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RESUMEN

El estudio inicia con el diagnostico de la situacion industrial, determinando el

Agriculture, caza, silviculture y pesca1.

Explotacion de minas y canteras2.

Industrias manufactureras3.

Electricidad, gas y agua4.

Construccion5.

Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y hoteles6.

7.

8.

prestados a las empresas

Servicios comunales, sociales y personales9.

consumo de los principales tipos de energia (electricidad, diesel, fuel oil y GLP) 

por tipo de industrias, distribuidas en base a la Clasificacion Intemacional 

Industrial Uniforme (CIIU) que las divide en nueve sectores principales:

Transporte, almacenamiento y comunicacion

Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios
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II

por la empresa.

De acuerdo a la informacion obtenida de CATEG (Corporacion para la

Administracion Temporal Electrica de Guayaquil) en el caso de la energia

electrica, Petrocomercial en el caso de Diesel y Fuel y de las principales

comercializadoras de GLP; las Industrias manufactureras CIIU 3, son los

97% de GLP, 80% de fuel y 37% de diesel, siendo en este ultimo superadas

unicamente por dos generadoras electricas que consumen el 41% del total de

diesel demandado.

Debido a la importancia de este sector se justified un analisis mas detallado

utilizando la sub-clasificacion CIIU de las Industrias Manufactureras:

GLP, $ 55,000 /ano de diesel 6 $55,000 /ano de fuel oil, con el fin de asegurar 

de que el beneficio sea considerable asumiendo que las recomendaciones de 

mejora presenten ahorros de por Io menos el 10% del costo de energia pagado

principales consumidores de energia, tanto, en numero de clientes como en 

cantidad consumida, representando el 60% del consumo de energia electrica,

POUTECNICA DEL L1TOR 

f .i.m .c .f

Las industrias seleccionadas para el estudio fueron aquellas situadas en la 

ciudad de Guayaquil y sus alrededores, lugar donde se implementara el centro, 

con un consumo minimo de: $35,000 /ano de energia electrica, $55,000 /ano de
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Ill

Productos alimenticios, bebidas y tabaco31

Textiles, prendas de vestir e industria del cuero32

Industria de la madera y productos de la madera, incluido muebles33

Fabricacion de papel y productos; imprentas y editoriales34

Fabricacion de sustancias quimicas y de productos quimicos derivados35

del petroleo y del cartoon, de caucho y plastico

Fabricacion de productos minerales no metalicos, exceptuando los36

derivados del petroleo y del carbon

Industrias metalicas basicas37

Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo. Construccidn38

de aparatos y suministros electricos

Otras industrias manufactureras39

Para un analisis mas detallado se dividio a las industrias por ranges de

consumo: mas de 500,000 Kwh/ario, entre 100,000 y 500,000 Kwh/ario y entre

50,000 y 100,000 Kwh/ario.

Las industrias del CIIU 31 son importantes dentro de los tres niveles de

consumo, constituyendo mas del 30% en cada uno. Las del CIIU 36 ubicadas en

de Industrias manufactureras (27%),segundo lugar del consumo total
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IV

participacion una sola empresa.

encuentra dentro del ultimo rango de consumo.

demanda superior a los 500,000 KWh/ario.

encuentra el CIIU 37 a pesar de

consumo.

lugar despues del CIIU 31 y 35. Estas empresas se caracterizan por tener un 

rango de consumo entre 100,000 y 500,000 KWh/ario.

El 18% de la demanda de energia electrica se debe a las industrias del CIIU 35, 

las que en su mayoria presentan un consumo entre 100,000 y 500,000 Kwh/ario 

constituyendo el 35% del consumo dentro de dicho rango. Su alta participacion 

dentro del total estudiado se deba ademas al consumo de una empresa con una

En cuarto lugar del total consumido se 

representar solo el 3% de la poblacion estudiada. Esto se debe a la presencia 

de dos grandes industrias de este tipo situadas dentro del primer nivel de

representan solo el 6% de la poblacion estudiada, influyendo en su alta 

La mayor parte de este tipo de industrias se

Aunque la participacion de las industrias del CIIU 38 en relation al consumo 

total sea baja (3%) se consideran importantes dentro de la industria ecuatoriana, 

con una participacion del 11% de la muestra estudiada ubicandola en tercer
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las del ClIU 36 a pesar de su baja participacion en numero.

Para un analisis mas detallado del consume de diesel se dividio a las industrias

diesel.

El 79% del consume se debe a las industrias del CIIU 31, permaneciendo en

primer range.

El 11% del consume total se debe a industrias del CIIU 36 con consumes

superiores a los 500,000 gal/ario, en tercer lugar las del CIIU 35 con el 4% del

total, con un nivel de consumo medio.

por nivel de consumo, siendo los rangos: mas de 500.000 gal/ario, entre 

100,000 y 500,000 gal/ario y entre 50,000 y 100,000 gal/ario. Se pudo observar 

que el 60% de las industrias manufactureras presentan un consumo medio de

Estudiando el 97% del consumo de GLP demandado por las industrias del CIIU 

3, se puede decir que los principales consumidores son las industrias del CIIU 

38 con un nivel de consumo entre 100,000 y 500,000 Kg/ario seguidas por las 

industrias del CIIU 31. Vale aclarar que gran porcentaje del consumo de debe a

primer lugar en todos los rangos analizados, tanto en consumo, con una 

participacion superior al 70%; como en numero, con un minimo de 63% en el
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nivel de consumo.

El 47% del total demandado se debe a las industrias del CIIU 36, a pesar de

Esto se debe a que dichasrepresentar el 6% de la poblacion estudiada.

industrias estan situadas en el primer nivel de consumo. En segundo lugar se 

encuentran las industrias del CIIU 31 con el 28% del total, constituyendo 

alrededor de la tercera parte del consumo en los dos primeros rangos y el 88% 

del ultimo. Las industrias del CIIU 34 situadas en tercer lugar, representan el 

16% del consumo total, distribuidas de igual manera entre el primer y ultimo

Para estudiar las principales caracteristicas de la industria ecuatoriana y evaluar 

sus necesidades se realizo una encuesta a una pequeria muestra de industrias 

manufactureras de la poblacion analizada anteriormente, de lo cual se pudo 

encontrar que las empresas no tienen un control del gasto por consumo de 

energia, poseen equipo con un tiempo de uso entre 5 y 9 arios, consumiendo 

principalmente energia electrica, diesel y fuel y trabajando las 24 boras.

De igual manera, para el estudio del consumo de fuel oil, se clasifico a las 

industrias por nivel demandado de combustible: mayor a 1 000,000 gal/ario, 

entre 250,000 y 100.000 gal/ario y entre 80,000 y 250,000 gal/ario.
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VII

Las industrias estan interesadas en mejorar su situacidn actual, ya sea con

extemas

especificamente en el tipo de servicio prestado por el CEI

En relation al tipo de servicio ofrecido por el centre, que posee un enfoque

integral de los sistemas energeticos y administrativos, no existen empresas en la

ciudad de Guayaquil que presenten el mismo tipo de asistencia. Actualmente se

encuentran tanto empresas asesoras y consultores privados que ofrecen

asesona en manejo de energia 6 mejora de procesos, de manera separada. En

ambos casos suelen ser proyectos largos que implican una gran inversion para

el cliente.

Basados en la information anterior se realize el diseno preliminar del servicio,

dividido en tres etapas:

Recopilacion de Information Initial del Cliente1.

Realization de la Auditoria2.

Realization del Reporte Final3.

En cada etapa se presenta e! proceso de manera grafica mediante un flujo de

proceso y redisefiaron formatos e instructivos de operation. La primera tiene

asesorias intemas o y en su rnayona expresaron interes
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el reporte final, con el objetivo de estandarizar su elaboracion y mantener

uniformidad en los trabajos presentados.

industrial.

Adicionalmente se debe contar con un Director, que posea experiencia en el 

manejo de sistemas energeticos y productivos, dos Lideres de Equipos, dos 

estudiantes de Ingenieria Industrial 6 Mecanica que trabajen de manera 

permanente en el centro y Miembros de Equipos, estudiantes de Ingenieria 

Industrial, Mecanica 6 Electrica que trabajen para el centro cada vez que sus 

servicios sean requeridos, es decir, para la realizacion de una evaluacion

necesarios para iniciar con la operacion del CEI.

requerimientos tecnicos se necesitara equipo de medicion especializado para el 

desarrollo de las auditorias, equipo de seguridad industrial y equipo de oficina.

como objetivo reunir la informacion basica del cliente, estandarizarla en un 

formato para difundirla entre el equipo auditor y distribuir las actividades y 

tareas, la segunda es la ejecucion de la auditoria en las instalaciones del cliente, 

en donde se diseriaron formatos de recoleccion de informacion necesaria para la 

formulacion de las recomendaciones y finalmente en la tercera etapa se diserid

Una vez diseriado el sen/icio se definieron los requerimientos minimos

En relation a los
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estudiantes de Ingenieria Mecanica y dos estudiantes del IAPI.

Una vez obtenida la informacion inicial del cliente se la distribuyo entre los

miembros del equipo durante una reunion previa al dla de la auditoria, donde

ademas se definieron las tareas de cada persona.

El director del equipo fue el Ing. Francisco Andrade S., el lider del equipo fue el 

estudiante encargado del estudio de factibilidad tecnica para la implantacion del 

CEI en la ESPOL. Adicionalmente el equipo estuvo formado por un egresado

de Ingenieria y Administracion de la Produccion Industrial (IAPI), responsable 

del estudio de factibilidad fmanciera de la implantacion del centre, dos

Una vez terminado el diseno preliminar se realize una prueba del servicio en una 

empresa procesadora de acero de Guayaquil, cuyos principales productos son: 

tuberias de acero, perfiles de acero, galvanizado de estructura y Carpinteria 

metalica. Su produccion anual es aproximadamente de 60.000 toneladas de 

acero, situandola entre las principales industrias de su tipo en el pais Con un 

costo anual por consumo de energia es aproximadamente de $ 280.000 USD, 

en donde el 65% se debe al consumo de electricidad y el 35% restante al diesel.

Y_ \

Guest
Rectangle



X

la presentacion final.

adicional requerida.

Evaluacion Industrial realizada se obtuvieron 11

representa el 20% del costo por consumo de energia.

1. Redistribucion del Sistema de lluminacion

2. Cambio de Bandas de motores

3. Aislamiento Caldero y Linea de vapor

Al finalizar la auditoria se realize una reunion en donde se expusieron las 

delegaron las actividades para el desarrollo de

Las recomendaciones presentadas fueron:

RECOMENDACIONES ENERGETICAS

Durante la realizacion del informe bubo la necesidad de contactar a la 

contraparte de la empresa cliente, debido a que faltaba cierta informacion para 

el desarrollo de las recomendaciones. Es por esto que dos miembros del equipo 

tuvieron que realizar una visita complementaria para levantar la informacion

posibles recomendaciones y se

Como resultado de la

recomendaciones: 4 en el area energetica, 3 en mejora de la productividad y 4 

no cuantificables, las que presentan ahorros de $53,828.69 anuales que

F.I.M.C.r
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4. Instalar aislamientos verticales en las aberturas de entrada y salida de

materiales de la camara de secado

RECOMENDACIONES PRODUCTIVAS

1. Mejora en el Sistema de Ventilacion

2. Disminucion del ciclo de produccion de galvanizado

3. Disminucion en los tiempos de preparacion de las cortadoras

RECOMENDACIONES NO CUANTIFICABLES

1. Implementation de un Sistema Efectivo de Administration de la Seguridad

2. Implementation de un Sistema de Mantenimiento Preventive Total (TPM)

3. Implementation de programa de Orden y Limpieza

4. Mejora en la utilization del caldero

Con los resultados del diseno de la prueba del diseno preliminar se realizo el

diseno final del servicio.

Se mantuvo la division del servicio en tres etapas, siendo el proceso de la

primera etapa: Pll - 001 RECOLECCION DE INFORMACION INICIAL DEL

CLIENTE en el que se utilizaron los siguientes formatos:

Fll - 001 Formulario de Information Initial de la Empresa, que es enviado al

cliente para solicitar de manera estandarizada la information necesaria
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cuentan con: estandares de produccion, sistemas de seguridad industrial y

procedimientos de trabajo definidos, de esta manera poder evaluar la

administracion de la produccion de la empresa.

Fll - 002 Antecedentes del Cliente, el cual es utilizado para procesar la

informacion inicial del cliente y distribuirla entre los miembros del equipo

LosEste hace referenda al Instructive 01 con indicaciones para su uso.

formato Fll - 002.

Fll - 003 Levantamiento de informacion de equipos en visita previa. Es

utilizado en caso de que la empresa no entregue la informacion basica

Hace referencia alnecesaria de equipos para iniciar con la auditoria.

Instructive 011

Fll - 004 Levantamiento de Informacion de procesos en visita previa. Es

utilizado en caso de que la empresa no entregue la informacion basica

Hacenecesaria en relacion a procesos para iniciar con la auditoria.

referencia al Instructive 012

previa a la auditoria. Se incluyeron campos de ingreso de informacion para 

conocer la produccion anual en unidades y en dblares (a precio de venta) y si

campos adicionales del formato Fll - 001 tambien se encuentran en el
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En el case de que la empresa no haya definido bien el proceso productivo y no

posea el listado de equipos con especificaciones y pianos de sus instalaciones

se debe hacer visita previa para levantar la informacion necesaria, utilizando los

formates Fl I - 003 y Fll - 004 para equipos y procesos, respectivamente

Toda la informacion obtenida y generada debe ser archivada en la carpeta,

fisica y magnetica, del cliente y ser manejada con absoluta confidencialidad.

001PAUna vez terminada la primera etapa se realize el proceso

REALIZACION DE LA AUDITORIA. Se incluyo el formate FA 009

informacionLevantamiento de Informacion de Procesos, para recolectar

referente a los procesos productivos de la empresa. El rediseno de los formatos

se baso en la informacion que fue levantada durante la prueba del diseno

preliminar.

Obtenida la informacion necesaria se da inicio a la etapa de REALIZACION

Como resultado se obtienen las recomendacionesDEL REPORTE FINAL

finales, el balance energetico y la cuantificacion de los beneficios esperados.

Esta informacion se la entrega al cliente en un reporte final ya definido y

estructurado.

Guest
Rectangle



XIV

evaluaciones.

Con el objetivo de que el servicio ofrecido sea agil y eficiente se debe planificar 

capacitacion permanente para el personal que aspire a participar en las

Como resultado del analisis de la ejecucibn del servicio se puede concluir que 

la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccibn (FIMCP) esta 

en capacidad de ofrecer el servicio de evaluaciones industriales, ya que el 

personal que participb en la prueba demostrb poseer los conocimientos basicos 

necesarios para realizar las tareas demandadas en el mismo.
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I

INTRODUCCION

La crisis economica por la que esta atravesando el pais afecta directamente

al sector industrial. Una de las medidas tomadas por este sector para

enfrentar la crisis es la eliminacibn del presupuesto destinado a la inversion

trabajan con equipos y procesos obsoletos e ineficientes Io que representa

un gasto operative elevado.

La Escuela Superior Politecnica del Litoral (ESPOL) interesada en presentar

industrias propone implantar el Centro depropuestas de mejora a las

Evaluacibn Industrial (CEI), que a traves de auditorias industriales presentara

oportunidades de ahorro de energia y mejoras en la produccibn, impactando

directamente en los costos y mejorando su nivel competitive

Como parte del convenio existente entre la Universidad de Florida y la

ESPOL, se recibira asesoria del Industrial Assessment Center (IAC UF) que

funciona dentro de dicha universidad con objetivos similares a los planteados

por el CEI. La primera sesibn de asesoria ya fue realizada en Gainesville,

Florida, en la cual se explicb la estructura administrativa del centre y el

desarrollo de las auditorias industriales.

en nuevos equipos y mejora de equipos y procesos existentes, por Io que
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Por esta razon se plantea como objetivo de esta tesis disenar el servicio de

evaluaciones industriales que ofrecera el centro mediante la determinacibn

de los requerimientos minimos de operacion y el analisis de una muestra del

la ESPOL.

El estudio inicia con un diagnostico de la situacion industrial, mediante el

analisis del consumo de energia por tipo de industria y la realization de una

encuesta a una muestra de empresas para definir el tipo de servicio

requerido por las industrias en el area de desempeno del centro. Ademas se

examinan los servicios ofrecidos por otras compahias relacionados con las

actividades del CEI.

Con la information obtenida del diagnostico initial se realiza el diseno

requerimientos tecnicos y humanos minimos necesarios para la prestacion

del servicio.

Una vez estructurado el diseno preliminar del servicio se realiza una prueba

de campo de las “Evaluaciones Industriales” que ofrecera el centro, de esta

esperados.

sector industrial para determinar la viabilidad tecnica de implantar el CEI en

manera se evaluan la efectividad del servicio disenado y los beneficios

preliminar del servicio de evaluaciones industriales, definiendo los
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Los resultados de la prueba de campo serviran para construir el diseno final

del servicio, formalizando el proceso de preparacion para las evaluaciones,

los formates de recoleccidn de information y el reporte final, con el fin de

crear un proceso estructurado y estandarizado para las futuras evaluaciones

industriales.

Finalmente con la information de cada una de las etapas del estudio y con

recomendaciones para el diseno de servicio que ofrecera el CEI en la

ESPOL

Los resultados esperados de esta tesis seran el diseno definitive del servicio

que ofrecera el Centro de Evaluaciones Industriales, con procesos definidos

y estandarizados, detallados en un instructive para el ejercicio de las

actividades del centre, junto con los requerimientos minimos para iniciar su

implantation.

los resultados de las mismas se presentaran las conclusiones y
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El Centro de Asesoria Industrial (CEI) de la ESPOL tiene propuesto

iniciar sus operaciones en Guayaquil, es por esta razon que se tomb

ciudad y en sus alrededores, ya que ellas seran los principales

clientes del Centro.

1.1 Perfil del consumo de energia por tipo de industria.

El analisis del consumo de energia por tipo de industria se enfocb

del petrbleo, especificamente: gas licuado de petrbleo (GLP),

diesel y fuel.

en dos fuentes de energia: electricidad y combustibles derivados

como poblacibn objeto de estudio a las industrias situadas en dicha

CAPITULO 1

1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION INDUSTRIAL
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Para el estudio de las industrias se utilizo la Clasificacidn Industrial

Internacional Uniforme, CIIU, que divide al sector industrial en

nueve sectores principales:

Agricultura, caza, silvicultura y pesca1.

Explotacion de minas y canteras2.

Industrias manufactureras3.

Electricidad, gas y agua4.

Construccion5.

Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y hoteles6.

Transporte, almacenamiento y comunicacion7.

8.

servicios prestados a las empresas

Servicios comunales, sociales y personales9.

Las industrias seleccionadas para el estudio del consume de

energia electrica fueron aquellas con una utilizacion mayor a los

espera que lasse

recomendaciones representen ahorros de por Io menos 10% de su

cuenta de energia electrica, dichas industrias disminuiran sus

cifraanuales aproximadamente,USD$3,500costos en

representative para las empresas ecuatorianas.

35.000 Kwh al mes, debido a que si

Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y
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En base a la informacibn obtenida de la Corporacidn para la

Temporal Electrica de Guayaquil (CATEG),Administracibn

encargada del suministro electrico de la ciudad de Guayaquil, se

realizb un analisis de la participacibn de cada sector en base a:

consume y numero de usuarios (Apendice A)

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de consume de

energia electrica por sectores.

Consumo de Energia Electrica

:as

FIGURA 1.1 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR TIPO

DE INDUSTRIA

Ademas de los nueve sectores de la clasificacibn CIIU se puede

LasServicio y No identificadas.observar dos adicionales:

No Identrficada

7%

Transpose, 

—\ ahBcenamento y 

comuncacidn
i

r-bspitales 

1%

Construcckjn

1%

, Agriculture, caza,

— sihricultura y pesca 

0%

Sectricidad, gas y agua 

Q%

Indust rias 

Manufactureras 

60%

Comercio, 

restaurantes y 

hoteles 

8%

Servicio 

10%

Sducacidn

Fmancieros, segur^y 

servicios prestados —\

Empresas^jblc:

3%

Serveios  Corrunaies,

socales y personates—x 

3%
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industrias clasificadas como de servicio son aquellas en las que no

se pudo obtener informacion suficiente acerca del tipo de servicio

ofrecido por las mismas como para ubicarlas dentro del cbdigo

En el caso de las No identificadas no se pudo obtenerCIIU.

ningun tipo de informacion acerca de su actividad.

En la figura se puede observar que el sector de Industrias

Representan el 31 % de la poblacibnnumero de usuarios.

estudiada con un consume del 59.1% respecto del consumo total

que mas adelante se muestra un estudio masEs por esto

detallado del CIIU 3.

restaurantes y hoteles con el 10% y 8%, respectivamente.

