional Power Log 5.1

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 125,8V es superior en un 2% al valor de
la linea 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 Gtil en los motores.
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Grafico N° 29: Corriente en panel principal

= == = =5 =i =t e = = == e == =

Fuente: Programa computacional Power Log 5.1

La corriente en la linea L3 tiene un valor de 100,3A, este valor es superior en un
26% a la linea L1 y 38% en comparacion a la linea L2. Este valor no debe ser
superior al 10%. (Ver Grafico N° 29).
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Gréfico N° 30 Valores de Voltaje, Amperios y Hz.

Fuente: Analizador Fluke 435 B Series Il

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

valor promedio de 18A.
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Pantalla Fluctuaciones

El Gréfico N° 30 muestra las fluctuaciones como son: caidas de voltaje,

interrupciones, cambios rapidos de voltaje y subidas de voltaje.

Las fluctuaciones (caidas) son desviaciones rapidas con respecto al voltaje
normal. La magnitud puede estar comprendida entre diez y cientos de voltios. La
duracién puede variar desde medio ciclo hasta unos segundos como se define en
EN61000-4-30. Un voltaje de referencia deslizante utiliza valores medidos

filtrados con una constante de tiempo de 1 minuto.

Gréfico N° 31: Fluctuaciones de Voltaje y Corriente

Fuente: Programa computacional Power Log 5.1

Como se observé las fluctuaciones entre el voltaje y la corriente estan dentro de
los parametros por lo que no se registra eventos en el equipo de medicion. Se
observar que las caidas de voltaje estan asociadas a un incremento de la corriente
lo que implica que la causa de estas variaciones se originan dentro de las

instalaciones.
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Pantalla Armoénicos

Los armonicos son distorsiones periddicas de las ondas sinusoidales de potencia,
corriente 0 voltaje. Una forma de onda puede considerarse una combinacion de
varias ondas sinusoidales con diferentes frecuencias y magnitudes. La forma en
que estos componentes afectan a la sefial es el pardmetro de medida. Las lecturas
pueden mostrarse como porcentaje del fundamental, como porcentaje de todos los
armonicos combinados (valor rms) o como valor rms. Los resultados se pueden

visualizar en el Grafico N° 31 de barras.

Armdnicos
Pieee & 0:00:18 L E«EF

A IS g
[ RO 5']'}{‘ ..............................................
| T A, e e pan,..... e e e
THODC 1 L 3 | 5 6 T ] q
03/02/16 15:27:02 120U 60H=z389 WYE EHI0160
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Gréfico N° 32: Armdnicos de Voltaje

Fuente: Analizador Fluke 435 B Series Il

El Grafico N° 31 de barras muestra el porcentaje de contribucién de cada uno de
los componentes relacionados con la sefial total. Una sefial sin distorsion debe
mostrar un ler armonico (el fundamental) al 100% mientras los otros estan a cero:
en la practica, esto no ocurrira, puesto que siempre hay una determinada cantidad

de distorsion, lo que provoca armonicos mas altos.
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El valor de THD para voltaje es de 4.5%f y se encuentra la mayor porcion de
armonicos en el 5to correspondiente a una frecuencia de 300Hz. Este valor se

encuentra dentro de los rangos.

Una onda sinusoidal pura se distorsiona cuando se le afiaden componentes de
frecuencia mas alta. La distorsion se representa mediante el porcentaje de THD.
La pantalla puede mostrar también el porcentaje del componente de CC y del

factor K.
Armonicos
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g DB g
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Gréafico N° 33: Armonicos de Corriente

Fuente: Analizador Fluke 435 B Series Il

El valor THD en corriente que se muestra en el Grafico N° 32 es igual a 6.7%f y
un valor de K igual a 1.1. Estos valores estan dentro de los rangos. Al igual que la

componente de voltaje la mayor parte se encuentra en el arménico de 5to nivel.

El factor K se mide para la corriente y la potencia, y se muestra en el encabezado
de la pantalla. Es un numero que cuantifica la sobrecarga potencial en
transformadores debida a corrientes de armonicos. Los armoénicos de orden

superior influyen en el factor K méas que los armonicos de orden bajo.
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La presencia de armonicos suele ser el resultado de cargas no lineales como
suministros eléctricos conmutados en ordenadores, televisores y motores de
velocidad ajustable. Los armoénicos pueden causar el sobrecalentamiento de los

transformadores, conductores y motores.

Pantalla Potencia y Energia

El Grafico N° 33 muestra los parametros relevantes de potencia la potencia real
(kW), la aparente (kVA).

Grafico N° 34: Potencia kW y kVA

Fuente: Programa computacional Power Log 5.1

Se puede observar que hay diferencias en las mediciones de potencia real,
producto del desfase entre voltajes y corrientes analizados anteriormente, en la
linea L1 un valor de promedio de 8,47kW, en la linea L2 un valor promedio de
7,55kW y en la linea L3 un valor promedio de 9,02kW. Para tener un promedio
total de 25,05kW.

La potencia aparente en la linea L1 tiene un valor promedio de 9,4kVA, en la
linea L2 un valor promedio de 9,15kVA, en la linea L3 un valor promedio de
9,41kVA, y un valor promedio total de 28,22kVA.
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De estos valores se determina el factor de potencia en la linea L1 un valor igual de
0,90, en la linea L2 un valor igual a 0,83, y en la linea L3 un valor igual a 0,96. El

valor promedio total en este punto de analisis es de 0,88.

Pantalla calculo de pérdida de Energia

La calculadora de pérdida de energia que se muestra en el Grafico N° 34, utiliza
algoritmos para calcular pérdidas y para monetizarlas. Los costes que se deben a
Potencia Real W efectivos, Potencia Reactiva VAR, Potencia Aparente VA de
desequilibrio, Potencia Aparente VA de distorsion y la corriente A de neutro se
muestran por hora. Los costes totales se muestran por afio, lo cual ofrece una

impresion de posibles ahorros anuales.

CALCULRDARA DE PERCIDAS DE ENERGIA

& 0:00:58 9 =

Total Loss Cost
Effective 299 Kl 733 U 0.07 S/hr
Reactive 116 kvar 120 U 0.00 S/hr
Unbalance 47 kUR 20 U 0.07 S/hr
Distortion 1.9 kUA ) 0.00 $/hr

Neutral 181 R 13 U 0.07 $/hr
Total 4817 $/ur

03702416 11:55:13 120U 60Hz 38 WYE  EHS0160

Cu LEHGTH DIAMETER HETER RATE HOLDO
100 ft 4 AUG 0.10 fkWh RUH

Grafico N° 35: Calculadora de pérdidas de energia

Fuente: Analizador Fluke 435 B Series Il.

Un sistema de alimentacion se utiliza de manera 6ptima si el voltaje y la corriente
son sinusoidales, estan en fase y equilibradas. Cualquier desviacion de esto
provocara pérdida de eficiencia y, por ello, derroche de energia.
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Mediante esta herramienta se puede cuantificar el calculo de pérdidas de energia,
debido pérdidas en el cobre (Effective) igual a 793W, pérdidas debido a las
potencias reactivas (Reactive) igual a 120W la cuales generan pérdidas por la
resistencia de los hilos, las potencias desequilibradas (Unbalance) igual a 20W por
el desbalance de voltaje y corriente, la potencia de distorsion (Distortion) igual a
2W asociado a los armdnicos, la potencia debido a las corrientes por neutro
(Neutral) igual a 13W. Sin considerar la potencia pérdida por armoénicos, ni la

reactiva se tiene un potencial de ahorro de 0,826kW.

3.3.4 Andlisis de conductores

Para el anlisis de los conductores utilizados en las acometidas principales de los

tableros de distribucidn, se utiliza en el diagrama unifilar. (Ver Anexo 6).

Cuadro N° 10: Andlisis de conductores circuitos principales

POTENCIA [VOLTAJE AMPERIOS  Proteccion CABLE
CIRCUITO COMPONENTES FP Breaker sugerido
HP kW \ A nominal Térmico usado AWG [ AWG
Pasteurizador, lluminacion y
Cl tomacorrientes piso 1 15 11,500 220 0,96 31,84 40A - 3P 8 6
Batidora 1, 2, 3, Chupetera 1
C2 y 2, cuarto frio 2HP y 4HP 40 [29,687 220 0,95 83,07 90A - 3P 2/0 2/0
Cuato frio 6HP, lluminacion y
C3 tomacorrientes piso 2 10 7,210 220 0,92 20,83 30A - 3P 2/0 10
Ascensor, calentador de agua,
lluminacion y tomacorrients
C4 piso 3 7 5,220 220 0,95 14,61 20A - 3P 8 10

Fuente: Antonio Flores.

Mediante este diagrama unifilar se determina 4 circuitos principales. (Ver Cuadro
N° 10). El circuito C1 que comprende los equipos como pasteurizador, la
iluminacién y los tomacorrientes del piso 1 con una corriente de sobrecarga de
41,53A, en el circuito C2 que comprende equipos como los cuartos frios de 2HP y
4HP (trifasicos), las batidoras y las chupeteras con una corriente de sobrecarga de
103,83A, en el circuito C3 que comprende equipos como el cuarto frio trifasico de

6HP, iluminacién y tomacorrientes del 2do piso con una corriente de sobrecarga
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de 26,04A y en el circuito C4 que comprende equipos como el ascensor,

calentador de agua, iluminacion y tomacorrientes 3er piso con una corriente de

sobrecarga de 18,26A. También se estable las protecciones que deben tener cada

circuito con valores estandares.

3.3.5 Modelacién y Simulacién con herramienta Easypower 9.7

Mediante la herramienta computacional Easypower 9.7 se procedié a simular el

diagrama unifilar de la empresa para determinar los flujos de carga en el sistema.

Se determing la capacidad de carga del transformador 6,3kV a 220V trifasico de
50 kVA. (Ver Cuadro N° 11). El cual tiene un valor de carga del 65,3% cabe

indicar que la simulacion corresponde a un dia planificado de mayor produccion.

