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1. RESUMEN EJECUTIVO

El Centro de Evaluacion Industrial (CEI) de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral realizd una evaluacion industrial a la NOMBRE DE LA PLANTA de
NOMBRE DE LA EMPRESA el dia FECHA. Como resultado de ella se presentan
XX recomendaciones: XX en energia, XX en desperdicios, XX en productividad y

XX varias, las que representan ahorros de $XXXX anuales.

Tipo de Ahorros Costo de
Cantidad i ROI
Recomendacion anuales Implementacion
Energéticas XX $xx /afio $ xx Xx %/afo
Desperdicios XX $xx /ano $ xx Xx %/afo
Productividad XX $xx /afio $ xx XX %lafo
Varias XX $xx fafio $ xx Xx %/ano

Las recomendaciones abarcan areas como ILUMINACION, MOTORES,

PROCESOS PRODUCTIVOS que disminuyen el costo energético en XX%
aproximadamente.

Con el fin de estimar el nivel de consumo eléctrico por tipo de equipo utilizado se
realizé un Balance Energético en base a la informacion reunida durante la
auditoria y la que fue entregada por ustedes. En el Apéndice A se detallan los

principales equipos utilizados y el balance energético de su planta.

El siguiente grafico muestra la distribucién del consumo energético de los
principales equipos utilizados.
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GRAFICO (Balance Energético)

A continuacion se presenta el resumen de las recomendaciones, las que seran

detalladas en el Capitulo 4.
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En caso de dudas o comentarios por favor comunicarse con el Centro de

Evaluacién Industrial de la ESPOL, a través de las siguientes personas:

Nombre
Director CEI
teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail

Nombre
Lider del Equipo Auditor
Teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail
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2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

A continuacién se presentan aspectos generales de su empresa, se analizan las
principales fuentes de energia utilizados, equipos y sistemas instalados y
finalmente se describe brevemente el proceso de produccion.

2.1 Descripcion de la empresa
La Nombre de la Planta de la empresa inicid sus operaciones en el afio ANO. En

la actualidad pone a disposicion del mercado NACIONAL Y EXTRANJERO
XXXton DE PRODUCTO, XXXton PRODUCTO al afio.

Posee alrededor de XX empleados administrativos y XX empleados de planta.
Los cuales trabajan TURNOS.

La planta esta dividida en: AREAS. A continuacion se presenta un bosquejo de su
distribucion.

LAYOUT
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2.2 Demanda Energética
Las fuentes de energia utilizadas son: electricidad, Gas licuado de petroleo, diesel,
fuel oil, XX y XX.

La energia eléctrica representa el XX% del costo total de energia. Los principales

consumidores son:

e Hormnos
e Motores
o XXX

El consumo de GLP comprende el XX% del costo total de energia debido al
consumo de los siguientes equipos:

o XX

e XX

o XX

Finalmente el XX% restante de los costos energéticos se deben al consumo de XX
a causa de la utilizacién de:

e XX
o XX

2.3 Descripcion del Proceso Productivo
A continuacién, mediante un diagrama de flujo, se presenta una breve descripcion
del proceso productivo, sefialando las entradas y salidas de materiales.

Flujo de proceso productivo
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Descripcion General del proceso

Operacion

Se describe cada operacion, el equipo utilizado, la entrada de materiales y salida
de material y desperdicio. Como se maneja el desperdicio generado. Se pueden

incluir datos técnicos como temperaturas o presiones si es necesario.

Operacion
Operacion

Operacion
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3. CONSUMO ENERGETICO

En este capitulo se analizaran los tipos de energia utilizados y sus costos, lo que
permitira descubrir posibles irregularidades que seran el fundamento de las
recomendaciones presentadas.

3.1 Consumo eléctrico

En base a las facturas enviadas por EEE desde XXXfecha hasta XXXfecha,
periodo en el cual se la empresa pagd $XXXX por XXX KWh, se estimé una
demanda promedio de XXXKW al mes a un costo aproximado de $ XXXXXX.

Con esa informacion se calculd el costo de la energia eléctrica SIN DEMANDA,
QUE ES IGUAL A $XXXX KWh Y EL COSTO DE LA DEMANDA A $$XXX
KWh/MES, INCLUIDO IMPUESTOS. ESTOS VALORES SERAN UTILIZADOS
PARA EL CALCULO DEL ANALISIS ECONOMICO DE LAS
RECOMENDACIONES PRESENTADAS EN ESTE REPORTE.

EN LAS RECOMENDACIONES DONDE NO SEA POSIBLE CUANTIFICAR LA
REDUCCION DE LA DEMANDA SE UTILIZO UN VALOR PROMEDIO DE $ XX
KWh PARA REALIZAR EL ANALISIS ECONOMICO.

A continuacion se detallan los costos y nivel de consumo eléctrico por mes, y mas
adelante se analiza la misma informacion graficamente.

Tabla 3.1Cap 3
3.1.1Grafico picos de demanda
3.1.2Grafico consumo de energia

3.1.3Grafico de costos por energia eléctrica
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3.2 Consumo de Diesel

De acuerdo al periodo de consumo estudiado desde May/03 hasta may/04, donde
se consumieron XXX gal por un total de $ XXXX, se paga un valor aproximado de
$ xx gal. Esta cifra serda utiizada para los analisis econdmicos de las

recomendaciones que involucren la utilizacion de GLP.

La siguiente tabla muestra el consumo mensual de GLP y sus costos, los que

seran analizados graficamente.

Tabla 3.2 Cap 3
3.2.1Grafico consumo de Diesel

3.2.2Grafico de costos por Diesel em-zsror

3.2 Consumo de Gas Licuado de Petréleo

Repsol provee a la planta de GLP a través de despachos semanales. De acuerdo
al periodo de consumo estudiado desde May/03 hasta may/04, donde se
consumieron XXX Kg por un total de $ XXXX, se paga un valor aproximado de $
xx kg. Esta cifra sera utilizada para los analisis econdmicos de las
recomendaciones que involucren la utilizacion de GLP.

La siguiente tabla muestra el consumo mensual de GLP y sus costos, los que
seran analizados graficamente.

Tabla 3.2 Cap 3
3.2.1Grafico consumo de GLP
3.2.2Grafico de costos por GLP
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3.3 Consumo de OTROS

Nombre de la Empresa es abastecida de OTRO por XXabstecedoraXX. Entre los
meses de XXX y XXX se pagd $XXXX por un consumo total de XXXX, resultando
en un costo aproximado de $XX kg, valor que utilizado para el analisis econdmico

de las recomendaciones relacionadas al consumo de OTRO.

3.3Grafico cap 3, de distribucién de los costos

energéticos
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4. RESULTADOS DE LA EVALUACION INDUSTRIAL

Como resultado de la Evaluacion Industrial de NOMBRE DE LA PLANTA de
NOMBRE DE LA EMPRESA se obtuvieron XX recomendaciones: XX energéticas,

XX en manejo de desperdicio, XX productivas y XX varias.

4.1 Recomendaciones Energéticas

Durante la visita a la planta se pudo observar que cuentan con ciertas medidas de
ahorro de energia como: XXXXX, XXXX y XXXXX, las que actualmente
representan beneficios para la empresa.

Luego de analizar los resultados de la Evaluacidn Industrial se sugiere
implementar las siguientes recomendaciones para incentivar el uso eficiente de la
energia:

Recomendacion #1. Nombre
Recomendacion #2. Nombre

Recomendacion #3. Nombre

IMPRIMIR EL DETALLE DE LAS RECOMENDACIONES ENERGETICAS
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4.2 Recomendaciones en Manejo de Desperdicios
En la NOMBRE DE LA PLANTA se identificaron como buenas practicas en el
manejo de desperdicios: XXy XX

Adicionalmente se recomienda la implementacion de las siguientes
recomendaciones:

Recomendacion #1. Nombre
Recomendacion #2. Nombre

Recomendacion #3. Nombre

IMPRIMIR EL DETALLE DE LAS RECOMENDACIONES DE MANEJO DE
DESPERDICIOS
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4.3 Recomendaciones de Productividad

Como medidas para el aumento de la productividad en la NOMBRE DE LA
PLANTA se identificaron: XX y XX.

Como resultado de la Evaluaciéon Industrial realizada en dicha planta se
recomienda implementar lo siguiente:

Recomendacion #1. Nombre
Recomendacion #2. Nombre

Recomendacion #3. Nombre

IMPRIMIR EL DETALLE DE LAS RECOMENDACIONES DE PRODUCTIVIDAD
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Recomendacion # XX
NOMBRE DE LA RECOMENDACION

Breve descripciéon de la recomendacion (area, que cambios implica, beneficios

esperados.

Ahorro Estimado $ XXX aifo
Costo de Implementacion $ XXX
Tiempo de Recuperacion Simple XX tiempo
Retorno de la Inversién (ROI) XX %
Ahorro en el consumo de energia XX Kw/aio

Realizado por: Nombre, cargo
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Recomendacion # XX

Nombre de la recomendacion

Explicacion detallada de la recomendacion. Area, que se va a cambiar, beneficios,

datos técnicos en caso de ser necesario

Calculo de Ahorros

Explicar los tipos de ahorro que se presentan energia, mano de obra,

materiales..etc

Ahorros De Energia

Explicar calculos

Reduccion de la Demanda

Explicar calculos

Ahorros de mano de Obra

Explicar calculos

Ahorro de materiales

Explicar calculos

Total ahorro
Explicar calculos

Calculo de costos

Los costos necesarios para implementar la recomendacion
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Tiempo de Recuperacion Simple
Para calcular el Tiempo de Recuperacion Simple se dividen los costos totales de
la im;ﬁlementacic')n para el ahorro anual estimado, de esta manera se obtiene el
numero de afios en los que recuperara la inversion.
TRS = Costo Total de Implementacion / Ahorro Total Estimado al afio
= ($xx) / ($xx afio)

= xx anos

Retorno de la Inversion (ROI)

Para calcular el Retorno de la Inversion (ROI) se divide el total de ahorros
estimado para el costo total de implementacién y se lo multiplica por 100. El ROI
representa la tasa de retorno de la inversion en porcentaje.
ROI = [Ahorro Total Estimado al afio /Costo Total de Implementacion] * 100
= [($xx afio) / ($xx )] * 100

= xX %/ano
Agregar cualquier tipo de aclaracidén necesaria acerca de la recomendacion

Agregar cuadro resumen de los datos utilizados para realizar los calculos, e€j.
Datos técnicos de motores o lamparas.
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APENDICE AD

INSTRUCTIVOS DEL DISENO PRELIMINAR DEL SERVICIO DE

EVALUACIONES INDUSTRIALES
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 001
ANTECEDENTES DEL CLIENTE FlI-002

OBJETIVO

Procesar la informacién inicial eniregada por el cliente y distribuirla entre los
miembros del equipo.

RESPONSABLE

E! lider del equipo auditor es el responsable de completar el formulario y

distribuirlo entre los miembros del equipo.

INDICACIONES

L a informacién necesaria para completar el formulario Flf — 002 se encuentra en el

Formulario de Informacidn Inicial de la Empresa FIl — 001. La mayor parte de los
campos estan enlazados mediante formulas entre los dos formularios y tienen
indicaciones en rojo para su utilizacion, las que deben ser borradas por el usuario
antes de su distribucion.

E! formulario debe ser entregado a los miembros del equipo 48 horas antes de la
auditoria.

A continuacién se detalla la informacion gque debe contener cada uno de los
Campos:

Cliente: Nombre de la empresa auditada

Auditoria #: NUmero de la auditoria

Director de Auditoria: Profesor responsable a cargo de la auditoria

1/3
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Lider del Equipo: Miembro del equipo designado como lider por el Director

Fecha de la Auditoria: Fecha, acordada con el cliente, en la que se realizara la
auditoria.

Hora de la Auditoria: Hora de llegada a las instalaciones del cliente para iniciar la
auditoria.

Hora de Partida: Hora en la que el equipo auditor saldra hacia las instalaciones
del cliente,

Miembros del Equipo: se enlistan a los miembros del equipo que realizara la
auditoria.

Area Asignada: El drea asignada para el levantamiento de informacién durante la
auditoria.

Responsabilidades: Actividades y tareas previas asignadas a cada miembro,
como verificacion de equipos ¢ procesamiento de informacion previa.

Nombre de la empresa: Nombre del Cliente

Afno de Establecimiento: Afio indicado por el cliente en que la planta fue
edificada.

Actividad: Actividad de la empresa.

CllIU: Clasificacion industrial Internacional Unificada, de acuerdo a la actividad de
la empresa.

Direccion: Direccion de la planta donde se realizara ia auditoria.

Teléfono: Teléfono de la empresa.

Fax: Fax de la empresa.

Contraparte de la empresa: Nombre del representante de la empresa durante fa
realizacion de la evaluacion industrial.

Cargo: Cargo de la contraparte en la empresa

E-mail: E-mail de la contraparte.

Principales productos: Lista de los principales productos del cliente.

2/3
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Tipos de Energia: Lista de los tipos de energia utilizadas por la planta a ser
auditada.

Consumo anual: E! consumo anual en délares de cada tipo de energia.

Namero de empleados: El nimero de empleados por cada area de la empresa.
Namero de turnos de trabajo al dia: Cantidad de tumos por dia por area.
Horas de trabajo por turno: Cantidad de horas de trabajo por turno por area.
Dias de trabajo por semana: Cantidad de dias de trabajo a la semana por area.
Semanas de trabajo por afo: Cantidad de semanas laborables al afio por area.

Principales equipos: Lista de los principales equipos con los que cuenta el
cliente.

Tiempo promedio de servicio {afios): Tiempo de servicio en afnos por cada tipo
de equipo.

Medidas de uso racional de energia implantadas: Enumere las principales
medidas de uso racional de energia implantadas por el cliente.
Medidas de mejora de métodos de produccidn: Enumere las principales medidas

de mejora de metodos de produccion implantadas por el cliente.

Recomendaciones: Se enlistan recomendaciones de seguridad y para el
desarrollo de la auditoria que los miembros del equipo deban conocer.

Proceso Productivo: Mediante un diagrama de flujo se explica el proceso
productivo del cliente, detallando las entradas (materiales o insumos) y salidas
(productos en proceso, desperdicios y producto final). En el caso de existir

reciclaje de materiales también debe indicarfos.

3/3
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 002
RESUMEN ENERGETICO (Capitulo 3)

OBJETIVO

Procesar la informacién del consumo energético del cliente y presentario de una
manera estandarizada en el capitulo 3 del reporte final.

RESPONSABLE

Ei miembro del equipc al que le fue asignada la realizacién del Resumen

Energético.