El consumo electrico de las empresas de servicio se debe

la utilizacion edificios donde desarrollan susmayormente a

actividades. En el caso de las industrias del CIIU 6 los principales

usuarios son los hoteles, centros comerciales y supermercados.

manufactureras (CIIU 3) es el mas importante en consumo y en

En segundo y tercer lugar de importancia por consumo se

y las de Comercio,encuentran las Industrias de servicio
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Las 155 industrias del CIIU 3 fueron agrupadas en nueve sub-

sectores, de acuerdo a la clasificacion CIIU, que son:

31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco

32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

33 Industria de la madera y productos de la madera, incluido

muebles

34 Fabricacion de papel y productos; imprentas y editoriales

Fabricacion de sustancias quimicas y de productos quimicos35

derivados del petroleo y del carbon, de caucho y plastico

Fabricacion de productos minerales no metalicos, exceptuando los36

derivados del petroleo y del carbon

37 Industrias metalicas basicas

equipo.38

Construccion de aparatos y suministros electricos n.e.p.

39 Otras industrias manufactureras

Basados en la informacion del consume de energia electrica por

sub-sector de las Industrias Manufactureras (Apendice B) se

obtuvo la siguiente distribucion:

maquinaria yFabricacion de productos metalicos,
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FIGURA 1.2 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR TIPO

DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

De acuerdo al grafico se puede observar que los principales sub-

sectores son: ClIU 31 con el 34% del consumo total, seguido por el

CIIU 36 que representa el 27 % del consumo de las Industrias

Manufactureras, en tercer lugar el CIIU 35 con el 18 % y en cuarto

estos cuatro sub-sectores representan el 89 % del consumo total

de energia electrica de las Industrias Manufactureras.

Las industrias del CIIU 36 pese a su bajo participacion en numero

de industrias estan ubicadas en el segundo lugar por consumo,

I 
I

37 
11%

35 

18%

38 

3%

34 

3%
33

1%

36 

27%

31

34%

Consumo de Energia Sectrica portipo de Industria Manufacturera

32 

3%

■ ess

el CIIU 37 que constituye el 11 % del total consumido. Juntos
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esto se debe a que en dicho sector existe una importante industria

cementera, que por su gran volumen de production representa

alrededor del 25% de la demanda electrica del Cl IU 3.

Un fendmeno similar ocurre con las industrias del ClIU 37, a causa

de dos empresas del sector que juntas constituyen mas del 90%

del consume de dicho sub-sector.

Tambien se realize un analisis de la participation de los diferentes

fueron: mas de 500.000 Kwh al mes, entre 100.000 y 500.000 Kwh

Las industrias con un consume mayor a los 500.000 Kwh al mes

totalizan el 6% de la poblacion estudiada. Dentro de este range las

Industrias Manufactureras representan el 70% de la poblacion con

de servicios comunales, sociales y personales con el 7% del

consume y 17% del total de esta categoria (Apendice C).

al mes y entre 50.000 y 100.000 Kwh al mes.

una participation del 85% del consume, seguidas por las Industrias

in

C.e

tipos de industrias por nivel de consumo. Los ranges utilizados
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situan en tercer lugar con el 4% del total consumido, debido a la

alta demanda electrica de una sola empresa del sector.

Finalmente en el sector de Comercio, restaurantes y hoteles se

encuentran dos importantes hoteles de la ciudad que juntos

constituye el 3.2% del consumo.

FIGURA 1.3 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL

SUPERIOR A 500.000 Kwh AL MES

Dentro de las Industrias Manufactureras que se encuentran en este

nivel de consumo las dos principales son las Industrias de

fabricacidn de productos minerales no metalicos, exceptuando los

Servicios comunales, 

sociales y 

personales 

7%

CONSUMO MAYOR A 500.000 Kwh/mes

Transporte' Comercio al por

alrrBcenanientoy ^yor y por rrnnor,

corrunicacion
— restaurantes y 

4% , l ,
__  hoteles

4%

Industrias 

-manufactureras 

85%

Las Industrias de transporte, almacenamiento y comunicacidn se
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derivados del petrdleo y del carbon con el 40% del consumo y las

Industrias alimenticias, de bebidas y tabaco con el 30%.

Vale senalar que en este nivel de consumo existe una sola

empresa del CIIU 36 y del CIIU 35, que debido a su alta

produccion e importancia en el mercado representan por si solas el

38% y 5% del total consumido dentro de este rango (Apendice D).

Un fenbmeno similar sucede en las Industrias metalicas basicas,

las que poseen una demanda superior al promedio de las

numero de industrias solo representan el 4% del consumo.

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO MAYOR A 

500,000 Kwh/mes

37 

19% 31

30%

35

5%

industrias del CIIU 31, pero debido a su baja participacibn en

36 

46%
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FIGURA 1.4 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA DE

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR

A 500.000 Kwh AL MES

El siguiente nivel de consumo: entre 100.000 y 500.000 Kwh al

igual que el en la categoria anterior las Industrias manufactureras

y 45% de la muestra.

Dentro de este rango se puede observar la participacion de

empresas publicas, centres de estudio, entre otros.

El 10% del consumo de este nivel se debe a las empresas de

servicio por el uso de equipos electricos dentro de edificios

(sistema de iluminacion, computadoras, acondicionadores de aire,

etc). Al igual que en el sector de Comercio, restaurantes y hoteles

que representa el 9% del consumo y 12% de la muestra, dentro de

los cuales se tiene mayormente a hoteles y supermercados.

son las principales consumidores con el 52% del total demandado

mes esta formado por el 44% de las industrias estudiadas, y al

muchos mas sectores, como los financieros, de transporte,
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FIGURA 1.5 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL

ENTRE 100.000 Kwh Y 500.000 Kwh AL MES

El consumo de las Industries Manufactureras dentro de este nivel

se debe principalmente a las Industrias alimenticias, de bebidas y

tabaco (CIIU 31) y las Industrias de fabricacion de sustancias

quimicas y de productos quimicos derivados del petroleo y del

carbon, de caucho y plastico (CIIU 35), con el 39% y 35 % del

consume, respectivamente.

A diferencia del nivel de consumo anterior, se puede observar la

participacion de mas sectores de la industria manufacturera como:

Industrie Fabricacion de papel y productos; imprentas y editoriaies,

que presenta una participacion similar a la Industria de fabricacion

de productos metalicos, maquinaria y equipo, construccion de

servcio 

10%

Construccion

2%

Bectncidad gas y agua 

0%

Industria 

Manufacturera 

52%

Financieros, seguros. 
bienes mmuebles y 

sevicios prestados a 'as— 

enpresas 

5%

No identrfcadas ____ 

6%

| Servicios comunales.

' socia les y personates----------

7%

Ccmercio al por mayor y 

por menor. restaurantes 

y hotetes 
9%

CONSUMO ENTRE 100,000 Y 500,000 Kwh/mes 
Transpose.

Empresas Pubhcas almacenamento y 

4% \ comunicacidn

Gsntro de Estudo 

3%

2%
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del carbon que posee el 3% del consumo total.

numero

consumo total.

factores estudiados.

de industrias presentan una mayor participacion en el

En el Apendice F se muestra la participacion de cada sector del 

CIIU 3 respecto al consumo y numero de industrias. Debido a que 

no existe gran variation de la cantidad demandada por cada 

empresa, cada sector presenta participaciones similares en los dos

De esta manera los sectores con mas

aparatos y suministros electricos n.e.p. de 8% del consumo. la 

Industria de textiles, prendas de vestir e industria del cuero con ei 

7% del total y finalmente la Industria de fabrication de productos 

minerales no metalicos, exceptuando los derivados del petroleo y
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✓

FIGURA 1.6 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA DE

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE

100.000 Kwh Y 500.000 Kwh AL MES

Se puede observar que al disminuir el nivel de consume de energia

electrica aumenta la participacion de los diferentes sectores

industriales y el numero de usuarios, el cual corresponde a la mitad

Es asi como en el ultimo rango dede la muestra examinada.

analizados, con excepcion del CIIU 2: Explotacion de Minas y

Canteras.

34 

8%

38 

8%

32 

7%

35 
35%

36 

3%

31

39%

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 100,000 Y 

500,000 Kwh/mes

consume electrico estudiado se encuentran todos los sectores
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esta relacionada al numero de industrias de cada sectorconsumo

(Apendice G)

Las Industrias manufactureras continuan siendo los principales

pesar de disminuir suconsumidores de energia electrica, a

participacion al 27% del consumo total.

FIGURA 1.7 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL

ENTRE 50.000 Kwh Y 100.000 Kwh AL MES

El consumo, dentro de las Industrias Manufactureras de este nivel,

encuentra dividido entre los ocho primeros sub-sectores delse

CIIU 3, y a diferencia de los niveles anteriores existen cuatro

Empresas Piiblicas 

3%

Bectricidad. gas y agua 
0%

No identificadas 

22%

Construcccn 

2%

Industrias 

^-Manufactureras 

27%

Establecimientos 

financeros. seguros. 

bienes inmuebles y 

sevcios prestados a > 

las empresas

6% ' R"

Servicio 
11%

CONSUMO ENTRE 50,000 Y 100,000 Kwh/mes

Agriculture, caza, 

sih/icuttura y pesca 
1% /

Comercio al por mayor 

y por menor, 

restaurantes y hoteles 

13%

Al igual que en la categoria anterior la participacion en el nivel de

Transporte,

almacenamtento y serve os comunales.

corruncacon SQCiaies y personates
5% \ 4%

Centro de Studio
1%
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consumidores principales que juntos representan el 81% del

consumo total.

aparatos y

metalicos, exceptuando los derivados del

FIGURA 1.8 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA DE

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE

50.000 Kwh Y 100.000 Kwh AL MES

alimenticias, de bebidas y tabaco con el 31%.

encuentran las Industrias de fabricacion

37 

5%

31 

31%

35 

36%

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 50,000 Y 100,000 

Kwh/mes

32 

3%33

5%

respecto a consumo se

de productos metalicos, maquinaria y equipo, construccion de 

suministros electricos y en cuarto las Industrias de

productos minerales no 

petrbleo y del carbon con el 9 y 6% respectivamente.

34

5%
36

6%™

El sub-sector mas importante es el de fabricacion de sustancias 

quimicas y de productos quimicos derivados del petrbleo y del 

carbon, de caucho y plastico con el 35%, seguido por las Industrias 

En tercer lugar

i
9%
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realize el estudio del perfil del consumo de

centre en: GLP, Diesel y fuel.

una

distribuidoras.

El 97% del consumo industrial de GLP, dentro del range

seleccionado, esta concentrado

que representan el 92% de la poblacion estudiada. El restante 3%

(GLP), para Io cual se 

comercializadoras a nivel industrial, quienes proporcionaron dates 

aproximados del consumo anual de sus clientes mas importantes.

en las Industries Manufactureras,

en la ciudad de Guayaquil y sus

Finalmente se

combustibles derivados de petrbleo por tipo de industria, el cual se p q

(© 
Primero se analizara el consumo del Gas Licuado de Petrbleo^.

BIBLIOTECA'GOWALO2^- 

solicito informacion a las principales■

poblacion consumidora de GLP

del 90% de los ingresos de las

Las industrias seleccionadas para el estudio presentan 

demanda sobre los 130.000 Kg de GLP al ano, con el proposito de 

obtener ahorros superiores a los $5,500 USD anuales en caso de 

disminuir el consumo en un 10%. Estas representan el 29 % de la

alrededores, pero cerca
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esta compuesto por las Industrias de servicio, mayormente las de

comercio y restaurantes.

FIGURA 1.9 CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

Para un analisis mas detallado del sector manufacturero se

dividieron a dichas industrias en los nueve sub-sectores del CIIU 3.

CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

SERVICIOS 

3%

INDUSTRIAS 

MANUFACTU 

RERAS 

97%

Guest
Rectangle



21

\

FIGURA 1.10 CONSUMO DE GLP POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

de GLP en la ciudad deSe puede observar que el consume

Industriasdetipostresdistribuidoesta enGuayaquil

manufactureras.

El CIIU 38. Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y

Construccibn de aparatos y suministros electricos es elequipo.

Industrias

tabaco que representan el 19% del consume del CIIU 3.

36 

39%

31 
19%

38 
42%

CONSUMO DEGLP POR TIPO DEINDUSTRIA 

MANUFACTURERA

principal consumidor

de fabricacion de productos minerales no metalicos,

exceptuando los derivados del petroleo y del carbon con el 39%. 

Finalmente se encuentran las Industrias alimenticias, de bebidas y

con el 42% del total, seguido por las
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sectores,

consumo dentro de su clasificacion.

Adicionalmente se realize un analisis de la participacion de los

industrias que se mencionaron anteriormente.

El elevado porcentaje en la participacion en el consumo de GLP 

del C1IU 38 y Cl 1U 36 no es consecuencia de una alta poblacidn de 

la ciudad de Guayaquil, se debe a la

diferentes sectores industriales por nivel de consumo. Los ranges 

empleados fueron: superior a 500.000 Kg GLP/ano y entre 100.000 

Kg GLP/ano y 500.000 Kg GLP/ano.

este tipo de industria en

existencia de dos grandes industrias ubicadas en dichos sub­

los cuales representan alrededor de la mitad del

Dentro del primer rango, utilizacion mayor a los 500.000 Kg 

anuales de GLP, unicamente se encuentran dos tipos de industrias 

manufactureras: Fabricacion de productos metalicos, maquinaria, 

equipo, construccion de aparatos y suministros electricos con el 

63% y Fabricacion de productos minerales no metalicos, 

exceptuando los derivados del petroleo y del carbon con el 37% 

del consumo, como consecuencia de las dos importantes
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CONSUMO GLP MAYOR A 500,000 Kg/ano

de GLP por las industrias mencionadas

el 38%. Las industrias del CIIU 31 se encuentran reunidas dentro

consume.

A pesar de que las industrias con un nivel de consume superior 

solo representan el 28% de la poblacion estudiada, constituyen el 

59% del consume de toda la poblacion, debido a la alta utilizacion

En el siguiente nivel se puede observar que las industrias del CIIU 

38 mantienen un alto porcentaje del consume total que representa

FIGURA 1.11 DISTRIBUCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL DE

GLP SUPERIOR A 500.000 KG /ANO

'36 

63%

38 '—i

de este rango y constituyen el 45% del total consumido. En ultimo 

lugar se observan a las Industrias de servicio con el 7% del
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CONSUMO GLP ENTRE 100,000 Y 500,000 Kg/ano

FIGURA 1.12 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE GLP EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Y 500.000 KG

GLP/ANO

Para el analisis de la demanda de diesel y fuel se obtuvo

informacion del consume anual las principales industrias de

Guayaquil y sus alrededores registrado per Petrocomercial, que es

la encargada de abastecer al Ecuador de dichos combustibles.

Se seleccionaron industrias que podrian estar interesadas en los

recomienda un ahorro minimo del 10% del gasto en diesel se

reducirlan los gastos en $5,500 dolares anuales aproximadamente.

31 

45%

38 

48%

Servicio 

7%

servicios ofrecidos por el CEI, es decir que presenten un consume

superior a los 55.000 gl de diesel la ano, debido a que si se
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CONSUMO DE DIESEL POR T1PO DE INDUSTRIA

FIGURA 1.13 CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

En el grafico se puede observar que el mayor volumen de diesel

las industrias de electricidad, gas y

Esto se debe a laagua, que representan el 41% del consume.

presencia de dos grandes generadoras electricas cuya principal

fuente de energia es el diesel.

En segundo lugar se encuentran las industrias manufactureras con

el 37% del consume, que ademas presentan el mayor numero de

consumidores con el 53% de la poblacion estudiada (Apendice L).

Mas adelante se estudiara con mas profundidad este sector.

Cosntruccxin

3%
Transports 

alrracenamento y  

corrunicacidn

7%

Agricultura, caza 

silviculturay pesca 

7%

Entidad oftcial 

2.1%

Servtctos corrunales, 

socaies y personaies 

1.7%

Financieros seguros. 

txenes mnuettes y 

servicios prestados a 

las empresas 

1,5%

Industrias 

-manufactureras 

37%

4 Electricidad, 
'' gasyagi 

41%

entregado tiene como destino a
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Las industrias de agricultura, caza, silvicultura y pesca (CIIU 1)

participan con el 7% del consumo, debido a las numerosas

haciendas y camaroneras cercanas a la ciudad de Guayaquil.

A pesar de presentar un numero reducido de empresas las

industrias del CIIU 7 se situan en el cuarto lugar de consumo,

principalmente a la alta demanda de combustible por parte de las

empresas de transporte terrestre y maritime.

Finalmente se tienen a las Entidades oficiales (incluyendo las

Fuerzas Armadas), Servicios comunales, sociales y personales y

servicios prestados a las empresas con una participacion similar en

volumen demandado aproximado al 2%, dado por un numero

reducido de industrias en cada sector.

Estudiando con mas detalle el CIIU 3 se encuentra que las

Industrias alimenticias, de bebidas y tabaco son los principales

consumidores de diesel, tanto en numero: 70% de la poblacibn,

consecuencia de la gran cantidad de industrias alimenticias en la

como en volumen consumido: 79% del total (Apendice M). Esto es

Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y
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ciudad, de las cuales varias pertenecen a firmas multinacionales

con altos volumenes de produccidn.

CONSUMO DE DIESEL EN INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

FIGURA 1.14 CONSUMO DE DIESEL FOR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

del combustible de las Industrias manufactureras

situadas las industrias del CIIU 35,En tercer lugar estan

compuesto por productores de: productos quimicos de limpieza,

abonos, plastico y alcohol.

A pesar de representar el 8% de la poblacidn estudiada, el CIIU 36 

se encuentra en segundo lugar de consume con el 11%, a causa

36 

11%

34

3%

37

2%

32

1% 38 

0,3%

31 

79%

35 
4%

de una empresa productora de cemento, la que demanda el 63%
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A continuacion estan ubicadas las empresas de fabrication de

un

las industrias por su nivel de

intermedio y el 23% restante pertenecen al rango inferior de

consumo.

papel y productos; imprentas y editoriales (CIIU 4), seguidas por 

las Industrias metalicas basicas (CIIU 7), con el 3% y 2% del total,

respectivamente. Este tipo de industrias a pesar de presentar un 

alto nivel de consumo, de manera individual, no abarca

porcentaje importante del total del consumo industrial, debido a su 

reducida poblacidn, que representa el 3% de la muestra estudiada;

500.000 galones de diesel al aho, entre 100.00 y 500.000 galones 

de diesel al ano y entre 50.000 y 100.000 galones de diesel al ano.

en ambos casos (Apendice M).

Con el objetivo de identificar a 

consumo se las dividieron en las siguientes categorias. superior a

Del total de la poblacion estudiada, el 25% se encuentra en el 

primer nivel de consumo, es decir, superior a 500.000 galones de 

diesel anuales; el 52% esta formado por industrias del nivel
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FIGURA 1.15 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

ANUALES

consumo superior a 500.000 gl de diesel al ano, debido a las

Industrias Manufactureras (32%), las cuales son las principales en

cantidad dentro de este rango, con el 42% de la poblacion.

Agricultura, caza. 

silvicultura y pesca 

5%

Construccion 

3%

Industrias 

manufactureras 

33%

Financieras, 

seguros, bienes 

inmuebles y 

sevicios prestados 

a las empresas 

\ 1%

^w-ws^^^^^lElectrieidad, gas 

yagua 
50%

generadoras electricas de las que se hablo anteriormente.

Un porcentaje importante del consumo esta concentrado en las

CONSUMO DE DIESEL SUPERIOR A500,000 GL ANUALES 

Entidad oficial Serwcios 
,0, comunales,
1 A)

- sociales y 

personales

\ / -----

INDUSTRIAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500.000 GL

Las industrias de electricidad, gas y agua, a pesar su baja 

participacion en numero (11% de la poblacion) (Apendice. ^ <•

consumen el 49% de la demanda de la categoria de industrias con

Transporte, 

almacenamiento y 

comunicacion 

6%
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maximo tres empresas, las qua por el alcance de sus operaciones

presentan una alta demanda de combustible (Apendice N).

Profundizando en las industrias del CIIU 3 que se encuentran

dentro de este nivel de consumo, tenemos como principales

las Industrias de alimentos, bebidas y tabaco enusuarios a

demanda con el 82% del consumo y en numero con el 63% de la

poblacibn seleccionada. (Apendice 0).

i

FIGURA 1.16 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO

SUPERIOR A 500.000 GUANO

36 

14%

34

4%

31 

82%

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESELEN INDUSTRIAS 

MANUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR A500,000 

GUANO

El resto de industrias esta compuesto en su mayoria por una b

Guest
Rectangle



3!