Teniendo en cuenta que la carga total instalada en la empresa es superior a la

capacidad del transformador por lo cual, se programa las actividades para no caer

en una sobrecarga del sistema.

Cuadro N° 11: Capacidad del transformador 6,3kV a 220V trifasico de

50kVA
Transformer Overload Report
Overload Threshold = 10.00 %
Transformer Load
Name AT R izt — Loaded% OverLoaded% Comment
Name Name Amps Amps
T¥A BUS1 BUS-3 131.2 857 B5.3% -34.7%

Fuente: Programa computacional EasyPower.
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CuadroN° 12:

System Summary Report

Potencia y pérdidas en el sistema

Total kW kKVAR kWA PF
Generation in System 3 10 33 0.954
Load in System 31 9 32 0.957
Shunt Load in System 0 -0
Losses in System 1 1
Check of Balance 0 0

Fuente: Programa computacional EasyPower

— (0,008

—(0003) ~

Gréfico N° 36: Simulacion de flujos de carga antes de la implementacion

Fuente: Programa computacional EasyPower 9.7

eléctrica
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También se determind que mediante simulaciones hay pérdidas en el sistema tanto
en potencia real como en potencia reactiva. Teniendo valores de 1kW y 1kVAR.
(Ver Cuadro N° 12). Asi como el sobredimensionamiento de los cables eléctricos
que conectan el panel principal con los diferentes paneles secundarios. Lo cual se
analiza en el siguiente capitulo como una propuesta de mejora al dimensionar de

manera adecuado estos cables eléctricos. (Ver Cuadro N° 13).

Cuadro N° 13: Carga en los cables eléctricos

Line Overload Report
QOverload Threshold = 10.00 %

Line Load
Frﬁ;nmlius -Ir—?aﬁ:g’ I?‘r::ln(;h E:I:E: I.l;‘r)napi Loaded% OverLoaded% Comment
BUS-2 MCC-1 C-3 500 76 55.3% -44. 7%
BUS-2 MCC-2 c4 175.0 387 2.1% -77.9%
BUS-2 BUS4 c-2 175.0 202 116% -88.4%
BUS-3 BUS-2 c-1 200.0 86.6 43.3% -56.7%
BUS4 MCC-4 C-6 500 43 8.5% -91.5%
BUS-4 MCC-3 C-5 500 16.0 31.9% -68.1%

Fuente: Programa computacional EasyPower

3.3.6 Revision visual.

Ademas de los analisis tanto con instrumentos de medicién, calculos de pérdidas
en conductores, simulaciones de cargas en las lineas, se realiz6 una inspeccion
visual en toda la fabrica de helados Kedely, obteniendo oportunidades de mejoras

gue se describen a continuacion.

lluminacion

Se propone la optimizacion utilizando controles automaticos en el 2do y 3er piso
donde no se tiene mucha actividad. Lo cual lleva a analizar el ahorro energético

gue se puede obtener en este aspecto.
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Falta de puesta a tierra en instalaciones

La fabrica de helados Kedely carece de instalaciones de puesta a tierra a nivel
general, tanto en los tableros eléctricos como en los motores eléctricos. (Ver
Gréafico N° 36).

Gréfico N° 37: Instalaciones eléctricas sin puesta a tierra

Fuente: Antonio Flores

Sobrecalentamiento de terminales

Al revisar las instalaciones eléctricas, se observa que en las cajas de conexiones
de los cuartos de frios de 4HP y 6HP (trifasicos), tienen recalentamiento en los
terminales L1 del compresor 6HP, y en los terminales L1, L2 del compresor de
4HP. (Ver Gréafico N° 37).
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Grafico N° 38: Sobrecalentamiento de terminales

Fuente: Antonio Flores

Falta de Mantenimiento en cuartos frios.

Al revisar la parte del condensador se observé gran cantidad de polvo en los
paneles del condensador. (Ver Grafico N° 38). Ademas de encontrar en el cuarto
frio de 6HP congelamiento en el sistema de refrigeracion en el lado de baja
presion. Todo esto disminuye el rendimiento de estos equipos Yy se ve reflejado en

un consumo mayor al nominal.

Grafico N° 39: Camaras de refrigeracion con falta de mantenimiento

Fuente: Antonio Flores

74



3.4 Conclusiones Parciales

A través de los graficos de control se observd que hay una energia no
asociada a la produccién de 4297,1kWh/mes, esto se debe a que la energia
eléctrica también es utilizada en equipos para almacenamiento de los
productos como son los cuartos frios de 2HP, 4HP, 6HP (trifasicos),

iluminacién, oficina, asi como 6 congeladores.

El desbalance de corriente (Ver Cuadro N° 14), las pérdidas asociadas al
cobre, y la corriente en el neutro, proporcionan datos para mediante la
calculadora de pérdida de energia del analizador Fluke 435B Series Il
tener un potencial de ahorro de 0,826kW en cada hora equivalente a un
ahorro anual de USD 481,7.

Cuadro N° 14: Desbalance de corriente en circuitos principales

CIRCUITO COMPONENTES R(A) | S(A T(A)
Pasteurizador, lluminacion y
C1 tomacorrientes piso 1 25,57 21,27 39,37
Batidora 1, 2, 3, Chupetera 1
C2 y 2, cuarto frio 2HP y 4HP 35,07 | 33,12 37,67
Cuato frio 6HP, lluminaciony
C3 tomacorrientes piso 2 16,98 16,38 21,31
Ascensor, calentador de agua,
lluminacion y tomacorrients
C4 piso 3 2,06 1,94 1,95
TOTAL 79,7 72,7 100,3

Fuente: Antonio Flores

Mediante el software Easypower 9,7 se analiz6 el comportamiento del
flujo de carga, se determin0 la capacidad del transformador en 65,3% y
por ende la disponibilidad de 34,7%, asi mismo se observd que hay

pérdidas asociadas a la potencia real y reactiva, y sobredimensionamiento
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de cables eléctricos dentro de las instalaciones de la fabrica de helados
Kedely.

Las oportunidades de mejoras encontradas a traves de la inspeccion visual
como son iluminacion, falta de puesta a tierra, sobrecalentamiento de
terminales, y la falta de mantenimiento en la fabrica de helados Kedely

ayudan a cuantificar este potencial en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV
PROPUESTA.

Este capitulo, se enfoca en la generacion del plan de mejoras, una vez que en el
capitulo tercero se determind las oportunidades de mejoras, como es el caso de
desbalances de potencia, perdidas en el cobre, por corriente a tierra, falta de
mantenimiento, sistema de iluminacion, sobredimensionamiento de conductores,
entre las que se plantea la siguiente propuesta para reducir el consumo del

portador eléctrico.

4.1 Titulo.

Disefio de un plan de mejoras en la gestion energética para el portador eléctrico en

la fabrica de helados Kedely para reducir el consumo de energia eléctrica.

4.2 Justificacion de la Propuesta.

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 fabrica de helados Kedely, 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,
sobredimensionamiento de conductores, falta de mantenimiento, e iluminacion),

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 de fabricacion
de helados Kedely de la ciudad de Quito.

4.4 Estructura de la propuesta

Para la propuesta se aplica el modelo del sistema de gestion energética 1ISO50001,
de la Organizacién Internacional de Normalizacién. Este modelo indica un ciclo
continuo de mejoramiento para llegar a niveles altos de gestién energética. En la
investigacion se inicio 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 realizd el monitoreo, medicion y el analisis del portador eléctrico en
el fabrica de helados Kedely, se utilizd instrumentos de medicion como el
analizador de calidad de energia Fluke 435B, software de simulacién
EasyPower9.7, ademas de las observaciones visuales, asi como los calculos

realizados para determinar la capacidad de los conductores.

Levantamiento de inconformidades.- Desbalances de potencia, falta de puesta
tierra, corriente por neutro, falta de mantenimiento, iluminacién, 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,
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para llegar a un monitoreo, medicion y analisis 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.

4.5 Desarrollo del plan de mejoras para la empresa Kedely.

Enmarcado en el modelo 1SO50001 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
direccion que tiene la empresa en materia energética, alineada a largo
plazo y de tener caracter dinamico.

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

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

parametros.

4.5.1 Politica energeética.

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
investigacion los cuales conlleven a posicionarnos como referentes en el sector

del uso racional de la energia.
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4.5.2 Unidad de Gestion Energética Temporal.

La unidad de Gestion Energética Temporal se conformara por la Gerencia
General, Administrador Financiero, y el Jefe Técnico quienes seran los
encargados de definir las responsabilidades del presente plan de mejoras en la

gestidn 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 Jefe Técnico como
“Coordinador de Energia”, el Gerente General estd encargado de la aprobacion del
presente plan de mejoras, y el Administrador Financiero validard la propuesta
econdmica y buscaré 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 revisé 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:

Reduccion de las pérdidas de energia.

A través del analizador Fluke 435B Series I, se cuantifico el célculo de pérdidas
de energia, pérdidas en el cobre igual a 793W, las potencias desequilibradas igual
a 20W por el desbalance de voltaje y corriente, la potencia debido a la corriente
por neutro igual a 13W. Dan un potencial de ahorro de 0,826 kW equivalente a un
ahorro anual de 7136,64 kWh/afio
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Mediante el software EasyPower9.7, se determina pérdidas en el sistema de 1kW,
tomando en cuenta que los equipos dentro almacenamiento del producto
permanecen encendidos las 24 horas del dia, se tiene un potencial de ahorro de
24kWh que al afio dan un total de 8640 kWh/afio

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

por desbalance de lineas, pérdidas por el cobre y corriente en el neutro.

Para mejorar el sistema y reducir las pérdidas ocasionas por un
sobredimensionamiento de cables eléctricos, se procedera a realizar el balance de
cargas y el cambio de conductores que se encuentran sobredimensionados,
ademas de calcular cual es el ahorro energético generado por el redisefio

planteado.

Primero se determina la resistencia de los cables a utilizar. Utilizando las

Ecuaciones N°6y 7.

Ecuacion N° 6: Resistencia de conductores.