INDICACIONES

El archivo del Resumen Energético esta disefiado de tal manera gque solo sea

necesario ingresar la informacion en las hojas de caiculo etiquetadas con los
nombres de los tipos de energia utilizados por el cliente. Sin embargo se

recomienda revisar los enlaces entre las hojas antes de dar por terminada la tarea.

El formato analiza detalladamente solo el consumo de energia eléctrica y diesel
por ser las principales fuentes de energia en la mayoria de las empresas. En caso
de que sea necesario se puede afadir una hoja de calculo para el analisis de otra
fuente de energia utilizada por el cliente.

En la hoja “TOTALES” se colocan las tipos de energia utilizados por el cliente y su

consumo anual en ddélares, esta informacion es utilizada en el grafico 3.3

Distribucion de los Costos Energéticos.

1/5
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“Resumen Energético”:

Hoja de Calculo: ELECTRICIDAD

Meses: Indicar los meses que se analizaron

Consumo KWh: Colocar el consumo de KWh indicado en la planilla por mes.

Costo total consumo: Colocar el costo de Energia Eléctrica indicado en la planilla.

Demanda: Colocar el valor de “Demanda Facturacion” indicado en la planilla.
Costo KW: Colocar el costo por demanda. El valor debe ser verificado, ya que
puede variar por mes y por proveedor de servicio.

Costo demanda: Es le resultado de la multiplicacion de la “Demanda Facturada”
por el “Costo KW".

EC: Colocar el “Factor de Correccion” que indica la planilla
Costo total de demanda: Es el resultado de la multiplicacion de “Costo Demanda”

por el “Factor de Correccion”. Debe coincidir con el valor cobrado por demanda en
la planilla.

Total costos: Es la suma de “Costo Total consumo” y “Costo Total demanda”.
Impuestos *: Ingresar la suma de todos los impuestos detallados en la planilla.
Debe indicar al final de la tabla los impuestos que se incluyen.

Tasa: Es el porcentaje que representan los impuestos de “Total costos”. Se lo
calcula unicamente para el primer mes y ese valor es tomado como referencia
para el resto del periodo analizado.

kW sin impuestos: Es el valor pagado por la demanda. Hace referencia a la celda

de “Costo total de demanda”

kW + impuestos: Es el valor pagado por la demanda incluido impuestos. Es el
" “Costo total de demanda”’ mas la tasa de impuesto calculada.

kWh sin impuestos: Es el valor pagado por el consumo eléctrico. Hace referencia

a la celda “Costo total consumo”.

kWh + impuestos: Es el valor pagado por el consumo eléctrico incluido impuestos.

Es el “Costo total consumo” mas la tasa de impuestos calculada.

2/5
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Total Planilla (caiculado); Es la suma de “kW + impuestos” y “kWh + impuestos’,

es decir del costo de la demanda y del consumo eléctrico incluido impuestos,
utilizando la tasa calculada.

Total Planiila (real); Ingresar el valor fotal cobrado en la planilla eléctrica.

Costo Demanda: Es el costo unitario del KW incluido impuestos. Es el resultado de

la division de “Total Planilla {(calculado)” y el valor de “Demanda”.

Costo consumo sin demanda: Es el costo unitario del KWh sin impuestos. Es el

resultado de la division de “KWh sin impuestos” y “Consumo KWh'.
Costo del consumo con demanda: Es el costo unitaric del KWh incluido impuestos.

Es el resultade de la division de "“KWh + impuestos” y “Consumo KWh”.

Estos valores seran tomados para realizar los calculos de recomendaciones
relacionadas al consumo eléctrico.

En el cuadro de “Distribucion del consumo en horas pico y no pico” sélo se deben

ingresar las tarifas de cada mes de acuerdo al proveedor del servicio eléctrico y
asegurarse que las formulas contengan la referencia correcta. Esta informacion
sirve para evaluar la tendencia del consumo eléctrico del cliente y puede ser de
utilidad para posibles recomendaciones.

El cuadro final hace referencia a los resultados anteriores. Se debe verificar que

los enlaces sean cofrectos.

Hoja de Calculo: Tabla 3.1
Presenta la tabla 3.1 de reporte final con el resumen de los datos de consumo y

costos asociados a la energia eléctrica.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo de la tabla y verificar que los
enlaces sean correctos.

3/5
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Hoja de Calculo: 3.1.1
Presenta el grafico de la Demanda mensual eléctrica del sub-capitulo 3.1
“Consumo Eléctrico” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los
vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: 3.1.2
Presenta el grafico del Consumo eléctrico mensual del sub-capituio 3.1 “Consumo
Electrico” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los
vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: 3.1.3

Presenta el grafico del costo total de energia eléctrica por mes del sub-capitulo 3.1
“Consumo Eléctrico” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los

vinculos sean cofrectos.

Hoja de Calculo: DIESEL

Mes: Ingresar los meses del periodo analizado.

Kg: El consumo mensual de DIESEL en Kilogramos.

Costo Total: Es el costo total por consumo de Diesel cobrado al cliente al mes.

Al final se calcula el costo promedio de Kg de Diesel dividiendo el costo total

promedio por el consumo promedio. Verificar referencia.

Hoja de Calculo: Tabla 3.2

4/5
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Presenta la tabla 3.2 de reporte final con el resumen de los datos de consumo y
costos asociados a la utilizacién de Diesel. Verificar que los enlaces sean

cofrectos.

Hoja de Calculo: 3.2.1
Presenta el grafico del consumo de Diesel por mes del sub-capitulo 3.2 “Consumo

de Diesel” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los

vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: 3.2.2

Presenta el grafico de costos de Diesel por mes del sub-capitulo 3.2 “Diesel del
reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los
vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: TOTALES
Ingresar los tipos de energia utilizados por la empresa y sus costos anuales.
Verificar que los vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: 3.3
Presenta el grafico de Distribucion de los Costos Energéticos del capitulo 3.

“Consumo Energético” del reporte final.

Debe verificar que los vinculos sean correctos y que incluya todos los tipos de

energia utilizados.

575
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 003
RECOLECCION DE INFORMACION DE SISTEMAS DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE FA - 002

OBJETIVO

Registrar la informacién obtenida durante la realizacién de la auditoria en relacion

alos Sistemas de Acondicionamiento de Aire.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacién de

los Sistemas de Acondicionamiento de Aire.

INDICACIONES

A continuacion se presentan los campos del formato FA — 002 y una breve

explicacion de cada uno:

Ubicacién: Area donde esta ubicado.

Area m% Area aproximada a la que abastece.

Cantidad: NUumero de unidades.

Modelo: Split 6 ventana.

Serie: Ver en la placa.

Eficiencia: Calcularla.

Amperaje: Medirlo con el multimetro 6 verio en la placa.

Voltaje: Medirio con el multimetro & verlo en |a placa.

Tonage (BTU/Mr): Se lo puede encontrar en el modelo o preguntar al encargado.

Tiempo de vida: Ver el afo de fabricacidén en la placa o preguntar al encargado.

1/2
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Horas de utilizacién por dia: Preguntar cuanto tiempo es utilizado al dia

Aislamiento: Describir el tipo y estado del asilamiento

Tipo de Mantenimiento; Preguntar al encargado gj: Limpieza, lubricacion, etc.

Frecuencia de Mantenimiento (fecha uitimo mantenimiento): Preguntar al

encargado y anotar la fecha del dltimo mantenimiento.
Observaciones: Datos sobre el ambiente, nimero de personas y equipos. Incluir

informacién adicional que se considere importante.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 004
RECOLECCION DE INFORMACION DE COMPRESORES FA - 003

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacion de fa auditoria en relacion

a los Compresores.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

los Compresores.

INDICACIONES

A continuacidén se presentan los campos del formato FA - 003 y una breve

explicacién de cada uno:

Ubicacién: Lugar donde esta instalado

Modelo: Informacién de la placa

HP: Informacién de la placa

Amp: Informacion de ia placa

Eficiencia: Informacién de la placa. Si no la encuentra ¢ el equipo tiene varios
anos de utilizacién debe mediria.

Tiempo de vida: Ver el afio en la placa ¢ preguntar al encargado

Cap. Max: La capacidad maxima del equipo en cfm
Capacidad utilizada: Los cfm utilizados

Factor de Carga: Es la capacidad utilizada dividida para la capacidad maxima.

También puede medir el amperaje consumido para el amperaje de la placa.
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Horas de utilizacion por dia: Preguntar por el tiempo, en horas, que se lo utiliza en

el dia.

Tipo de Mantenimiento: Preguntar al encargado ej. Limpieza, lubricacion, etc

Frecuencia de Mantenimiento: Preguntar al encargado.

Fecha del dltimo mantenimiento: Preguntar al encargado.

Dimensiones del tanque: Ver en la placa o preguntar al encargado

Observaciones: Cualquier informacién adicional que considere imporiante. Ej.

Estado, distancias, politicas de utilizacion
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 005

RECOLECCION DE INFORMACION DE CALDEROS FA - 004

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacion de la auditoria en relacién

a los Calderos.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

los Calderos.

INDICACIONES

A continuacioén se presentan los campos del formato FA — 004 y una breve

explicacion de cada uno:

Ubicacién: Lugar donde esta instalado.

Tipo: Puede ser piro por pirotubular o acuo por acuotubular
Capacidad: Informacién de la placa.

Eficiencia: Informacion de la placa

Vapor por Hora: vapor por hora producido.

Diametro de salida del vapor: Medirlo 6 preguntar al encargado

Tiempo de vida: Ver afio de fabricacion en la placa ¢ preguntar al encargado
Horas de utilizacion por dia: Numero de horas que se lo utiliza en un dia

Combustible: Tipo de combustible que utiliza

Demanda de vapor: La demanda del sistema.

Porcentaje de Saturacion del vapor: Medirlo

Temp. Ambiente: La temperatura del ambiente donde se trabaja.
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Tipo de Manienimiento: Preguntar al encargado. Ej. Limpieza, cambio de partes,

efc.

Frecuencia de mantenimiento (fecha dltimo mant): Preguntar al encargado la

frecuencia del mantenimiento y la fecha en la que se realizo el Gltimo.
Observaciones: Informacion que considere importante, como estado de las

trampas de vapor, temperatura normal de operacion, numero de quemadores, efc.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 006
RECOLECCION DE INFORMACION DE MOTORES FA - 005

OBJETIVO

Registrar la informacién obtenida durante la realizacién de la auditoria en relacién

a los Motores.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de
los Motores.

INDICACIONES

A continuaciéon se presentan los campos del formato FA — 005 y una breve
explicacion de cada uno:

Ubicacion: El lugar donde se encuentra instalado

HP: Informacion contenida en la placa.

Tipo: Puede ser estatico (e) 6 dinamico (d)

Torgue: Sino se encuentra esta informacién en la placa, medirlo

Tiempo de vida: Informacion contenida en la placa 6 preguntar al encargado.

Amp: Amperaje, informacién contenida en la placa.

Voltaje: Informacion contenida en la placa.

RPM: Revoluciones por Minuto. informacién contenida en la placa.

Eficiencia: Informacién contenida en la placa. Para el caso de motores con mayor
tiempo de uso es aconsejable medirlo.

Horas de utilizacion por dia: Nimero de horas de utilizacion del motor en un dia.

Factor de carga: Es igual a la division de la carga del motor para su carga maxima.
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AC/DC: El tipo de corriente que utiliza. Informacidn contenida en la placa.

Tipo de Mantenimiento: Preguntar al encargado el tipo de mantenimiento para los

motores. Ej, limpieza, lubricacion, cambio de partes.
Frecuencia de mantenimiento (fecha de Glt. Mant.). Preguntar al encargado la

frecuencia con la que recibe mantenimiento el motor y cuando fue la Ultima vez
gue le dieron mantenimiento.

Observaciones: Cualquier informacién adicional que considere importante.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 007
RECOLECCION DE INFORMACION DE LAMPARAS FA - 006

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacién de la auditoria en relacién

alas Lamparas.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

las Lamparas.

INDICACIONES

A continuacion se presentan los campos del formato FA — 006 y una breve

explicacién de cada uno:

Ubicacion: Lugar donde estén instaladas las iamparas.

Tipo: Puede ser fluorescente (F), incandescente (I), halégena (H), Mercurio (M),
Sodio de alta presion (SA), Sodio de baja presion (SB), etc.

Cantidad: Numero de lamparas en el area.

Watts: Preguntar al encargado ¢ identificar modelo.

Intensidad Luminosa: Medirlo 6 preguntar al encargado.

Reflectores (S/N): Indicar si posee reflectores.

Balastro (E/M): Indicar el tipo de balastro que posee, puede ser eléctrico (g) ¢

magnético (m).

Horas de utilizacién por dia; Indicar el nimero de horas que es utilizado durante el
dia.

A/C (SINY: Indicar si esta en un area con aire acondicicnado.
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Observaciones: Cualquier informacion adicional que considere necesaria.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 008
RECOLECCION DE INFORMACION DE DESECHOS FA - 007

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacién de la auditoria en relacion
a los Desechos.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacién de

los Desechos.

INDICACIONES

A continuacién se presentan los campos del formato FA — 007 y una breve

explicacién de cada uno:

Tipo: Tipo de desperdicio. Ej. Sdlido, gaseoso, contaminante, efc

Fuente: La operacion que genera el desperdicio.

Cantidad: Cantidad que se genera al afo

Cantidad MP: La cantidad de materia prima que genera el desperdicio.

Manejo: Cémo se maneja el desperdicio.

Costo o ganancia: El costo o ganancia en el que incurre la compafiia por el

manejo del desperdicio.

Observaciones: Cualquier informacién adicional que considere importante. Ej

penalizacién, reglamentos, registros.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 009
BALANCE ENERGETICO (Anexo)

OBJETIVO

Obtener un balance de! consumo energético por tipo de equipo instalado en la

planta, que sirva como base para el calculo de las recomendaciones presentadas.

RESPONSABLE
Lider del Equipo Auditor.

INDICACIONES

El archivo del Balance Energético estd dividido por tipos de equipos, como:

motores, lamparas, compresores, hornos, etc. Su disefio permite calcular el
consumo de energia al ingresar la informacion solicitada, sin embargo se
recomienda revisar las formulas de los calculos antes de dar por terminada la

farea.

El formato incluye el célculo para los siguientes equipos electricos: lamparas,
motores, acondicionadores de aire y compresores eléctricos, para el caso de
hornos y calderos se asume que utilizan diesel, debido a que son los equipos mas
comunes en las industrias. En base a las caracteristicas de la empresa debera
afiadir o eliminar ciertos equipos.

Los resultados del Balance Energético son utilizados para definir el consumo por
tipo de equipo y por areas (administracion y planta). Como resultado se obtienen

dos cuadros con la distribucion de los costos en la hoja de calculo “Graficos ~
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01Resumen Ejecutivo” que deben ser presentados en el Resumen Ejecutivo del
informe final. A pesar de que los graficos se generan de manera automatica se
recomienda la verificacién de los enlaces.