Como se puede apreciar en la figura 1.16, el 14% del consume de

las Industrias manufactureras de este rango esta dado por el CIIU

36, a causa de la empresa cementera ya mencionada.

El CIIU 34 surge en este rango por la gran demanda de una sola

industria, la que presenta un alto volumen de produccidn.

CONSUMO DIESEL ENTRE 500,000 ¥100,000 GL

FIGURA 1.17 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 GL Y 500.000 GL

ANUALES

Estudiando a las industrias que presentan una demanda anual

entre los 100.000 y 500.000 galones de diesel, se puede observar

que las Industrias Manufactureras, al igual que en el nivel anterior,

II

Bitidad oficial 

6%

w Industria 

manufacturera 

67%
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sociales y 

personales 

3%

Agricultura, caza, 

silvicultura y 

peso a 

16%

Fmancieros,

seguros, bienes Transporte,

inmuebles y sevicios almacenarriento y 

prestados a las comunicacion

empresas 4%

4% J
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son las mas importantes en numero de industrias (62%) y en

cantidad de diesel demandada: 67% del total (Apendice P).

Las Industrias de agricultura, caza, silvicultura y pesca se situan en

segundo lugar con el 16% del consume, a pesar de disminuir el

comparacion al nivel de consumo

anterior.

Con una marcada disminucion en la demanda del combustible en

comparacion con los dos sectores anteriores, se encuentran las

Entidades oficiales (incluyendo a las Fuerzas Armadas), las que

demandan el 6% del combustible total consumido del rango

estudiado.

Los Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y

servicios prestados a las empresas, las Industrias de transporte,

almacenamiento y comunicacion y los Servicios comunales,

sociales y personales, poseen una demanda cercana al promedio

de este nivel, pero a causa de su baja participacibn en numero

representan alrededor del 4% en las dos primeras y 3% en la

ultima; del total despachado en las industrias con consumo entre

100.000 y 500.000 gl de diesel anuales.

volumen despachado en
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En la figura 1.18 se muestra la distribucion de la demanda de

diesel en las industrias del CIIU 3, principales usuarios de este

nivel de consume.

FIGURA 1.18 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

100.000 Y 500.000 GALONES AL ANO

Las industrias del CIIU 31 mantienen la superioridad, al igual que

Se puedeen el nivel anterior, con el 70% del consumo total

advertir un considerable aumento en el numero de industrias de

este sector (Apendice Q)

35 

17%

DISTRIBUCION DE LA DEMANDADE DIESEL EN 

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO 

ENTRE 100,000 GUANO ¥ 500,000 GUANO

37

6%

32 

5%

36 

2%

31 

70%

Guest
Rectangle



34

Q).

Por ultimo se analizaron a las industrias con un nivel de consume

entre 50.000 y 100.000 gl de diesel al aho.

diferencia de la energia electrica, el

numero

industrias con una

ano se presentan ocho sectores, mientras que 

(entre 50.000 y 100.000 gl/ano) solo cinco.

baja participacion en

En el caso del diesel, a

de sectores contenidos en cada categoria de consumo

Es asi como en las

a las industrias del CIIU 31.

disminuye al disminuir el nivel de consumo.

demanda superior a los 500.000 gl de diesel al 

en el ultimo nivel

ubican las industrias del CIIU 35, que debido aSeguidamente se

su baja poblacion (17%) solo representa el 17% del total 

consumldo, ya que individualmente presentan una demanda similar

Las industrias del CIIU 37, CIIU 32 y CIIU 36, ademas de registrar 

un consumo de diesel menor de manera individual en comparacion 

a los dos sectores anteriores, poseen un escaso porcentaje de 

industrias dentro de este rango de consumo, Io que infiuye en su 

la demanda total de combustible (Apendice
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CONSUMO DIESEL ENTRE 50,000 Y 100,000 GL

FIGURA 1.19 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Y 100.000 GL

ANUALES

Las Industrias manufactureras continuan siendo los principales

consumidores con el 48% del total; a causa de su alto porcentaje

en numero, el que corresponde al 48% de la poblacion.

En este nivel la participacion en numero de industrias y en cantidad

consumida de combustible es equivalente para cada sector. Esto

se debe a que la demanda de diesel de las industrias analizadas

consumida por cada empresa (Apendice R).

Financieros, 

seguros, bienes 

inmueblesy 

sevicios prestados 

alasempresas > 

12% fr

Construccion

6%

Entidad oficial 

5%

Agricultura, cazat 

silvicuitura y 

pesca 

29%

Industrias 

manufactureras 

48%

-------—L

es similar entre ellas, es decir, que no existen picos en la cantidad
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El mismo fenomeno se repite dentro de las industrias del CIIU 3

(Apendice S), cuya distribucion de la demanda se muestra en la

figura 1.20

FIGURA 1.20 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE

50.000 Y 100.000 GALONES DE DIESEL AL ANO

Dentro de este nivel de consumo se encuentran solo dos de las

Los principales consumidores continuan siendo las Industrias

alimenticias de bebidas y tabaco con el 87% del total despachado,

maquinaria y equipo, construccibn de aparatos y suministros

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE DIESEL EN INDUSTRIAS 

MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE 50.000 Y 

100.000 GUANO

38 

13%

31 

87%

nueve sub-clasificaciones de las Industrias manufactureras.

seguidas por las de Fabricacion de productos metalicos,
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electricos que participan con el 13% tanto en cantidad consumida,

Para concluir con los combustibles derivados del petrbleo se

analizo el consumo del fuel, que es otro de los combustibles

utilizados por las industrias, aunque en menor escala que el diesel,

Con el mismo criterio de selection que en el caso del diesel, las

industrias analizadas presentan un consumo superior a los 80.000

galones de fuel anuales, Io que representaria un ahorro minimo de

$5,500 USD al aho.

De acuerdo con la information proporcionada por Petrocomercial,

el 80% del fuel es entregado a las Industrias Manufactureras, que

representan el 92% de la poblacion estudiada.

como en numero de industrias (Apendice S)

y se Io obtienejcomo residue de la destilacion del petroleo.
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-

FIGURA 1.21 CONSUMO DE FUEL FOR TIPO DE INDUSTRIA

Las Industrias de electricidad, gas y agua estan representadas por

pero debido a su baja participacibn: 3% del total de industrias, solo

constituye el 18% del total consumido (Apendice T).

1.2% y 1% del consumo, respectivamente. Cada sector representa

el 3% de la muestra seleccionada.

se realizd un estudio mas detallado de este sector, dividiendolos

de acuerdo a la sub-clasificacibn del cbdigo CIIU.

Financieros, 
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18%

CONSUMO DE FUEL
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caza, silvicultura 

y pesca 

1%

Industrias 

manufactureras 

80%
fl

Al ser las Industrias del CIIU 3 los principales consumidores de fuel

una generadora electrica con una alta demanda del combustible,

Finalmente se encuentran las Industrias del CIIU 8 y CIIU 1 con el
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En la figura 1.22 se puede observar la participacibn en el consume

de fuel de los diferentes sectores de las Industrias manufactureras.

CONSUMO DE FUEL BM INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

FIGURA 1.22 CONSUMO DE FUEL FOR TIRO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

El mayor porcentaje de consume corresponde a las industrias del

CIIU 36 (47% del total consumido), a pesar de representar

empresas de dicho sector poseen volumenes altos de produccion,

por Io cual necesitan consumir grandes cantidades de fuel

(Apendice U).

Las industrias del CIIU 31 representan mas de la mitad de las

Industrias manufactureras (53%), sin embargo, a causa de la alta

31 

28%

36 

47%

34 

16%
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unicamente el 6% de la poblacion. Esto se debe a que las dos
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dispersion en el nivel de consumo de las industrias de este tipo. su

situandose en segundo lugar en consumo.

En condiciones similares se encuentran las industrias del CIIU 35,

que forman el 21% de la muestra estudiada, pero juntas consumen

manufactureras.

El tercer lugar de importancia por consumo esta ocupado por el

CIIU 34, con el 16% del total. Esto se debe a que en este sub­

sector se encuentran dos importantes industrias del sector

papelero.

Dentro de la muestra estudiada los sub-sectores 37 y 32 estan

representa el 3% de la poblacibn. Estas industrias poseen un nivel

de consumo de fuel intermedio que constituye el 1 y 0.6% del total,

respectivamente.

Para identificar de manera mas precisa el volumen de fuel

demandado por tipo de industria, se analizaron las siguientes

representados por una empresa, es decir, que cada uno

demanda alcanza solamente el 28% del total entregado,

el 7% del fuel despachada al sector de las Industrias

Guest
Rectangle



41

categorias de acuerdo al nivel de consume: mayor a TOGO.000

galones fuel/ano, entre 250.000 y 1’000.000 galones fuel/ano y

entre 80.000 y 250.000 galones fuel/ano

De las 37 industrias que constituyen la muestra estudiada, la

mayona (40%) esta ubicado en el ultimo nivel de consumo (entre

para en una.

FIGURA 1.23 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS CON UN CONSUMO SUPERIOR A UN MILLON DE

GALONES AL ANO

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN 

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A 1’000.000 

GUANO

Industrias 

manufactureras 

79%

Electricidad, gas y 

agua 

21%

en partes iguales entre las otras dos categorias, es decir, 30%

80.000 y 250.000 galones/ano). El 60% restante esta dividido de
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Respecto a las industrias situadas en el nivel de consume

superior, solo se encuentran dos tipos: Industrias Manufactureras e

Industrias de electricidad, gas y agua. En relation a las primeras,

estas registran el 79% del consume y representan el 90% de la

El 21% restante corresponde al fuel utilizado por unamuestra.

sola empresa de generation electrica, como ya se mencionb

anteriormente (Apendice V).

FIGURA 1.24 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO

SUPERIOR A T000.000 GALONES AL ANO

Analizando el consume del CIIU 3 se puede observar que, en este

nivel de consume, el 55% de la demanda se debe a las industrias

. ...

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN 

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO 

MAYOR A T000.000 GUANO

31 

24%

34 

18%

35 

3%

36 

55%
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esta categoria (Apendice W).

del total.

de la ciudad.

total del nivel superior de consumo.

La

donde

principalmente por una

empresas que existed en

categoria intermedia de consumo esta compuesta por industrias 

con una demanda de fuel entre 250.000 y 1’000.000 galones/ano, 

las Industrias manufactureras permanecen en la primera

con el 24% del

Siguiendo a las Industrias alimenticias, bebidas y tabaco, se 

encuentran las del CIIU 34 con el 18% del consumo, demandado 

empresa papelera situada en las cercanias

Finalmente, representada por una empresa se puede observar al 

sub-sector 35 con una demanda de fuel correspondiente al 3% del

Luego se ubican las industrias del CIIU 31, 

consumo. Su participacion se debe, en mayor parte, al numero de 

la muestra, las que representan el 50%

del sub-sector 36, por la presencia de una importante empresa 

cementera, la que por si sola representa aproximadamente el 49% 

del fuel consumido por las Industrias manufactureras situadas en
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de combustible (78%), como entanto en consumoposicidn,

La alta(82% de la muestra estudiada) (Apendice X).numero

no solo es consecuencia de laparticipacidn en el consumo

cantidad de industrias, tambien se debe a que la mayoria de las

al CIIU 3

FIGURA 1.25 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS CON UN CONSUMO ENTRE 250.000 Y 1’000.000

GALONES AL ANO

Como se muestra en la figura 1.25, el sector 8 representa el 12%

Ambos sectores cuentan condel consumo y el sector 1 el 10%.
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empresas con gran demanda de fuel de esta categoria pertenecen
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porcentaje de consume mencionado

FIGURA 1.26 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN

principales

existen dos sub-sectores que juntos representan el 82% delque

Estas son las industrias de fabricacion de sustanciasconsumo.

quimicas y de productos quimicos derivados del petroleo y del 

carbon, de caucho y plastico con el 43% y las de productos

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO ENTRE 

250.000 Y 1’000.000 GALONESALANO

DISTRIBUCION DE LADEMANDADE FUEL EN 

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO 

ENTRE 250.000 Y TOOO.OOO GUANO

37 

11%

31 

39%

32 

7%

35 

43%

una empresa dentro de este nivel, que constituyen per si solas el

las Industrias manufactureras,En relation a 

consumidores de este nivel, se puede observar en la figura 1.26
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alimenticios, bebidas y tabaco con el 39% del total demandado

44% y

respectivamente (Apendice Y).

Varias de las industrias situadas en dichos sub-sectores poseen

una demanda anual por encima del promedio del total de las

industrias ubicadas dentro del nivel de consume intermedio, Io que

ayuda a explicar la importante participacion del CIIU 35 y 31.

En ultimo lugar se encuentran las industrias el CIIU 37 y 32 con el

poblacidn que corresponde al 1% de la muestra estudiada.

Para concluir se analizo el nivel inferior de consume, es decir,

entre 80.000 y 250.000 galones de fuel al ano, donde unicamente

analisis separandolas de acuerdo a la sub-clasificacion del CIIU 3.

En esta categoria se pueden observar la presencia de tres tipos de

Industrias manufactureras; las de productos alimenticios, bebidas y

tabaco con el 69% del total consumido, de fabricacion de papel y

productos; imprentas y editoriales con el 20% y las de fabricacion

se encontraron Industrias manufactureras, por Io tanto se hizo un

11% y 7% del consumo, respectivamente y ambas con una

la poblacidn,33% deAdemas constituyen el
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de sustancias quimicas y de productos quimicos derivados del

petrdleo y del carbon, de caucho y plastico con el 11 % del total

FIGURA 1.27 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 80.000 Y 250.000

GUANO

Las Industrias del CIIU 31 deben su primer lugar en consume al

67% en participacion en numero de industrias y a que la mitad de

ellas presenta una demanda por encima del promedio de la

muestra estudiada.

El 20% del consume reunido en el CIIU 34, que representa el 20%

del total de industrias de la muestra, se debe en mayor parte a la

34 

20%

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FUEL EN 

INDUSTRIAS CON CONSUMO 80.000 Y 250.000 

GUANO

35 

11%

31
69%
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mencionadascartoneras,dos yadedemanda empresas

previamente.

El 13% restante de la poblacidn esta representado por el CIIU 35,

dentro de las cuales se encuentran empresas con un consumo

inferior a la media de la muestra (Apendice Z).

1.2 Evaluacion de la necesidad del servicio.

Antes de realizar el diseno definitive del servicio ofrecido por el

CEI, se debe asegurar la posibilidad de coIocar el mismo en el

mercado.

Es por esta razon que se realize una encuesta (Apendice AA) con

evaluar la necesidad del servicio y conocer su interes por recibirlo.

Las industrias encuestadas pertenecen a la muestra analizada en

el sub-capitulo anterior, donde se justified el criterio de selection

Ademas, por ser el sector con mayor concentration deutilizado.

manufactureras.

las que se busca caracterizar a las industrias seleccionadas,

consumo y numero de usuarios, se eligieron a las Industrias
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La distribucion de la industrias encuestadas es la siguiente: 46%

pertenecen a las de productos alimenticios, bebidas y tabaco CIIU

31; 8% a las de fabricacibn de papel y productos CIIU 34; 23% a

las de fabricacibn de sustancias quimicas y de productos quimicos

derivados del petrbleo y del carbon, caucho y plastico CIIU 35; 15

% industrias metalicas basicas CIIU 37 y finalmente el 8% esta

formado por las de fabricacibn de productos metalicos, maquinaria

El estudio se Io realizb en estos sectores pory equipo CIIU 38

ser los principales consumidores de los diferentes tipos de energia

estudiados anteriormente.

Analizando el porcentaje que representa el consumo de energia

respecto al costo total de production, se encontraron tres datos

aberrantes de 80%, 41% y 23%, posiblemente errores de las

Eliminando esos datos se tiene que en promedio las14.10%.

industrias deben el 3.93% de sus costos de production al consumo

de energia.

Con la variabilidad de estos resultados se puede deducir que en

forma general las industrias no tienen conciencia del costo que

representa el consumo de energia en el producto final, por Io que

empresas encuestadas, que elevaban el promedio de la muestra a
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concientizacion del impacto en los costos finales

De las industrias estudiadas el 62% produce bienes unicamente

para el mercado nacional y el restante 38% tiene expandido su

Por Io que una reduccion en los costos demercado al exterior.

produccion puede ayudar a mejorar el nivel de competitividad de

las empresas para Hegar al mercado extranjero.

En la muestra estudiada prevalecen las industrias con mayor

solidez, es decir, con mas de 10 anos de actividad, por Io tanto son

empresas que continuamente estan a la vanguardia. Es por esto

que las recomendaciones del CEI podrian ser de interes ya que

representan disminucion en los costos de produccion por ahorro de

energia y mejoras en la produccion.

Todas las industrias estudiadas laboran las 24 boras del dia, Io que

resulta en una alta utilizacion de los recursos, presentando una

automatizacion promedio del 64%.

El 100% de las empresas encuestadas utilizan como principal

fuente de energia la electrica, ademas de otros combustibles como

se considera que el servicio ofrecido por el CEI podra iniciar una
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diesel (62%), fuel oil (31%), GLP (23%), gasoline (8%), carbon

(8%) y otras fuentes como: bagazo (15%).

Se puede observar una alta inclinacion al sector electrico, Io que

implica que los servicios prestados por el CEI deben prestar mayor

atencion a dicha area.

En relation al tipo de equipos utilizados los mas comunes son los

motores electricos que representan en promedio el 85.7% del total

de equipos, presentando el 48% entre 5-9 anos de servicio.

Los motores de combustion interna representan el 1.4% de los

equipos utilizados y en su mayoria el (57%) con un tiempo de

servicio de 5-9 anos.

El 67% de los homos electricos utilizados por las industrias

estudiadas presentan un tiempo de servicio de 5-9 aiios, los

restantes han sido utilizados por mas de 10 anos.

Al igual que en los hornos electricos, los hornos que utilizan

combustibles no han sido renovados en los ultimos cuatro anos,

teniendo el 87% mas de 10 anos de servicio.
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Las empresas que utilizan calderos han renovado sus equipos en

los ultimos cuatro ahos en un 4% y el 79% de los mismos tienen

mas de 10 ahos de servicio.

Las resistencias termicas no son equipos de uso general por parte

de las industrias, en el caso de la muestra estudiada el 38% las

utiliza en sus procesos, debiendo ser renovadas continuamente.

Se puede observar que los motores son los equipos que presentan

una mayor renovacibn, a pesar de que la mayoria tiene de 5-9

ahos de servicio.

La eficiencia de los equipos disminuye con el tiempo de servicio, y

adecuado. Las recomendaciones del CEI podrian calcular el costo

que representa la utilizacion de equipos con estas caracteristicas y

los beneficios obtenidos al trabajar con equipos mas eficientes.

En las empresas estudiadas el 92% posee personal encargado del

manejo de la energia, en su mayoria con fines de mantenimiento

capacitores para disminuir el costo por energia electrica.

se agrava mas si estos no cuentan con un mantenimiento

preventive y corrective, quienes han instalado bancos de
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El 100% dice haber implementado metodos de mejora de trabajo

en su planta.

El 84.6% de las industrias consideran en su presupuesto anual un

monto para asesoria externa en el area de produccion y el 61 % ha

manifestado su interes en contratar el tipo de servicio que plantea

ofrecer el CEI.

1.3 Analisis de los servicios relacionados.

El Centro de Evaluacion Industrial, mediante la ejecucion de

auditorias industriales con un enfoque integral de los sistemas

energeticos y productivos, plantea formular recomendaciones

orientadas a la eficiencia energetica y mejora de los procesos

productivos.

Es por esto que se deben estudiar tanto los servicios relacionados

al manejo energetico industrial como los relacionados a la mejora

de los procesos productivos.

Existen dos tipos de proveedores de servicios relacionados al

manejo energetico industrial: empresas asesoras y consultores

particulares.
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En relation a las empresas asesoras, en Guayaquil se pueden

asociaciones de consumidores electricos y comercializadores de

equipos especializados.

Las empresas con enfoque ambiental se centran en las areas de

prevencion

conservation y administration eficiente de energia, materias primas

y recursos, con marcado enfasis en la minimization de los impactos

ambientales.

energeticas y/o ambientales, evaluation economica de proyectos de

energia y medio ambiente, estudios de factibilidad de generation de

cogeneration, diseno eelectricidad

implementation de programas de conservation y uso rational de la

energia, evaluation del impacto de legislaciones y regulaciones

ambientales y energeticas, modelaje de sistemas de medio

ambiente o energia, y planificacion estrategica y situational para la

implantation, puesta en marcha y monitoreo de programas para la

materias primas, tecnologia, humanos y capital).