R=p (6)

\ilt

Donde;
R= resistencia en Q.
p = resistividad del cobre (0,0175 Q mm2/m).

L=longitud del cable eléctrico en m y S= seccién transversal mm?2.
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Ecuacion N° 7: Potencia Pérdida en cables eléctricos

P =R« I? (7)
Donde;
Pp = Potencia pérdida en Watios (W).
R = Resistencia de cables en Ohmios (Q).

I= Corriente en Amperios (A).

Cuadro N° 15: Ahorros en cables sobredimensionados

POTENCIA |VOLTAJE Corriente | Distancia CABLE Potencia
CIRCUITO COMPONENTES FP A L(m) usado |Resistencia|sugerido [Resistencia | Ahorrada
HP kW \ AWG Q) AWG Q) (W)
Pasteurizador, lluminacién y
Cl tomacorrientes piso 1 12 8,952 220 0,92 25,57 3 8 6 0,00
Batidora 1, 2, 3, Chupetera 1
C2 y 2, cuarto frio 2HP y 4HP 17 12,682 220 0,95 35,07 10 2/0 2/0 0,00
Cuato frio 6HP, lluminacién y
C3 tomacorrientes piso 2 7 5,222 220 0,92 14,91 15 2/0 | 0,0038935 10 [0,04990494 10,23
Ascensor, calentador de agua,
lluminacién y tomacorrients
C4 piso 3 1 0,746 220 0,95 2,06 4 8 0,0083732 10 [0,01330798 0,02
Resistividad cobre 0,0175 Q mm2/m Total 10,25
Energia al mes ahorrada 7,38 kWh Energia al afio ahorrada 88,56 kWh

Fuente: Antonio Flores

Utilizando las ecuaciones anteriores se tiene un ahorro energético por cambio de

cables eléctricos sobredimensionados y balanceo de cargas igual a 88,56kWh/afio.
(Ver Cuadro N° 15).
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Gréfico N° 40: Simulacion con las mejoras en cables eléctricos

Fuente: Antonio Flores

Cuadro N° 16: Descripcion de la carga en cables eléctricos

Line Overload Report
Overload Threshold = 10.00 %

Line Load
Frﬁm Bus To Bus Branch Rated Load Loaded% OverLoaded% Comment
ame Name Name Amps Amps
BUS-2 MCC-1 C-3 50.0 276 55.3% -44.7%
BUS-2 MCC-2 c4 115.0 36.8 33.7% -66.3%
BUS-2 BUS-4 c-2 350 204 58.4% -41.6%
BUS-3 BUS-2 C1 200.0 86.8 43.4% -56.6%
BUS-4 MCC-4 C-6 250 43 17.3% -82.7%
BUS4 MCC-3 C-5 35.0 16.1 46.1% -53.9%

Fuente: Programa computacional EasyPower
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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. Ademas de eliminar problemas de sobrecarga en

terminales que produzcan sobrecalentamiento de los mismo lo que se encontr en
la auditoria de las instalaciones.
En los Graficos N° 40 y 41 podemos observar la distribucion de cargas, para

balancear las cargas en las instalaciones de la empresa, esto se puede realizar en

los tableros principales colocando los breakers en las lineas correspondientes.

e

e

b=

=~
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Grafico N° 41: Distribucion de carga ler piso

Fuente: Programa AutoCad Electric 2016
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Gréfico N° 42: Distribucion de carga 2do y 3er piso

Fuente: Programa AutoCad Electric 2016

Mejoras en el mantenimiento de cuartos frios.

Los cuartos frios de 2HP, 4HP y 6HP (trifasicos), son los equipos que permanecen
encendidos las 24 horas, en la auditoria se observo una falta de programa de
mantenimiento para estos equipos, gran cantidad de polvo en los condensadores
de las unidades de refrigeracion, asi como en el cuarto frio trifasico de 6HP se
encontré congelamiento en el sistema de refrigeracion en el lado de baja presion,
se determind que la opcion de mejora es realizar la limpieza de unidades, luego de
lo cual se proceda a determinar las presiones en el sistema tanto en baja como en
alta para de esta manera determinar el estado del equipo y poder realizar las

acciones correctivas.

Mediante la corriente medida y tomando de referencia los parametros en
condiciones nominales de los equipos se determina el potencial de ahorro que da
un valor de 1,54kW este valor al afio da un total de 13299kWh/afio. (Ver Cuadro

17). Que servira para validar la propuesta.
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Cuadro N° 17: Ahorros en mantenimiento cuartos frios

POTENCIA |[VOLTAJE| FP AMPERIOS POTENCIA
EQUIPO kW

KW nominal \Y/ A nominal |A medida| kW medido |Ahorrados
Cuarto frio 2HP 1,801 220 0,98 4,83 5,44 2,029 0,228
Cuarto frio 4HP 3,613 220 0,96 9,89 11,14 4,070 0,457
Cuarto frio 6HP 5,197 220 0,97 14,08 16,39 6,051 0,854

TOTAL 1,54

Energia ahorrada al mes 1108,25 kWh  Energia ahorrada al afio 13299 kWh

Fuente: Antonio Flores

Optimizacion de iluminacién 2do y 3er piso

La mayor parte del proceso de fabricacion de los helados Kedely se realiza en el
ler piso, es por ello que es indispensable el uso continuo de las luminarias en este
piso, en el 2do piso y 3er piso préacticamente se encuentran &reas de
almacenamiento, bodegas, zonas de preparacion que son poco utilizadas en las
instalaciones y se mantiene la luminaria encendida, es por eso que la opcion de
mejora es utilizar sensores de movimiento en cada piso en total 3 por cada piso
estos 3 sensores controlaran las 10 luminarias que hay por cada piso.

En total 20 luminarias de 40W seran controladas por 6 sensores de movimientos
ubicados en cada area para de esta manera optimizar el uso de luminarias, si de las
8 horas diarias de labores, se logra reducir 6 horas de encendido de estas 20
luminarias se tiene un ahorro por dia de 4,8kWh/dia con un total de 240 dias

laborables contando 20 dias por mes. Se tiene un ahorro anual de 1152kWh/afio.

4.5.3 Monitoreo de parametros.

El monitoreo de pardmetros se determinara en base a las observaciones realizadas

en la auditoria interna donde se determing las opciones de mejoras.
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Recoleccion de datos.- Se recopilard los datos de los portadores energéticos. Para
realizar comparaciones con los datos almacenados en esta investigacion

correspondiente de los afios 2014 y 2015.

Graéficas de control.- Con la recoleccion de datos se realizara los graficos de
control, histogramas, indices de consumo vs produccion para de esta manera
realizar los célculos de la energia no asociada al proceso. Y determinar las

mejoras obtenidas en el periodo de evaluacion.

Mediciones en instalaciones eléctricas.- Se realizara la adquisicion de datos de
calidad de energia, y las condiciones ideales en los diferentes equipos. Mediciones
de corrientes, variaciones de voltaje, potencia, medidas de potencia real, potencia

aparente, revision de armonicos, corrientes en neutro.

Tendencias de consumo.- Utilizando la linea base, se verificara las condiciones
energéticas en las instalaciones de la fabrica para de esta manera tener parametros

de eficiencia energética como es el indice de consumo especifico anual.

Replanteo de metas.- En materia energética algo importante es replantearse
objetivos y busqueda de nuevas formas de ahorro energético para optimizar el

consumo energeético.

Programa de mantenimiento.- Un programa de mantenimiento para los equipos

dentro de la fabrica es importante para minimizar el consumo del mismo.

87



Maximizar el rendimiento del enfriador: Los enfriadores asociados al compresor
deben mantenerse limpios y proporcionarse con un adecuado flujo de agua o aire
para rendimiento maximo. El aire de enfriamiento que no se ha filtrado, o que es
arrastrado a través de filtros pobres, puede ensuciar el paso del frio y los alabes
del ventilador. Proporcionar aire mas frio al compresor. La entrada de aire lo mas
frio posible al compresor resulta en una menor energia de compresion. Debe por

ello procurarse captar siempre aire lo mas frio posible.

Las medidas a tomar son: limpiar o sustituir filtros, quitar obstaculos al caudal en
los pasos de aire, controlar que la unidad estd operando eficientemente midiendo

los parametros de operacion y comparandolos con las condiciones de disefio.

En base a la ubicacion de los puestos claves como son los cuartos frios de 2HP,
4HP y 6HP (trifasicos), asi como las chupeteras, batidoras y congeladores se
determina una programacion para realizar los mantenimientos de estos equipos y

lograr que trabajen en condiciones 6ptimas. (Ver Cuadro N° 18).
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Cuadro N° 18: Programa de Mantenimiento

EQUIPO

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA

Cuarto frio 2HP

Limpieza de condensador

Limpieza de evaporador

Revisidn de fugas de gas refrigerante

Mediciones de pardmetros eléctricos

Cada 4 meses

Cuarto frio 4HP

Limpieza de condensador

Limpieza de evaporador

Revisidn de fugas de gas refrigerante

Mediciones de pardmetros eléctricos

Cada 4 meses

ChupeteraN 1

Limpieza de condensador

Revision de fugas de gas refrigerante

Mediciones de pardmetros eléctricos 3
Limpieza de condensador

ChupeteraN 2 Revisidn de fugas de gas refrigerante
Mediciones de pardmetros eléctricos 3

Batidora emeri Revisidn de fugas de gas refrigerante
thompson Mediciones de parametros eléctricos 3

Batidora emeri Revisidn de fugas de gas refrigerante
thompson Mediciones de pardmetros eléctricos 4

Batidora Revisidn de fugas de gas refrigerante
Electrofreezer Mediciones de pardmetros eléctricos 5

Congelador 1/6

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Congelador 2/6

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Congelador 3/6

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Mezcladores

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Cuarto frio 6HP

Limpieza de condensador

Limpieza de evaporador

Revisidn de fugas de gas refrigerante

Mediciones de pardmetros eléctricos

Cada 4 meses

Congelador 4/6

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Congelador 5/6

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Congelador 6/6

Revision eléctrica

Cada 3 meses

2 Agitadores

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Ascensor

Revision eléctrica

Cada 3 meses

Fuente: Antonio Flores
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4.6 Evaluacion econdémica de la propuesta.