A continuacién se las instrucciones para cada una de las hojas de calculo del

“Balance Energetico™

Hoja de Calculo: Costos Unitarios

La informacién requerida se la obtiene del Resumen Energético.

A continuacion se detallan los datos necesarios y donde deben ser ingresados:

En la celda B1 ingresar el costo unitario del KWh sin demanda.

En la celda B2 ingresar el costo unitario del KW/mes. En la celda C2 aparecera el
consumo anual (B2 x 12), que es el dato que se utilizara para los calcuios del
Balance Energético.

En la celda B4 y B5 ingresar la demanda eléctrica maxima y minima,
respectivamente.

El promedio del costo mensual de energia eléctrica de la compafiia, el consumo
anual de kWn y su costo se deben ingresar en las celdas D6, D7 y D8,
respectivamente.

En el caso de! diesel s6lo es necesario su costo unitario promedio en la celda C11.
Si la empresa evaluada consume otros tipos de energia debe ingresar el costo

unitario promedio de los mismos.

Hoja de Calculo: Balance Energético

En esta hoja se deben ingresar los datos necesarios de los equipos utilizados por
la empresa para poder estimar su consumo y utilizar esta informacion para el
analisis de las recomendaciones presentadas

Para el caso de las lamparas son:

Ubicacién: Lugar donde se encuentra el equipo, area de la empresa

Tipo: Tipo de lampara. Ejemplo: Fluorescentes, incandescentes, Sodio, etc.
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Watts: Watts consumidos.
Lamparas; NUmero de lamparas en dicha area,
Horas de utilizacion al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas.

AIA (SIN): Indicar si el area posee Acondicionador de Aire. Colocar S en el caso
de siy N en el caso de que no exista.

Factor de balastro: Indicar el factor de Balastro de la lampara.

kKW: Calcula de manera automética el consumo de KW.

La férmula utilizada es: (Watts x Lamparas x Factor de Balastro)/100
Sub-total kW: En esa fila se suman los KW consumidos por cada equipo
kWh: Calcula de manera automatica el consumo de KWh.

La férmula utilizada es: (KW x Horas de utilizacion al afio)

Subtotal kWh: En esa fila se suma los KWh consumidos por cada equipo.

Costo anual estimado ($/afio); Calcula el costo de energia en base a Ia

informacion ingresada de los costos unitario.
La férmula utilizada es. (KW x Costo anual KW) + (KWh x Costo KWh)

Para motores:

Ubicacion: Lugar donde se encuentra el equipo, area de la empresa
HP (placa): Ingresar el cabaliaje del motor indicado en la piaca
Unidades: Nimero de motores

Horas de utilizacion al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas

Fc: Factor de carga. Se la obliene al dividir el amperaje medido para el amperaje
gue indica la placa.

Fu; Factor de ufilizacion. Es la proporcion del tiempo de utilizacion del equipo del
tiempo total de produccion.

Fd: Factor de Diversificacion. Es ia probabilidad de uso del equipo, se la obtiene
dividiendo el nimero de equipos que efectivamente son utilizados para el numero
de equipos que posee la empresa para realizar la misma tarea. Por ejemplo: si
una empresa cuenta con tres motores pero solo utiliza dos y el tercero es de
respaldo el fd = 2/3 = 0.66
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Eficiencia estimada: La eficiencia estimada del motor, relacionada a los afios de

utilizacion.

Nimero de bandas por motor. En el caso de que el motor sea de bandas,

especificar su cantidad
kW: Calcula de manera automatica el consumo de KW.
La formula utilizada es: (HP x 0.746 x undades x FC x FD)/ Eficiencia
Estimada
kWh: Calcula de manera automatica el consumo de KWh
La férmula utilizada es: (KW x Horas de utilizacion al afio x FU)

Costo anual estimado ($/afio): Calcula el costo de energia en base a la

informacion ingresada de los costos unitario.
La férmula utilizada es. (KW x Costo anual KW) + (KWh x Costo KWh)

Para Acondicionadores de Aire:

Ubicacién: Lugar donde se encuentra el equipo, area de la empresa

Tonage: Revisar en la placa del equipo su tonelaje. En el caso de que encuentre
su capacidad en BTU utilizar el factor de conversion 1BTU = 12000 Ton

Unidades: Numero de acondicionadores de aire.

SEER: Seasonal Energy Efficiency Rating. A mayor SEER mas eficiente es el
sistema. Se lo obtiene dividiendo la cantidad total de enfriamiento del sistema

para el total de KWh consumidos. También puede utilizar la siguiente tabla:

Toneladas Aiios de utilizacion | SEER
Menor a 5 Nuevo 12

Mayor a 5 Nuevo 10 - 11
Mayora 5 Viejo 7-9
Menora b Viejo 8-10
Mayor a 10 Viejo 6-—8 |

Fd: Factor de Diversificacion. Es la probabilidad de uso del equipo, se la obtiene
dividiendo el nimero de equipos que efectivamente son utilizados para el numero

de equipos que posee la empresa para realizar la misma tarea. Por ejemplo: si
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una empresa cuenta con tres acondicionadores de aire pero solo utiliza dos y el
tercero es de respaldo el fd = 2/3 = 0.66

Horas de utilizacién al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas

kW: Calcula de manera automatica et consumo de KW.

La férmula utilizada es: (Ton x 12 x Unidades x SEER)/FD
kWh: Calcula de manera automatica el consumo de KWh.

La formula utilizada es; (KW x Horas de utilizacion al afo)/FD

Costo anual estimado ($/afio): Calcula el costo de energia en base a la

informacién ingresada de los costos unitario.
La formula utilizada es. (KW x Costo anual KW) + (KWh x Casto KWh)
OP: Coefficient of Performance. Es una medida de la eficiencia de un sistema de

acondicionamiento. Se la obtiene autométicamente a través de la tabla. Es igual
a (SEER Promedio) / 3.412.

Para Compresores:

Ubicacion: Lugar donde se encuentra el equipo, area de la empresa
HP (placa): Ingresar los HP indicados en la placa

Unidades: NGmero de acondicionadores de aire.

Horas de utilizacién al afio: E] nimero de horas al afio en que son utilizadas

Fc: Factor de carga. Se la obtiene al dividir el amperaje medido para el amperaje
que indica la placa.

Fu: Factor de utilizacidn. Es la proporcion del tiempo de utilizacién del equipo del
tiempo total de produccion.

Fd; Factor de Diversificacion. Es la probabilidad de uso del equipo, se la obtiene
dividiendo el nimero de equipos que efectivamente son utilizados para el numero
de equipos que posee la empresa para realizar la misma tarea. Por ejemplo: si
una empresa cuenta con tres compresores pero solo utiliza dos y el tercero es de
respaldo el fd = 2/3 = 0.66

Eficiencia estimada del motor: La eficiencia estimada del motor, relacionada a los

afios de utilizacion.
kW: Calcula de manera automatica el consumo de KW.
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La formula utilizada es: (HP x 0.746 x undades x FC x FD)/ Eficiencia
Estimada

kWh: Calcula de manera automatica el consumo de KWh
La férmula utiizada es; (KW x Horas de utilizacion al afio x FU)

Costo anual estimado ($/afo); Calcula el costo de energia en base a la

informacion ingresada de los costos unitario.

La formula utilizada es. (KW x Costo anual KW} + (KWh x Costo KWh)

En el caso de que la empresa cuente con ofros equipos eléctricos relevantes, en
relacién al nivel de consumo eléctrico, debe ingresarlo y calcular Ia demanda,

consumo y costo anual.

Una vez ingresados todos los equipos la hoja calcula automaticamente el
consumo y costo de energia y o compara con el real. Se obliene:

Valor calculado: La suma de la demanda, consumo y costo de cada tipo de equipo

Valor estimado: El 10% adicional debido a oftros equipos no incluidos en el

analisis.
Total: Suma de! valor calculado y valor estimado.

Demanda min real: La demanda minima que fue ingresada en la hoja “Costos

Unitarios”.

Demanda max real: La demanda minima que fue ingresada en la hoja “Costos

Unitarios”.

Consumo/ costo real: En el caso de la demanda se toma el promedio entre la

minima y maxima, para el consumo y costos hace referencia a | hoja de “Costos
Unitarios”
Ermor: Calcula el error entre el Total estimado y el Real. Para el caso de de la
energia no debe ser mayor al 1% y en el caso de los costos al 5%

La formula utilizada es: (Valor Real — Valor Estimado) Valor Real.

Para el andlisis de los equipos consumidores de diesel se debe ingresar:

Equipo: Nombre del equipo. Por ejemplo: caldera, horno, etc.
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Unidades: Numero de acondicionadores de aire.
Gal/hora: El consumo de galones por hora del equipo.

Horas de utilizacion al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas

Galones/afio: Calcula de manera automatica el consumo de galones de diesel al
ano.

La férmula utilizada es: Unidades x Galfhora x Horas de utilizacion al afio
Costo anual: Calcula ef costo de energia en base a la informacion ingresada de los
costos unitario.

La férmula utilizada es. (Gal/afio x Costo Gal)

Se recomienda verificar que las referencias de las formulas antes de finalizar el
trabajo.

Hoja de Calculo: Graficos - 01 Resumen Ejecutivo
Presenta los graficos de la distribucién de los costos de energia eléctrica por
equipo y por area (administracion y planta).

Los cuadros obtenidos son expuestos en el Resumen Ejecutivo de! informe final.

Se recomienda verificar gque los vinculos sean cormectos.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El Centro de Evaluacién Industrial (CEl) de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral realizd una evaluacion industrial a su planta el dia 30 de enero del 2003.
Como resultado de ella se presentan 11 recomendaciones: 4 en el area
energética, 3 en mejora de la productividad y 4 no cuantificables, las que
representan ahorros de $53,828.69 anuales.

Ahorros Costo de
Tipo de . ROl
Cantidad anuales Implementacion
Recomendacion . B (%/ano)
($/aiio) ($/aino)

Energéticas 4 12,765.36 6,787.34 188.07
Productividad 3 41,063.33 16,200.2 253.47
No cuantificables | 4 — | e e

En el caso de que la empresa decida aumentar la produccion Ilas

recomendaciones de Productividad presentan los siguientes beneficios:

Aumento en Ventas Aumento en Tiempo de recuperacion | ROI (%/afno)
{$/afo) Productividad (%) Simple (aiios)
4'616,438.82 >71.4 0.0035 28.5x10°

Las recomendaciones abarcan areas como iluminacion, motores, calderos,
procesos productivos, seguridad industrial y planes de mantenimiento que

disminuyen el costo energético en 20% aproximadamente.

Con el fin de estimar el nivel de consumo elécirico por tipo de equipo utilizado
se realizé un Balance Energético en base a la informacion reunida durante la
auditoria y la que fue entregada por ustedes. En el Apéndice A se detallan los

principales equipos utilizados y el balance energético de su planta.

El siguiente grafico muestra la distribucidn del consumo energético de los
principales equipos utilizados.
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/
Distribucion del Costo de Energia Eléctrica por
Equipos
Ofros Lamparas
12% 7%
Compresores '
14%
Acondicionadores
de Aire —
6% Motores
61%
N

A continuacion se presenta el resumen de las recomendaciones, las que seran

detalladas en el Capitulo 4.
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En caso de dudas o comentarios por favor comunicarse con el Centro de

Evaluacion Industrial de la ESPOL, a través de las siguientes personas:

Ing. Francisco Andrade
Director del Equipo Auditor
269350
fandrade@espol.edu.ec

Cinthia Pérez S Marcos Tapia F
Lider del Equipo Auditor Miembro del Equipo Auditor
ccperez@espol.edu.ec marcostapiaf@hotmail.com

Roberto Arboleda i Carlos Cevallos
Miembro del Equipo Auditor ™~ Miembro del Equipo Auditor
ikari@hotmail.com Carlos_ecq@yahoo.coml

José Luis Hernandez Juan Carlos Pindo
Miembro del Equipo Auditor Miembro del Equipo Auditor
lhernand@espol.edu.ec ipindo@espol.edu.ec
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2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

A continuacién se presentan aspectos generales de su empresa, se analizan las
principales fuentes de energia utilizados, equipos y sistemas instalados y
finalmente se describe brevemente el proceso de produccion.

2.1 Descripcion de la empresa

La empresa Inicié sus operaciones en el afo 1972. En la actualidad pone a
disposicién del mercado nacional su produccién de 48.000 ton de tuberia y perfiles
metdlicos, 6.000 ton de carpinteria metalica y 6,300 ton de galvanizado de

estructuras metalicas cada afio.

Posee alrededor de 45 empleados administrativos los que trabajan turnos de 8

horas/dia y 35 empleados de planta que trabajan dos tumos de 12 horas al dia.

La planta esta dividida en 6 naves:
e Nave 1: Almacenamiento de Bobinas
« Nave 2: Cortadoras, Alisadora y Alimacenamiento temporal de flejes.
e Nave 3 Tuberas y Almacenamiento temporal de producto terminado
« Nave 4 Perfiladoras y Almacenamiento temporal de producto terminado
¢ Nave 5: Galvanizado

e Nave 6: Entrada de materia prima, plegadora y guillotina.
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A continuacion se presenta un bosquejo de su distribucion.

NAVE ©

Ertrade
satericlzs

NAVE 4

NAVE |
NAVE &2

NAVE 3

Galvanizado
NAVE S

Tedler  Bodens
ar
Fepuratds

Adrsrag tracien
Porgueadera

e P S T

|

2.2 Demanda Energética
Las fuentes de energia utilizadas son: electricidad y diesel.

La energia eléctrica representa el 65% del costo total de energia. Los principaies
consumidores son:

s Motores

» Compresores

e Lamparas

¢ Sistemas de Acondicionamiento de Aire

El consumo de Diesel comprende el 35% del costo total de energia debido al
consumo de los siguientes equipos:
¢ Caldero

e Homo
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2.3 Descripcion del Proceso Productivo
A continuacion, mediante un diagrama de flujo, se presenta una breve descripcion
de los procesos productivos de la empresa, sefialando las entradas y salidas de

materiaies.

Produccion de planchas, tuberias y perfiles

Bobinas de
acero >

Cortado

Weterid de Planchas Flejes Virta
=] — (o
|
- 2 ¥
Perfiles Tubos
I |
v
Almacenamienio
v
Venta
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Galvanizado de estructuras metélicas

Estructuras
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! g

@ — Enjuague —

Bario de Fundente R

v

Secado
Galvanizado —p contenido de Zn
# (venta)
Limpieza

y

Almacenamiento

v

Despacho
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Descripcion General del proceso
A continuacién se analizaran los procesos de los principales productos de la

empresa, que son: tuberias, perfiles y estructuras galvanizadas.