En el

utilization eficiente de recursos (energia, agua, suelos, aire,

manejo energetico ofrecen servicios de auditorias

motriz yo fuerza

identificar tres clases:

y control de

empresas con enfoque ambiental,

la contamination, rationalization,
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energia.

los metodos de produccion utilizados.

Las asociaciones de consumidores electricos ofrecen asesorias

tarifarias que buscan disminuir el precio que pagan las industrias per

el consume de energia, pero no presentan recomendaciones

orientadas a la utilizacion eficiente del recurso.

Finalmente se encuentran las empresas comercializadoras de

equipos especializados, las que come parte de su plan de venta

realizan estudios de las necesidades particulars de sus clientes

Dichos estudios no siempre incluyen visitas y se enfocan en areas

particulars de la planta.

Respecto a los consultores particulars, que son en su mayoria

recursos existentes en el area solicitada por el cliente.

principalmente ambiental, el que incluye el manejo eficiente de la

Ademas no ofrecen recomendaciones para la mejora de

con el fin de recomendar la compra de un equipo acorde a ellas.

Ingenieros mecanicos y electricos, ofrecen servicios con un 

enfoque fundamentalmente tecnico con el fin de optimizar los

A diferencia del CEI estas empresas poseen un enfoque
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Los servicios ofrecidos por las empresas asesoras y consultores

privados son realizados mediante varias visitas a las industrias 6

de manera superficial como en el caso de las comercializadoras de

cual mediante una auditoria de un dia, en donde se reune la

informacion tecnica necesaria, plantea realizar recomendaciones

orientadas al ahorro energetico y mejora de metodos de trabajo.

En referencia a los servicios relacionados a la mejora de los

procesos productivos tambien se encuentran dos tipos de agentes:

empresas y consultores privados.

Dentro de las empresas se encuentran compahias consultoras

escuelasuniversidadesinternacionales,nacionales ye

politecnicas, las que estan en capacidad de ofrecer una gran

variedad de servicios en el campo de mejora de sistemas

productivos.

la

implementacidn de Sistemas de Gestion de Calidad, modelado y

optimizacion de procesos, esquemas para la utilization eficiente de

equipos. A diferencia del servicio que plantea ofrecer el CEI, el

que ofrecenlos serviciosDentro de se encuentran
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los recursos productivos, sistemas de control estadistico de

calidad, entre otros.

area de competencia.

La mayor parte de las empresas y consultores particulares buscan

solucibn a los problemas reales de la compania basados en un

diagnostico inicial

recomendaciones de eficiencia energetica, manejo de desperdicios

situacion de la compania.

especificamente en Guayaquil.

El CEI luego de estudiar la informacion inicial del cliente y de 

realizar la auditoria en sus instalaciones plantea la implantacion de

y mejora de la produccion de acuerdo a un analisis integral de la

Diferenciandose de los servicios

El amplio campo de accion de las empresas consultoras se debe a

consultores particulares que ofrecen servicios especializados en su

vender un tipo de servicio predeterminado a sus clientes y no una

que cuentan con equipos de profesionales especializados en 

diferentes areas de interes para sus clientes, a diferencia de los

ofrecidos por otras consultoras del mercado ecuatoriano,
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CAPITULO 2

DESERVICIO

En base a la informacion obtenida del capitulo anterior se desarrollara el

diseno preliminar del servicio que ofrecera el Centro de Evaluacion

Industrial.

seSe formalizaran los

recoleccion y presentacion de

De esta manera se podra estimar losinformacion (Apendice AC).

requerimientos minimos necesarios para la implantacion del CEI.

2.1 Diseno del Servicio.

de Evaluaciones Industriales del CEI

2. DISENO PRELIMINAR DEL 
EVALUACIONES INDUSTRIALES

El diseno del servicio

presentado no incluye los procesos iniciales de negociacibn con el 

cliente, la formacibn del equipo auditor y la seleccibn del lider del

estandarizaran los formatos de

procesos de prestacibn del servicio y
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requerimientos del cliente.

El diseno propuesto consta de tres etapas:

1. Recopilacion de Informacion Inicial del Cliente

2. Realizacion de la Auditoria

3. Realizacion del Reporte Final

El objetivo de la primera etapa de Recopilacion de Informacion del

Cliente es conseguir la informacion necesaria para poder conocer

actividades previas a la auditoria

El proceso de Recopilacion de Informacion Inicial del Cliente se

muestra en la figura 2.1, en la que se hace referenda a los formatos

utilizados y sus respectivos instructivos de uso.

las principales caracteristicas de la empresa evaluada y distribuir la 

informacion entre los miembros del equipo para preparar las

6? °t

a lossu alta variabilidad relacionadosequipo, debido a
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INICIO

laen

NO

>Responde?

SI

NO

SI

NO

SI

A

INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE 

PH-001

z^Envio planillas dex 
consume energetico, 
\layout y lista de / 

xpquipos?

^Formulario 

completo y 

xcorrecto?/

de

la

Llamar a contraparte para 

> notificacion y/o correccion 

de error

Llamar a contraparte para 

* solicitar documentacion

ILlamar para recordatorio 
* de envio de documentos

Definir contraparte 

empresa cliente

I
Enviar formulario 

informacion inicial de 
empresa FII-001 al cliente

I
Esperar dos dlas por 

respuesta________
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II

12

FIGURA 2.1 Pll - 001 PROCESO DE RECOPILACION DE

INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE

En esta etapa se utilizan dos formularios:

Fll - 001 Formulario de Informacion Inicial de la Empresa, que es

solicitar de manera estandarizada laenviado al cliente para

informacion necesaria previa a la auditoria.

Fll - 002 Antecedentes del Cliente, el cual es utilizado para procesar

la informacion inicial del cliente y distribuirla entre los miembros del

equipo. Este hace referenda al Instructive 01 (Apendice AD), el que

contiene indicaciones para su uso.

Llenar formate de 

antecedentes del cliente

FII-002

2 
formate

Entregar formato FII-002 

complete a los integrantes del 

equipo auditor con asignacion 

de tareas

Preparar la hoja de 

calculo OSResumen

Energetico.xls del

Capitulo 3 del reporte

Colocar documentos de la 

empresa en la carpeta 

respectiva del cliente

FIN^)
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informacion solicitada al centro.

el Formulario de

Se

se debe notificar a la contraparte.

integrante.

este formulario (Apendice AC)

El miembro del equipo que fue seleccionado como lider debe enviar

Informacion Inicial de la Empresa Fll - 001

Como primer paso para solicitar la informacion inicial del cliente se 

debe definir la contraparte de la empresa evaluada, quien sera el 

nexo entre el CEI y la empresa y sera el responsable de entregar la

(Apendice AC) a la contraparte, quien debe llenarlo y enviarlo al 

centro junto con las facturas de consumo energetico de los ultimos 

12 meses Jistas de equipos solicitadas y piano de la empresa. 

debe verificar que la informacion este completa y correcta y que 

haya adjuntado la documentacion solicitada, en caso de no ser asi

Una vez recibida la informacion del cliente el lider del equipo debe 

llenar el formulario Fll - 002 Antecedentes del Cliente y distribuirlo 

entre los miembros del equipo por Io menos 48 boras antes de la 

auditoria, ya que este contiene las tareas asignada a cada 

El Instructive 01 contiene indicaciones para el uso de
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La informacion de las facturas de consume energetico de los ultimos

doce meses es analizada mediante una hoja de calculo Hamada

03Resumen Energetico.xls que genera de manera automatica los

el Capitulo 3 del reporte final. La

nombre del cliente y numero de evaluacion, la cual debe ser

manejada con la confidencialidad debida

la Realization de la Auditoria, es

presentar recomendaciones energeticas,para

desperdicio y productivas.

Toda la informacion que se genere o reciba de cliente debe ser 

archivada en una carpeta, fisica y magnetica, etiquetada con el

La segunda etapa corresponde a

decir, la inspection de las instalaciones para comprobar el uso de 

los equipos y modo de operation y recabar datos detallados tanto de 

la planta como de todo equipo consumidor de energia.

Al finalizar la auditoria el equipo contara con informacion valiosa 

de manejo de

graficos del analisis mostrados en 

persona responsable del analisis debe remitirse al Instructive 02 

(Apendice AD) para conocer las pautas y formulas para su manejo.
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muestra mediante un diagrama de flujo eiEn la figura 2.2 se

Proceso de Realizacion de la Auditoria.

INICIO

13

14

15

16

17

18

REALIZACION DE LA AUDITORIA

PA - 001 _______

I _
Realizar la auditoria In Situ utilizando el formate de 
levantamiento de informacion: FA-007 para 

desechos 

-------- r
Realizar la auditoria In Situ utilizando el formate de 
levantamiento de informacion: FA-005 para

Sesion privada del equipo auditor para delegar 
responsabilidades, exponer posibles recomendaciones y 

definir puntos de atencion.

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de 
levantamiento de informacion: FA-002 para 

sistemas de acondicionamiento de aire

I "
Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de 
levantamiento de informacion: FA-003 para 

compresores 

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de1 

levantamiento de informacion. FA-004 para 

calderos y homos

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de 
levantamiento de informacion: FA-006 para 

lamparas

; ___
Verificar que las actividades, equipos y suministros 
previos a la auditoria se hayan realizado mediante el 
checklist FA-001 Hoja de Verificacidn de equipos y 

suministros para la auditoria

I
Reunion con contraparte en la que expone antecedentes 
de la empresa, proceso productive, recursos utilizados, 
medidas de ahorro de energia y mejora de produccion 
implantadas e informacion adicional relevante para la 

auditoria__________________ ___
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si

NO

FIN

FIGURA 2.2 PA - 001 PROCESO DE REALIZACION DE LA

AUDITORIA

AC):

auditoria, que sirve para comprobar que todos los equipos y

suministros esten listos antes de iniciar la auditoria.

de Informacion de Sistemas de002 LevantamientoFA

larecolectarutilizadaAire, paradeAcondicionamiento

desistemaslosrespectonecesaria ainformacion

acondicionamiento de aire.

Reunir las notas de cada integrante del equipo auditor y 

colocarlas en la carpeta del cliente

^Posee la informacidi 

\ necesaria?

Pedir informacion adicional a 

* contraparte

Reunion de cierre de auditoria con contraparte para 

conocer interes en las recomendaciones peliminares

I ~
Revisar el checklist de posibles recomendaciones FA-

008 

?___
reunir informacion para posiblesTomar notas y 

recomendaciones

FA  Q01 Hoja de Verificacidn de equipos y suministros para ia

Dentro de este proceso se utilizan los siguientes formatos (Apendice
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FA - 003 Levantamiento de Informacion de Compresores, para

recolectar la informacion necesaria en relacion a la operacion de

los compresores.

FA - 004 Levantamiento de Informacion de Calderos, para

recolectar la informacion en relacion a la operacion de los

calderos.

FA - 005 Levantamiento de Informacion de Motores, para

recolectar la informacion en relacion a la operacion de los

motores.

FA - 006 Levantamiento de Informacion de Lamparas, para

recolectar la informacion en relacion a la lamparas instaladas.

FA - 007 Levantamiento de Informacion de Desechos, para

recolectar informacion referente al manejo de los desechos.

FA - 008 Checklist de Recomendaciones, utilizada al final de la

auditoria para verificar las recomendaciones que son aplicables

al cliente de una lista de las recomendaciones mas comunes

Los formatos de levantamiento de informacion FA - 002 hasta FA -

007 hacen referenda a su respectivo instructivo de uso.
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El proceso de Realizacion de la Auditoria inicia con la verificacion de

los equipos y suministros necesarios para la auditoria, mediante el

formato FA - 001, antes de partir hacia las instalaciones del cliente.

Al Hegar a las instalaciones se realiza una reunion con la contraparte

en donde expone los antecedentes de la empresa, el proceso

adicional relevante para la auditoria.

Posteriormente el equipo se reune de manera privada para exponer

ideas sobre posibles recomendaciones, definir puntos de atencion y

delegar responsabilidades a cada miembro del equipo

Finalizada la reunion se da inicio a la auditoria In Situ, mediante la

Se

de Aire, FA - 003 Compresores, FA - 004 Calderos y hornos, FA -

005 Motores, FA - 006 Lamparas y FA - 007 Manejo de Desechos

productive, recursos utilizados, medidas de ahorro de energia y 

mejoras de la produccibn, manejo de desperdicios e informacidn

inspeccibn de las instalaciones y recopilacibn de datos.

disenaron los siguientes formatos de recoleccibn de informacibn, de 

los equipos mas comunes encontrados en las industries, de acuerdo 

a la encuesta realizada: FA - 002 Sistemas de Acondicionamiento
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poseen instructivos para su utilizacion: 1003, 1004, 1005, 1006, 1007 e

1008, respectivamente, los cuales se encuentran en el Apendice AD

de

informacion, todos los miembros de equipo cuentan con hojas en

bianco para tomar notas y reunir informacion adicional que sea de

relevancia. En caso de requerir datos mas detallados solicitarlos a la

contraparte del cliente.

Al final de la auditoria se debe revisar el formato FA - 008 Checklist

de Recomendaciones, en donde se enlistan las recomendaciones

mas comunes, asegurandose de que ninguna fue pasada por alto.

Concluida la inspeccidn se realiza la reunion de cierre con la

contraparte en la que se exponen las recomendaciones encontradas

por el equipo para conocer el interes del cliente en cada una de

ellas, de esta manera se asegura que solo se analizaran aquellas

que seran implantadas por el cliente.

Al terminar el dia de la auditoria se agrupan las notas del equipo y

los formatos de recoleccion de informacion, los que seran archivados

en la carpeta del cliente para su analisis.

De manera adicional a los formatos de levantamiento
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La tercera y ultima etapa del servicio de Evaluacion Industrial es la

Realizacion del Reporte Final, en donde se presenta el analisis de la

informacion entregada per el cliente y recopilada durante la

lassoporte para la presentacion deelauditoria, que son

recomendaciones.

La siguiente figura muestra el proceso PR - 001 Realizacion del

Reporte Final mediante un diagrama de flujo.

MIEMBKOS DEL EQU1PODIRECTOR

INICIO

Balance

I

SI

NO

F.A

iRevisar

jNecesita x 

: err ecci ones’.

Realizar 

basados 

presentacidn 
recomendaciones y del report] 

final ,

,(K1CA V' 

BXBtlOTECr

REALIZACION DEL REPORTE FINAL

________ PR - 001___________  

LlDER DEL EQUIPO

1
iDefinir las recomendaciones que serin presentadas a la empresa cliente

____ ~
Asignar (areas (desarrollo de 

recomendaciones. realization dti 
reporte final, investigation) a los 

miembres del equipo

I
Definir plazo para entrega de 

(areas asignadas

3Realizar el

Energitico FR-002

I ____
Publicar cuadro FR-001 de 

asignacldn de (areas y plazos de 

entrega

(areas asignadas 

en los term at os de

I ..jE?
-IPresentar el primer borrador1;- |

Modifrcar donumento de acuerdol '

* a las conectiones presentadas

POLIW
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LIDER DEL EQUIPO MIEMBROS DEL EQUIPODIRECTOR

aldocumento final

SI

NO

]

SI

NO

]

FIGURA 2.3 PR - 001 PROCESO DE REALIZACION DEL

REPORTE FINAL

encuentras los siguientes formatosDentro de esta etapa se

(Apendice AC):

FR - 001 Cuadro de Asignacion de Tareas, en donde se publican

las tareas de cada miembro del equipo y su plazo de entrega.

iRevisar

^Necesita 
:orreccionesZ

Presentar
Director

Unir todas las partes del reporte 

final

Modificar 
acuerdo 
director

documento 
correcciones

de 
del

Modificar
► acuerdo 

director

documento 
correcciones

^Necesita 
:orreccionesZ

de 
del

el 
a

el 
a

|Revisar

9
Presentar el documento final alL 
Llder del equipo |

I | 
jPresentar reporte final al Director _

r
IPresentacidn de resultados

FIN

y____________
Imprimir dos copies del reporte
Para el cliente y el CEI

I
Preparar la presentacion del 

informe al cliente

I
Acordar cita con el clierrte para 
presentacidn del informe
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FR - 002 Balance Energetico, que es una hoja de calculo en

donde se enlistan los principales equipos consumidores de

energia y se estima su nivel de consume.

se

documento.

Para iniciar con la realization del reporte final primero el equipo

auditor debe definir que recomendaciones va a presentar al cliente y

luego el director debe asignar las tareas a los miembros del equipo y

establecer los plazos de entrega.

sus tareas y fechas de entrega

De esta manera las actividades necesarias para completar el reporte

estaran distribuidas y deberan ser presentadas de acuerdo al

formato del Informe Final descrito en el Apendice AC

El lider del equipo es el encargado de realizar el Balance Energetico 

siguiendo las indicaciones del Instructive 09 (Apendice AD) y de 

publicar el cuadro FR - 001 con la lista de los integrates del equipo,

• Reporte final, que es un modelo del reporte final que 

entregara al cliente que incluye el analisis de la information 

recopilada y la description de las recomendaciones presentadas. 

Mas adelante se dara una explication mas detallada del
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• Capitulo 1. Resumen Ejecutivo

• Capitulo 2. Antecedentes de la Empresa

• Capitulo 3. Consumo Energetico

• Capitulo 4. Resultados de la Evaluacion Industrial

Anexos

de los resultados de la auditoria, en

Dentro del

Antecedentes de la Empresa se describenEn el Capitulo 2

• 2.1 Descripcidn de la Empresa

• 2.2 Demanda Energetica

El Capitulo 1 es un resumen

las recomendaciones presentadas detallandodonde se enumeran

las areas a las que corresponden (energia, manejo de desechos, 

costo y consumo, el

El reporte final consta de cuatro capitulos y anexos:

aspectos generales del cliente, como: turnos de trabajo, areas de la 

empresa, tipos de energia utilizados, principales equipos y sistemas 

consumidores de energia, descripcidn del proceso productivo, entre

productividad), el ahorro que representan en

costo de implementacidn y el retorno de la inversion.

Resumen Ejecutivo se explica como se realizd el Balance Energetico 

y se muestra la distribution del consumo de energia por equipo.

otros. Esta compuesto por los siguientes sub-capitulos
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• 2.3 Descripcion del Proceso Productive

presentan asi:

• 3.1 Consume Electrico

energia utilizado

cuadro de la distribucion de les castes

la hoja de calculo 03Resumen 

valores unitarios de cada tipo de

• 3.2 Consume de Gas Licuado de Petroleo

• 3.3 Consume de “Otros”, en donde se debe coIocar el tipo de

Energetico.xls y obtener les 

energia, sus graficos de consume y sus costos asociados.

Los sub-capitulos analizan cada tipo de energia consumido por el 

cliente, variando su numero y tipo para cada reporte. En general se

Los Resultados de la Evaluacion Industrial son presentados en el 

Capitulo 4, en donde se presentan las recomendaciones clasificadas 

por area (energeticas, manejo de desperdicios, productividad y

Este capitulo termina con un 

energeticos, resultado del Resumen Energetico.

los ultimos doce meses en

Para completar el Capitulo 3. Consumo Energetico se debe haber 

procesado la informacion de las facturas energeticas del cliente de
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otras), mencionando ademas las buenas practicas con las que

cuenta el cliente en cada una.

de recuperacibn simple y el retorno de la inversion.

utilizados para realizar los calculos.

para luego ser

sugerencias.

descripcion de la misma y un cuadro con el resumen de los ahorros 

estimados en costos y consumo, costos de implementacion, tiempo

Cada miembro debe presentar el primer borrador de su tarea ai lider

Cada recomendacidn es numerada e inicia con una breve

recomendacidn 6 agregar un cuadro resumen con los datos tecnicos

En la pagina siguiente se presenta una explication detallada de la 

recomendacidn y de los calculos para el analisis financiero. En caso 

de ser necesario se debe hacer cualquier aclaracidn acerca de la

del equipo para realizar las primeras correcciones y obtener el 

documento final, que primero debe pasar por la aprobacidn del lider, 

remitido al Director, quien realiza las ultimas
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Cuando todas las partes del reporte final sean aprobadas por el

Director, el lider del equipo debe unirlas de manera coherente y

ordenada en un solo documento para la revision final.

Una vez aprobado el documento final el lider del equipo debe

imprimir dos juegos del reporte: para el cliente y para archivos del

ser aprobada por el Director.

Finalmente el lider del equipo debe preparar la presentacion de los

De esta

recomendaciones propuestas, dando por terminado el servicio de

Evaluacion Industrial.

produccidn normal.