Luego de realizar el plan de mejoras para reducir el consumo energético de la

empresa de fabricacion de helados Kedely, se realiza la evaluacion de la

propuesta, ya que todo proyecto debe ser validado econdémicamente para su

aceptacion por parte de la gerencia.

Para la investigacion se utiliza las herramientas financieras como son el Periodo

de Recuperacion de la Inversion conocido como PRI, el Valor Actual Neto VAN

y la Tasa Interna de Retorno TIR para determinar si el proyecto es rentable

4.6.1 Periodo de Recuperacion de Inversion (PRI).

Es el tiempo en que se recupera la inversion inicial se calcula mediante la

Ecuacion N° 8, como la inversion inicial entre los ingresos esperados por afio.

Ecuacion 8 Periodo de Recuperacion.

Inversiéon inicial

PRI = (8)
Ingresos esperados
Cuadro N° 19: Ahorro energético anual en kWh y USD
Costo tasa
Costo Costo recoleccion |Costo total
Consumo consumo alumbrado de basura | ahorrado
Ahorro energético kWh USD publico USD USD USD
Calculadora pérdida de energia
(desbalances de potencia, pérdidas en el
cobre, corriente en neutro) 7136,64 481,72 32,76 53,95 568,43
Cables sobredimensionados 88,56 5,98 0,41 0,67 7,05
Mantenimiento cuartos frios 13299,00 897,68 61,04 100,54| 1059,27
Optimizacion lluminacién 2do y 3er piso 1152,00 77,76 5,29 8,71 91,76
TOTAL 21676,20 1463,14 99,49 163,87 1726,51

Fuente: Antonio Flores.
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Cuadro N° 20: Materiales y/o Servicios para implementar plan de mejoras

Materiales y/o Servicios Cantidad |Costo USD
Cable 2 AWG 40 mts 54,40
Cable 10 AWG 60 mts 45,00
Cable 12 AWG 16 mts 8,00
Cable 2/0 AWG Puesta a tierra 10 mts 37,10
Varillas copper well 5/8" x 8 FT 3 Unidades 42,00
Sensores de movimiento 6 Unidades 90,00
Servicio de instalacion de puesta a tierra 1 500,00
Materiales para instalacion puesta a tierra 1 200,00
Servicio eléctrico para cambio de cables

eléctricos 1 200,00
Hidrolavadora para mantenimiento cuartos

frios 1 250,00
Curso de capacitacion de refrigeracion

industrial 1 600,00
Transporte de materiales 1 40,00
TOTAL 2066,50

Fuente: Antonio Flores

Para la investigacion se tiene que la inversion inicial de USD 2066,50. (Ver
Cuadro N° 20). Equivalente a los gastos necesarios para implementar el plan de
mejoras, y como ingresos esperados un valor del ahorro energético que se tendra
luego de aplicado el plan de mejoras igual a USD 1726,51. (Ver Cuadro N° 19).
Este valor estd calculado los ahorros tanto en consumo, como en impuestos
adicionales como es el alumbrado publico 6,8% del consumo, tasa de recoleccién
de basura, el impuesto a bomberos no se lo toma en cuenta ya que es un valor fijo

de USD 5,31 mensuales segun el pliego tarifario de Diciembre del 2015.

Por lo tanto,
- 2066,50
©1726,51

PRI =1,19 afios, esto es igual a 1 afio, 2 mesy 11 dias.
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Tomando en cuenta el valor de facturacion de energia eléctrica durante el afio
2015 el valor de USD 13125,53 si se compara con los ahorros energéticos
realizados en la propuesta de USD 1726,51, se observé que corresponden al
13,15%.

4.6.2 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 Ecuacion N° 9 para determinar el valor.

Ecuacion N° 9: Calculo de Valor Actual Neto (VAN).
VAN = SiZp FFy * o )
Dénde:
FF; = Flujo de fondos del periodo i

d = tasa de descuento 17%.

i = periodo a descontar.

Para los célculos se utiliza una tasa de descuento del 17%. Mediante las hojas de
calculos se realiza los calculos del VAN para un periodo de 2 afios obteniendo un
valor de USD 2736,89. (Ver Cuadro N° 21).
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Cuadro N° 21: Célculos del VAN y TIR

Tasa de descuento 17%
Ao 0 1 2
Inversion -2066,5 1726,51 1726,51

Valor Actual Neto

VAN 2.736,89
Tasa Interna de
Retorno TIR 42.27%

Fuente: Antonio Flores

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

4.6.3 Tasa interna de retorno (TIR).

Se define como aquella tasa de descuento que reduce a cero el Valor Actual Neto
(VAN). (Ver Ecuacion 10). 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 util, el
saldo no recuperado sea igual a cero. El saldo no recuperado de la inversion en
cualquier punto del tiempo de la vida del proyecto es la fraccion de la inversion

original que aln permanece sin recuperar en ese momento.

Ecuacion N° 10: Tasa Interna de Retorno TIR

i= 1
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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 42,27% superior al

17% 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.

4.7 Evaluacién ambiental de la propuesta.

La emision 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 segun la IEA Agencia
Internacional de Energia con datos del 2009. Al tener un ahorro anual de
21676,2kWh con las propuestas mencionadas anteriormente se determina el valor
anual de 6264,42kg de CO2, que se evita enviar al ambiente anualmente,

ayudando a reducir el impacto ambiental.

Mediante la tabla de equivalencias de peso-volumen (Ver Anexo 11). Tenemos
que 1kg de co, = 0,546m3, bajo condiciones de 14,7psi (1atm) y 70°F (21°C),
por lo que la cantidad de 6264,42kg de CO2 que evitaremos enviar al ambiente

equivale a 3419,12m3 en estado gaseoso.
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CONCLUSIONES

Se disefid un plan de mejoras en la gestion energeética para el portador
eléctrico, empleando la metodologia del modelo ISO 50001, empezando
por la auditoria interna, realizando el levantamiento de inconformidades
como son perdidas producidas en el sistema por desbalance de potencia
con un porcentaje de 18,72% en la linea L3 y pérdidas en el cobre con un
potencial de ahorro de 7136,64kWh, cables sobredimensionados con un
potencial de ahorro anual de 88,56kWh, la falta de mantenimiento en
cuartos frios con un potencial de ahorro anual de 13299kWh, Ila
optimizacion de iluminacién mediante la utilizacion de sensores de
movimiento con un potencial de ahorro anual de 1152kWh, el cual permite
disminuir el consumo de energia eléctrica en un valor de 21676,2kWh al

afo.

Se desarroll6 la propuesta empleando wuna politica energética,
cuantificando el ahorro energético y realizando una metodologia para el
monitoreo de parametros. El ahorro energético calculado representa un
valor de USD 1726,51 anuales lo que corresponde al 13,15% de la

facturacion por consumo eléctrico del afio 2015.

Se determind la energia no asociada a la produccion tiene un
comportamiento historico de 4297,1kWh/mes, esto representa un 45,44%
del consumo de energia eléctrica promedio, en el diagrama de dispersion
un factor de correlacién de 0,8143 (>0,75), lo cual demuestra que existe
correlacion, y esto permite proyectar y planificar el consumo en funcién de
la produccion, mediante el comportamiento mensual de kWh/mes =
0,029*(Unidades de helados producidas al mes) + 4297,1 (Energia no

asociada).
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Se determiné las condiciones de carga del transformador con una carga
promedio de 65,3% en un dia con méxima carga. Una demanda de
30,250kW vy una carga de 32,970kVA con un factor de potencia promedio
de 0,92.

Los indicadores financieros mostraron que el proyecto es viable, ya que al
aplicar el plan de mejoras se tiene el valor de USD 2066,50 por concepto
de materiales y/o servicios, con lo cual se tiene un Periodo de
Recuperacién de la Inversion (PRI) de 1 afio, 2 meses y 11 dias, 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%).

La evaluacion ambiental de la propuesta toma como referencia el ahorro
energético anual de 21676,2kWh, Ecuador tiene un indice de 0,289kg
CO2 / kWh segun la IEA Agencia Internacional de Energia con datos del
2009. Lo cual da un valor anual de 6264,42kg de COZ2, si tenemos que,
que 1kg de co, = 0,546m3, bajo condiciones de 14,7psi (1atm) y 70°F
(21°C), evitaremos enviar al ambiente equivale a 3419,12m3 en estado

gaseoso.
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RECOMENDACIONES

Para incrementar la produccion, se debe tener en cuenta la capacidad de
carga del transformador, aun cuando la capacidad del dia a méxima
produccion fue de 65,3% con una disponibilidad de 34,7% hay que tomar
en cuenta que no todas las maquinas estaban en funcionamiento y que la
carga maxima de las instalaciones es de 69,3kVA muy superior a los
50kVA del transformador.

Una valoracion del consumo energético por cada variedad de producto, y
el seguimiento a los indices de consumo por producto y por procesos,
brindardn una vision mucho mejor de ahorros energéticos, ya que esta

investigacion se enfoco a nivel general de produccién de unidades.

La gerencia general debe continuar el proceso de mejora continua
propuesto en la norma 1SO50001, realizando una auditoria especial y el
respectivo seguimiento para la implementacion de un sistema de gestién
energética que cumpla con dicha con norma. Involucrando a los demaés

portadores energéticos para tener una vision global en materia energética.