TUBERIAS Y PERFILES

Cortado

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

Formado
Con los flejes cortados se alimenta a las tuberas o perfiladoras, de acuerdo al

producto que se pianea hacer. Como residuo se obtiene la rebaba de la soldadura
en los tubos, que es vendida como chatarra.

Almacenamiento

Una vez terminado el producto es empaquetado y aimacenado para su venta.

GALVANIZADO

Desengrasante

El procesa de galvanizado inicia con un bafio de agua y desengrasante a una
temperatura alrededor de los 90 °C. durante aproximadamente 5 min,
dependiendo de ia estructura. El agua contaminada es tratada antes de ser
desechada.

Enjuague
La estructura se sumerge en agua a una temperatura aproximada a los 85 °C para

su enjuague. lgualmente el agua es tratada antes de su desecho.
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Decapado

El decapado se lo realiza dos veces, introduciendo la esiructura en las tinas de
agua y acido clorhidrico durante un tiempo aproximado de 5 minutos, variando de
acuerdo al producto que se procesa. Al igual que en el resto de los bahos, el agua
es tratada antes de su desecho.

Enjuague
Se sumerge la estructura en la tina de agua para su enjuague final. El agua dela
tina es desechada luego de ser fratada.

Bario de Fundente

E| dlfimo bario es el de fundente, que estd compuesto por Zacién. Se sumerge la
estructura por aproximadamente 5 min. para luego pasar al secado. Igualmente el
agua de desecho es tratada previamente.

Secado

En el caso de tubos se introducen en un homo de secado antes del bafio de Zinc
para evitar el choque térmico, las estructuras reposan por 5 minutos sobre el calor
de la Tina de Zinc para secarse. Este paso es muy importante ya que si la
estructura o tubo se introduce al bafio de Zinc con agua puede producir una

explosion.

Galvanizado
Se introducen las estructuras y tubos en un bafio de Zinc a 450 °C. Los residuos

de Zn se reunen para la venta.

Limpieza

Se retira el exceso de Zn de los tubos mediante un sistema de vapor y aire
comprimido. Los residuos de Zinc extraidos se pierden con el vapor, por lo tanto
no son recuperados. Las estructuras son sacudidas sobre la tina de Zinc para

quitar el exceso.

CIG-BSIFOL
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Almacenamiento

El producto terminado es empaquetado y almacenado.

Despacho

Se entrega el producto terminado al cliente

12
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3. CONSUMO ENERGETICO

En este capitulo se analizaran los tipos de energia utilizados y sus costos, lo que
permitird descubrir posibles irregularidades que seran el fundamento de las
recomendaciones presentadas.

3.1 Consumo eléctrico

En base a las facturas enviadas por la Corporacion para la Administracion
Temporal Eléctrica de Guayaquil desde enero del 2003 hasta diciembre del 2003,
periodo en el cual se la empresa pagd $184.110,20 por 1°906.100 KWh, se estimd
una demanda promedio de 879 KW al mes a un costo aproximado de $ 4.37 KW

Con esa informacién se calculd el costo de la energia eléctrica, la que es de $
0.072 kwh excluyendo la demanda y de $ 0.092 kwh incluyéndola, sumando
impuestos. Estos valores serén utilizados para el célculo del analisis econdmico

de las recomendaciones presentadas en este reporte.

A continuacion se detallan los costos y nivel de consumo eléctrico por mes, y mas
adelante se analiza la misma informacién graficamente.
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UTILIZACION Y COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA DE ENERO A DICIEMBRE 2003

Consumode | *Costode Total |*Costode
Mes Energia Energia |Demanda| Demanda | Impuestos | * Total Costo
(kWh) ($) (kW) ($) ($) (%)
Enero 169.400 12.136 805 4252 3.640 16.388
Febrero 179.900 12.792 805 4.252 3.786 17.044
Marzo 185.500 13.379 812 3.664 3.786 17.043
Abril 200.200 14.358 812 3.798 4.033 18.156
Mayo 130.900 9.630 721 3.372 2.890 13.002
Junio 142.100 10.504 896 3.402 3.098 13.906
Julio 129.500 9.545 924 3.407 2.886 12.952
Agosto 134.400 10.004 924 3.407 2.988 13.410
Septiembre 125.300 9.333 924 3.407 2.843 12.739
Ocubre 138.600 10.270 938 3.407 3.047 13.676
Noviembre 183.400 13.046 973 4.498 3.905 17.544
Diciembre 186.900 12.931 1.015 5.251 4.046 18.182
Total 1.906.100 $137.927| 10.549 $46.116 $40.949 $184.043
Promedio 158.841,67 11.494 879 3.843 3.412 15.337

* Costos que incluyen impuestos, los que estan agrupados en la columna "Impuetos”

Costo promedio por kKW al mes:

Costo promedio de la energia excluida la demanda:
Costo promeido de la energia incluyendo demanda:

$4,37 IkWmes
$0,072 /kWh
$0,097 /kWh

CIG-E8POL
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Costo Total de Energia Eléctrica
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3.2 Consumo de Diesel
Debido a que no se presentaron registros del consumo de diesel, se obtuvo

informacion aproximada del mismo.

De acuerdo a la informacion obtenida la planta consumo entre 9,000 y 10,000
gl/afio. Para los célculos de consumo y costos anuales de combustible se tomd la
media, es decir, 9,500 gl/afo.

Por lo tanto se puede decir que la empresa consume 114,000 galones de diesel al
afio, por el que paga un valor de $ 99,180 /afio, a un precio establecido de $ 0.87
/gal. Esta cifra sera utilizada para los andlisis econdmicos de las

recomendaciones que involucren la utilizacién de diesel.
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4. RESULTADOS DE LA EVALUACION INDUSTRIAL

Como resultado de la Evaluacién Industrial se obtuvieron 11 recomendaciones: 4
energéticas, 3 productivas y 4 no cuantificables.

4.1 Recomendaciones Energéticas
Durante la visita a |a planta se pudo observar que cuentan con ciertas medidas de
ahorro de energia como: instalacién de bancos de capacitores, control del factor

de potencia, las que actualmente representan beneficios para la empresa.

Luego de analizar los resultados de la Evaluacion Industrial se sugiere
implementar las siguientes recomendaciones para incentivar el uso eficiente de la
energia:

Recomendacion #1. Redistribucion del Sistema de lluminacion
Recomendacion #2. Cambio de Bandas de motores
Recomendacion #3. Aislamiento Caldero y Linea de vapor

Recomendacién #4. Instalar aislamientos verticales en las aberturas del la camara
de secado
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Recomendacién Energética # 01
REDISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION

e Reemplazar aquellas lamparas de Vapor de Sodio de Alta Presion de 400
W, cuya intensidad luminica es excesiva para ciertas areas, por otras de
250 W que cumplen con la intensidad requerida por el tipo de trabajo que

se realiza y que ademas contribuyen al ahorro de energia.

¢ Reemplazar aquellas lamparas Fluorescentes de 40 W por otras de 32W de
mayor eficiencia.

Ahorro Estimado ﬁ @\ \ $ 3,669.22 /afio
Costo de Implementacion 5\} ) $ 6,156 /afio
Tiempo de Recuperacion Simple f:iffs)f/ 1.6 afios
Retorno de la Inversion (ROI) S 59.6% /afio
Disminucion de la demanda de | 13.47 KW
energia eléctrica

Ahorro en el consumo de energia 41,147.42 KWh/aio

Realizado por: Carlos Cevallos Quiroz
Estudiante de Ingenieria y Administracion de la Produccion

Industrial
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Recomendacion # 01

Redistribucion del Sistema de lluminacion

La empresa actualmente usa lamparas de Vapor de Sodio de Alta Presion para la
iluminacién en la planta (Naves #1, 2, 3, 4, 5y 6) y lamparas Fluorescentes para el
area administrativa (oficinas). Las ld&mparas usadas en la planta son de 250 Wy
400 W, y su combinacion es la que se pretende mejorar con el presente estudio
mediante la adecuacion a la intensidad luminica necesaria por cada seccion. Por
otra parte, también se desea reducir los costos de energia electrica mediante el
cambio de las lamparas Fluorescentes actuales (40 W) por otras de 32 W con alto
rendimiento.

Ademés de la reduccidon de energia eléctrica por el reemplazo de lamparas de
menor Wattage también se reduciria el calor producido por las mismas lo gue se

traduciria en ahorros de consumo eléctrico de los Acondicionadores de Aire.

Areas consideradas para los cambios del Sistema de Hrs/afio
iluminacion
1. Area Administrativa 1920
2. Bodega de Repuestos 1920
3. Oficina de Bodega 1920
4. Comedory Cocina 1920
PLANTA

5. Oficinas de Planta 1920
6. Nave#2 2880
7. Nave#3 2880
8. Navei#d 2880
9. Nave#5 2880
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10. Nave #56 2880
11. Oficina de Galvanizado 1920
12. Oficina de Control de Calidad 1920

Wattage Del Sistema Existente Y Del Propuesto

Para poder realizar los cambios de las ld&mparas de Vapor de Sodio de alta presion
de 400W por ofros de 250W primero se debié hacer un analisis de la intensidad
luminica necesaria para no afectar la visibilidad de los trabajadores al momento de
realizar sus funciones.

Especificaciones Generales

Lamparas de Vapor de Sodio de alta presién

WATT Voltaje | Amperes Lumenes iniciales aprox. Vida , h
250 110 3.0 25500 10000
400 110 47 47000 15000

Eficacia luminosa (lumenes / Watt)= 100 - 117

L amparas Fluorescentes

WATT Voltaje | Amperes Ldamenes aprox. Vida, h
32 120 0.43 2300 18000
40 120 0.43 3200 1800

Eficacia luminosa (limenes / Watt)= 13-90*

* Depende del tamario tipo y color de la lampara.

Caiculo de la Intensidad luminica necesaria
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Vista Superior de una Nave

1lm.

Vigas Metalicas
) ®
N
A [ -] [ ] 5. 50m.
- o
) \
Lamparas
() [ )
Figura 1.

Nota : Las medidas presentadas son aproximaciones.

El area que se tomara en cuenta para los célculos de Intensidad en la Planta sera

la presentada en la figura 1:

Area = 5.50m. * 11m. = 60.5m>.

El area que se tomara en cuenta para los calculos de Intensidad en Oficinas sera:

Area (aproximadamente) = 4 m?>.
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lluminacién requerida por tipo de trabajo:

Decalux
Planta
Almacenaje
Rudo, pesado 11
Medio 22
Tenue 54
Inspeccion
Sencilla 40
Ordinaria 54
Medianamente dificil 74
Dificil 110
Envolturas, empaque, rotulacion 54
Ensamble
Ajuste, de visidbn comoda 32
Ajuste, de vision dificil 54
Medio 110
Soldadura 54
Oficinas
Escaleras y corredores 22
Trabajo regular de oficina (lectura, Fi ]

copiado, archivado).

Sala de conferencias

33

REOI - 5
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Calculos

Intensidad = Cantidad necesitada (Lux) * area de incidencia { m?)= (LGmenes

necesarios)

Nave #1

En esta nave todas las lamparas son de 250W y no se realiza ningun trabajo que
amerite mayor intensidad de iluminacién, por lo que no se recomienda
reemplazos.

Nave #2
Para las Cortadoras de Flejes ({Slitters)

Se realizan actividades como la preparacién de los ejes para las diferentes
medidas de Flejes que podria compararse con un ensamble con ajuste dificil y una
inspeccién medianamente dificil, entonces:

Intensidad = 740 * 60.5 = 44770 lmenes

Por lo tanto se recomienda dos lamparas de 400W (uno para cada sitio).

La Nave cuenta actualmente con las dos lamparas pero deben ser reubicadas en
el lugar especifico donde se realizan estas actividades.

Nave #3

En la Nave #3 se encuentran las dos Tuberas, la rectificadora de las boquillas de
tubos y el control de calidad.

Tuberas

Como todo el proceso de las Tuberas es automatico no se necesita de mayor
inspeccion (inspeccion ordinaria) pero por factores de seguridad y como ademas
se realizan soldaduras, se recomienda usar una lampara de 400W para cada
tubera.

Rectificadora de Boquillas

La rectificadora de boquillas por ser una inspeccidon sencilla solo necesita
lamparas de 250W.
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Control de calidad

El control de calidad se considera como una inspeccién medianamente dificil,
entonces :

Intensidad = 740 * 60.5 = 44770 limenes

Por lo tanto se debe usar una lampara de 400W.

Nave #4

Perfiladoras

Para las perfiladoras se considera una Inspeccion dificil por lo que se recomienda
lamparas de 400W para cada una. El resto de actividades son de almacenaje
medio, entonces, se deberian usar lamparas de 250W.

Nave #5

En esta Nave se recomienda reemplazar todas las lamparas de filamento de
1500W por las lamparas de Vapor de Sodio de 250W ya que brindan la intensidad
luminosa necesaria. Las 4 lamparas de Vapor de Sodio de 400W restantes se
recomiendan para el final del proceso donde se realizan controles (inspeccién
medianamente dificil).

Nave #6
Para el almacenaje medio
Intensidad = 220 * 60.5 = 13310 limenes

Entonces se recomienda usar las lamparas de 250W que proveen hasta 25500
limenes.

Para la Alisadora, Cortadora-Alisadora v Plegadora

Su funcidn se podria comparar con una inspeccion ordinaria por lo tanto:
Intensidad = 540 * 60.5 = 32670 lGmenes

Para estas funciones se recomienda usar cuatro |dmparas de 400V .


Guest
Rectangle


REO1 -8

Calculos de la Reduccion de la Demanda, Ahorros de Energia y

Ahorros en costos.

Reduccién de la Demanda (RD): La reduccion de la demanda puede ser calculada

usando la siguiente formuia:

RD = N * ((FB * We) — (FB * Wp)) * K

Donde:
N = NUmero de lamparas
FB = Factor de balastro (1.10)
We = Wattage existente (W / lampara)
Wp = Wattage propuesto (W / lampara)
K = Constante de conversion (0.001 KW/W)
Nave #1y 2
RD=0
Nave #3

RD = 3 * ((1.10%400) — (1.10*250)) * 0.001 = 0.50 KW

Nave #4
RD = 9 * ((1.10*400) — (1.10*250)) * 0.001 = 1.485 KW

Nave #5
RD = 4* ((1.156*1500) — (1.10*250)) * 0.001 = 5.8 KW

Nave #6
RD = 18 * ((1.10*400) — (1.10*250)) * 0.001 = 2.97 KW

Oficinas (todas)
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RD = 296 * ((1.15*40) — (1.15*32)) * 0.001 = 2.72 KW

Ahorros de Energia (AE) : El ahomro de energia puede ser calculado usando la

siguiente formula :

AE=RD*H
Donde:
H = Horas de utilizacion al afio de las lamparas.
Nave #1y 2
AE= 0
Nave #3

AE = 0.50 KW * 3120 h/afio = 1560 KWh/aio

Nave #4
AE = 1.485 KW * 3120 hfafio = 4633.2 KWh/aiio

Nave #5
AE = 5.8 KW * 3120 h/fafio = 18096 KWh/afio

Nave #6
AE = 2.97 KW * 3120 hfafio = 9266.4 KWh/afio

Oficinas (todas)
AE =2.72 KW * 2080 h/afio = 5657 .6 KWh/afo
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A continuacién se muestra un grafico para saber donde se efectia el mayor ahorro
de energia, con el fin de que la empresa pueda priorizar a la hora invertir en el

caso de que las recomendaciones no se las implanten completamente.