2.2 Requerimientos Tecnicos.

Para el desarrollo de la auditoria se requieren datos que no se los

pueden obtener con los equipos e instrumentos utilizados durante la

resultados y acordar el dia de entrega con el cliente

manera el Director expone los resultados del analisis realizado y las

CEI. En caso de que sea necesario imprimir otra copia, esta debe
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Por esta razon resulta necesario adquirir equipos para iniciar con la

operacion del CEI y de esta manera asegurar la confiabilidad de las

mediciones.

Las evaluaciones de la variacion del calor y del consume de energia

aire/gases. Con una resolucion ad 0.1 °C.

resolution de 0.1 °C.

25:1.

• Para mediciones de temperaturas mas elevadas 6 a grandes 

distancias se utilizara un termometro infrarrojo con un range de 

medicion de -30 a 1200 °C y una razon de distancia al objetivo de

• La camara infrarroja sera utilizada para detectar fugas de calor 

de manera inmediata y certera, las que pueden representar

• Termocupla tipo K con range de temperaturas de -50 a 1300 °C,

en un proceso dependen de la temperatura en cada una de sus

500 °C,

etapas, es por esto que se requiere:

• Termometro Platinium RTD que cubre temperaturas de-150 a 

con probetas de medicion de inmersion, superficie,
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asegurara la confiabilidad de las mediciones.

y sin particulas en suspension.

Por

suministrado para la combustion.

Otro factor importante es la presion utilizada en los procesos. 

ejemplo la intensidad del tiro determina el regimen al cual los gases 

de combustion pasan a traves de la caldera y la cantidad de aire

ahorros significativos para la empresa. Con ranges de medicion 

de 0 a 600 °C y capacidad de almacenamiento de imagenes.

Las mediciones de flujo son necesarias para poder estimar el 

consumo o descargas de los mismos, seran medidos a traves de:

• Medidor de flujo ultrasonico, con capacidad de medir fluidos con

Un tiro excesivo puede incrementar la temperatura, mientras que un 

tiro insuficiente puede causar humo. El tiro es medido con un 

dispositive para medir presion. El equipo recomendado es:

Para calibrar los instrumentos anteriormente descritos es 

necesario contar con un juego de termometros de vidrio de 

mercuric, ya que estos seran el patron de calibracion que
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• Manometros, con escalas de medicion de 0-100 psi, 0-1000 psi y

0-3000 psi.

auditoria, por medio de:

• Detector ultrasonico de fugas de aire comprimido

• Detector ultrasonico de fugas de vapor

La eficiencia de la combustion de un caldero puede ser medido por

el tipo de gases eliminados como producto de la combustion los

O, CO y CO2.

0.4 a 25 m/s.

mismos que son analizados a traves de:

• Analizador electronico de gases, que determine el porcentaje de

La humedad ademas de afectar la eficiencia de ciertos procesos 

tambien impacta en el rendimiento de equipos y operarios, por Io

La presencia de fugas de aire comprimido y de vapor representan 

perdidas de energia por Io que se busca su deteccion durante O /

que debe ser medida mediante:

• Higrometro digital con rango de humedad relative de 0 a 100%, 

con resolucion de 0.1 %, que incluye medidor de temperatura de 

0 a 50 °C con resolucion de 0.1 °C y anemdmetro con rango de
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Durante la auditoria se realizaran mediciones electricas para Io cual

se utilizara.

• Multimetro digital de induccion (de gancho) AC/DC con rango de

medicion de hasta 600 V y 600 A y test de continuidad

Los niveles de iluminacion afectan directamente al desempeho de

examinado para asegurarse que

consumo excesivo de energia. Para esto se requiere:

• Luxdmetro con rango de medicion de hasta 1.000 luxes, de esta

los diferentes sitios de trabajo.

Adicionalmente se necesitaran:

• Flexometro de 50 metros

• Cronometro

Linterna

realizaran dentro de industriasLa mayor parte de las auditorias se

deben respetar las medidas de

los trabajadores es por esto que el sistema de iluminacion debe ser 

es el adecuado, evitando el

manufactureras, por Io que se 

seguridad industrial. Es por esto que el CEI debe contar con el 

siguiente equipo para cada uno de sus integrantes:

manera se cubren los estandares de iluminacion requerida para
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• Cascos de seguridad con liras ajustables

• Tapones de oidos

• Anteojos de seguridad

actividades de la evaluacion industrial se requiere:

• Dos computadoras estacionarias

• Laptop

• Pizarra liquida

Cartelera

escritorio con• Dos estaciones de trabajo, compuestas por

archivador y silla.

• Una mesa de reuniones para cinco personas

• Dos archivadores verticales.

Cinco tableros

2.3 Requerimientos Humanos.

el Centro de Evaluacion IndustrialEl personal necesario para que

pueda iniciar la prestacion del servicio es:

de Evaluaciones Industriales, un Ingeniero• Director Tecnico

Mecanico 6 Industrial con experiencia en el area de manejo de

En relacibn a los equipos necesarios para el desarrollo de las
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Debe poseer una formacion amplia de

Deben se

investigativas e

de trabajo.

de Ingenieriaestudiantes

procesos

de tecnicas de ahorro energetico y mejora de procesos.

vision integradora de los sistemasser una persona con una

productivos y energeticos, de tai manera que pueda dirigir al 

equipo auditor durante el desarrollo de las evaluaciones.

energia y procesos.

industriales, equipos y tecnologias, con conocimiento

Debe

mejora de procesos y equipos

innovadoras y capacidad de manejo de equipos

es decir, para 

estudiantes seleccionados deben ser innovadores, proactivos y 

presentar un alto desempeno en trabajos en equipo.

Miembros del Equipo Auditor,

Mecanica, Industrial 6 Electrica de 4to 6 5to aho que trabajen 

para el Centro unicamente cuando sus servicios sean requeridos, 

la realizacion de una Evaluacion Industrial. Los

auditor.

Industrial de 4to 6 5to ano, cuya especialidad este orientada a la

Deben presentar cualidades

• Lider de Equipo Auditor, dos estudiantes que trabajen de manera 

estable para el CEI y se desempenen como lideres del equipo 

estudiantes de Ingenieria Mecanica 6
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Es importante destacar la participacion de los estudiantes dentro del 

parte importante para el desarrollo de lasCentro, ya que ellos son 

Evaluaciones Industriales.

Ademas del beneficio economico para la empresa, el CEI beneficia a 

los estudiantes, ya que les permite realizar practicas en asesorias 

reales como parte de su formacion.
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CAPITULO 3

Con el fin de poner a prueba el diseho preliminar del servicio disenado se

realizo una evaluacion industrial a una empresa procesadora de acero

situada en la ciudad de Guayaquil.

En este capitulo se describen las actividades realizadas previas a la

propuestos, junto con una breve descripcion de la empresa evaluada.

3.1 Preparacion del Servicio de Evaluaciones Industriales.

Para realizar la prueba de campo del diseno preliminar del servicio

ofrecido por el CEI se solicito a una empresa de la ciudad de

Guayaquil la autorizacibn para ingresar a sus instalaciones para el

3. PRUEBA DEL DISENO PRELIMINAR DEL SERVICIO 
DE EVALUACIONES INDUSTRIALES ¥ ANALISIS DE 
RESULTADOS

auditoria y los resultados obtenidos de acuerdo a los procesos
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desarrollo de la auditoria y en base a los resultados obtenidos realizar

el diseno final del servicio

El director del equipo fue el Ing. Francisco Andrade S., el lider del

equipo fue el estudiante encargado del estudio de factibilidad tecnica

para la implantacidn del CEI en la ESPOL. Adicionalmente el equipo

estuvo formado por un egresado de Ingenieria y Administracion de la

Produccidn Industrial (IAPI), responsable del estudio de factibilidad

financiera de la implantacidn del centro, dos estudiantes de Ingenieria

Mecanica y un estudiante del IAPI de ultimo ano y un estudiante del

IAPI de cuarto ano. El tiempo que tomb la formacidn del equipo fue de

una semana.

En total participaron siete personas, las que formaban un equipo

multidisciplinario de manejo de procesos y sistemas energeticos.

El lider del equipo se encargd de enviar el formulario Fll - 001 para

solicitar la informacidn inicial al cliente, quien respondid despues de 48

boras, entregando la informacidn solicitada excepto la lista de equipos,

por no contar con una.
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El formulario fue llenado de manera complete, Io que indica que su

A pesar de que el personal conoce bien eldiseho es adecuado.

observe dificultad al tratar de explicarlo de maneraproceso se

esquematica, por Io que el lider del equipo tuvo que llevarlo a un flujo

de proceso para presentarlo al resto del equipo.

La informacion fue distribuida por medio del formato Fll - 002 de

Antecedentes del cliente.

Debido a que el CEI aun no inicia sus operaciones no cuenta con

equipo propio, por Io que fue necesario solicitar el prestamo de los

equipos de la ESPOL que fueron:

• Flexometro (Komolen), 20 metros.

• Termocupla K (EC), hasta 1500°C.

• Termocupla ambiental (Traceable), -50°C a 150°C.

• Indicador de humedad y temperatura (Measurements Group Model

601C), -50°C a 150°C y 10% HR a 90% HR.

• Amperimetro de gancho (Fluke), 0 a 600V, 0 a 400 A, 0 a 200Q

• Manometro Burdon (Wika), de 0 1000 psi.

• Medidor Monoxor II (Bacharach Electronic Gas Analyzer), 0 a 1999

ppm de CO
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• Medidor Oxor II (Bacharach Electronic Gas Analyzer), 0 a 100% de

O2.

Linterna.

• Camara Digital.

Adicionalmente se utilizo un multimetro de induccion propiedad del

Director del Equipo. Los equipos de seguridad fueron dotados por la

empresa evaluada.

Un dia antes a la auditoria se reunio el equipo para preparar un plan

de actividades, delegando responsabilidades

medicion para

familiarizarse con su utilizacion y asegurar su buen estado y se dieron

recomendaciones de seguridad industrial para asegurar el bienestar

de los miembros.

El automovil utilizado fue la camioneta de la FIMCP, por Io que fue

necesario contar con una autorizacion para su uso, tramite similar al

efectuado para la prestacion de los equipos mencionados.

a cada miembro.

Ademas se presentaron los instrumentos de
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El dia de la auditoria se doto de tableros a los integrantes y se

repartieron los formatos de recoleccion de informacidn de acuerdo al

area asignada.

Al Hegar a las instalaciones del cliente se realizo una reunion con la

contraparte, en donde se dio una explicacidn del proceso productivo y

detalle de los equipos que intervienen en el mismo, permitiendo que

los miembros del equipo aclararan ciertas dudas, para luego iniciar

con la auditoria a la empresa.

Finalmente el equipo se dividib en dos de acuerdo a las actividades ya

delegadas. Cada grupo contb con personal especializado en manejo

de procesos y en manejo de energia y fueron guiados por dos

delegados de la contraparte para dar inicio a la auditoria.

3.2 Antecedentes de la Industria Evaluada.

La empresa evaluada inicio sus operaciones en 1972 y esta dedicada

metalica, perfiles metalicos, Carpinteria metalica y galvanizado de

estructura metalica.

al procesamiento de acero. Sus principales productos son: tuberia
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Su produccion anual es aproximadamente de 60.000 toneladas de

acero, situandola entre las principales industrias de su tipo en el pais.

Cuenta con 45 empleados administrativos, 35 de planta y 3 en

bodega. La planta opera de acuerdo a la demanda del mercado,

mayormente trabajando dos turnos de 12 boras.

La planta esta dividida en 6 naves:

Nave 1: Almacenamiento de Bobinas

• Nave 2: Cortadoras, Alisadora y Almacenamiento temporal de

flejes.

Tuberas y Almacenamiento temporal de productoNave 3:

terminado

• Nave 4: Perfiladoras y Almacenamiento temporal de producto

terminado

Nave 5: Galvanizado

• Nave 6: Entrada de materia prima, plegadora y guillotina.

A continuacion se presenta un bosquejo de su distribucidn.
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NAVE 6

NAVE 4Ld

NAVE 3

Conedor

FIGURA 3.1 DISTRIBUCION DE AREAS DE LA EMPRESA

Los procesos productivos identificados fueron:

• Produccion de planchas, tuberias y perfiles

• Galvanizado de estructuras metalicas

En el figura 3.2 se muestra el flujo del proceso de produccion de

planchas, tuberias y perfiles, indicando las entradas y salidas de

materiales.

cu

UJ

<

Ualvanizado
NAVE 5

z
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U
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INICIO

Cort ado

T

PRODUCCIONPROCESOFIGURA 3.2 DE DE PLANCHAS,

TUBERIAS Y PERFILES.

Para el case de planchas estas son cortadas de acuerdo a las

medidas solicitadas por el cliente para luego ser almacenadas y

despachadas. El producto no conforme es vendido como material de

segunda.

Para la produccion de perfiles y tuberias las bobinas son cortadas en

slitters o flejes de acuerdo a la medida del tubo o perfil que se vaya a

procesar. En este proceso se produce como desperdicio viruta que es

el residue de las bobinas, la cual es vendida como chatarra.

Perfiles

“TZ

IVbtenal de 

seguida(venta)

lobinas de

acero .

Viruta 

(venta)

Tubes

zr

T
Planchas

Almacenamiento

I
Venta

3
Flejes

FIN

FIN
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Con los flejes cortados se alimenta a las tuberas o perfiladoras, de

acuerdo al producto que se planea hacer. Como residue se obtiene la

rebaba de la soldadura en los tubos, que es vendida como chatarra.

Una vez terminado el producto es empaquetado y almacenado para su

venta.

El flujo de proceso de galvanizado de estructuras con entradas y

salidas de materiales es el siguiente:

.J®®55"
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INICIO>

Desengrasante

EnjuagueAgua

Decapacfo

Decapado

Almacenamiento

FIN

FIGURA 3.3 PROCESO DE PRODUCCION DE GALVANIZADO DE

ESTRUCTURAS Y TUBERIAS METALICAS.
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desengrasante a una temperatura alrededor de los 90 °C. durante

aproximadamente 5 min., dependiendo de la estructura.

Luego se sumerge en agua a una temperatura aproximada a los 85 °C

para su enjuague.

Una vez terminado el enjuague se realiza el decapado dos veces,

introduciendo la estructura en las tinas de agua y acido clorhidrico

durante un tiempo aproximado de 5 minutos, variando de acuerdo al

producto que se procesa. La siguiente tina es un bano de agua para

el enjuague final.

El ultimo bano es el de fundente, que esta compuesto por Zaclon. Se

sumerge la estructura por aproximadamente 5 min. para luego pasar

al secado.

Las aguas residuales de los banos pasan por un tratamiento previo a

su desecho.

Para evitar el cheque termico antes del bano del Zinc los tubes se

introducen en un homo de secado, en el caso de las estructuras

El proceso de galvanizado inicia con un bano de agua y

Guest
Rectangle



94

reposan por 5 minutos sobre el calor de la Tina de Zinc para secarse.

Este paso es muy importante ya que si se introduce agua en la tina

con la estructura o tubo se produce una explosion.

Una vez secos se introducen las estructuras y tubos en un bano de

Zinc a 450 °C. Los residues de Zn se reunen para la venta.

Finalmente se retira el exceso de Zn de los tubos mediante un sistema

de vapor y aire comprimido y las estructuras son sacudidas sobre la

tina de Zinc. Los residuos de Zinc extraidos se pierden con el vapor,

por Io tanto no son recuperados.

El producto terminado es empaquetado y almacenado para la entrega

final al cliente.

Para el estudio del consume de energia electrica se obtuvieron las

facturas desde enero del 2003 hasta diciembre del 2003, periodo en el

cual se la empresa pago $184,110,20 por 1’906.100 KWh. En base al

analisis se estimo una demanda promedio de 879 KW al mes a un

costo aproximado de $ 4.37 KW /mes

POLrrECNICADEL litoral  
BIBLIOTECA"GONZALOZEVALL03

Guest
Rectangle



95

Con esa informacion se calculo el costo de la energla electrica, la que

de $ 0.072 KWh excluyendo la demanda y de $ 0.092 KWhes

incluyendola, ambas cifras incluyen impuestos, valores que fueron

lascalculos dellosutilizados para

recomendaciones presentadas.

Adicionalmente la empresa utiliza diesel como fuente de energia, con

0.87 /gal

El costo anual por consume de energia es aproximadamente de $

280.000 USD, en donde el 65% se debe al consumo de electricidad y

el 35% restante al diesel.

La planta consume el 100% del diesel utilizado y el 92% de la energia

electrica en relation a las oficinas administrativas, justificando asi una

auditoria enfocada principalmente a la planta.

Entre los principales equipos consumidores de energia electrica se

delamparas y sistemasmotores,encuentran: compresores,

En relation al diesel, los equiposacondicionamiento de aire.

consumidores son: un caldero y homo del area de galvanizado.

un consumo mensual entre 9,000 y 10,000 galones a un costo de $

analisis econbmico de
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El siguiente grafico muestra la distribucion del costo de energia

electrica de los principales equipos utilizados

Se puede observar que los principales consumidores son los motores

ya que todas sus maquinas poseen estos equipos y el tiempo de

utilizacion es alto.

Los compresores con el 14% del costo, se situan en segundo lugar.

Esto se debe que la mayoria de las maquinas operan con sistemas

neumaticos aumentando asi su utilizacion y por ende consume de

energia.

FIGURA 3.4 DISTRIBUCION DEL COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

POR EQUIPOS

Distribucion del Costo de Energia Electrica por 

Equipos

Otros 

12%

Acondicionadores 

de Aire 

6% Motores 

61%

i

I

Compresores

14%

Lamparas 

7%
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Las lamparas y acondicionadores de aire representan el 7% y 6% de

los costos, esto se debe a que su consume y boras de utilization son

pequenos comparados al de motores y compresores.

Finalmente se encuentra la clasificacion de “otros” que representa el

12% de los costos e incluye el resto de los equipos electricos como:

soldadoras, fresadoras, taladros, etc.

3.3 Resultados Obtenidos.

El analisis de la empresa y el detalle de las recomendaciones

formuladas son presentados en un informe final adjuntado en el anexo

AE, el cual se baso en el formato disenado en el capitulo 2 y fue

realizado en 15 dias trabajando a tiempo complete a partir del envio

dell formato Fll - 001 de information initial de la empresa

Durante la realization del informe bubo la necesidad de contactar a la

contraparte de la empresa cliente, debido a que faltaba cierta

information para el desarrollo de las recomendaciones. Es por esto

que dos miembros del equipo tuvieron que realizar una visita

complementaria para levantar la information adicional requerida.
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Como resultado de la Evaluacion Industrial realizada se obtuvieron 11

recomendaciones: 4 en el area energetica, 3 en mejora de la

productividad y 4 no cuantificables, las que presentan ahorros de

$53,828.69 anuales que representa el 20% del costo por consume de

energia.

Las recomendaciones en el area energetica presentan un ahorro de

$12,765.36 /ano, con un costo de implementation de $ 6,787.34 /ano,

disminucion del consumo de diesel de 8,190.83 gal/ano, disminucion

KWh/ano y reduction de ladel consumo electrico de 62,540.42

demanda en 13.47 KW. Del analisis financiero se tiene que el tiempo

de recuperation simple es de 0.53 anos con un ROI de 188.07 %/aho.

A continuation detalle de las recomendaciones energeticas:

1. Redistribution del Sistema de nomination.- Basados en un analisis

de las necesidades de iluminacion de la planta se redistribuyeron las

lamparas de la planta obteniendo como resultado una disminucion del

energetico, adicionalmente se recomienda cambiar lasconsumo

lamparas fluorescentes del area

eficientes. Como resultado se presento un ahorro de $ 3,669.22/aho ,

disminucion del consumo electrico de 41,147.42 KWh/aho, reduction

de la demanda en 13.47 KW/aho, con un costo de implementation de

98

administrativa por otras mas
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La recomendacion posee un tiempo de retorno de la$ 6,156.

inversion de 1.6 anos y ROI de 59.6 %/ano.

2. Cambio de Bandas de motores.- La recomendacion consiste en

reemplazar las bandas corrientes tipo V por bandas corrugadas o

dentadas tipo CV, aumentando asi la eficiencia del consume de

energia electrica. AL implementar esta recomendacion se obtiene un

ahorro de $ 1,9.03 /ano y una reduccion del consumo de 21,393

requieren adecuaciones para el cambio de bandas y se plantea su

instalacion en el momento en que las actuales cumplan su vida util y

deban ser cambiadas.

3. Aislamiento Caldero y Linea de vapor.- Al aislar el supercalentador

y las lineas de vapor con lana de vidrio se disminuira la perdida de

energia y se eliminara una condicion peligrosa contra el bienestar de

los empleados del area de Galvanizado, siendo esta ultima el principal

El ahorro estimado es de $ 231.64 /ano, reduciendo elbeneficio.

consumo de diesel en 189.1 gal/aho. El costo de implementacion es

de $ 87.6, obteniendo asi un tiempo de retorno de la inversion de 0.37

ahos y ROI de 264.43 %/aho.