La fabricacién de helados implica el uso de lacteos los cuales tienen grasas
de origen animal, los residuos productos de la limpieza de los utensilios no
son tratados de manera adecuado por lo que se recomienda la instalacion
de una planta de tratamiento de aguas en la zona de desinfeccion de

utensilios.
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ANEXO 1-DOCUMENTOS DE PERMISO DE FUNCIONAMIENTO
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MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
DIRPCCION PROVINCIAL DE SALUD DE FICHINCHA
VIGILANCIA SANITARIA PROVINCIAL
3 PERMISO DE FUNCIONAMIENTO N* _ 333430
NO 098949 2013

Birectar Provinecal de Salnd Corordinader d¢ \iglancia Sanitaris Froctsetal
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‘l N° 000566

Mustano de Sakid Publica
Direccidn Provinclal de Salud de Pichincha

CONFIERE L PRESENTE

CERTIFICADO

José Mosquera Sotomayor
1702778083

Por haber asistido al curso de: TRANSPORTE DE ALIMENTOS
Y BUENAS P! DE MANUFACTURA
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ANEXO 2 — AUTORIZACION PARA REALIZAR LA INVESTIGACION
EN LA EMPRESA HELADOS KEDELY
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HELADOS
O’Leary Oe6-60 y Miller (Sector Los Dos Puentes)

Telf. 2512-383/ 2572-005

Quito, a 17 de Octubre del 2015
AUTORIZACION

Yo, Ing. Jose Mosquera Sotomayor con C.I. 1702778083, autorizo al Ing. Luis
Antonio Flores Asimbaya a realizar su tesis de titulacion de la Maestria en
Gestion de Energias con el tema: “DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA EMPRESA DE FABRICACION DE
HELADOS KEDELY DE LA CIUDAD DE QUITO DURANTE EL ANO 2015.
DISENO DE UN PLAN DE MEJORAS EN LA GESTION ENERGETICA
PARA EL PORTADOR ELECTRICO”, para lo cual se entregard toda la

informacion relevante al tema.

-

-'.-.-- -
F, |_\___

ST, —

[ﬁ;g. Jasé Mosquera Sotomayor
Gerente Propietano
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ANEXO 3 - PRODUCTOS QUE REALIZA LA EMPRESA Y REGISTROS
SANITARIOS
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El mejor helado...con el mejor sabor

wAs

EMPASTADOS

.

7.549

s

S

s e rmen - p— T—y -

PALETAS e yionm

T e e
) — - e e —
R
Tamn TN CHm TN

hmte e bt e sae e puhe s vaes

- - ) =3

Lista de productos No. Registro Sanitario

Helado gemelo con sabor @ tamarindo........cceeeeeeieienienienienesesee st 04910INHQANO0205
Helado de agua con sabor a naranja, Uva Y CEIrezZa......ocuvuenirenenerereneeeesneneeneennes 15265INHQANO0113
Helado de agua con SabOr @ MOMa.. ..ottt ettt 15127INHQAN1212
Helado de agua con sabor a limdén y Naranja.......c.cceecenevenenenesesenieseeeeeeseeneen 15430INHQANO0313
Helado de agua con sabor a pifia con trozos de fruta.......cccecceeeveneneccececeeeceenenn | 15165INHQAN1212
Helado de agua con sabor @ limoON.........ciiiiiieieiceececee et 014094INHQANO0212
Helado de sorbete con sabor a coco..........iininiciciic e 15148INHQAN1212
Helado de sorbete con sabor a Uva..........ciiiccciccc e 15149INHQAN2012
Helado de sorbete con sabor a chicle...........ccooiiiiiiice 15104INHQAN1212
Helado de sorbete con sabor a chocolate y vainilla......c.cocceevereeeninsienencnesenenes 15270INHQANO0213
Helado de leche con chocolate......... e 15343INHQANO0213
Helado de leche con sabor a chicle.........ic 15322INHQANO0213
Helado de leche con sabor a fresa.........cciiinicicccc 15319INHQANO0213
Helado de leche con sabor a roN..........iccicc e 15323INHQANO0213
Helado de crema de leche sabor a coco..........iiicicccccce 15321INHQANO0213
Helado de leche con grasa vegetal sabor a vainilla

con cobertura sabor a 15315INHQANO0213
ChOCOIALE ... e

Helado de leche con grasa vegetal sabor a vainilla

en cono dulce con cobertura sabor a 15368INHQANO0313
ChOCOIAtE ...

Fuente: Helados Kedely
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ANEXO 4 — CALCULOS DE GRAFICAS DE CONTROL EMPRESA
KEDELY 2014-2015
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MES kWh Unidades | kWh/Unid | kWh Prom |Prom+3DesvStd |Prom- 3DesvStd [Prom IC Prom+3DesvStd |Prom- 3DesvStd|Prod IC
Ene-14| 11012 220144 0,0500[ 9.456 12.209 6.703; 0,0538: 0,0685 0,0392 2.000 3,3351
Feb-14| 7893 158862 0,0497| 9.456 12.209 6.703 0,0538 0,0685 0,0392 32.000 0,2234
Mar-14| 7962 147805 0,0539| 9.456 12.209 6.703; 0,0538: 0,0685 0,0392 62.000 0,1231
Abr-14| 9911 214404 0,0462| 9.456 12.209 6.703 0,0538; 0,0685 0,0392 92.000 0,0882
May-14| 9553 156246 0,0611| 9.456 12.209 6.703] 0,0538; 0,0685 0,0392| 122.000 0,0704
Jun-14| 9400 180918 0,0520| 9.456 12.209 6.703; 0,0538: 0,0685 0,0392| 152.000 0,0597
Juk14 10797 215563 0,0501| 9.456 12.209 6.703] 0,0538: 0,0685 0,0392| 182.000 0,0525
Ago-14| 9528 180726 0,0527| 9.456 12.209 6.703; 0,0538 0,0685 0,0392| 212.000 0,0473
Sept-14| 9842 199261 0,0494| 9.456 12.209 6.703; 0,0538 0,0685 0,0392| 242.000 0,0434
Oct-14| 10004 191563 0,0522| 9.456 12.209 6.703; 0,0538: 0,0685 0,0392| 272.000 0,0404
Nov-14| 8520 139899 0,0609| 9.456 12.209 6.703 0,0538 0,0685 0,0392| 302.000 0,0380
Dic-14| 8771 171244 0,0512| 9.456 12.209 6.703] 0,0538; 0,0685 0,0392| 332.000 0,0360
Ene-15| 9757 174219 0,0560] 9.456 12.209 6.703 0,0538; 0,0685 0,0392| 362.000 0,0343
Feb-15| 8100 123761 0,0654| 9.456 12.209 6.703] 0,0538: 0,0685 0,0392| 392.000 0,0329
Mar-15| 8716 152647 0,0571| 9.456 12.209 6.703; 0,0538: 0,0685 0,0392| 422.000 0,0317
Abr-15| 9359 173182 0,0540[ 9.456 12.209 6.703; 0,0538; 0,0685 0,0392| 452.000 0,0307
May-15| 8909 143303 0,0622| 9.456 12.209 6.703; 0,0538; 0,0685 0,0392| 482.000 0,0298
Jun-15| 9294 171072 0,0543| 9.456 12.209 6.703 0,0538 0,0685 0,0392| 512.000 0,0290
Juk15| 9746 179782 0,0542| 9.456 12.209 6.703] 0,0538: 0,0685 0,0392| 542.000 0,0282
Ago-15| 9168 179928 0,0510[ 9.456 12.209 6.703 0,0538; 0,0685 0,0392| 572.000 0,0276
Sept-15| 11054 228461 0,0484| 9.456 12.209 6.703] 0,0538: 0,0685 0,0392| 602.000 0,0270
Oct-15| 9519 182375 0,0522| 9.456 12.209 6.703; 0,0538: 0,0685 0,0392|  632.000 0,0265
Nov-15| 9019 153782 0,0586| 9.456 12.209 6.703; 0,0538; 0,0685 0,0392|  662.000 0,0260
Dic-15[ 11109 225706 0,0492| 9.456 12.209 6.703] 0,0538: 0,0685 0,0392|  692.000 0,0256
Total 226943,00) 4264851 1,2921 722.000 0,0252
Promedio 9455,96 177702 0,0538 752.000 0,0248
Desv.Std. 917,79 0,0049 782.000 0,0245
Valor maximo | 12209,31 0,0685. 812.000 0,0242
Valor minimo 6702,60 0,0392
% E. No Aso) 45,44
Mes kWh real |Unidades Producidas| kWh calculado| Diferencia| CUSUM
Jul-15| 9746,00 179782 9.511 235 235
Ago-15| 9168,00 179928 9.515 -112
Sept-15| 11254,00 228461 10.922 332 220
Oct-15| 9519,00 182375 9.586 153
Nov-15| 9019,00 153782 8.757 262 415
Dic-15| 11109,00 225706 10.843 266 681

y=0.029x + 4297,1
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ANEXO 5 - AREAS DE TRABAJO Y DEMANDA INSTALADA
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1 er Piso (Pasteurizacion, Area de Produccion)

EQUIPO COMPONENTES FOMENELn VoL e FASES| FP ZbIRENE
HP kw V A
Resistencias 4,800 220 3 0,98 12,87
Pasteurizadora Bomba 1 0,746 220 2 0,94 3,61
Mezclador 0,75 | 0,559 220 3 0,69 2,13
Enfriador 3 2,237 220 3 0,97 6,06
Compresor 2 1,491 220 3 0,98 4,00
Ventilador

Cuarto frio 2HP Condensador 0,170 220 2 0,94 0,82
2 Ventiladores 0,140 220 2 0,95 0,67
2 Resistencias 2,400 220 2 0,98 11,13
Compresor 4 2,983 220 3 0,96 8,16