Ahorro de Energia

m Nave #1y2 '
m Nave #3

1 Nave #4

O Nave #5 (galv.)
m Nave #6 \

KWhlario

0 Oficinas

Ademas de los ahorros directos, resultado del reemplazo de las lamparas por
otras de menor Wattage, también se logran ahorros de energia en el consumo de
los acondicionadores de aire ya que disminuye el calor provocado por las

lamparas y por consiguiente disminuye también el trabajo para enfriar el ambiente.

Ahorros de Energia adicionales en Acondicionamiento de Aire (AAC) :

El ahorro de energia puede ser calculado usando la siguiente formula:

AAC = (fraccion del afio en que se utilizan los acondicionadores) * (Fraccion
del dia en que trabajan las ldmparas en conjunto con los
acondicionadores)* (1/coeficiente del desempefio del sistema) * (AE

en zonas con acondicionadores)

AAC = ((1*1)/2.7)*5222.4 KWh /afio = 1934.22 KWh /afio
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Ahorros de Energia Totales(AET). El ahorro de energia total puede ser calculado

usando la siguiente formula :

AET= AE + AAC

Nave #1y 2
AET= 0

Nave #3
AET = 1560 KWh/ano

Nave #4
AET = 4633.2 K\Wh/ano

Nave #5
AET = 18096 KWh/afno

Nave #6
AET = 9266.4 KWh/aro

Oficinas (todas)
AET = 5,657.6 KWh/ano + 1,934.22 = 7,591.82 KWh/afio

Ahorro en Costos anuales (AC). El ahorro en costo anuales puede ser calculado

usando la siguiente formula :

AC =RD * CD * 12 (meses/ano) + AET * CESD

Donde:
CD = Costo de la Demanda

CESD = Costo de la Energia sin Demanda.
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Nave #1y 2
AC=0

Nave #3
AC = (0.50 KW * 4.37 $/KW/mes * 12} + (1560 KWh/ario * 0.072 $/KWh) =
= $ 138.54 anuales.

Nave #4
AC = (1.485 KW * 4.37 $/KW/mes * 12) + (4633.2 KWh/ano * 0.072 $/KWh) =
=$ 411.46 anuales.

Nave #5
AC = (5.8 KW * 4.37 $/KW/mes * 12) + (18096 KWh/afio * 0.072 $/KWh) =
= $ 1607.06 anuales.

Nave #6

AC = (2.97 KW * 437 $/KW/mes * 12) + (9266.4 KWh/afio * 0.072 $/KWh) =
= $ 822.92 anuales.

Oficinas (todas)
AC = (2.72 KW * 4.37 $/KW/mes * 12) + (7,591.82 KWh/arfio * 0.072 $/KWh) =
= $ 689.24 anuales.

El nimero de lamparas existentes y sus valores de consumo energetico fueron
obtenidos mediante la visita a la empresa. Los valores caiculados para la
propuesta se basaron en el reemplazo de ldmparas y en la redistribucion
adecuada de las mismas, pero siempre cumpliendo con los requerimientos de
intensidad luminosa para desempefiar las actividades con normalidad.
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Al final se muestra una tabla con la reduccién de la demanda anual, ahorros de

energia y ahorros de costos.

Ahorro en Costos Totales

ACT = 138.54 + 411.46+1607.06+822.92+689.24 = 3,669.22

ACT =$ 3,669.22

Costos de Implementacién

Los costos fueron estimados basandose en cotizaciones dadas por Proveedores

del medio (Guayaquil) en el

presente afo (2004).

Recomendacion se muestran en la siguiente tabla:

lLos Cosios de la

COSTO DE LA IMPLEMENTACION DE LA RECOMENDACION

Costos de LLamparas de Vapor de Sodio de 250W

Tipos de
Tipos de Lamparas ) Namero de Costo Costo Total
Lamparas i .
Existentes Lamparas |($/Lampara) (%)
Propuestas
Sodio 400w Sodio 250W 38 136 5,168
Filamento 1500W Sodio 250W 4 136 544
Fluorescentes 40W  [Fluorescentes 32W 296 1.50 444
TOTAL $ 6,156

= $136 / lampara mas IVA

Los costos de las lamparas de Vapor de Sodio de 250W ya incluyen el valor de
los balastros pero no el valor del IVA

Costos de Lamparas Fluorescentes de 32 W

= $1.50 /unid. mas IVA
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Nota:
Los costos fueron obtenidos de ciertos proveedores pero son unos de los mejores

precios del mercado. La empresa puede calificar otros proveedores y obtener
mejores costos.

Periodo de Retorno Simple (PRS)

PRS = Costo de Implementacion / Ahorro en Costos Totales (ACT)

PRS = $6,156/% 3,669.22
= 1.6 anos

Retorno sobre la Inversion (ROI)

ROI = (Ahorro en Costos Totales ($/afio) / Costo de Implementacion ($))*100
ROI=($ 3,669.22/% 6,156 )*100 = 59.6% / aiio
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Recomendacion # 02
CAMBIAR LAS BANDAS DE LOS MOTORES A
BANDAS CORRUGADAS

|a recomendacion consiste en reemplazar las bandas comrientes tipo V por bandas

corrugadas o dentadas tipo CV, cuando la vida utii de las primeras se haya

cumplido.

Ahorro Estimado $ 1,903 aifo
Costo de Implementacion Cero
Tiempo de Recuperacion Simple Inmediato
Retorno de la Inversion (ROI) No Aplica
Ahorro en el consumo de energia 21.393 Kwh/ano

Realizado por: Marcos Tapia Faytong
Egresado de Ingenieria y Administracion de la Produccion

Industrial
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Recomendacion # 02

Cambiar las bandas de los motores a bandas corrugadas

El factor de friccidon de las bandas normales tipo V es mayor al de las bandas
corrugadas o dentadas tipo CV. Con el uso de las bandas tipo CV se logra una
mejor transferencia de la energia del motor hacia el reductor, ya que la friccién que
estas bandas permiten es menor, por sus caracteristicas de flexibilidad mejores a
las bandas normales tipo V. Esto permitiréa aprovechar un mayor porcentaje de la
energia entregada por el motor, por consiguiente una utilizacion mas eficiente de
la energia eléctrica que este requiere. Estos motores se encuentran ubicados en
las maguinas mas importantes de la planta como son las perfiladores, cortadoras
de flejes, alisadoras.

Este reemplazo es faciimente llevado a cabo ya que ambas bandas utilizan las
mismas poleas, y a pesar de que las bandas dentadas son mas costosas que las
lisas, poseen una vida util aproximadamente de doble, lo cual significa un ahorro
en materiales.

Calculo de Ahorros

Con esta implementacion se llevaran a cabo tres tipos de ahorro: en energia

electrica, en materiales y en mano de obra.

Ahorros De Energia

El fabricante de bandas indica que el porcentaje de ahorro cuando se reemplazan
las bandas lisas por las dentadas es del 2% al 4%. Para este calculo hemos
asumido un factor de ahorro (FA) de 4%. El ahorro anual (AE) en energia eléctrica

de esta recomendacion se puede calcular de la siguiente forma:

AE=N"* (HP/EF)*FC*FA*FU*C*H



Guest
Rectangle


REOQ2 -3

Donde,

N = Numero de motores de determinado tamario.

HP = la potencia del motor, hp.

EF = La eficiencia del motor, sin unidades.

FC = El porcentaje de la capacidad a la gue trabaja el motor, sin unidades.
FA = El factor de ahorro que se asume en 4%.

FU = Factor de utilizacién, sin unidades.

C = Constante de conversion, 0.746 KW/HP.

H = Horas anuales de operacidn del equipo, hr/afo.

Ahorros de mano de Obra (AMO)

Ya que utilizando las bandas dentadas debera reemplazar estas la mitad de las
veces debido a su vida util dos veces mayor a la de las bandas lisas comunes, el
costo de la mano de obra para llevar a cabo esta operacion se reduce y se puede
calcular de la siguiente forma:

AMO =B x(Nx CMO x 0.5 hr)/ T afios

Donde,

N = NUmero de motores, sin unidades

B = Ndmero de bandas por motor, sin unidades

CMO = Costo de mano de obra, $2.00/ hora.

T = Tiempo de vida util de las bandas dentadas, 2 afios

Ahorro de materiales (AM)

Aunque la vida dtil de las bandas dentadas es el doble que la de las bandas lisas
comunes, las primeras cuestan menos del doble que las segundas, por Io que se
genera un ahorro en el uso de estos elementos, que se puede calcular de la
siguiente manera:

AM =B x N x (CPL x 2 bandas)- B x N x CPD


Guest
Rectangle


REOZ -4

Donde,

N = NUmero de motores, sin unidades

B = Numero de bandas por motor, sin unidades

CPL = Costo promedio de las bandas lisas. Dos bandas lisas por cada banda
dentada.

CPD = Costo promedio de las bandas dentadas.

Ahorro Total (AT)

De la tabla CALCULO DE COSTOS DE REEMPILAZO DE BANDAS donde se han
aplicado las férmulas explicadas anteriormente, y que se puede observar anexa al
final de este documento, se obtiene que el ahorro total de energia es de 21.393
kWh/afio, el ahorro total de mano de obra es de $ 16/afio y el ahorro en materiales

es de $ 347/afo, podemos calcular el ahorro total de la siguiente manera:

AT = (AE x CEID) + AMO + AM
AT = (21.393 kWh/afio X $0.072/K&Wh) + $16/afio + $347/ario
= $1903 /afo

El ahorro en dinero estimado anual generado por el reemplazo de las bandas lisas
por las dentadas es: $1903/afio.

Costos de la Implementacién

En lugar de reemplazar las bandas lisas comunes cada afo, ahora se cambiaran
las bandas dentadas cada dos afios, lo que equivale a adquirir una banda que
cuesta aproximadamente $ 23,95 cada dos afios, en lugar de una banda que
cuesta aproximadamente $ 17,40 cada afio. Esto representa un ahorro de $ 5,43
por cada banda dentada que se adquiera. Ademas el costo de instalacion es nulo,
ya que utilizan las mismas poleas y se reemplazaran cuando la vida util de la
banda comun se haya terminado. Por jo tanto podemos decir que el costo de la

implementacién para esta recomendacion es cero.
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Tiempo de Recuperacién Simple

Ya que el costo de la implementacién es cero, puede decirse que el tiempo de
recuperacion de la inversion es inmediato.

Retorno de la Inversiéon (ROI)

No podemos calcular el retorno de la inversion, ya que esta es nula.
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Recomendacion Energética # 03
Aislar el Supercalentador del Caldero y la Linea de

Vapor

Se recomienda aislar e! supercalentador y las lineas de vapor con lana de vidrio
para disminuir la pérdida de energia y eliminar una condicion peligrosa contra el
bienestar de los empleados del area de Galvanizado.

Ahorro Estimado $ 231.64 /ano
Costo de Implementacién $ 87.6 /ano
Tiempo de Recuperaciéon Simple 0.37 aitos
Retorno de la Inversion (ROI) 264.43 %laio
Ahorro en el consumo de energia 189.1 gal/aio

Realizado por: José Luis Hernandez B.

Estudiante de Ingenieria Mecanica
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Recomendacion # 03

Aislar el supercalentador del caldero y la linea de vapor

Mediante una inspeccion visual se pudo observar que el superalentador, ubicado
junto al caldero y de donde sale la linea de vapor, se encuentra exteriormente sin
aislamiento, la falta de aislamiento se reafirma al sensar con la termocupla una
alta temperatura superficial del mismo, provocando perdidas de calor por
radicacion térmica hacia el exterior.

Ademas existen tramos de la linea de vapor hacia el soplador y piscina de
galvanizado que no se encuentran aislados, estos poseen temperaturas
superficiales cercanas a las del fluido que circula por ellas. Por la deferencia de
temperaturas con el ambiente la tuberia transfiere calor en forma de radiacion,
produciendo pérdidas en el sistema. Mediante un buen recubrimiento se obtendra
una disminucion en la pérdida de energia.

Al aislar el supercalentador y los tramos de tuberia no solo se ahorrara dinero por
consumo de combustible, adicionalmente se eliminara una condicion peligrosa que

podia resultar en accidentes laborables influyendo directamente en la
productividad de la planta.

La eliminacion de condiciones inseguras de trabajo es uno de los primeros pasos
para Implementar un Sistema de Seguridad Industrial, cuyos beneficios sociales y
econdmicos se detallan en la Recomendacion Cualitativa # 1 IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA EFECTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

A pesar de que los ahorros por consumo de diesel no son sobresalientes, se
presenta esta recomendacion por su importancia en lo que a Seguridad Industrial

se refiere.
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El circuito de vapor en la planta se encuentra ubicado dentro de la Nave 5 junto al
area de galvanizado.

El vapor producido por el caldero es utilizado en dos aplicaciones:

- Sopladores de Vapor.- Mediante vapor a presion se sopla la parte interior

de los tubos galvanizados para eliminar todas las trazas de zinc
aprovechados en el proceso. (L1)

- Calentamiento de Piscinas de Galvanizado.- El vapor se hace pasar por un

intercambiador de calor que sirve para calentar el agua de las dos primeras
piscinas de galvanizado (desengrasante y enjuague), las cuales deben

alcanzar temperaturas cercanas a los 100°C. (L.2)

Datos del Generador de Vapor:

Marca y Tipo de Caldero:

ACENBACH (Pirotubular)

Combustible:

Diesel

supercalentador:

Potencia: 100 HP

Diametrc de salida de: 3.5in

vapor.

Forma: Cilindro Acostado

Largo: 252 m

Altura: 1.62m

Supercalentador incluido: Si

Dimensiones 0.72mx0.80mx1.26m

Diametro de salida de
gases:

0.37 m

Tiempo de utilizacién por
dia:

20 hrs. (83% utilizacidén estmado)

mantenimiento:

Utilizacién semanal: 5dias
Tipo de Mantenimiento: Preventivo
Frecuencia de | Cada 2 afios.