4. Instalar aislamientos verticales en las aberturas del homo de

secado.- Al instalar cortinas verticales en la entrada y salida de

materiales se disminuira el desperdicio de energia y por Io tanto los

KWh/aho. El costo de implementacion es cero, debido a que no se
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/ano, reduciendo el consumo de diesel en 8,001.73 gal/ano. El costo

de implementacion es de $543.74 /ano, obteniendo asi un tiempo de

retorno de la inversion de 0.078 anos y ROI de 1,280.3 %/ano.

Las recomendaciones de mejora de productividad presentan ahorros

desde dos enfoques: manteniendo el nivel de produccion y de esta

manera disminuyendo el tiempo de operacion con ahorros energeticos

y de mano de obra 6 aumentando el nivel de produccion, en el caso de

que exista demanda, incrementando sus ingresos por ventas.

En el primer caso se alcanza un ahorro de $41,063.33 /ano con un

costo de implementacion de $16,200.2 /ano, presentando un ahorro de

39,678.99 Kwh/ano y 13,380 gal diesel/aho. El tiempo de retorno de la

inversion es de 0.39 ahos y el ROI es de 253.47 %/anual.

Si la empresa desea elevar su nivel de produccion Io podra hacer con

un aumento de la productividad mayor al 71.4% Io que significa un

ingreso adicional por ventas de 4’616,438.82

Las recomendaciones de mejora de productividad son:

195a .

pn, SV*4*’’’

gastos por consumo de diesel. El ahorro estimado es de $ 6,961.5
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1. Mejora en el Sistema de Ventilation.- Mediante la instalacion de

extractores eolicos se plantea mejorar el sistema de ventilation de la

planta, creando mejores condiciones de trabajo Io que dara como

resultado un aumento en la productividad de los operarios. Para los

calculos se estimo un aumento de la productividad de 3%. En el caso

de que se decida mantener el nivel de production se obtendran

ahorros de $ 13,519.18 /ano disminuyendo el consume en 26,213

KWh/aho. El costo de implementation es de $ 16,200.20 recuperando

la inversion en 1.19 ahos con un ROI de 83 %/ano.

En el caso de que se decida aumentar la produccion se llegara a tener

un aumento en ventas de $ 661,005.00 /ano, de esta manera se

recupera la inversion en 0.02 anos con un ROI de 4080.22 %/ano

2. Disminucion del ciclo de production de galvanizado.- Se plantea

aumentar la utilization de los puentes grua en el area de galvanizado

con el objetivo de reducir el tiempo del ciclo del proceso mejorando la

productividad en 71.4 %. Manteniendo el nivel de produccion se podra

ahorrar $ 25,170.6/ano y 13,380 gal de diesel/ano sin costos de

implementation. Al aumentar la produccion se presentara un aumento

en ventas de $ 228,375 /ano.

3. Disminucion en los tiempos de preparacion de las cortadoras.-

Analizando los tiempos de preparation de la cortadora se propone

adelantar ciertas actividades con el objetivo de reducir el tiempo total
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de parades por preparacidn de maquinarias aumentando en 71.4 % la

productividad. Manteniendo el mismo nivel de produccion se obtienen

ahorros de $ 2,373.55 /ano y disminucidn del consumo en 13,465.99

KWh/ano, sin costo de implementacidn. En caso de que la empresa

decida aumentar su produccion tendra un incremento en ventas de $

3’727,058.82 /ano.

Cuantificables, ya por el alcance de la evaluacibn sus beneficios no

pueden ser cuantificados, pero basados en estudios realizados se

conoce que pueden presentar grandes beneficios a la organizacion.

siguientes:

1. Implementacidn de un Sistema Efectivo de Administracidn de la

Seguridad Industrial

2. Implementacidn de un Sistema de Mantenimiento Preventive Total

(TPM)

3. Implementacidn de programa de Orden y Limpieza

4. Mejora en la utilizacidn del Caldero

son las NoEl ultimo tipo de recomendaciones presentadas

Las recomendaciones No Cuantificables presentadas son las
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de parades por preparation de maquinarias aumentando en 71.4 % la

productividad. Manteniendo el mismo nivel de production se obtienen

ahorros de $ 2,373.55 /ano y disminucidn del consume en 13,465.99

KWh/ano, sin costo de implementation. En caso de que la empresa

decida aumentar su production tendra un incremento en ventas de $

3’727,058.82 /ano.

No

Cuantificables, ya por el alcance de la evaluation sus beneficios no

pueden ser cuantificados, pero basados en estudios realizados se

conoce que pueden presentar grandes beneficios a la organization.

las

siguientes:

1. Implementation de un Sistema Efectivo de Administration de la

Seguridad Industrial

2. Implementation de un Sistema de Mantenimiento Preventive Total

(TPM)

4. Mejora en la utilization del Caldero
/

POLITECMCA DEI. LITORAL 

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALLOS'
F.I.M.C.P.

3. Implementation de programa de Orden y Limpieza

195S ◄

son lasEl ultimo tipo de recomendaciones presentadas

Las recomendaciones No Cuantificables presentadas son
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En el reporte final se encuentran detalladas las recomendaciones,

£2

* 
£XJ.

exponiendo en que consisten, los calculos de ahorros y de 

implementation y el analisis financiero de retorno de la inversion.
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CAPITUL0 4

En este capitulo se realizara el diseno definitivo del servicio de

evaluaciones industriales ofrecido por el CEI, obtenido en base a los

resultados de la prueba de campo de diseno preliminar.

El servicio fue dividido en tres etapas: recoleccion de informacion inicial,

realizacion de la auditoria y realizacion del reporte final. En cada etapa

formatos e instructivos utilizados.

4. DISENO DEFINITIVO DEL SERVICIO DE 
EVALUACIONES INDUSTRIALES

se realize un analisis de los procesos relacionados y la formalizacion de
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4.1 Recoleccion de Informacion Inicial.

Es la primera etapa del servicio de Evaluaciones Industriales, tiene

como objetivo reunir la informacion preliminar del cliente que sera

utilizada para la planificacidn de la auditoria.

En la figura 4.1 se muestra el proceso definitive de recoleccion de

informacion inicial PH - 001

Pll -001

INICIO

NO

Responde?

SI

NO

F.I.M.C.P.

SI

si

A

^Formulario 
complete y 

•vcorrecto?/

Llamar a contraparte para 

solicitar documentacion

Esperar dos dias 

por respuesta _

Llamar a contraparte para 

notificacion y/o correccion 

de error

Definir contraparte en la 

empresa cliente

I
Enwar formulario de 

informacion inicial de la 

empresa FII-001 al cliente

I

/ X NO 
^Envid planillas de\.

consume / '
K energetico?
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A

NO

SI 111

112

II <

la

12

FIN

FIGURA 4.1 RII - 001 PROCESO DE RECOLECCION DE

INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE

Los formatos definitivos (Apendice AF) que seran utilizados son:

• Fll - 001 Formulario de Informacion Inicial de la Empresa, que es

enviado al cliente para solicitar de manera estandarizada la

Se incluyeroninformacion necesaria previa a la auditoria.

i,Posee lista de 

equipos, layout y 

rocesos definidos

Realizar visita previa de 

utilizando el ormato de 

levantamiento de informacion 

Fll - 004 para procesos

Planificar levantamiento de equipos, 

layout y procesos en visita previa

visita 

el

Llenar formato de 

antecedentes del cliente

FII-002

Entregar formato FII-002 

completo a los integrantes 

del equipo auditor con 

asignacion de tareas

r —
Preparar la hoja de 

calculo OSResumen

Energetico.xls del

Capitulo 3 del reporte

T
Colocar documentos de la 

empresa en la carpeta 

respectiva del cliente

_______ ___________
Realizar usita previa de 

levantamiento de informacion 

utilizando el formato de 

levantamiento de informacion 

Fll - 003 para equipos

previa 

ormato

de
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campos de ingreso de informacidn para conocer la produccion

anual en unidades y en ddlares (a precio de venta) y si cuentan

evaluar la administracion de la produccion de la empresa.

Fll - 002 Antecedentes del Cliente, el cual es utilizado para

Este hace referenda al Instructive 01miembros del equipo.

campos adicionales del formato Fll - 001 tambien se encuentran

en el formato Fll - 002.

Fll - 003 Levantamiento de informacidn de equipos en visita

auditoria. Hace referencia al Instructive 011 (Apendice AG).

Fll  004 Levantamiento de Informacidn de procesos en visita

previa. Es utilizado en caso de que la empresa no entregue la

informacidn basica necesaria en relacidn a procesos para iniciar

Hace referencia al Instructivo 012 (Apendicecon la auditoria.

AG).

previa. Es utilizado en caso de que la empresa no entregue la 

informacidn basica necesaria de equipos para iniciar con la

con: estandares de produccion, sistemas de seguridad industrial

procesar la informacidn inicial del cliente y distribuirla entre los

y procedimientos de trabajo definidos, de esta manera poder

(Apendice AG), el que contiene indicaciones para su uso. Los
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En el case de que la empresa no haya definido bien el proceso 

productivo y no posea el listado de equipos con especificaciones y 

piano de sus instalaciones se debe la realization de una visita previa 

para levantar la informacidn necesaria, utilizando los formates Fl I - 

003 y Fll - 004 para equipos y procesos, respectivamente.

Basados en las planillas de consumo energetico el lider del equipo 

debe preparar el Resumen Energetico de la empresa, siguiendo las 

indicaciones del instructive 1002 Resumen Energetico (Cap 3).

G.P O.Z

\

\

Una vez definida la persona que sera la contraparte de la empresa 

cliente durante el desarrollo del servicio el lider del equipo debe 

enviarle el formulario de Information Initial de la empresa Fll - 001, 

esperando hasta dos dias el envio del formulario Ueno junto con las 

planillas del consumo de energia, ya que contienen la information 

minima necesaria para la planificacidn de la auditoria.

Una vez recopilada la information initial del cliente el lider del 

equipo debe completar el formulario Fll - 002 Antecedentes del 

Cliente y distribuirlo por Io menos dos dias antes de la auditoria.
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Toda la informacion obtenida y generada debe ser archivada en la

carpeta, fisica y magnetica, del cliente y ser manejada con absoluta

confidencialidad.

La siguiente figura analiza las entradas y salidas de informacion del

proceso.

basicaInformaciondelInformacion

Pll - 001
estructurada

RECOLECCION DE
PlanificacionFormulario

INFORMACION

auditoriaInformacion Inicial de
INICIAL DEL CLIENTE

DE INFORMACION INICIAL DEL CLIENTE

4.2 Realizacion de la Auditoria.

La siguiente etapa es la Realizacion de la Auditoria, en la que el

equipo auditor con todo el material y equipo requerido realiza la

auditoria a la empresa en donde ser buscan oportunidades de

mejora y se levanta y valida informacion. El exito de la evaluation

industrial depende de la capacidad de observation de los miembros

del equipo auditor.

la Empresa Fll - 001 
------------------------------------- ►

-------------------------------------- ►

Balance energetico 
-------------------------------------►

FIGURA 4.2 ANALISIS DE Pll-001 PROCESO DE RECOLECCION

basica del cliente
-►

de

-------►

de la
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A continuacion se presenta el diagrama de flujo de proceso para PA

- 001 Realization de la Auditoria.

INICIO

13
BIBLIO

15

16

17

REALIZACION DE LA AUDITORIA 
PA - 001

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de 

levantamiento de informacion: FA-OFA-004 para 

calderos y homos

_______________ ;________________  
Verificar que las actividades, equipos y suministros 
previos a la auditoria se hayan realizado mediante el 

checklist FA-001 Hoja de Verificacion de equipos y 

suministros para la auditoria

Reunion con contraparte en la que expone antecedentes 

de la empresa, proceso productivo, recursos utilizados, 

medidas de ahorro de energia y mejora de produccion 

implantadas e informacion adicional relevante para la 

auditoria _

14 

__

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de 
levantamiento de informacion: FA-006 para 

lamparas

Sesion privada del equipo auditor para delegar 
responsabilidades. exponer posibles recomendaciones y 

definir puntos de atencion. ______________________

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de 

levantamiento de informacion: FA-002 para 

sistemas de acondicionamiento de aire

I
Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato de 

levantamiento de informacion: FA-003 para 

com presores|

^4 

fri kr CA;C’1 ’>U

Realizar la auditoria In Situ ulilizando el formato de 

levantamiento de informacion: FA-005 para 

motores
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18

no

SI

NO

FIN

FIGURA4.3 PA-001 PROCESO DE REALIZACION DE LA

AUDITORIA

Dentro de este proceso se utilizan los siguientes formatos (Apendice

AF):

auditoria, que sieve para comprobar que todos los equipos y

suministros esten listos antes de iniciar la auditoria.

Pedir infbrmacidn adicional a 

contraparte

1
reunir informacion para posibles

I ~
Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato 

de levantamiento de informacion: FA-009 para 

proc es os

Realizar la auditoria In Situ utilizando el formato 

de levantamiento de informacion: FA-007 para 

desechos

--------------------------

Reunir las notas de cada integrante del equipo auditor y 

colocarlas en la carpeta del cliente para iniciar 

reaIizacion del reporte final_____________________

Tomar notas y 

recomendaciones

I
[Revisar el checklist de posibles recomendaciones FA- |

Reunion de ciene de auditoria con contraparte para 

conocer interes en las recomendaciones preliminares

FA - 001 Hoja de Verificacion de equipos y suministros para la

•£Posee la informacidi 

. necesaria?

Guest
Rectangle



Informacion de Sistemas de002 Levantamiento deFA

larecolectarutilizadaAire,de paraAcondicionamiento

desistemaslosrespectonecesariainformacion a

acondicionamiento de aire.

FA - 003 Levantamiento de Informacion de Compresores, para

recolectar la informacion necesaria en relation a la operation de

los compresores.

FA - 004 Levantamiento de Informacion de Calderos y Homos,

relation a la operation de los

calderos y hornos.

recolectar la informacion en relation a la operation de los

motores.

FA - 006 Levantamiento de Informacion de Lamparas, para

recolectar la informacion en relation a la lamparas instaladas

FA - 007 Levantamiento de Informacion de Desechos, para

recolectar informacion referente al manejo de los desechos.

FA - 008 Checklist de Recomendaciones, utilizada al final de la

auditoria para verificar las recomendaciones que son aplicables al

cliente de una lista de las recomendaciones mas comunes.

PAI rORAL

F. I - M. C. r.

para recolectar la informacion en

FA - 005 Levantamiento de Informacion de Motores, para
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empresa

formato.

durante la prueba del diseno preliminar.

(Apendice AF).

cualquier duda que el equipo tenga.

Al Hegar a la empresa el equipo se reune con la contraparte quien 

los antecedentes, proceso productive, recursos utilizados, 

Ademas aclarara

expone

medidas de mejora energetica y de procesos.

FA - 009 Levantamiento de Informacidn de Procesos, para 

recolectar informacidn referente a los procesos productivos de la

Antes de partir hacia las instalaciones del cliente se debe verificar 

que la documentacidn, suministros y equipos esten listos, mediante 

el formato FA - 001 Hoja de Verification de equipos y suministros

Los formatos de levantamiento de informacidn FA - 002 hasta FA - 

007 y FA - 009 hacen referencia a su respectivo instructive de uso 

(Apendice AG) en donde se explica como ingresar cada campo del 

Su re-diseno se basd en la informacidn que fue levantada
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cuales se encuentran en el Apendice AG.

Para la realizacidn de la auditoria se utilizaran los formates de 

recoleccion de informacidn: FA -002 Sistemas de Acondicionamiento 

de Aire, FA - 003 Compresores, FA - 004 Calderos y Hornes, FA - 

005 Motores, FA - 006 Lamparas, FA - 007 Manejo de Desechos y 

FA - 009 Procesos, de acuerdo a las indicaciones de sus instructivos 

de use: 1003, 1004, 1005, 1006, 1007, 1008 e 1010 respectivamente, los

bianco para tomar notas. En caso 

solicitarlos a la contraparte del cliente

Concluida la inspeccidn se debe revisar el checklist de posibles 

recomendaciones FA — 008, para asegurarse de que no se pasa 

ninguna por alto. Inmediatamente despues se realiza la reunion de 

cierre con la contraparte en la que se exponen las recomendaciones 

preliminares encontradas por el equipo para conocer el interes del

Una vez terminada la reunion el equipo se reune de manera privada 

para delegar responsabilidades, exponer posibles recomendaciones 

y defmir puntos de atencidn.

Adicionalmente a los formatos de levantamiento de informacidn, 

todos los miembros del equipo deben poseer tableros con papel en 

de requerir datos mas detallados
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cliente en cada una de ellas, de esta manera se asegura que solo se

analizaran aquellas que seran implantadas por el cliente, ademas se

ser necesario.

Al terminar el dia de la auditoria se agrupan las notas del equipo y

los formatos de recoleccidn de informacion, los que seran archivados

en la carpeta del cliente para su analisis.

Este proceso se alimentado con: la informacion inicial del cliente,

difundida entre el equipo de manera estructurada mediante el

entregada por el 6 levantada en la visita previa y por la planificacidn

de las actividades de la auditoria.

Como resultado se obtiene: informacion estructurada, validada y

confirmada y las recomendaciones valoradas por el cliente.

A continuacion se muestra el resultado del analisis del proceso PA-

001 Realizacion de la Auditoria.

formato Fll - 002 que contiene la informacion del cliente, ya sea

solicita cualquier informacion adicional a la contraparte en caso de
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RecomendacionesbasicaInformacion

PA - 001 >

REALIZACION DE
Informacion

LA AUDITORIA
estructurada, validadaaudtoria

>

y confirmada

DE LA AUDITORIA

4.3 Realizacion del Reporte Final.

Una vez completada la tarea se debe distribuir la informacion entre

los miembros del equipo para iniciar la realizacion del reporte.

La tercera y ultima etapa del servicio de Evaluacion Industrial es la

Realizacion del Reporte Final, en donde a traves del analisis de la

informacion entregada por el cliente que fue estructurada, validada y

entregado al cliente y que contiene la cuantificacion de los beneficios

propuestos.

Reporte Final mediante un diagrama de flujo.

estructurada FII-002
—---------------------------------- ►

confirmada durante la auditoria, se genera el reporte final que sera

______ r--------
FIGURA 4.4 ANALISIS DE PA - 001 PROCESO DE REALIZACION

La siguiente figura muestra el proceso PR - 001 Realizacion del

Planificacidn de la
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MIEMBROS DEL EQUIPODIRECTOR

INICIO

Balance
19

Revisar

SI

NO

_______________
Definir las recomendaciones que seran presentadas a la empresa cliente

Definir plazo para entrega de 

tareas asignadas

Presentar documento final al 

Director

^Necesita x 

jrreccionesZ

Modificar documento de acuerdo 
a las correcciones presentadas

REALIZACION DEL REPORTE FINAL
________ PR - 001__________ _  

Li PER DEL EQUIPO

4______
Presentar el documento final al 

Lider del equipo 

I
-I Presentar el primer borrador

______ 4
Asignar tareas (desanollo de 
recomendaciones, realizacion 

del reporte final, investigacion) a 

los miembros del equipo

A >

Realizar el

Energetico FR-002 

r
Publicar cuadro FR-001 de 

asignacion de tareas y plazos 

de entrega

Realizar tareas asignadas 

basados en los formatos de 

presentacion de

recomendaciones y del reporte 

final

B
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si

NO

I

SI

NO

FIN

FIGURA4.5 PR-001 PROCESO DE REALIZACION DEL

REPORTE FINAL

Dentro de esta etapa se encuentras los siguientes formates

(Apendice AF):

FR - 001 Cuadro de Asignacion de Tareas, en decide se publican

las tareas de cada miembro del equipo y su plazo de entrega.

Acordar cita con el chente para 

presentacidn del informe

I Revis ar

cNecesita 

lorrecciones^-

^Necesita x

:orreccionesZ

Unir todas las partes del reporte 

final

Modificar 

acuerdo 

director

________
Imprimir dos copias del reporte 

Para el cliente y el CEI

Modificar 

acuerdo 
director

documento 
correcciones

documento 

correcciones

de

del —

de
del

el 

a

el 

a

_____ I
IPresentacidn de result ados

I
Presentar reporte final al Director

iRevisar

I
Preparar la presentacidn del 

informe al cliente
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define las recomendaciones que seran

requerida para el desarrollo de las tareas

sus tareas y fechas de entrega.

formate del Informe Final descrito en el Apendice AF

De esta manera las actividades necesarias para completar el reporte 

estaran distribuidas y deberan ser presentadas de acuerdo al

El Iider del equipo es el encargado de realizar el Balance Energetico 

siguiendo las indicaciones del Instructive 09 (Apendice AG) y de 

publicar el cuadro FR - 001 con la lista de les integrates del equipo,

Una vez que el equipo 

presentadas al cliente, el director asigna las tareas a cada miembro 

del equipo y define el plazo para el analisis de la informacidn

donde se detalla su manejo.