2 Ventilador
Cuarto frio 4HP Condensador 0,350 220 2 0,98 1,62
4 Ventiladores 0,280 220 2 0,98 1,30
3 Resistencias 3,600 220 3 0,98 9,65
Compresor 75 5,593 220 3 0,97 15,15
Chupetera N 1 Agitador 0,5 0,373 220 2 0,97 1,75
Ventilador 0,25 | 0,186 220 2 0,98 0,86
Compresor 7,5 5,593 220 3 0,93 15,80
Chupetera N 2 Agitador 1,5 1,119 220 3 0,95 3,09
2 Ventiladores 0,5 0,373 220 1 0,98 1,73
Batidora emeri Compresor 2 1,491 220 3 0,95 4,12
thompson Batidor 2 1,491 220 3 0,98 4,00
Batidora emeri Compresor 2 1,491 220 3 0,92 4,26
thompson Batidor 2 1,491 220 3 0,94 4,17
Batidora Compresor 2,8 2,088 220 3 0,94 5,84
Electrofreezer 2 motores bati. 4 2,983 220 3 0,88 8,91
Congelador 1/6 0,2 0,149 110 1 0,92 1,47
Congelador 2/6 0,25 | 0,186 110 1 0,92 1,84
Congelador 3/6 0,25 0,186 110 1 0,92 1,84
Ozonizador 0,001 110 1 0,98 0,01
Cocina eléctrica 2 2,400 110 1 0,98 22,26
Mezcladores 2 2,200 220 2 0,79 12,66

Potencia Total kW

49,152
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2 do Piso (Area de Mezcla y Almacenamiento)

POTENCIA [VOLTAJE AMPERIOS
EQUIPO COMPONENTES ) W v FASES| FP A
Compresor 6 4,474 220 3 0,97 12,12
. 2 Ventiladores 0,5 0,373 220 2 0,98 1,73
Cuarto frio 6HP =2 iadores 0350 | 220 2 | 095 1,67
3 Resistencias 3,600 220 3 0,94 10,06
Congelador 4/6 0,2 0,149 110 1 0,92 1,47
Congelador 5/6 0,25 0,186 110 1 0,92 1,84
Congelador 6/6 0,25 0,186 110 1 0,92 1,84
2 Agitadores 2 1,491 220 3 0,88 4,45
Ozonizador grande 0,005 220 2 0,88 0,03
Potencia Total kW 10,815
3 er Piso (Area de Almacenamiento y Desinfeccion)
POTENCIA [VOLTAJE AMPERIOS
EQUIPO COMPONENTES ) W v FASES| FP A
Ascensor 5 3,729 220 3 0,85 11,53
Calentador de agua 1,500 220 2 0,98 6,96
Potencia Total KW 5,229
lluminacién y Oficina
EQUIPO COMPONENTES POTENCIA [VOLTAJE FASES AMPERIOS
kW Vv A
ler piso
lluminacion 15 0,600 110 1 5,45
Teléfono
s 1 110 1
inaldambrico 0,040 0,36
Modem Telefénico 1 0,005 110 1 0,05
Intercomunicador 1 0,060 110 1 0,55
Laptop 1 0,120 110 1 1,09
Impresora 1 0,020 110 1 0,18
2do piso
lluminacion | 10 | o400 | 120 | 1 | 333
3 erpiso
lluminacion | 10 | o400 | 110 | 1 | 364
Potencia Total kW 1,645
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ANEXO 6 - DIAGRAMA UNIFILAR FABRICA DE HELADOS KEDELY
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ANEXO 7 - CONSUMO DE PORTADORES ENERGETICOS EMPRESA
KEDELY.

118



CONSUMO DE PORTADORES ENERGETICOS
Electricidad Agua Potable GLP Valor Total
Mes - Afio kWh USD m3 UsD kg uUsD UsSD
Ene-14 11012,00 | 916,71 27 15,73 30 3,20 | 935,64
Feb-14 7893,00 761,55 41 29,70 45 4,80 | 796,05
Mar-14 7962,00 776,84 45 33,69 30 3,20 | 813,73
Abr-14 9911,00 949,53 47 35,69 30 3,20 | 988,42
May-14 9553,00 920,61 43 31,71 15 1,60 | 953,92
Jun-14 9400,00 | 1096,78 53 41,67 30 3,20 | 114165
Juk-14 10797,00 | 1242,60 44 32,38 45 4,80 | 1279,78
Ago-14 9528,00 | 1120,70 46 34,03 30 3,20 | 1157,93
Sept-14 9842,00 | 1117,13 44 32,38 45 4,80 | 1154,31
Oct-14 10004,00 | 1117,06 40 29,28 30 3,20 | 114954
Nov-14 8520,00 973,28 36 26,45 30 3,20 | 1002,93
Dic-14 8771,00 998,43 42 31,05 45 4,80 | 1034,28
TOTAL 2014 |113193,00| 11991,20 | 508,00 | 373,76 | 405,00 |43,20| 12408,16
Ene-15 9757,00 | 1116,66 43 31,71 30 3,20 | 115157
Feb-15 8100,00 945,47 41 29,71 30 3,20 | 978,38
Mar-15 8716,00 | 1015,94 45 33,70 30 3,20 | 1052,84
Abr-15 9359,00 | 1083,57 47 35,70 45 4,80 | 112407
May-15 8909,00 | 1036,45 54 42,68 30 3,20 | 1082,33
Jun-15 9294,00 | 1079,52 53 41,68 45 4,80 | 1126,00
Jul-15 9746,00 | 1130,10 63 52,02 30 3,20 | 1185,32
Ago-15 9168,00 | 1070,86 47 36,42 45 4,80 | 1112,08
Sept-15 11054,00 | 1269,66 72 61,73 30 3,20 | 133459
Oct-15 9519,00 | 1093,38 63 53,11 30 3,20 | 1149,69
Nov-15 9019,00 | 1037,97 45 35,50 45 4,80 | 1078,27
Dic-15 11109,00 | 1245,96 46 36,86 30 3,20 | 1286,02
TOTAL 2015 |113750,00| 1312553 | 619,00 | 490,82 | 420,00 |44,80| 13661,15
TOTAL 14-15 | 226943,00 | 25116,72 | 1127,00 | 864,58 | 825,00 | 88,00 | 26069,30
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ANEXO 8 — CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA kWh Y
PRODUCCION ANO 2014 Y 2015.
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MES kWh UNI PRODUCTOS
Ene-14 11.012 220.144
Feb-14 7.893 158.862
Mar-14 7.962 147.805
Abr-14 9.911 214.404
May-14 9.553 156.246
Jun-14 9.400 180.918

Jul-14 10.797 215.563
Ago-14 9.528 180.726
Sept-14 9.842 199.261
Oct-14 10.004 191.563
Nov-14 8.520 139.899
Dic-14 8.771 171.244
Ene-15 9.757 174.219
Feb-15 8.100 123.761
Mar-15 8.716 152.647
Abr-15 9.359 173.182
May-15 8.909 143.303
Jun-15 9.294 171.072
Jul-15 9.746 179.782
Ago-15 9.168 179.928
Sept-15 11.054 228.461
Oct-15 9.519 182.375
Nov-15 9.019 153.782
Dic-15 11.109 225.706
Jul-15 9.746 179.782
Ago-15 9.168 179.928
Sept-15 11.254 208.461
Oct-15 9.519 182.375
Nov-15 9.019 153.782
Dic-15 11.109 225.706
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ANEXO 9 — MEDICIONES UTILIZANDO ANALIZADOR DE CALIDAD
DE ENERGIA FLUKE 435B Series ||
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Fecha Hora
03/02/2016 8:17:08.306
03/02/2016 8:17:18.306
03/02/2016 8: 8.306
03/02/2016 8:17:38.306
03/02/2016 8:17:48.306
03/02/2016 8:17:58.306
03/02/2016 8:18:08.306
03/02/2016 8:18:18.306
03/02/2016 8:18:28.306
03/02/2016 8: 8.306
03/02/2016 8:18:48.306
03/02/2016 8:18:58.306
03/02/2016 8:19:08.306
03/02/2016 8:19:18.306
03/02/2016 8:19:28.306
03/02/2016 8:19:38.306
03/02/2016 8:19:48.306
03/02/2016 8:19:58.306
03/02/2016 8:20:08.306
03/02/2016 8:20:18.306
03/02/2016 8:20:28.306
03/02/2016 8:20:38.306
03/02/2016 8:20:48.306
03/02/2016 8:20:58.306
03/02/2016 8:21:08.306
03/02/2016 8:21:18.306
03/02/2016 8:21:28.306
03/02/2016 8:21:38.306
03/02/2016 8:21:48.306
03/02/2016 8:21:58.306
03/02/2016 8:22:08.306
03/02/2016 8:22:18.306
03/02/2016 8:22:28.306
03/02/2016 8:22:38.306
03/02/2016 8:22:48.306
03/02/2016 8:22:58.306
03/02/2016 8:23:08.306
03/02/2016 8:23:18.306
03/02/2016 8:23:28.306
03/02/2016 8:23:38.306
03/02/2016 8:23:48.306
03/02/2016 8:23:58.306
03/02/2016 8:24:08.306
03/02/2016 8:24:18.306
03/02/2016 8:24:28.306
03/02/2016 8:24:38.306
03/02/2016 8:24:48.306
03/02/2016 8:24:58.306
03/02/2016 8:25:08.306
03/02/2016 8:25:18.306
03/02/2016 8:25:28.306
03/02/2016 8:25:38.306
03/02/2016 8:25:48.306
03/02/2016 8: 8.306
03/02/2016 8:26:08.306
03/02/2016 8:26:18.306
03/02/2016 8:26:28.306
03/02/2016 8:26:38.306
03/02/2016 8:26:48.306
03/02/2016 8:26:58.306
03/02/2016 8: 8.306
03/02/2016 8:27:18.306
03/02/2016 8:27:28.306
03/02/2016 8:27:38.306
03/02/2016 8:27:48.306
03/02/2016 8:27:58.306
03/02/2016 8:28:08.306
03/02/2016 8:28:18.306
03/02/2016 8:28:28.306
03/02/2016 8:28:38.306
03/02/2016 8:28:48.306
03/02/2016 8:28:58.306
03/02/2016 8:29:08.306
03/02/2016 8:29:18.306
03/02/2016 8:29:28.306
03/02/2016 8:29:38.306
03/02/2016 8:29:48.306
03/02/2016 8:29:58.306

112 Med
209,05
209,19
208,84
208,25
208,99
209,11
209,07
208,75

208,7
209,17
208,99
208,73

208,9

208,7
208,95
208,91
209,03
209,16
209,11

208,9
208,69
215,91
216,29
216,27
216,89
216,64
216,51
216,61
216,51
216,32
218,03
218,05
218,23
216,38
214,65
214,69
214,79
214,89
214,03
213,76