Ultimo mantenimiento:

Septiembre del 2003
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Datos de la linea de vapor 1. (Al Soplador)

L.ongitud Total: 25m

Nimero de cambios de|6

direccion:

Numero de cambios de | Ninguno
Seccion;:

Diametros por cambios de | 3.5in (0.0889 m)
seccion:

Datos de la linea de vapor 2. (A las Piscinas)

Longitud Total: 483 m

Nimero de cambios de |12

direccion:

Niumero de cambios de |2

seccion::

Didmetros por cambios de|3.5in, 3iny 3.5in (0.0889 m, 0.0762 m
seccion: y 0.0889m)

Datos obtenidos.-
La toma de datos fue realizada en el generador de vapor, y en las tuberias de
vapor.

Generador de Vapor:

Presidn de salida del vapor: 89 psi.
Temperatura de salida del vapor: 221°C
Temperatura de salida de los gases: 158°C
Consumo de combustible (dato de la empresa). | 6 gal/hr.
Temperatura de agua de alimentacion: 122°C
Temperatura Ambiental: 33.4°C
Humedad Reiativa: 1%
Temperatura superficial (prom) del caldero: 65°C
Temperatura superficial (prom) del | 92°C
supercalentador:
Gases de escape (O2) 72 %
(Gases de escape (SO,) 74 ppm
Gases de escape (NOx) 68 ppm
Gases de escape (CO) 28 ppm
Observaciones:

* Supercalentador sin aislamiento.
* Flujo de salida de vapor se divide en dos ramales.
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Linea de vapor 1. (Al Soplador)

Longitud Total: 25 m
Longitud Sin Aislar (1): 1.8 m
Temperatura superficial (prom) (1): 219.2°C
Diametro exterior (1): 3.51n
Longitud Aislada (2): 2321
Temperatura superficial (prom) (2): 52.8°C
Diametro exterior (2): 140 mm

Observaciones:

* Salida de vapor por el soplador no posee medidor de flujo ni de presion.
* Aislamiento en buen estado (lana de vidrio).

Linea de vapor 2. (A las Piscinas)

Longitud Total: 48.3 m
Longitud Sin Aislar (3): 1.4m
Temperatura superficial (prom) (3): 220.1°C

Diametro exterior (3):

3in (0.0762 m)

Longitud Aislada (4):

29.8 m

Temperatura superficial (prom) (4): 61.6°C
Diametro exterior (4): 122 mm
Longitud Sin Aislar (5): 17.1m
Temperatura superficial (prom) (5): 197.4°C
Diametro exterior (5): 3.5in

Observaciones:

* Esta linea de vapor no posee en ningun punto un medidor de flujo ni de presion.
* Aislamiento en buen estado (lana de vidrio) a excepcidon de pequefio tramo al
inicio.

Calculo de Ahorros

A continuacion se presentan los ahorros de combustible a causa de la disminucion
de la pérdida de calor por radiacién térmica. Al final de la recomendacion se

anexan los célculos realizados para el estudio de la presente recomendacion:
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Aislamiento del Supercalentador

Perdidas por las paredes del Supercalentador:

Qps = (hc+hr) x A x (Ts-Ta)

Donde,

Qps = Flujo de energia que sale por paredes del supercalentador.
hc = Coeficiente de conveccion (por ventilacion).

hr = Coeficiente de conveccion (por prop. de superficie).

A = Area superficial.

Ts = Temperatura superficial.

Ta = Temperatura ambiental.

Area Superficial = A = 2(0.72x1.26) + 2(0.8x1.26) + 1(0.72x0.8) = 4.4064 m2

he = 6 Jfseg.m”.°K (para cuartos cerrados sin mucho viento)

Ta=33.4°C = 306.4 °K

Ts = 92°C = 365 °K

hr = o(Ts*Ta%e / (Ts-Ta)

o = Constante de Stefan-Boltzmann = 5.67 x 10° J/seg.m2.°K*

g = 0.7 (emisividad en cuerpos opacos, baja hasta 0.3 para cuerpos brillantes)
hr=5.67 x 10°® (365%-306.4% x 0.7 / (365-306.4) = 6.01519 J/seg.m>.°K

Qps =(6+6.0519) x 4.4064 x (365-306.4) = 3111.979 J/seg x 3600 seg/h x 1KK/1000J
Qps = 11203.11 KJ/hr

Donde Qps = Flyjo de energia que sale por paredes del caldero.

Para el material de aislamiento seleccionado (lana de vidrio):
Conductividad Térmica, K= 0.035 J/seg.m.°K = 0.126 KJ/hr.m.°K

De donde

Para Ts = 33.4°C (Tsc = 92°C)

Q=(Tsc—Ts)/(x/KA)= (92 -33.4)/(0.05/0.126x4.4064) = 650.70 KJ/hr
Donde,

Tsc = Temperatura superficial del supercalentador.


Guest
Rectangle


REQ3 -7

X = Espesor dej aislante.

Qahorrado = 11203.1 Kd/hr - 650.70 Kd/hr = 10552.4 KJ/hr

Equivalente en combustible (Diesel) = (105652.4 KJ/hr) / (39858.336 Kg/KJ)
M fahorrado = 0.2647476 Kg/hr

V fahomado = (0.2647476 Kg/hr) / (8400 Kg/m®) = 0.00003151757 m*/hr

V fahorado = (0.00003151757 mfhr) / (0.00378 m*gal) = 0.0083379 galfhr

V fahorrado = 43.46 gal/afio

Generacion de vapor 20 horas al dia, 5 dias a la semana, 52 semanas al afio,
entonces:

20x5x52 = 5200 horas (entonces 83% de utilizacion)

Donde,

Quahorrado = ADOITO €N consumo de energia.

M fanorrado = FIUjO Masico de combustible ahorrado

V fanorrado = FIUjO volumeétrico de combustible ahorrado

Aislamiento del primer tramo de la linea de vapor hacia el soplador

Pérdidas por tuberias
Tramo 1: Qpc = (hc+hr) x A x (Ts-Ta)

Area Superficial = A = (3.5 x 0.0254) x 1.8 = 0.50271 m2

hc = 6 Jiseg.m?.°K (para cuartos cerrados sin mucho viento}

Ta = 33.4°C = 306.4 °K

Ts=219.2°C = 492.2 °K

hr = o(Ts*Ta%e / (Ts-Ta)

o = 5.67 x 10° Jiseg.m2.°K*

e = 0.7 (emisividad de superficie de tubo sin aislar)

hr = 5.67 x 10® (492.2%-306.4%) x 0.7 / (492.2-306.4) = 10.6545 J/seg.m’.°K
Qpc = (6+10.6545) x 0.50271 x (492.2-306.4) = 1555.616 J/seg

Qpc = 5600.2 KJ/hr
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Para Ts = 33.4°C (Ttub = 219.2°C)
Q = (Ttub — Ts) / (x / KA) = (219.2 — 33.4) / (0.05 / 0.126x0.5027) = 246.75 KJ/hr

Qahorrado = 5600.2 KJ/hr — 2486.75 KJ/hr = 5353.45 KJ/hr

Equivalente en combustibie (Diesel) = (5353.45 KJ/hr) / (39858.336 Kg/KJ)
M Fanorrado = 0.1343126 Kg/hr

V Fanomado = (0.1343126 Kg/hr) / (8400 Kg/m®) = 0.0000159895 m>/hr

V fanomado = (0.0000159895 mhr) / (0.00378 m®gal) = 0.00423 gal/hr

V fahorado = 21.99 gaifano

Aislamiento del primer tramo de la linea de vapor hacia la piscina de galvanizado

Pérdidas por tuberias
Tramo 3: Qpc = (hc+hr) x A x (Ts-Ta)

Area Superficial = A = (3n x 0.0254) x 1.4 = 0.3351 m2

hc = 6 Jiseg.m?.%K (para cuartos cerrados sin mucho viento)

Ta=33.4°C = 306.4 °K

Ts =220.1°C = 493.1 °K

hr = o(Ts*Ta%e / (Ts-Ta)

o = 5.67 x 108 Jlseg. m2.°K*

e = 0.7 (emisividad de superficie de tubo sin aislar)

hr = 5.87 x 10 (493.1%-306.4* x 0.7 / (493.1-306.4) = 10.694 J/seg.m*.°K
Qpc = (6+10.694) x 0.3351 x (493.1-306.4) = 1044.613 J/seg

Qg3 = 3730.6 KJ/hr

Para Ts = 33.4°C (Ttub = 220.1°C)
Q = (Ttub — Ts) / (x / KA) = (220.1 — 33.4) / (0.05 / 0.126x0.3351) = 157.659 KJ/hr

Qahorrado = 3760.6 KJ/hr — 157.659 Kd/hr = 3602.941 KJ/hr
Equivalente en combustible (Diesel) = (3602.941 KJ/hr) / (39858.336 Kg/KJ)
m’fahorfado = 00903936 Kglhr
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V fahorrado = (0.0903936 Kglhr) / (8400 Kg/m3) = 0.0000107611 m3/hr
V fahorrado = (0.0000107611 m3/hr) /(0.00378 m3lga|) = 0.0028468 gal/hr
V fanorado = 14.80 gal/aiio

Aislamiento del ultimo tramo de la linea de vapor hacia la piscina de galvanizado

Pérdidas por tuberias
Tramo 5: Qpc = (hc+hr) x A x (Ts-Ta)

Area Superficial = A = (3.5n x 0.0254) x 17.1 = 4.7758 m2
hc = 6 J/seg.m?.°K (para cuartos cerrados sin mucho viento)
Ta = 33.4°C = 306.4 °K

Ts =197.4°C = 470.4 °K

hr = o(Ts*Ta%e / (Ts-Ta)

o =567 x 10° J/seg.m2.°K*

e = 0.7 (emisividad de superficie de tubo sin aislar)

hr = 5.67 x 10°® (470.4*-306.4%) x 0.7 / (470.4-306.4) = 9.7167 Jlseg.m?.°’K
Qpc = (6+9.7167) x 4.7758 x (470.4-306.4) = 12309.861 J/seg
Qss = 44315.5 KJ/hr

Para Ts = 33.4°C (Ttub = 197.4°C)
Q= (Ttub—-Ts)/(x/KA)=(197.4 —33.4) / (0.05/0.126x4.7758) = 1973.74 KJ/hr

Qahorrado = 44315.5 KJ/hr — 1973.74 KJ/hr = 42341.77 KJ/hr

Qanorrado = 189.10 gal/afio

Equivalente en combustible (Diesel) = (42341.77 KJ/hr) / (39858.336 Kg/KJ)
M Fanorrado = 1.062306 Kg/hr

V fahorrado = (1.062306 Kg/hr) / (8400 Kg/m®) = 0.00012646506 m>/hr

V fahorrado = (0.00012646506 m>hr) / (0.00378 m*gal) = 0.0334563 gal/hr

V fahorado = 189.1 gal/afio
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Ahorros de Energia Total

El ahorro de energia total es igual a la suma del volumen de combustible ahorrado
en el supercalentador y tuberias

Ahorro Total Diesel (ATD) = (43.46 + 21.99 + 14.8 + 189.1) galfano

ATD = 269.35 galfafio

Ahorro Total

E! ahorro fotal en costos (ATC) es igual a:
ATC = ATD * costo del diesel ($/g})

ATC = 269.35 galfafio * $ 0.86 /ario

ATC = $231.64 fafio

Costos de la Implementacién

El aislante propuesto es la lana de vidrio, con las siguientes caracteristicas:
Materiales: Lana de Vidrio

Medidas: 0.5m x 0.025m x 1 m

Costo unitario métrico: $ 1.20

Aislamiento de Supercalentador

Material necesario: (2 pasadas) x (4.4064m?) = 8.8128 m2
Numero de unidades métricas: 8.8128/ (1 x 0.5) = 17.6256
Costo de material: 18x1.2=%2156

Costo de mano de obra: 2Persona x 2Horas x 3 $/HH = $ 12

Costo total de la implementacion: Costo de material + Costo de Mano de Obra
Costo de la implementacién: $ 33.6

Aislamiento del primer tramo de la linea de vapor hacia el soplador
Material necesario: (2 pasadas) x (0.5027m2) = 1.0054 m2
NUmero de unidades métricas: 1.0054 / (1 x 0.5) =2.0108

Costo de material: 3x1.2=$3.6
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Costo de mano de obra: 1Persona x 1Horas x3 $/HH =% 3

Costo de la implementacién: $ 6.6

Aislamiento del primer tramo de Ia linea de vapor hacia la piscina de galvanizado
Material necesario: (2 pasadas) x (0.3351m?) = 0.6702 m2

Numero de unidades métricas: 0.6702 / (1 x 0.5) = 1.3404

Costo de material: 2x1.2=%$24

Costo de mano de obra: 1Persona x 1Horas x 3 $/HH =% 3

Costo de la implementacion: $ 5.4

Aislamiento del ultimo tramo de la linea de vapor hacia la piscina de galvanizado
Material necesario: (2 pasadas) x (4.7758m?) = 9.5516 m2

Ndmero de unidades métricas: 9.5516 / (1 x 0.5) = 19.1032

Costo de material: 20x 1.2 =$ 24

Costo de mano de obra: 2Persona x 3Horas x 3 $/HH =$ 18

Costo de la implementacion: $ 42

Costo Total de la Implementacién
CTI = (33.6 + 6.6 + 5.4 +42)$/ario
CTl=$ 87.6 /afio

CIB-BSPOL

Tiempo de Recuperacion Simple
Para calcular el Tiempo de Recuperacion Simple se dividen los costos totales de
la implementacion para el ahorro anual estimado, de esta manera se obtiene el
nuamero de afnos en los que recuperara la inversion.
TRS = Costo Total de Implementacion / Ahorro Total Estimado al ario
= ($87.6) / ($ 231.64 /afio)
= 0.37 afos
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Retorno de la Inversion (ROI)
Para calcular el Retorno de la Inversion (ROI) se divide el total de ahorros
estimado para el costo total de implementacion y se lo multiplica por 100. El ROI
representa la tasa de retorno de la inversién en porcentaje.
RO!I = [Ahorro Total Estimado al afio /Costo Total de Implementacién] * 100
= [($ 231.64 afio) / ($ 87.6)] * 100
= 264.43 %f{afio


Guest
Rectangle


Caracteristicas del Circuito de Vapor

* Poder calorifico del Fuel Qil Nro 2 (Diesel).
PCsup = 10700 Kcal/Kg

PCinr= 9520 Kcal/Kg

PCi= 9520 Kcal/lKg x (4.1868KJ / 1Kcal)

Donde,

PCsup = Poder Calorifico Superior.