• Reporte final, es un modelo del reporte final que se entregara al 

cliente que incluye el analisis de la informacidn recopilada y la 

descripcidn de las recomendaciones presentadas.

FR - 002 Balance Energetico, es una hoja de calculo en donde 

se enlistan los principales equipos consumidores de energia y se 

estima su nivel de consume. Hace referenda al Instructive 009,
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El reporte final consta de cuatro capitulos y anexos:

• Capitulo 1. Resumen Ejecutivo

• Capitulo 2. Antecedentes de la Empresa

Anexos

equipo.

Dentro del Resumen Ejecutivo se explica como se realize el Balance 

Energetico y se muestra la distribucion del consume de energia por

• Capitulo 3. Consumo Energetico

• Capitulo 4. Resultados de la Evaluation Industrial

que debido al alcance del servicio no es posible estimar su beneficio.

las areas a las que corresponden (energia, manejo de desechos, 

productividad), el ahorro que representan en costo y consumo, el 

costo de implementation y el retorno de la inversion. En el caso de 

la recomendaciones de productividad se debe exponer las ganancias 

estimadas debido al aumento del nivel de production, adicionalmete 

se deben incluir la lista de la Recomendaciones No Cuantificables,

El Capitulo 1 es un resumen de los resultados de la auditoria, en 

donde se enumeran las recomendaciones presentadas detallando
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En el Capitulo 2. Antecedentes de la Empresa se describen aspectos

generales del cliente, como: turnos de trabajo, areas de la empresa,

Esta compuesto por los siguientes sub-capitulos:otros.

• 2.1 Descripcion de la Empresa

• 2.2 Demanda Energetica

• 2.3 Descripcion del Proceso Productive

Para completar el Capitulo 3. Consumo Energetico se debe haber

procesado la informacibn de las facturas energeticas del cliente de

la hoja de calculo 03Resumen

Energetico.xls y obtener los valores unitarios de cada tipo de

lasdedesarrolloInformacibn

recomendaciones.

Los sub-capitulos analizan cada tipo de energia consumido por el

presentan asi:

• 3.1 Consumo Electrico

• 3.2 Consumo de Diesel

POLlTECNtCADW

BIBLIOTECA"GO^Ai!’u VOLOS’
F.I.M.C.E

cliente, variando su numero y tipo para cada reporte. En general se

los ultimos doce meses en

energia, sus graficos de consumo y sus costos asociados.

tipos de energia utilizados, 

consumidores de energia, descripcion del proceso productive, entre

que sera utilizada para el

principales equipos y sistemas
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• 3.3 Consumo de Gas Licuado de Petrdleo

• 3.3 Consumo de “Otros”, en donde se debe coIocar el tipo de

energia utilizado

Este capitulo termina con un cuadro de la distribution de los costos

energeticos, resultado del Resumen Energetico.

Los Resultados de la Evaluation Industrial son presentados en el

cuantificables y otras).

Cada recomendacidn

description de la misma y un cuadro con el resumen de los ahorros

estimados en costos y consumo, costos de implementation, tiempo

de recuperation simple y el retorno de la inversion.

En el caso de las recomendaciones de productividad se agrega un

cuadro resumen de los beneficios obtenidos si la empresa decide

El cuadro incluye aumento enaumentar su nivel de production.

recuperation simple y retorno de la inversion.

Capitulo 4, en donde se presentan las recomendaciones clasificadas 

por area (energeticas, manejo de desperdicios, productividad, No

es numerada e inicia con una breve

ventas estimado, aumento de la productividad, tiempo de
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cuantificables, en las que inmediatamenterecomendaciones no

La

noresponsable de

demostrar su beneficio.

presenta una explicacibnse

En caso de ser necesario se debe hacer cualquierfinanciero.

de la recomendacidn 6 agregar un cuadroaclaracibn acerca

de produccionnivelel ymanteniendotipos

aumentandolo.

Cada miembro debe presentar el primer borrador de su tarea al Iider

del equipo para realizar las primeras correcciones y obtener el 

documento final, que primero debe pasar por la aprobacibn del lider,

despues del encabezado se inicia con su explicacibn tebrica. 

recomendacibn

En la pagina siguiente al resumen

detallada de la recomendacibn y de los calculos para el analisis

persona

cuantificable, debe basarse en datos de estudios existentes para

caso de lases aplicable para el

resumen con los datos tecnicos utilizados para realizar los calculos.

desarrollar una

El cuadro resumen no

Para las recomendaciones de productividad se deben hacer dos

de calculo:
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sugerencias.

ser aprobada por el Director.

Finalmente el lider del equipo debe preparar la presentacion de los

De esta

Industrial.

Cuando todas las partes del reporte final sean aprobadas por el 

Director, el lider del equipo debe agruparlas de manera coherente y 

ordenada en un solo documento para la revision final.

resultados y acordar el dia de entrega con el cliente.

manera el Director expone los resultados del analisis realizado y las 

recomendaciones, dando por terminado el servicio de Evaluacion

Una vez aprobado el documento final el lider del equipo debe 

imprimir dos juegos del reporte: para el cliente y para archives del 

CEI. En caso de que sea necesario imprimir otra copia, esta debe

para luego ser remitido al Director, quien realiza las ultimas
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Reporte finalInformacion

estructurada,

PR-001
validada y finales

>

REALIZACIONconfirmada
>

deCuantificacidnDEL REPORTE

beneficios
FINAL

Recomendaciones

>

DEL REPORTE FINAL

la informacion estructurada, validada y confirmada y

Auditoria.

Como resultado se obtienen las recomendaciones finales, el balance

de los beneficios esperados.la cuantificacidn

------------------- ---------------- ►

Balance energetico

------------------------------ -

Recomendaciones

Resumen energetico 

—------------------------------- ►

En la figura se analiza el proceso PR-001 de Realization del Reporte 

alimenta del resumen Energetico

cliente y de 

recomendaciones preliminares resultado de la Realization de la

energetico y

Entregados al cliente en un reporte final ya definido y estructurado.

Final, se puede observar que se 

elaborado en la etapa de recopilacidn de la information initial del

preliminares 
---------------------------- -—►

FIGURA4.6 ANALISIS^E PR-001 PROCESO DE REALIZACION
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

5.1.1. De acuerdo al analisis realizado de la ejecucion del servicio de

asesoria, La Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la

Produccion (FIMCP) esta en capacidad de ofrecer el servicio de

Evaluaciones Industriales, ya que el personal que participo demostro

tener los conocimientos basicos necesarios para realizar las tareas

demandadas en el mismo.

5.1.2. Del trabajo realizado se puede colegir que la FIMCP no cuenta

con los equipos e implementos necesarios para la prestacion del

servicio, ya que para ejecutar mediciones en el trabajo de campo se

utilizaron instrumentos que no eran de propiedad de la ESPOL
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5.1.3. En base a la encuesta realizada y a la prueba de campo del

servicio preliminar se puede estimar que las empresas no poseen la

informacion inicial que requiere este servicio, por Io que dentro del

diseno se contemplo un tiempo adicional para levantar la misma.

5.1.4. De acuerdo a la prueba de campo del servicio se encontro que

las recomendaciones con mayor oportunidad de ahorro para la

empresa estan relacionadas a la mejora de procesos, representando

el 76% del ahorro propuesto. Si se presume que la mayor parte de las

empresas se encuentran en estas condiciones, dicha area deberia ser

el principal componente del servicio.

5.1.5. De acuerdo a las encuestas realizadas a una pequena muestra

de las industrias de Guayaquil se encontro que mas del 80% de ellas

poseen un presupuesto destinado para la contratacion de asesoria

externa, los que presenta una oportunidad para la contratacion del

servicio ofrecido por el CEI.

5.1.6. En el mercado de servicios de Guayaquil no existen empresas 6

consultores privados que ofrezcan el tipo de servicio planteado por el

CEI, con un enfoque integral de los sistemas energeticos y
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por prestar un servicio global.

5.1.7. La prueba de campo permitib disenar los formularios adaptados

a las necesidades del servicio para las empresas locales. Ademas se

logrd disenar un modelo estandar para la realization del reporte de

resultados del servicio.

5.1.8. La implantation del Centro de Asesona Industrial, ademas de

beneficiar las industrias ecuatorianas mejorando nivela su

competitive, permitira a los estudiantes participar en asesorias reales

como parte de su formation.

5.2 Recomendaciones

5.2.1. Es recomendable la creation de un centre especializado para

ofrecer el servicio de evaluation industrial que presente mejoras en el

manejo energetico y de procesos, debido a que es una necesidad

imperiosa, como Io demuestra el estudio realizado.

5.2.2. Con el objetivo de ofrecer un servicio eficiente y agil se debe

tener presente la capacitacibn permanente del grupo de estudiantes

que aspira a participar en el servicio.

)R8
$

POLITECNICA DEI. LITOR-'J- 
B1BL’Ot ECA “GONZALO ZEVALLOS 

productivos, abriendo de esta manera la posibilidad devcontFatacion
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5.2.3. El Centro de Evaluacion Industrial, dentro del plan de promocidn

de los servicios debe incluir como prioritario la demostracidn de la

influencia del consumo energetico en los costos de produccidn,

debiendo por Io tanto concientizar la necesidad de ahorro.

5.2.4. Los equipos utilizados para el desarrollo de las diferentes

evaluaciones industriales, deberan estar perfectamente calibrados y

en buen estado, para poder emitir conclusiones y recomendaciones

reales, por Io que se recomienda la adquisicion de los mismos

5.2.5. Se recomienda el analisis permanente de los procesos y

formates propuestos para asegurar que el servicio mejore de manera

continua y que se satisfagan los requerimientos del cliente.
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APENDICE A

MAYORES CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

%C ANTI DAD%

28

11

50087.260.172

KWH/mes

51.600.219

8.520.819

7.051.747

6.359.901

4.044.120

2.900.751

2.858.053

1.431.273

1.372.271

777.430

205.450

138.138

4,6

3,3

3,3

1,6

155

65

67

90

21

36

31,0

13,0

13,4

18,0

3,2

1,4 

0,4 

0,4

100

59,1

9,8

8,1

7,3

1,6

0,9

0,2

0,2

100

16

_7

2

2

4,2

7,2

5,6

2,2

ndustrias Manufactureras_________

Servicio_________________ ______

Comercio, restaurantes y hoteles

No Identificadas _
Servicios Comunales, sociales y 

jersonales_____________ ______
Empresas Publicas _
Establecimientos fmancieros, 
seguros, bienes inmuebles y servicios 
prestados a las empresas 

Educacion__________ ___________
Transporte, almacenamiento y 
comunicacion _________

Construccion___________

Electricidad, gas y agua__________

Agriculture, caza, silviculture y pesca

TOTAL 
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APENDICEB

CONSUMO DE ENERGIA ELECTR1CA POR TIPO DE INDUSTRIA

MANUFACTURERA

5,8927,214.013.168

8,4133,51.805.108

11

8

3,3

2,8

7,1

5,2
1.705.632

1.467.404

391.466

51.600.219

9.270.626

5.731.438

18,0

11,1

0.8

100

| CANTIDAD

55

6

155

49 

4

31,6 

2,6

KWH/mes 

17.215.377

3,9

100

%

35,5

%

33,431. Productos alimenticios, bebidas y tabaco_______

36. Fabricacion de productos minerales no metalicos,
exceptuando los derivados del petroleo y del carbon 

35. Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos quimicos derivados del petroleo y del 
carbon, de caucho y plastico___________________

37. Industrias metalicas basicas_________________

38. Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y
equipo. Construccion de aparatos y suministros 
electricos n.e.p. _________________________

34. Fabricacion de papel y productos; imprentas y 

editoriales_______ _____________ _____________
32. Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

33. Industria de la madera y productos de la madera, 
incluido muebles

TOTAL __________________________
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APENDICEC

INDUSTRIAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500.000 Kwh AL MES

%%KWH/mes

70%85% 1628.935.425

sociales y
17%7% 42.438.988

almacenamiento y^
4%14%1.440.600

9%4% 21.214.850

100%23100%34.029.863Total

Industrias manufactureras 
comunales,Servicios

personales

Transporte,
comunicacion

Comercio al por mayor y por menor,
restaurantes y hoteles 

CONSUMO MAYOR A 500,000 Kwh/mes

CANTI DAD
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APENDICED

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON UN CONSUMO MAYOR A 500.000

Kwh AL MES

%C ANTI DAD%

7%45% 113.123.341

31 71%108.792.280 30%

Industrias metalicas basicas37 2 14%19%5.561.850

35

7%11.457.954 5%

100%Total 100% 1428.935.425

Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos quimicos derivados del 
petroleo y del carbon, de caucho y 

plastico

CONSUMO MAYOR A 500,000 Kwh/mes

KWH/mesIndustrias Manufactureras

Fabricacion de productos minerales no 
36 metalicos, exceptuando los derivados del 
___J________ petroleo y del carbon________

Productos alimenticios, bebidas y tabaco
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APENDICEE

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Kwh Y 500.000 Kwh AL MES

%CANTIDAD%KWH/mes

45%7653%18.453.758

Servicio 11%1810%3.433.229

12%219%3.237.295

17034.940.003

2.284.450

2.060.855

POLlTECfflCA DEL LITORAL ' 

8IRLIOTECA ’GONZALO ZEVALLOS* 
RI-M.C.H

Comercio al por mayor y por menor, 
restaurantes y hoteles______________
Servicios comunales, sociales y 
personales ____________________
No identificadas_________________ _
Establecimientos financieros, seguros, 
bienes inmuebles y sevicios prestados a 
las empresas____________________
Empresas^ublicas________________

Centros de Estudio________________
Transporte, almacenamiento y 
comunicacion____________________
Construccion_____________________

Electricidad, gas y agua

Total _______________

__________ INDUSTRIAS

Industria Manufacturera

1.623.300

1.446.508

1.094.493

593.071

569.894

143.150

7%

6%

5%

4%

3%

10

17

6

11

4

3

3

1

2%

2%

1%

| 100%

6% 

10%

4%

6%

2%

2% 

2% 

0,4% 

100%
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APENDICE F

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Kwh Y

500.000 Kwh AL MES

C ANTI DAD %%KWH/mes

34%39% 267.175.49231

37%35% 286.472.02435

9%8% 71.473.40534

7 9%8%139895038

5 7%7%1.320.90032

612.987

18.453.758

3%

100%

3

76

4%

100%

36 

Total

___________ CONSUMO ENTRE 100,000 Y 500,000 Kwh/mes 

Industrias Manufactureras

Productos alimenticios, bebidas y 
tabaco_________________________
Fabricacion de sustancias quimicas y 
de productos quimicos derivados del 
petroleo y del carbon, de caucho y 
plastico________________________
Fabricacion de papel y productos; 
imprentas y editoriales____________
Fabricacion de productos metalicos, 
maquinaria y equipo. Construccion de 
aparatos y suministros electricos n.e.p. 
Textiles, prendas de vestir e industria 
del cuero_______________________
Fabricacion de productos minerales no 
metalicos, exceptuando los derivados 
del petroleo y del carbon
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APENDICEG

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Kwh Y 100.000 Kwh AL MES

CANTIDAD | %KWH/mes

Industrias Manufactureras 25%4926%3.455.541

No identificadas 22%4322%3.002.543

13%2513%1.804.410

Servicio 25 13%11%1.506.367

Empresas Publicas 9%178%1.106.816

11 6%6%765.819

Transporte, almacenamiento y comunicacion 5%5% 9607.028

Servicios comunales, sociales y personales 4%7596.083 4%

Centro de Estudio 2%1% 3172.550

Agriculture, caza, silviculture y pesca 1 1%1%91.289

Construccion 5 3%2%280.404

Electricidad, gas y agua 1%0% 162.300

Total 100%19513.451.150 100%

Comercio al por mayor y por menor, 
restaurantes y hoteles

Establecimientos financieros, seguros, bienes 
inmuebles y sevicios prestados a las empresas

%
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APENDICE H

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Kwh Y

100.000 Kwh AL MES

%%KWH/mes

8%9% 4323.40038

6%3190.390 6%36

5% 3 6%188.90434

2

49

35%

31%

17

15

35

31

32

Total

33

37

CONSUMO ENTRE 50,000 Y 100,000 Kwh/mes

C ANTI DAD

107.732

3.455.541

1.214.496

1.078.092

182.939

169.588

3%

100%

35%

31%

5%

5%
2 
2

4%

100%

6%

4%

Industrias Manufactureras

Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos qulmicos derivados del 
petroleo y del carbon, de caucho y 
plastico__________________________

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 

Fabricacion de productos metalicos, 
maquinaria y equipo. Construccion de 
aparatos y suministros electricos n.e.p. 
Fabricacion de productos minerales no 
metalicos, exceptuando los derivados 
del petroleo y del carbon____________

Fabricacion de papel y productos; 
imprentas y editoriales______________

Industria de la madera y productos de la 
madera, incluido muebles___________

Industrias metalicas basicas__________
Textiles, prendas de vestir e industria 
del cuero
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APENDICE I

CONSUMO DE GLP POP TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

%INDUSTRIA MANUFACTURERA

38 42%2.748.000

36 39%2.502.000

31 19%1.225.000

100%6.475.000Total

Consumo 
Kg/ano

Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo. 
Construccion de aparatos y suministros electricos n.e.p.

Fabricacion de productos minerales no metalicos, 
exceptuando los derivados del petroleo y del carbon

Productos alimenticios, bebidas y tabaco
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APENDICE J

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A 500.000 Kg de GLP AL ANO

%CANTIDAD%

67%263%2.502.00036

CONSUMO GLP MAYOR A 500,000 Kg/ano

Kg/ano

1.440.000

3.942.000

37%

100%

33%

100%

38 

Total 3

Fabricacion de productos 
minerales no metalicos, 
exceptuando los derivados del 
petroleo y del carbon________
Fabricacion de productos 
metalicos, maquinaria y equipo. 
Construccion de aparatos y 
suministros electricos n.e.p.
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APEND1CEK

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 KG Y 500.000 KG DE GLP AL

ANO

CANTIDAD | %%

44%448%1.308.00038

44%445%1.225.00031

11%17%180.000ServicioServicio

100%9100%2.713.000Total

Fabricacion de productos metalicos, 
maquinaria y equipo. Construccion de 
aparatos y suministros electricos n.e.p. 
Productos alimenticios, bebidas y 

tabaco ______________ _________

CONSUMO GLP ENTRE 100,000 Y 500,000 Kg/ano

Kg/ano

POL1TECNICA DEL LITORAL

RIRDQTECA ’GONZALO ZEVALW1
F.I.M.C.R
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APENDICE L

CONSUMO DE DIESEL POP TIPO DE INDUSTRIA

CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA

%Cantidad%Diesel Gal/ano

5%2% 41.084.234

3%2% 21.000.887

100%100% 7565.106.096

26.932.333

24.285.117

4.787.074

3.791.218

1.860.362

1.364.871

41%

37%

7%

6%

3%

2%

2

40

16

3

3

5

3% 

53% 

21%

4%

4%

7%

__________ INDUSTRIAS_________

Electricidad, gas y agua___________

Industrias manufactureras_________

Agriculture, caza, silvicultura y pesca 

Transporte, almacenamiento y 
comunicacion___________________

Construccidn___________________

Entidad oficial _________________

Sen/icios comunales, sociales y 
personales _________________
Establecimientos financieros, seguros, 
bienes inmuebles y servicios 
prestados a las empresas

Total
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APENDICE M

CONSUMO DE DIESEL POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

%Cantidad%INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Productos alimenticios bebidas y tabacos 70%79%19.200.63131

3 8%11%2.608.33136

10%4% 41.080.89835

3%0,3%77.68138

100%24.285.117Total

28

Diesel 
Gal/ano

Fabricacion de productos minerales no 
metalicos, exceptuando los derivados del 
petroleo y del carbon

Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos quimicos derivados del petroleo y del 
carbon, de caucho y plastico

Fabricacion de papel y productos; imprentas y 
editoriales_____________________________

Industrias metalicas basicas_______________
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 

Fabricacion de productos metalicos, maquinaria 
y equipo. Construccion de aparatos y 
suministros electricos n.e.p.