213,4
213,07
213,19
213,08
213,03
212,77
212,72
212,82
213,08
212,77
212,48
212,59
212,05
212,41
212,52
212,79
212,84
212,77
212,55
212,56
212,84

212,6
213,11
213,26
213,42
213,52
212,77

213

213
213,72
213,54
213,36
213,12
213,36
213,15
212,99
213,02

123 Med
213,27
213,52
213,19
212,72
213,63
213,25
213,32
212,84
213,09
213,25
213,31

212,9
212,87
212,69
212,91
213,01

213
213,61
213,48
213,33
213,05
220,48
220,91
220,84
221,42
221,09
220,98
221,03
220,92
220,85
222,44

2225
222,64
220,77
219,07

219,1

2192
219,25
218,44
218,16
217,84
217,39
217,52
217,46
217,49
217,29
217,01
216,96
217,36
217,09
216,84
216,92
217,03
217,12
217,24
217,22
217,16
217,13
217,14
217,07
217,11
216,94

217,2
217,56
217,76
217,61
217,01
217,28
217,27
217,89
217,82

217,5
217,41
217,73
217,82
217,51
217,56

Tension Corriente

Factor de Factor de

Vrms ph-ph Vrms ph-ph Vrms ph-ph Crestal3N Corriente L1 Corriente L2 Corriente L3 Corriente N Cresta L3

L31 Med Med Med Med Med Med Med

213,36 1,4 68 63,8 84,3 14 1,52
213,54 1,4 67,7 63,8 84,2 13,9 1,52
213,26 14 67,7 63,7 84,2 13,9 1,52
212,82 1,4 67,7 63,8 84,4 13,9 1,52
213,8 1,4 65,9 62,6 84,4 13,9 1,52
213,59 1,4 64,6 60,6 82,9 13,9 1,52
213,51 1,4 63,7 60 81,6 13,8 1,52
213,14 14 73,6 69,2 89,4 13,8 1,49
213,22 1,4 73,2 69,3 89,4 13,8 1,49
213,5 1,4 73,5 69,2 89,2 13,9 1,49
213,54 1,4 73,3 69,2 89,6 13,9 1,49
213,55 1,4 73,6 68,8 89,9 13,9 1,49
213,61 1,4 73,7 68,7 89,8 13,8 1,49
212,96 1,4 73,7 69,1 89,2 13,8 1,49
213 1,4 73,7 69,2 88,9 13,8 1,49
213,28 1,4 73,4 69 89,1 13,8 1,49
213,39 1,4 73,5 68,7 89,2 13,8 1,49
213,27 1,4 77,2 69,7 95,1 13,8 1,49
213,02 1,4 78,1 69,8 97,9 13,8 1,48
212,93 1,4 79,1 69,8 98,8 13,8 1,48
212,53 1,4 79,8 70 99,2 13,8 1,48
219,92 1,41 79,3 69,5 99,5 14 i,5
220,36 1,39 79,3 69,5 99,7 14 1,47
220,29 1,39 78,7 68,7 98,9 14,1 1,46
220,8 1,39 78,6 68,4 98,6 14,1 1,47
220,62 1,39 78,7 68,1 98,7 14,1 1,47
220,64 1,39 78,8 68,1 98,8 14,1 1,46
220,71 1,39 78,9 68,1 98,9 14,2 1,47
220,61 1,39 79 68 99 14,2 1,47
220,44 1,39 78,9 68,1 9 14,2 1,47
221,92 1,39 79,1 68,2 98,9 14,2 1,47
221,99 1,39 79,1 68,3 98,9 14,1 1,47
222,07 1,39 79 68,2 98,8 14,1 1,47
220,26 1,39 79 68,1 98,7 14,1 1,47
218,5 1,39 79,1 68,3 98,6 14,1 1,46
218,54 1,39 79,1 68,4 98,6 14,1 1,46
218,67 1,39 79,1 69,3 98,7 15,2 1,46
218,71 1,39 79,1 71,1 98,7 16,9 1,46
217,76 1,39 79,1 71,3 98,6 16,9 1,46
217,56 1,39 79,1 71,3 98,7 16,9 1,47
217,29 1,39 79,2 71,4 98,8 16,9 1,47
216,96 1,39 79,3 71,3 98,8 16,8 1,47
217 1,39 79,3 71,4 98,7 16,8 1,46
216,93 1,39 79,2 71,3 98,7 16,8 1,46
216,95 1,39 79 71,3 98,7 16,8 1,46
216,69 1,39 78,9 71,3 98,7 16,8 1,46
216,57 1,39 79,1 71 98,5 16,8 1,47
216,57 1,39 79,3 70,9 98,4 16,8 1,47
216,97 1,39 79 70,8 98,5 16,8 1,46
216,77 1,39 79 70,8 98,7 16,8 1,46
216,39 1,39 78,9 70,9 98,5 16,9 1,46
216,34 1,39 78,9 71 98,2 16,9 1,46
216,31 1,39 94,2 71,4 98,6 1,1 1,46
216,41 1,39 88,1 71,2 98,3 13,2 1,46
216,38 1,39 90 71,4 98,1 12,1 1,47
216,75 1,39 87,5 71 98,5 13,7 1,47
216,73 1,39 79,7 70,7 99,6 16,9 1,46
216,52 1,39 80 70,9 99,7 16,9 1,46
216,5 1,39 79,8 71 99,9 16,9 1,46
216,44 1,39 79,9 70,9 99,9 16,9 1,46
216,61 1,39 80,2 70,7 99,8 17 1,46
216,32 1,39 80,1 70,9 99,8 16,9 1,46
216,69 1,39 80,3 70,8 99,7 17 1,47
216,81 1,39 80,1 71,1 99,6 17 1,46
217,16 1,39 80,1 71 99,8 17 1,47
217,25 1,39 80,4 71,8 99,9 18,2 1,47
216,76 1,39 80,3 72,7 100,3 19,3 1,46
216,91 1,39 80,2 72,9 100,1 19,3 1,47
216,99 1,39 80,2 72,8 100,3 19,3 1,47
217,42 1,39 80,4 72,9 100,1 19,3 1,47
217,21 1,39 80,2 73,1 100 19,3 1,47
216,91 1,39 80,4 73,2 99,8 19,3 1,47
216,87 1,39 80,2 73,1 100,1 19,3 1,46
216,87 1,39 80,1 73,4 99,8 19,3 1,46
216,86 1,39 79,8 73,5 100 19,3 1,47
216,84 1,39 80 73,3 100,3 19,4 1,46
216,76 1,39 79,9 73,4 100,2 19,4 1,46
217,06 1,39 79,8 73 100,5 19,4 1,46

213

217,6

Corrient

e

Factor de

CrestaN
Med

1,9
19
19
1,9

19

1,9
1,91
1,93
1,94
1,93
1,94
1,92
1,94
1,93
1,93
1,93
1,94
1,93
1,93
1,93
1,93
2,06
1,96
1,96
1,97
1,96
1,96
1,95
1,95
1,95
1,96
1,97
1,97
1,96
1,95
1,95
1,93
1,84
1,83
1,84
1,83
1,83
1,83
1,83
1,83
1,83
1,83
1,82
1,83
1,82
1,82
1,83
1,95
1,93
1,96
1,93
1,82
1,83
1,82
1,82
1,83
1,82
1,83
1,83
1,83
1,82
1,75
1,75
1,75
1,76
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75

Frecuencia

Med

60,012
60,011
60,038
60,017
59,984
59,982
59,962
59,963
59,984
60,011

60,02

60,01
59,984
59,969
59,973
59,971
59,979
59,996
59,975
59,956
59,958
59,977
59,988
59,981
59,969
59,989
60,005
59,987
59,976
59,968
59,996
60,026
60,005
59,991
59,988
60,008
60,005
59,986
59,981
60,001
60,038
60,016
60,014
60,016
60,003
59,996
59,989
59,971
59,969
59,972
59,976
59,983
60,007
59,998
60,018
60,002
59,974
59,951
59,943
59,976
59,988
59,997
60,014
60,021
60,005
59,982
59,949
59,935

59,94
59,969
60,021
60,002
59,967
59,964

59,99
60,012
60,014
60,034
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03/02/2016 8:30:08.306
03/02/2016 8:30:18.306
03/02/2016 8:30:28.306
03/02/2016 8:30:38.306
03/02/2016 8:30:48.306
03/02/2016 8:30:58.306
03/02/2016 8:31:08.306
03/02/2016 8:31:18.306
03/02/2016 8:31:28.306
03/02/2016 8:31:38.306
03/02/2016 8:31:48.306
03/02/2016 8:31:58.306
03/02/2016 8:32:08.306
03/02/2016 8:32:18.306
03/02/2016 8:
03/02/2016 8:32:
03/02/2016 8:32:48.306
03/02/2016 8:32:58.306
03/02/2016 8:33:08.306
03/02/2016 8:33:18.306
03/02/2016 8:33:28.306
03/02/2016 8:33:38.306
03/02/2016 8:33:48.306
03/02/2016 8:33:58.306
03/02/2016 8:34:08.306
03/02/2016 8:34:18.306
03/02/2016 8:34:28.306
03/02/2016 8:34:38.306
03/02/2016 8:34:48.306
03/02/2016 8:34:58.306
03/02/2016 8:35:08.306
03/02/2016 8:35:18.306
03/02/2016 8:35:28.306
03/02/2016 8:35:38.306
03/02/2016 8:35:48.306
03/02/2016 8:35:58.306
03/02/2016 8:36:08.306
03/02/2016 8:36:18.306
03/02/2016 8:36:28.306

212,43

212,5
213,02

214,3
214,46
214,56
215,18
215,09
215,05
214,43
213,71
213,63
213,66
213,65
213,54
211,95
209,75