PCr = Poder Calorifico Inferior.

PCs = Poder Calorifico de Combustible {Diesel).

REO3 - 13

PC: = 39858.336 KJ/Kg

* Obtencion del flujo masico de combustible:
m's = (v'y) X (densidad del combustible)
densidad de diesel = 8400 Kg/m®

V't = 6 gal/hr = 0.02268 m*/hr

m’¢ = (0.02268) x (8400)

Donde,
m’s = Flujo masico de combustible.
v's = Flujo volumétrico de combustible.

m’s = 190.51 Kg/hr

* Obtencion del flujo masico de gases de combustién por medio del exceso de

aire:

Para 7.2% de Oz

Oz = EA (1 + ¥4 I Nyor
CO2 =1/ Nyor
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Nror =1+ EA(1+Y4y) + (1+EA)(1+Y14)(3.76)
'Ix= 1.8 (para Diesel CH1 )

Nror = EA(1 + %) /0.072 = 20.138 EA

20.138 EA = 1 + EA(1+ 8/,) + (1+EA)(1+ "®/,)(3.76)
(20.138 - 1.45 — 5.452) EA = 1 + (5.452)

EA =6.452/13.2369 = 0.4874

Nrtor = 20.138 x 0.4874 = 9.815

Donde,
EA = Exceso porcentual de Aire.
Ntor = NUumero total de moles.

CO.=1/9.815=0.10188 = 10.188 %
Exceso de aire (EA)= 48.74 %

M’ grilestq = (O2 + 3.7 N2) / (CH18) = 15.5

M’ grlreal = (1 + EA) X (O2 + 3.7 N2) / (CH1 5)
(M grilrear) / (M grilestq) = 1 + EA

M’ gitlreal = (1 + EA) x (15.5)

m'g=(1+ EA) x (15.5) x (m’y)

m’g = (1 + 0.4874) x (15.5) x (190.51 Kg/hr)

M’ grlests = Relacion masica aire-combustible estequiométrica.

M grlreal = Relacion masica aire-combustible real.

m’y = Flujo masico de gases de escape.

m’g = 4392.197 Kg/hr

* Obtencioén de las propiedades de las sustancias:
-Agua de alimentacion:

P = Pcadera + 10 psi = 89 + 10 = 99 psi, entonces:
T =122°C = 251.6°F = 395°K

P = Flujo masico de gases de escape.
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Peaidera = Presion en la caldera

T = Temperatura.

hfw = Entalpia de liquido saturado del agua de alimentacion.

REO3 - 15

hfyw = 197.632 BTU/Ib
hfw = 459.692 KJ/Kg

-Agua de purgas de fondo y superficie:
P = Pv= 89 psi, entonces :
hfs = Entalpia de liquido saturado del agua de purga.

hf, = 289.726 BTU/Ib
hf- = 673.902 KJ/Kg

-Salida de vapor (caldera + sc):

P = Py= 89 psi

T =Ty =221°C = 429.8°F, entonces :

hgv = Entalpia del vapor producido por la caldera.

hgy = 1244.63 BTU/Ib
hgy = 2895.01 KJ/Kg

-Aire de admision:
T =Ta = 33.4°C = 306.4°K , entonces:

Cpa = Calor especifico del aire de admision.

Cpa = 1.0073 KJ/Kg°K

-Gases de escape:
T=158°C = 431°K , entonces:
Cpg = Calor especifico de los gases de escape.

Cp, = 1.0183 KJ/Kg°K
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**Balances de Masa y Energia.-

Salida de gases de combustién
(mgxCpgxTg)

Salida de Vapor (mvx hv )

Entrada del aire de [ —
admisién (max Cpaz Ta) Caldera
Entrada combum
Domaler (fPD) o | 5
Eifivada-de ague do upercalentador
alimentacién (ml)mw—)h
L
T~ ™
Perdida de calor a traves de las
Perdida de calor atraves de
Purgas de fondo y de paredzs de la caldera ( Qpe) las paredes del

superficie { mp x hp) supercalentador ( Qps)

Balance de Masa:

Flujo masico que entra al sistema = Flujo masico que sale del sistema.

m'in = m‘out

Mg=Ma+m;
m’g = Flujo masico de gases de escape.

M’a = Flujo masico de aire de admision.

m’s = Flujo masico de combustible.

CIG-ESPOL

mMw=My+mp
m'w = Flujo masico de agua de alimentacion.

m’p = Flujo masico de agua de purga.

Nota: Las purgas de fondo y de superficie son aproximadamente un 4% del flujo
de agua de alimentacion.

mp=0.04 My

Mw- Mp=mMy =mw- (0.04xmy)=0.96mwy
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mw =1.0417m’y

m'y = 0.96 M'w= 0.96 (1/0.04) (M'p) = 24 m’p

m’p = 0.04167 m'y

Balance de Energia:

Flujo energético que entra al sistema = Flujo energético que sale del sistema.
Qin = Qout
(Max CpaX Ta) + (Mt X PCy) + (M'w X ) =

(Mg X Cpg X Tg) + (M'v X hy) + (M’p X hp)+(Qpc + Qps)
(4392.197 - 190.51)(1.0073)(306.4)  +  (190.51)(39858.336)  +
(1.0417m'y)(459.692) = (4392.197)(1.0183)(158+273) + (M'y)(2895.01) +

(0.04167m'\)(673.902) + (21086.4) + (11203.1)

1296794.89 + 7593411.59 + 478.8611m’y =
1927679.48 + 2895.01m’y + 28.0815m'y + 21086.4 + 11203.1

(1296794.89 + 7593411.59 — 1927679.48 — 21086.4 — 11203 1) =
(2895.01 + 28.0815 — 478.8611) m'y

6930237.5 = 2444.2304m’y

m'y = 6930237.5/2444.2304

m'y = 2835.378 Kg/hr

El balance de flujo energético quedaria:
Qat+ Qs+ Quw =
Qg+ Qu+ Qp + Qpc+ Qps

1°296,794.3 + 7°593,491.3 + 1°357,752.3 =
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1927,679.5 + 87208,447.3 +79,621.7 + 21,086.4 + 11,203.1
Donde,

Qa = Flujo de energia que entra en el aire de admision.

Qr = Flujo de energia que entra en el combustible.

Qw = Flujo de energia que entra en el agua de alimentacion.

Qq = Flujo de energia que sale con los gases de escape.

Qv = Flujo de energia que sale con el vapor producido.

Qp = Flujo de energia que sale con el agua de purga.

Qpc = Flujo de energia que sale por paredes del caldero.

Qps = Flujo de energia que sale por paredes del supercalentador.

N=(Qv - Qw) / (Qr) = (8'208,447.3 - 1°357,752.3) / (7"593,491.3 ) = 0.9021

N = Eficiencia del sistema de generacion de vapor.

N=90.21%
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Recomendacion # 04
INSTALAR AISLAMIENTOS VERTICALES EN LAS
ABERTURAS DE LA CAMARA DE SECADO

Para evitar la pérdida de energia en la camara de secado se recomienda
instalar asilamientos verticales en las dos aberturas, tanto de entrada como de

salida de material.

Ahorro Estimado $ 6,961.5 aino
Costo de Implementacion $ 543.74
Tiempo de Recuperacion Simple 0.078 anos
Retorno de la Inversién (ROI) 1,280.3 %laiio

8,001.73 gal/ano

CIB-ESPOL

Realizado por: Juan Carlos Pindo Macas.

Estudiante de Ingenieria Mecanica
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Recomendacion # 04
Instalar Aberturas Verticales en las Aberturas de la

Camara de Secado

Se debe cubrir las dos aberturas existentes en la camara de secado de tubos.
Mediante esta accidn se disminuiria las pérdidas de calor en dicha area, ya que
gran parte del calor disponible para el secado de los tubos se escapa por estas

aberturas.

De las mediciones efectuadas se observa que estas aberturas representan el
67% del total de aberturas por lo que la cantidad de energia que se escapa es

en la misma proporcion.

Parte de estas pérdidas se reducirian sustancialmente con la simple accién de
cubrir estos escapes con las laminas metalicas que se encuentran en la propia
area, con las dimensiones adecuadas y que han sido removidas
voluntariamente.

Adicionalmente, otra parte de pérdidas de energia se reducirian a la entrada de
los tubos, mediante la colocacidon de cortinas flexibles, de manera que el calor
se mantenga confinado en la camara, por lo que la accidn de secado seria mas
eficaz ya que existiria mayor calor que cumple con su propésito. Esto se
traduciria en que [a camara se mantenga a mayor temperatura v,
consecuentemente el horno se prenderia a mayores intervalos lo que reduciria

el consumo de combustible asi como el de energia eléctrica.
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Calculo de Ahorros

Ahorros De Energia
Datos del soplador de! horno
V = 1.28 m%/seg.

La cantidad de calor por unidad de tiempo que pierde un fluido en funcion del

gradiente de temperatura, esta definida por la siguiente ecuacion:

4
Q=mC,AT

0
Q = mcp(Tgases _Tﬂr‘re)

Donde:
0 =  Flujo de calor por la abertura, KJ./seg.
m = Flujo masico de los gases calientes en la abertura, Kg./seg.
Cp = Calor especifico de los gases calientes a T = 365 °K y presion
atmosférica, KJ./(Kg. °K).
Teases = Temperatura a la que salen los gases, °K
T.e = Temperatura del aire en el ambiente de la planta, °K

El flujo masico de los gases calientes a través de la abertura se ha calculado
mediante el producto del flujo masico total (1.28 m®/seg.) por la relacion de
areas entre el area de las aberturas y el area total por donde escapan los

gases calientes. El valor de esta relacion es 0.67.

La densidad de los gases se calientes se ha calculado en base al promedio de
las densidades de los principales componentes (aire, CO y CO») a la presion
atmosférica y a la temperatura que se encuentran (T=365 °K). De igual manera

se procede en el caso del calor especifico del fluido.
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Considerando estos datos se procede a determinar ia cantidad de calor que se

escapa por las aberturas presentes en el area de secado de tubos.

w3
Q:[O.SS’/‘é("—?]xl.l117[%]}1.0047( K. Jx(365°K——306.4°K)
seg Kg°K

Fii
Q= 56.399(£)
seg

0= 56.399[£]x3 600[553—}
seg hr
KJ.

0= 203036.4(«—)
hr

Convirtiendo los KJ/Hr consumidos a galthora, se podra estimar el ahorro de

consumo de combustible

203,036 4 57| = 203.056.4 &L K& [ U ) [ ledl
hr hr )\ 42,000K7 )\ 0.83Kg | \ 3785/

203,03 6.4[{(“2
hr

] = 1.54gal/hora

Asumiendo que el equipo trabaja durante 20 horas al dia, es decir una

utilizacion del 83% al dia, la reduccion del consumo de energia (RCE) es de:

RCEx1.54[ ga! )x20 d )xﬁ( dias stz(sem"”‘”]x( 1 gal j
hora dia semana afio 3.785lt

RCE =8,001738%
anoe

El costo de compra del galon de diesel para su empresa es de $0.87 /gal, por lo
tanto:
ACT [8,001.73ga]]x($0‘87j

afio 1gal

ACT = $6,961.5/ afio

Céalculo de costos

Los costos de implementacion es el precio del aislante mas los costos por
mano de obra. Como se trata de una pequefia superficie a aislar, esta
operacion puede ser efectuada por el personal de la planta. L.os costos de
aislante varian de acuerdo a los espesores, el tipo vy los proveedores. Se ha

escogido un aislante para cortinas con un espesor de 10 mm; para este
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aislante se tiene un precio referencial de 26.71 $/Kg. Adicionalmente, el costo
por la mano de obra se espera que sea de $ 2.5 por hora, aunque para ser mas
conservadores se ha asumido como $ 5 por hora. Se asume que una persona
puede colocar 0.25 m? por hora. En el caso de las cubiertas superiores, no se
tiene costos que incidan en el calculo de la instalacion, ya que las cubiertas se
encuentran en el propio sitio y unicamente se deben desplazarlas a su lugar
adecuado. Por lo tanto, los costos de instalacion estan calculados como se

muestra a continuacion:

Cl
Cl

$6.20 /Kg x (1350 Kg/m®) x 0.01m + $ 5/hr x 1 hr/(0.25m?)
$ 87.70/ m?

Para determinar el costo de la implementacion del aislamiento en las aberturas
de la camara de secado, multiplicamos el costo por metro cuadrado por el area
total a aislar. Este costo es:
Cl = $ 87.70/m*x 6.20 m*
Cl = $ 543.74

Tiempo de Recuperacion Simple
Para calcular el Tiempo de Recuperacion Simple se dividen los costos totales
de la implementacién para el ahorro anual estimado, de esta manera se obtiene
el numero de afios en los que recuperara la inversion.
TRS = Costo Total de Implementacion / Ahorro Total Estimado al afio
= ($543.74) / ($ 6,961.5 fafio )
= 0.078 aros

Retorno de la Inversién (ROI)
Para calcular el Retorno de la Inversion (ROI) se divide el total de ahorros
estimado para el costo total de implementaciéon y se lo multiplica por 100. El
ROl representa la tasa de retorno de la inversién en porcentaje.
ROI = [Ahorro Total Estimado al afio /Costo Total de Implementacion] * 100
=[($6,961.5 aro ) / ($162.44 )] * 100
= 1,280.3 %/ano
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Datos de Aislamientos Verticales para las Aberturas de la

Camara de Secado

Temperatura Ambiente (° C) 33.4
Temperatura de los gases del horno(° C) a2

Flujo nominal del Soplador (m®/s) 1.28
Area de entrada de tubos al horno (m?) 1.8
Area de salida de tubos del horno (m?) 1.5
Area de escape de gases (m?) 6.18

Dimensiones de la seccién a aislar

7.5 x 0.20 (metros)
Area=2 x (7.5x (0.2 + 0.2))
Se considera 2 aberturas y 0.20 m de holgura para la instalacion.

Datos del aislante:

Aislante Celeron (resina y tela)
Temperatura de operaciéon = 120° C.
Densidad = 1350 Kg/m3
Espesor (3/8") = 10 mm.
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4.2 Recomendaciones de Productividad

Como medidas de aumento de la productividad se pudo constatar que dentro del
salario del personal de planta se considera un bono por productividad, lo que
incentiva a los operarios, adicionalmente cuentan con personal encargado
exclusivamente del control de tiempos y calidad.

Como resultado de la Evaluacion Industrial realizada en dicha pianta se
recomienda implementar lo siguiente:

Recomendacion #1. Mejora en el Sistema de Ventilacion
Recomendacion #2. Disminucidn del ciclo de produccion de galvanizado

Recomendacion #3. Disminucidn en los tiempos de preparacion de las cortadoras
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Recomendacion Productiva # 01
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
VENTILACION EN LA PLANTA INDUSTRIAL

Instalar extractores de aire edlicos en las naves industriales.