34

37

32

637.665

371.368

308.543

3%

2%

1%

1

1

2

3%

3%

5%

1
|

40 100%
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APENDICE N

INDUSTRIAS CON UN CONSUMO SUPERIOR A 500.000 GAL DE DIESEL AL

ANO

CONSUMO DE DIESEL SUPERIOR A 500,000 GL ANUALES

%CantidadDiesel Gal/afio %

5%1% 1661.388

100%100% 1954.447.073

Electricidad, gas y agua________________

Industrias manufactureras______________
Transporte, almacenamiento y comunicacion

26.932.333

17.267.062

3460600

2.920.783

1.784.408

746.499

674.000

49%

32%

6%

5%

3%

1%

1%

2

8

1

2 
2

1
1

11%

42%

5%

16%

11%

5%

5%

Agricultura, caza, silvicultura y pesca________

Construccion___________________________

Entidad oficial__________________________

Servicios comunales, sociales y personales 

Establecimientos financieros, seguros, bienes 
inmuebles y servicios prestados a las empresas 

Total
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APENDICE 0

GAL DE DIESEL AL ANO

%Cantidad%Diesel Gal/ano

63%582%14.167.44731

25%214%2.461.95036

1

8

Fabricacion de productos minerales no 
metalicos, exceptuando los derivados 
del petroleo y del carbon___________

Fabricacion de papel y productos; 
imprentas y editoriales 637.665

17.267.062

4%

100%

13%

100%

34

Total

____________ CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL MAYOR A 500,000 GL

INDUSTRIAS MANUFACTURER AS 

Productos alimenticios, bebidas y 
tabaco 

ntn. P0UTBC‘V1CA UE1-11TORAL 

BIBLIOTBCA ‘GONZALO ZBWU08*

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO SUPERIOR A 500.00
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APENDICEP

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Y 500.000 GAL DE DIESEL AL

ANO

CONSUMO DIESEL ENTRE 500,000 Y 100,000 GL

Cantidad %Diesel Gal/ano %

339.499 4% 1 3%

2 5%330.618 4%

3% 1 3%269.998

9.445.853 100% 39 100%

Industria manufacturera_____________

Agriculture, caza, silviculture y pesca 

Entidad oficial_____________________
Establecimientos financieros, seguros, 
bienes inmuebles y servicios prestados a 
las empresas_____________________
Transporte, almacenamiento y 
comunicacion_____________________
Servicios comunales, sociales y 
personales

Total

6.436.350

1.510.033

559.355

68%

16%

6%

24

8

3

62%

21%

8%
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APENDICEQ

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 100.000 Y

500.000 GAL DE DIESEL AL ANO

31

8%25%308.54332

17%

6%
35

37

1.080.898

371.368

146.381

6.436.350

2%

100%

Cantidad

16

1_

24

£ 
1

4%

100%

17%

4%

36

Total

Diesel Gal/ano

4.529.160

________ CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL ENTRE 100,000 Y 500,000 GAL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 
Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos quimicos derivados del 
petroleo y del carbon, de caucho y 
plastico ___________________ _
Industrias metalicas basicas__________
Textiles, prendas de vestir e industria del 
cuero ___________________
Fabricacion de productos minerales no 
metalicos, exceptuando los derivados 
del petroleo y del carbon

%__

70%

%__

67%

POLITECNICA DEL UT0RA1.

BIBLIOTECA "GONZMO ZEVALK 
f .lm .c .p
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APENDICER

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Y 100.000 GAL DE DIESEL AL

ANO

17

140236

75.954

59.017

1.213.170

12% 

6% 

5%

100%

2

1

1

12%

6%

6%

100%

Industrias manufactureras____________

Agriculture, caza, silvicultura y pesca 
Establecimientos financieros, seguros, 
bienes inmuebles y servicios prestados a 
las empresas_____________________

Construccion______________________

Entidad oficial

Total

CONSUMO DIESEL ENTRE 50,000 Y 100,000 GAL

Diesel Gal/ano

581.705

356258

%

47%

29%

%

48%

29%

Cantidad

8
5

POUTECWCA MU- I-HORrU.

BffiLIOTECA •GONZALO EEVUlOr 
f .i.m .c .b
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APENDICES

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 50.000 Y

100.000 GAL DE DIESEL AL ANO

31

1

8
38

Total

77.681

581.705

13%

100%

13%

100%

_________ CONSUMO INDUSTRIAL DE DIESEL ENTRE 50,000 Y 100,000 GAL 

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Productos alimenticios, bebidas y tabaco

Fabricacion de productos metalicos, 
maquinaria y equipo. Construccion de 
aparatos y suministros electricos n.e.p.

Diesel Gl/ano

504.024

%

87%

%__

88%

Cantidad

7
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APENDICET

CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA

%Cantidad%Fuel Gal/ano

37 100%100%49.439.100TOTAL

Industrias manufactureras_______________

Electricidad, gas y agua_________________
Establecimientos financieros, seguros, bienes 
inmuebles y servicios prestados a las 
em presas____________________________

Agriculture, caza, silvicultura y pesca

39.553.940

8.805.160

593.000

487.000

1,2%

1%

80%

18%

1

1

92%

3%

3%

3%

34

1
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APENDICE U

CONSUMO DE FUEL POR TIPO DE INDUSTRIA MANUFACTURERA

%Cantidad%INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

6%247%18.506.44036

Productos alimenticios bebidas y tabacos 53%1828%11.077.00031

15%516%6.381.00034

100%39.553.940 34100%TOTAL

Fabricacion de productos minerales no 
metalicos, exceptuando losderivadosdel 
petroleo y del carbon 

Diesel 
Gal/ano

35

37

32

Fabricacion de papel y productos; imprentas y 
editoriales_____________________________

Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos quimicos derivados del petroleo y del 
carbon, de caucho y plastico_______________

Industrias metalicas basicas_______________

Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

2.924.500
410.000

255.000

7

1

21%
3%

3%

7% 

1,0% 

0,6%
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APENDICE V

INDUSTRIAS CON CONSUMO MAYOR A UN 1’000.000 GALONES DE FUEL

AL ANO

CONSUMO DE FUEL MAYOR A 1'000,000 GAL

%Cantidad%Fuel Gal/ano

100% 11

79%

21%

33.317.440

8.805.160

42.122.600

91% 

9% 

100%

Industrias manufactureras 

Electricidad, gas y agua 

Total

10

1
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APENDICE W

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO MAYOR A UN 1’000.000

GALONES DE FUEL AL ANO

CONSUMO INDUSTRIAL DE FUEL MAYOR A 1 ’000,000 GL

%% CantidadFuel Gal/afio

20%18.506.440 56% 236

5 50%7.893.000 24%31

5.870.000 18% 2 20%34

1

10

1.048.000

33.317.440

___ 3%

100%

10%

100%

35

Total

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 

Fabricacion de productos minerales no 
metalicos, exceptuando los derivados 
del petroleo y del carbon____________
Productos alimenticios, bebidas y 
tabaco__________________________

Fabricacion de papel y productos; 
imprentas y editoriales______________
Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos quimicos derivados del 
petroleo y del carbon, de caucho y 
plastico
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APENDICEX

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 250.000 Y 1’000.000 GALONES DE

FUEL AL ANO

CONSUMO DE FUEL ENTRE 250,000 Y 1’000,000 GAL

Cantidad %Fuel Gal/ano %

9 82%3.735.500 78%

593000 

487.000 

4.815.500

12%

10%

100%

9%

9%

100%

Industrias manufactureras_________________

Establecimientos financieros, seguros, bienes 
inmuebles y servicios prestados a las empresas 

Agriculture, caza, silvicultura y pesca

Total

1

1

11
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APENDICE Y

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS CON CONSUMO ENTRE 250.000 Y

1 ’000.000 GALONES DE FUEL AL ANO

FUEL Gal/ano| Cantidad %%

35

21
37

32

Total

1.596.500

1.474.000

410000 

255.000 

3.735.500

43%

39%

11%

7%

100%

44%

33%

11%

11%

100%

4

3

1

1

9

__________CONSUMO INDUSTRIAL DE FUEL ENTRE 250,000 Y 1*000,000 GL

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Fabricacion de sustancias quimicas y de productos 
quimicos derivados del petroleo y del carbon, de 
caucho y plastico _____________________
Productos alimenticios, bebidas y tabaco  

Industrias metalicas basicas__________________

Textiles, prendas de vestir e industria del cuero
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APENDICEZ

INDUSTRIAS CON CONSUMO ENTRE 80.000 Y 250.000 GALONES DE FUEL

AL ANO

31

20%320%511.00034

2

15

11%

100%

13%

100%
35

Total

280.000

2.501.000

Fuel Gal/ano

1.710.000

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 

Fabricacion de papel y productos; 
imprentas y editoriales______________
Fabricacion de sustancias quimicas y de 
productos quimicos derivados del 
petroleo y del carbon, de caucho y 
plastico

Cantidad

10

%__

67%

CONSUMO INDUSTRIAL DE FUEL ENTRE 80,000 Y 250,000 GAL

I % 
68%
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APENDICE AA

ENCUESTA PARA EVALUAR LA ACEPTACION DEL SERVICIO

Extranjero

5.
Planta

80°o

8.
turn os dia3 tumos dia otros:

9.
horas

Cantidad
5-9 anos

•Vlas de S 20.000

«*■«”)_________j
Mas de 10 anos

-I 
100%

1.
2.

3.

6.

7.

ESTIJDIO DE FACTTBU.IDAD TECN1CA P.\RA LA IMPLANTACION DEL CENTRO DE EVALUACION 

INDUSTRIAL EN LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CHU: 
Porcentaje que representa el costo total de consume de energia respecto al costo total de produccion: °o

Principales productos (hasta cuatro): _______________________________________________________

%
%

________ Tiempo de servicio (anos) 

0-4 anos

El objetivo de esta encuesta es determinar las necesidadcs el sector industrial para el diseno del servicio de 

cvaluaciones industriales con el fin de realizar recomendaciones orientadas al ahorro energetico y mejoramtento 

de metodos de trabajo.

Mercado objetivo:

Nacional

Numero de empieados:
Administrativos

Ano de establecimiento de la planta: 

En la siguiente escala senale el porcenuje de automatizacion de su planta:

I------------ 1------------ ------------- 1-----------
0% 20°'o 40% 609'0 I

Senale el numero de tumos que trabaja su planta al dia:
1 turno/dia 2 tumos/dia 

Senale el numero de horas que trabaja por tumo:
8 horas 10 horas 12 horas otros:

10. Llene el siguiente cuadro con informacion de los principales equipos de su planta:
En la primera columna el tipo de equipo. en la segunda columna la cantidad de equipos que posee en su planta y 

en la siguientes columnas el porcentaje de equipos respecto al total especificado en la columna dos. distribuidos 

por tiempo de servicio.

1 r- •
Equipo

Motores electricos__________

Motores de combustion interna

Homos electricos___________

Homos de combustion interna

Calderos__________________

Resistencias Termicas

11. Indique el porcentaje de utilizacion de los siguientes tipos de enetgia:
Electrica % Fuel % Solar

Gas % Gasolina% Otros:

Diesel % Carbon%  
12. ̂ Tiene instalados bancos de capacitores en su planta?

SI  Ano de instalacion:  NO

13. ̂ Cuenta con personal encargado del manejo de energia en su planta?

SI  NO

14. j,Posee medidas de mejora de metodos de trabajo?

SI  NO

15. i,Cual es el monto aproximado de inversion anual en servicios extemos para asesoria en el area de produccion 

(capacitacion. mejora de procesos. racionalizacion de recursos. etc)?

Cero Menos de S5.000 S5,000 - $20,000 

En caso de que haber marcado ■‘Cero":

16. ̂ Estaria interesado en recibir un servicio para la optimizacion de los procesos y ahorro de energia?

SI  NO

Muchas gracias
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APENDICE AC

FORMATOS DEL DISENO PRELIMINAR DEL SERVICIO DE EVALUACIONES

INDUSTRIALES

Guest
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Fax

E-mail: 

OtroPlantaBodega

$/horaNo calificada

Produccion anualProductos 

 

Bodega Otros PlantaOficina

Tipos de Energia

CantidadEquipo

SI NO

1/2

Tiempo promedio de 

servicio (anos)

 Ano de establecimiento:
CIIU:

^Posee medidas de mejora de metodos de produccion en su planta?
Si su respuesta es si, por favor nombre las principales:------------------

Espacio para ser llenado por el CEI

Director de Auditoria:

Lider de Equipo:

Fecha de la auditoria:

Fecha de envio del formulario:
Fecha de recepcion de formulario: 

Observaciones: 

Senate los tipos de fuentes de energia 
que consume, el porcentaje de utilizacion 

y adjunte las planillas de los ultimos doce 

meses

Por favor adjunte:
► Lista de equipos con 
especificaciones de los mismos

► Layout de sus instalaciones

Numero de empleados 
Oficinas I

Costo promedio de mano de obra 
Calificada $/hora

Numero de tumos de trabajo al dia______________

Horas de trabajo por turno_____________________

Dias de trabajo por semana____________________
Semanas de trabajo por ano _______ L_

Porcentaje de utilizacion

CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES 
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

FORMULARIO DE INFORMACION INICIAL DE LA EMPRESA
Fll - 001 _______________

Nombre de la empresa:

Actividad: 

Direccion: 

Telefono: __________
Contraparte de la empresa:

Cargo: ____________

^Cuenta con personal encargado del manejo de la energia en su planta?

^Posee medidas de uso racional de la energia en su planta?
Si su respuesta es si, por favor nombre las principales:------------------------

Enliste los principales equipos de su planta (ej. Motores electricos, motores de combustion interna, 

homos electicos, calderos, etc.) ________________________

Guest
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PROCESO PRODUCTIVO

DesperdiciosSalidaActividad

2/2

Entrada 
(materiales)

Manejo de 
desperdicios

FORMULARIO DE INFORMACION INICIAL DE LA EMPRESA

HI - 001 _______________

A continuacion explique brevemente el proceso productivo de su planta, describiendo los materiales de entrada, las 
actividades, los productos de salida y los desperdicios generados y como se dispone de ellos (costo). En caso de 

existir reciclaje de materiales, indiquelo. __________________________ ___________________
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#jREF!Fax#jREF!

#jREF!
#iREF!

Numero de empleados
Principales productos

Medidas de uso racional de energia implantadas

Med id as de mejora de metodos de produccion

caso

1/2

Profesor dirigente 

Nombre del Iider del equipo

ANTECEDENTES DEL CLIENTE
Fll - 002 ________

Ano de establecimiento:

CIIU:
Nombre de la empresa: 
Actividad: 

Direccion:  

Telefono: _______
Co nt ra pa rte de la empre; 

Cargo:____________

AUDITORIA #:

Fecha de la auditoria: 

Hora de la Auditoria: 

Hora de Partida:

#jREF!

#jREF!

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF!

#jREF!

#jREF!

#jREF!

#jREF!

Numero de 

auditoria 

Fecha acordada

#jREF!

#jREF!

CLIENTE: #jREF!

Director de Auditoria: 

Lider de Equipo: 

Equipo Auditor

MIEMBROS DEL EQUIPO

Nombre______ _

Principales Equipos

#jREF!

#iREF!

#jREF!

#tREF!

#jREF!

#jREF!

AREA ASIGNADA 

Ej., motores, luces

Tipos de 

Energia 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF!

Oficina 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF!

Planta 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#tREF!

Planta 

Bodega 

Oficinas 

#jREF!

Bodega 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF!

Tiempo promedio de 

servicio (ahos) 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF! 

#jREF!

RESPONSABILIDADES 

Equipos o actividades asignadas 

 

Otros

#jREFT

#jREF!

#jREF!

#jREF!

RECOMENDACIONES

AUDITORIA

Tomar notas legibles

Apuntar posibles recomendaciones

Hablar con el personal de planta

]

Numero de turnos de trabajo al dia 

Horas de trabajo por turno 

Dias de trabajo por semana 

Sernanas de trabajo por aho

Consume 

anual 

$ 

$ 

$_______

$

SEGURIDAD

Usar casco de proteccion

Llevar zapatos de cerrados

Usartapones para los oidos

I Anadir o guitar recomendaciones segun el

CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES 
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

#jREF! 

E-mail:  
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2/2

Fll - 002

PROCESO PRODUCT1VO

INICIO

Actividad...

Actividad...

Desperdi ci os

Materia 

prim aMateria 

prim a

Producto 

m process

FIN
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Fecha: 

OBSERVACIONES:

CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Nombre de la empresa:.  

Auditoria #:
Co ntra parte:_________

Lider de Equipo:

HOJA DE VERIFICACION DE EQUIPOS Y SUMINISTROS PARA LA AUDITORIA

FA - 001 

EQUIPO PARA LA AUDITORIA

Lintema ________________
Flexometro______________________
Medidorde intensidad luminosa

Termometro de vidrio______________
Termometro de electronico_________

Camara infrarroja_________

Analizadores de gas________ _______

Medidor de flujo__________________

Manometro______________________

Multimetro_____________________
Indicadorde continuidad____________

Check list para la auditoria_________
Check list de recomendaciones

Tableros________________________
Hojas blancas____________________

Plumas_________________________

Laptop _____________ __________
Informacion inicial del cliente________

Solicitud de Camioneta____________
Direccion del cliente (con indicaciones)

_______ EQUIPOS DE SEGURIDAD

Cascos_________ _______ ___

Lentes________________________
Orejeras______________________
Zapatos aislantes__________
Guantes (en caso de ser necesarios) 
Mandi I (en caso de ser necesario)
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n # 

Compresores

FA-003

;i6n 

jlo 

P.

Dimensiones del tanque
ncia 

Observaciones 

 

 

FA-003

acion 

delo

IP

mp

Dimensiones del Tanqueencia 

Observaciones 

I

o de 

a 

max

. max 

Fm___

acidad 

izada 
tor de 

arga

po de 

da

Horas de utilizacion por 

dia ____ 

Tipo de Mantenimiento 

Frecuencia de 

Mantenimiento 

Fecha del ultimo 

mantenimiento

Horas de utilizacion por 

dia

Tipo de Mantenimiento

Frecuencia de

Mantenimiento 

Fecha del ultimo 

mantenimiento__

Fecha 
Responsable 

CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES 
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

:idad

ada
>r de

ga
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Calderos
FA-004

Ubicacion

Combustible

Capacidad

Eficiencia

Temp. Ambiente

Tiempo de vida

Observaciones

FA-004

Combustible

Capacidad

Eficiencia

Temp. Ambiente

Tiempo de vida

Observaciones

I

Empresa 

Evaluacion #

Demanda de vapor 

Porcentaje de Saturacion 

del vapor

Horas de utilizacion por 

dfa

Demanda de vapor 

Porcentaje de Saturacion 

del vapor

Horas de utilizacion por 

dia

Tipo de Mantenimiento 

mantenimiento (fecha 

ultimo mant)

Fecha 
Responsable 

Tipo 

(piro/acuo)

CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES 
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Tipo de Mantenimiento 

mantenimiento (fecha 

ultimo mant)

Vapor por Hora 

Diametro de salida 

del vapor

Vapor por Hora 

Diametro de salida 

del vapor

Ubicacion 

Tipo 

(piro/acuo)
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1

17

OBSERVACIONES:

1/1

Evaluacion #:
Fecha:

Empresa 

Lider del Equipo

CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CHECK LIST DE RECOMENDACIONES
FA - 008

11

12

13

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

____________________ DESECHOS

29 Reciclar sus desperdicios____________

30 Instalar un compactador de desperdicios

2

5_

6_

7

RECOMENDACIONES 
ENERGIA

Instalar lamparas de menor consumo de energia  

Apagar las luces exteriores durante el dia________________

Instalar sensores de movimiento

Instalar reflectores en sus lamparas_____________________
Instalar reflectores mas eficientes en sus lamparas

Utilizar lamparas low/high _________________________

Disminuir la altura de las lamparas___________________
8|cambiar las bandas de los motores a Pandas corrugadas 

9 Adquirir motores mas eficientes_______________________

10 Arreglar fugas de los compresores de aire_____________

No utilizar el compresor de aire innecesariamente 

Utilizar el nivel de presion necesario____________________
Limpiar los filtros del acondicionador de aire  

14|Aislar calderos ______

15 Aislar hornos______________________________________
16|Aislartuberlas ________

Registrarse como gran consumidor_____________________

18 Apagar los equipos cuando no los utiliza_________________

No prender todos los equipos al mismo tiempo  

Eliminar boras pico de consumo__________________
Instalar bancos de capacitores para disminuir factor de carga 
___________________ PRODUCCION__________________ 

Precalentar materiales_________________________
Reutilizar el calor de hornos o chimeneas________________

Precalentar combustibles_____________________________
Realizar mantenimiento preventivo a los equipos  

Reubicar los equipos________________________________

Reubicar personas______________ ___________________

Reubicar material 
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