209,8

209,3

208,8
209,12
209,33
209,24
209,44
209,38
209,12
209,07
209,13
208,96
208,86
208,86
208,91
208,64
208,35
208,31
207,91
207,89
208,38
208,72

217,11
217,02
217,61
218,71
218,92
218,98
219,68
219,58
219,53
219,23
219,02
219,07
219,07
219,02
218,9
217,21
215,11
215,07
214,4
213,9
214,24
214,69
214,48
214,61
214,68
214,68
214,4
214,41
214,45
214,36
214,36
214,31
214
213,9
213,95
2135
213,45
213,52
214,23

216,52
216,54
217,03

218,2
218,37
218,41
219,39
219,36

2193
219,19
219,06
218,99
218,91
218,95
218,77
217,05

214,8
214,65
214,45
213,88
214,06
214,43
214,28
214,64
214,54
214,45
214,21
214,15
214,16
214,02
214,11
214,09
214,04
213,95
213,71
213,54

2133
213,38
213,88

1,39
1,39
1,39
1,39
1,39
1,39
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38

79,8

80
79,9
79,8
79,8
79,9
65,2
63,6
63,7

73
79,9

80

80
79,8
79,5
79,4
79,1

79
79,3
79,2

79
789

79
789
789
78,8
79,1

79
78,8
78,8
78,7
789
78,8
78,3
77,6
77,4
77,3
77,7
77,4

72,9
72,5
72,6
72,3
72,2
72,4
59,3
57,8
57,8
67,1
73,6
73,8

74
73,8
73,2
73,1

73

73
72,7
72,7
72,7
72,8
72,7
72,4
72,6
72,8
72,9
72,9
72,8
72,8
72,8
72,8
72,5
72,1
718
71,3
71,3
71,5
7,7

100,5
100,5
100,4
100,2
100,3
100,3
80,5
78,4
78,4
78,8
79,2
793
79,1
79
789
78,7
78,2
78,1
78,5
78,4
782
78,4
785
78,4
785
78,8
78,8
78,7
78,7
78,6
78,7
78,7
78,7
78,4
77,6
77,6
773
771
77,2

19
18,7
18,7
18,8

19

19
19,2
19,3
19,3
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,1

19
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,9
18,9
18,9
18,9
18,9
18,9
18,9
18,8
18,8
18,8
18,7
18,7
18,7
18,8

1,47
1,46
1,46
1,46
1,46
1,46
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,44
1,45
1,44
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,46
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,46
1,46
1,45
1,45

1,76
1,76
1,77
1,77
1,77
1,77
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,74
1,74
1,74
1,74
1,74
1,74
1,74
1,74
1,75
1,74
1,75
1,74
1,75
1,75
1,74
1,74
1,74
1,75
1,74
1,74
1,75
1,75
1,74
1,75
1,75
1,75
1,74

60,028
60,013
60,01
60,03
60,024
59,995
59,977
59,954
59,974
60,01
60,019
60,016
60,011
60
59,974
59,966
59,955
60,016
60,078
60,085
60,06
60,048
60,046
60,046
60,048
60,05
60,049
60,049
60,036
60,039
60,034
60,024
59,991
59,983
60,005
60,019
60,052
60,062
60,058
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Fecha Hora
03/02/2016 10:47:10.116
03/02/2016 10:47:10.366
03/02/2016 10:47:10.616
03/02/2016 10:47:10.866
03/02/2016 10:47:11.116
03/02/2016 10:47:11.366
03/02/2016 10:47:11.616
03/02/2016 10:47:11.866
03/02/2016 10:47:12.116
03/02/2016 10:47:12.366
03/02/2016 10:47:12.616
03/02/2016 10:47:12.866
03/02/2016 10:47:13.116
03/02/2016 10:47:13.366
03/02/2016 10:47:13.616
03/02/2016 10:47:13.866
03/02/2016 10:47:14.116
03/02/2016 10:47:14.366
03/02/2016 10:47:14.616
03/02/2016 10:47:14.866
03/02/2016 10:47:15.116
03/02/2016 10:47:15.366
03/02/2016 10:47:15.616
03/02/2016 10:47:15.866
03/02/2016 10:47:16.116
03/02/2016 10:47:16.366
03/02/2016 10:47:16.616
03/02/2016 10:47:16.866
03/02/2016 10:47:17.116
03/02/2016 10:47:17.366
03/02/2016 10:47:17.616
03/02/2016 10:47:17.866
03/02/2016 10:47:18.116
03/02/2016 10:47:18.366
03/02/2016 10:47:18.616
03/02/2016 10:47:18.866
03/02/2016 10:47:19.116
03/02/2016 10:47:19.366
03/02/2016 10:47:19.616
03/02/2016 10:47:19.866
03/02/2016 10:47:20.116
03/02/2016 10:47:20.366
03/02/2016 10:47:20.616
03/02/2016 10:47:20.866
03/02/2016 10:47:21.116

Tension de
Medio Ciclo V
RMS LIN Med

118,51
118,51
118,57
118,68
118,83

118,7
118,78
118,63
118,75
118,56
118,61
118,75

118,7
118,72

118,7
118,86
118,74
118,81
118,81
118,56
118,57

118,7
118,74
118,68

118,8
118,74

118,8
118,83
118,82
118,77
118,71

118,8
118,79

118,7
118,74
118,72
118,73

118,8
118,84
118,87
118,81
118,81
118,41
118,54
118,78

Tension de Tensién de
Medio CicloV ~ Medio Ciclo V
RMS L2N Med ~ RMS L3N Med

118,61 121,12
118,59 121,13
118,59 121,23
118,62 121,26
118,71 121,38
118,66 121,28
118,75 121,39
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118,81 121,54
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118,56 121,22
118,69 121,38
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118,71 121,32
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118,73 121,33
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118,63 121,26
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118,63 121,23
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118,62 121,24
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118,72 121,26
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118,72 121,31
118,74 121,37
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118,85 121,4
118,84 121,46

118,9 121,47

1189 121,42
118,93 121,38
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118,63 121,25
118,83 121,38

Corriente de
Medio Ciclo A
RMS L1 Med
91,4
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90,9
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91,3
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91,4
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91,3
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Corriente de

Medio Ciclo A
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84,4
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84,7
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Corriente de

Corriente de

Medio CicloA  Medio Ciclo A

RMS L3 Med

97
97,1
97,2
97,2
97,3
97,1
97,2
%,8
97,3

97
97,3
97,3
97,1

97
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97,3
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97,1
97,2

97
97,1
97,2
97,1
97,1
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9,9
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97,1
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9,9
9,9
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9%,7
%,6
97,2

97
9,9

RMS N Med
16,8
16,9
16,3
16,8
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16,8
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16,8
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-7210
-7220
-7230
-7170
-7110
-7080
-7070
-7060
-7080
-7100
-6950
-6900
-6980
-7060
-7070
-7100
-7130
-7070
-7010
-6920
-6650
-7480
-7850
-7600
-7530
-7500
-7530
-7510
-7490
-7470
-7480
-7480
-7470
-7490
-8460
-9720
-9720

W Fund

IEEE L3N

Med
-8700
-8730
-8750
-8730
-8750
-8730
-8760
-8790
-8760
-8790
-8790
-8760
-8750
-8790
-8780
-8780
-8760
-8730
-8710
-8720
-8760
-8760
-8800
-8780
-8790
-8900
-8870
-8930
-8920
-8830
-8780
-8780
-8780
-8730
-8730
-8710
-8750
-8800
-8780
-8800
-8740
-8770
-8620
-8500
-8520
-8270
-9160
-9870
-9340
-9140
-9100
-9100
-9080
-9030
-9040
-9020
-9020
-9010
-9000
-10360
-11840
-11750
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ANEXO 10 - TABLA SELECCION DE CONDUCTORES
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ANEXO 11 - TABLA DE EQUIVALENCIAS PESO-VOLUMEN DE
GASES
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TABLA DE EQUIVALENCIAS PESO-VOLUMEN DE GASES.

GAS PESO DE LIQUIDO VOLUMEN DE VOLUMEN DE GAS
O GAS LIQUIDO 70° F Y 14.7 PSI
KG | LB L |  gal m* | pie’
0.454 1.000 0.397 0.105 0.342 12.08
1.000 2.205 0.876 0.231 0.754 26.62
OXIGENO 1.142 2.517 1.000 0.264 0.861 30.39
4.321 9.527 3.785 1.000 3.258 115.05
3.756 8.281 3.290 0.869 2.832 100.0
1.327 2.924 1.162 0.307 1.000 35.31
0.454 1.000 0.326 0.086 0.274 967
1.000 2.205 0.718 0.190 0.604 21.32
ARGON 1.393 3.072 1.000 0.264 0.841 29.71
5.274 11,628 3.785 1.000 3.184 112.45
4 690 10.340 3.366 0.889 2.832 100.0
1.656 3.652 1.189 0.314 1.000 35.31
0.454 1.000 0.561 0.148 0.391 13.79
1.000 2.205 1.237 0.327 0.862 30.43
NITROGENO 0.808 1.782 1.000 0.264 0.697 24,60
3.060 6.746 3.785 1.000 2.637 93.11
3.286 7.245 4.065 1.074 2.832 100.0
1.160 2.558 1.436 0.379 1.000 35.31
0.454 1.000 3631 0.959 2.739 96.71
1.000 2.205 8.006 2.115 6.038 213.23
HELIO 0.125 0.275 1.000 0.264 0.754 26.63
0.473 1.042 3.785 1.000 2.855 100.82
0.469 1.034 3.754 0.992 2.832 100.0
0.166 0.365 1.326 0.350 1.000 35.31
0.454 1.000 0.447 0.118 0.248 8.74
1.000 2.205 0.958 0.261 0.546 19.27
c02 1.015 2.238 1.000 0.264 0.554 19.56
3.842 8.470 3.785 1.000 2.097 74.04
5.189 11.440 5.113 1.351 2.832 100.0
1.832 4.039 1.805 0.447 1.000 35.31
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ANEXO 12 — VALIDACION DE INSTRUMENTOS Y PROPUESTA
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