MANTENIENDO NIVEL DE PRODUCCION

Ahorro Estimado $ 13,519.18/ano
Costo de Implementacion $16,200.20
Tiempo de Recuperacion Simple 1.19 aiios
Retorno de la Inversién (ROI) 83.4 %lano
Ahorro en el consumo de energia 26,213 Kwh/afio

AUMENTANDO NIVEL DE PRODUCCION

Aumento en Ventas Estimado $ 661,005 /aio
Aumento en Ia productividad 3%
Tiempo de Recuperacion Simple 0.02 afnos
Retorno de la Inversion (ROI) 4080.22%/afno

Realizado por: Carlos Cevallos Quiroz
Estudiante de Ingenieria y Administracion de la Produccion
Industrial
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Recomendacion Productiva # 1
Implementacion de un sistema de ventilacion en la planta

industrial

La empresa actualmente usa no cuenta con un adecuado sistema de Ventilacion
dentro de la Planta industrial. El sistema propuesto es el de instalar extractores de
aire edlicos en aquellas Naves donde el ambiente es facilmente contaminado por
sustancias quimicas, gases y elevaciones de temperatura que en conjunio
disminuyen el rendimiento de las personas que trabajan en dicho medio.
Adicionalmente, este sistema es muy eficiente ya que logra una comecta
renovacion del aire, no consume ningtin tipo de energia eléctrica, no se oxida ni se
corroe y su mantenimiento es minimo.

Instalar extractores de aire edlicos es una necesidad de la empresa en términos
de Higiene y Seguridad Industriai y ademas es un factor de ahorro en costos ya
que mejoraria el rendimiento de los operarios, repercutiendo asi en reduccion del
tiempo de operacion, reduccion del consumo de ciertas maquinarias y mejorando
el ambiente de trabajo para la saiud de todas las personas que laboran en dichas

naves industriales.

Los extractores de aire edlicos son utilizados en lugares donde existen problemas
de la temperatura, gases toxicos, humedad, polvillo y olores. Estos lugares pueden
ser cabafias, criaderos, galpones o invernaderos. Los extractores de aire son
accionados por la corriente de aire atmosférico y de esa forma renueva el aire del
ambiente sin generar ningin consumo de energia eléctrica o combustible. La
accién del viento o brisa al entrar por las aletas del cilindro externo, causa un
ciclonamiento del aire el sentido horario, generando asi zonas de baja presion en

las aberturas del cilindro intemo y ocasionando la salida del aire interno.
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Adicionalmente, el paso del aire por la abertura superior del extractor edlico causa
una zona de baja presidon que completa la eliminacion de los factores

contaminantes.

Beneficios del Extractor de Aire Edlico:
e No consumen ningun tipo de energia eléctrica ni combustible.
« No se oxida ni se corroe
e  Su mantenimiento es minimo
e Trabajan las 24 horas del dia.

e Son silenciosos y no producen vibraciones

Areas consideradas para el nuevo sistema de
ventilacion
PLANTA
1. Nave #3
2. Nave #4 S TOLITE
3. Nave #5 ++ (/ /;.VL‘E\
3\ Qn% )
4. Nave #6 AN 2P
&E\i Eﬁyf\f. |
CIB-ESPOL

++ Es el area mas critica.

Las Naves #1 y 2 no son tomadas en cuenta porque su area esta libre de
contaminantes y de elevadas temperaturas. Las Naves #3. 4, 5y 6 si son incluidas
en el estudio debido a las altas temperaturas que se producen y que disminuyen el

rendimiento de los trabajadores.

La Nave #5 es considerada la mas critica porque es el area donde se producen
grandes elevaciones de temperatura debido al proceso de galvanizado y también
volimenes considerables de gases que podrian ser dafiinos a la salud de los

trabajadores.
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VOLUMENES DE LAS NAVES CONSIDERADAS

Para poder realizar los calculos del nGmero necesario de extractores para cada
Nave es necesario definir el volumen de las mismas. Las dimensiones de las
Naves fueron aproximadas y el calculo de sus volimenes se presenta de la

siguiente manera:

Figura 1

Naves #3,4y 6
A=22m. B=110m. C=9m.
Volumen= D=A*B*C
D=22*110*9=21780 m>.

Naves #5
A=21m. B=63m. C=9m
D=21*63*9=11907 m°.
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Extractores
Extractor Capacidad de Giro de Extractor
Renovacién de aire {(m®) Viento 10Km/h
16 Pulg. 2640 198 rpm.
24 Puig. 4000 300 rpm.

Calculo del numero

de extractores

E =D * renovacion / h

Namero de aparatos necesarios

N = E / Capacidad del Extractor

Se recomienda para las Naves # 3, 4 y 6 una renovacion de aire de 3 veces por

hora y para la Nave #6 una renovacion de aire de 4 veces por hora debido a su

criticidad.

Naves #3,4y 6

E = 21780 m® * 3/h = 65340 m>/h

Extractor E Capacidad N
16 pulg. 65340 2640 25 unid.
24 pulg. 65340 4000 16 unid.

Nave #5
E = 11907 * 4/h = 47628

m>h
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[ Extractor E Capacidad N
16 pulg. 47628 2640 18 unid.
24 pulg. 47628 4000 12 unid. ]

Calculos de la Ahorros

RPO1 -6

Al mejorar la productividad se puede producir més en el mismo tiempo 6 producir

la misma cantidad que se procesa actualmente en un tiempo menor. Al ahorrar

tiempo de funcionamiento de las maquinarias se reduce el consumo de energia

eléctrica y adicionalmente se puede reducir la mano de obra utilizada en el érea.

Ahorros De Energia y Mano de Obra

Los ahorros de energia y mano de obra se dan al elevar el rendimiento de las

personas que trabajan en las Naves donde se plantea la instalacion de los

extractores debido tanto a la mejora del ambiente de trabajo como a la

disminucion de la fatiga.

A continuacién se muestran los ahorros obtenidos debido a un aumento de la

productividad. Los calculos se encuentran al final de la recomendacion.

Aumento de la| Ahorro en Ahorro en

Productividad | energia | Mano de Obra Total Ahorro
0,01 §64150 | $3.95406 | 4,000
0.02 §127051 | $783059 | 4040110
hlie $1.88734 | 1163184 | ¢4351918
489 g 3.08571 | 21901714 | g2 102,71
s $580066 | $36.30545 | $72.196,12
0,15 $ 845183 | $5200043 | $60.542,27
0.2 $ 10.799.60 | $66.560,00 | $77.359,60

CIB-ESPOL
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Nota 1:
Se asume que la productividad permanece constante, solamente se disminuyen

los costos de energia y de Mano de obra.

Aumento en la productividad

A continuacién se calculan las ganancias adicionales que se dan al elevar el
rendimienio de las personas que trabajan en las Naves donde se plantea la
instalacion de los extractores debido tanto a la mejora del ambiente de trabajo

como a la disminucion de la fatiga.

NAVE3 Y NAVE 4
Aumento del | Productividad | Aumento en Precio Ganancias
rendimiento (Tonfafio) Productividad | {$/Ton) | adicionales {$/afho)
0.01 1% 48000 480 440 211.200
0.02 2% 48000 960 440 422 400
0.03 2% 48000 1440 440 £33.600
0.05 5% 48000 2400 440 1.056.000
0.07 7% 48000 3360 440 1.478.400
0.1 10% 43000 4800 440 2.112.000
0.15 15% 48000 7200 440 3.168.000
0.2 20% 48000 9600 440 4224 000
NAVE 5
Aumento del Productividad | Aumentoen | Precio Ganancias adicionales
rendimiento {Tonfafio) Productividad | ($/Ton) {$/afio)
0.01 1% 6300 63 145 9.135
0.02 2% 6300 126 145 18.270
0.03 3% 6300 189 145 27.405
0.05 5% 6300 315 145 45,675
0.07 7% 6300 441 145 63.945
0.1 10% 6300 630 145 91.350
015 15% 6300 945 145 137.025
0.2 20% 6300 1260 145 182.700
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TOTALES
Aumento del rendimiento | Ganancias adicionales ($/afio)

0.01 1% 220335

0.02 2% 4408670

0.03 3% 661.005

0.05 5% 1.101.675

0.07 7% 1.542.345

0.1 10% 2.203.350

0.15 15% 3.305.025

0.2 20% 4.406.700

La productividad para las Naves #3 y 4 es de 24000 Ton/afio respectivamente,
entonces para nuestro estudio se suman ambas productividades y asi se obtiene
la productividad de 48000 Ton/afio con la cual se trabajo. La Nave #5
(galvanizado) produce entre 400 a 650 Ton/mes, tomando la media se estimo una

produccién de 6300 Ton/ano.

Las ganancias adicionales se obtienen mediante la multiplicacion del precio de
venta de la tonelada por el aumento de productividad al afio gracias a la mejora

del rendimiento de los empleados con el nuevo sistema de ventilacion.

Se utilizan varios porcentajes del aumento de rendimiento ya que la implantacion
del sistema genera distintas probabilidades de caer en cualquiera de es0S
porcentajes, por tal motivo se realizaron los calculos respectivos y con el fin

adicional de que sea demostrada la magnitud de la recomendacion.
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Costos de Implementacion
Los costos fueron estimados baséndose en cotizaciones dadas por Proveedores
del medio (Guayaquil) en el presente afio (2004). Los Costos de la recomendacion

se muestran en la siguiente tabla:

Costo ]
Lugar Tipo de |Cantidad| unitario | Costo
Extractor ($/u) | Total ($)
Nave #3 16 pulg. 25 180 4,500
24 pulg. 16 270 4,320
Nave #4 16 pulg. 25 180 4,500 j
24 pulg. 16 270 4320 |
Nave #6 16 pulg. 25 180 4,500
24 pulg. 16 270 4,320
i 16 pulg. 18 180 3,240
24 pulg. 12 270 3,240
Recomendacion:

instalar 16 Extractores de 12” en las Naves #3, 4y 6 respectivamente/:

Instalar 12 Extractores de 12" en la Nave # 5.

Nota 1: CIB-ESPOL

Los costos usados ya incluyen los costos por la instalacion de los extractores de

aire edlicos:

Extractor 16” Precio: $ 130 Instalacion: $ 50
Extractor 24” Precio: $ 210 Instalacion: $ 60
Nota 2:

Los costos fueron obtenidos de ciertos proveedores pero no significa que son los
mejores del mercado, solamente nos sirvieron para darle dimensionamiento al

estudio. La empresa puede calificar otros proveedores y obtener mejores costos.
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Periodo de Retorno Simple (PRS)
Para el ahorro en costos totales utilizaremos el minimo ahorro en costos que se da
cuando el aumento del rendimiento es de 3%.

PRS = Costo de implementacién / Ahorro en Costos Totales (ACT)

Manteniendo nivel de produccion
PRS = $16,200.20/$13,519.18 afio
= 1.19 afios

Aumentando el nivel de produccién
PRS = $16,200.20/ $661,005 ario

= (.02 aios

Retorno sobre la Inversion (ROI)
ROI = (Ahorro en Costos Totales ($/afio) / Costo de Implementacion (§))*100

Manteniendo nivel de produccion
PRS =$13,519.18/$16,200.20 afio x 100
= 83.44 %fafo

Aumentando el nivel de produccion
PRS = $661,005/$16,220.20 ano x 100

= 4080.22%/ano

Ademas de crear ahorros, la implantacion de la recomendacion mejorara el
ambiente de trabajo reduciendo fatiga y posibles problemas de saiud de los
trabajan en ese medio. Cabe recalcar que estos problemas de salud también

generan costos adicionales para la empresa.
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CALCULO DE AHORROS POR SISTEMA DE VENTILACION

Nave #3 Nave #4 Nave #6 Nave #5
Jornada (h) 12 12 12 12
Jornadas por dia 2 2 2 2
Aumento de
rendimiento # de trabajadores g g 8 4]
Ahorro de Tiempo
(hidia) 0.24
Ahorro de Tiempo
{h/aiio) 61.78
0.01 * KWhiafio 3,347 3,087 2,477 - Ahorro Total
* Ahorro en Energia § $ 24098 | § 222261 % 178.34 - $ 641.59
Ahorro en Mano de
Obra $ 111208[$ 1,91208}$ 98851|% 74139|% 305406]§ 459565
Ahaorro de Tiempo
(h/dia) 0.47
Ahorro de Tiempo
{h/aio) 122,35
0.02 * KWhtafio 6,628 5,113 4,906 - Ahorro Total
* phorro en Energia | $ 47719 | $ 440121 % 353,20 - $ 127051
Ahorro en Mano de
Qbra § 220235|% 220235|% 195765;% 14882418 7.83059|§ 910110
Ahorro de Tiempo
(hidia) 0.70
Ahorro de Tiempo
(hfafio) 181.75
0.03 * KWh/afio 9,845 9,081 7.287 - Ahorro Total
* Ahorro en Energia | $ 708.84 | $ 8653.83 | § 524.66 - $ 1,887.34
Ahorro en Mano de
Obra $ 3271.461% 3271465 290796|% 2180.97 $ 1163184 | % 1351918
Ahorro de Tiempo
{hidia) 1.14
Ahorro de Tiempo
(h/afio} 297.14
0.05 * KWhiafo 16,006 14,846 11,914 - Ahorro Total
= phorro en Energia § $ 1,158911% 1.06888(% 857.78 - $ 3,08557
Ahorro en Mano de
Obra $ 534557 |$ 5348571% 475420|% 356571 |% 1901794 |§ 22102.71
Ahorro de Tiempo
{hidia} 2.18
Ahorto de Tiempo
{hfario) 567.27
01 * KWh/afio 30,729 28,342 22,744 - Ahotro Total
* Ahorro en Energia | $ 221247 |% 204061 |8% 1,837.58 - $ 5,890.66
AROITO en Mano de
Obra $ 1021091 | % 1021091 |$ 907636|% 680727|% 3630545; % 42,196.12
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- Basado en la informacién del consumo de motores del Balance Energético

Ahorro de Tiempo
{h/dia) 3.13
Ahorro de Tiempo
{hfano) 813.91
0.15 * KWhafio 44,089 40,664 32,633 - Ahorro Total
* Ahorro en Energia | $ 3174.421% 292783 |§ 2,349.58 - $ 8,451.83
Ahorro en Mano de
Obra % 1465043 | $ 1465043 | § 13,022.61 3 ©976696]% 5209043 | % 60,542.27
3 Ahorro de Tiempo
{bidia) 4.00
Ahortro de Tiempo
{hfafio) 1040
0.2 * KWhiafio 56335.39158| 51960.15155| 4169795226 - Ahorro Total
* Ahorro en Energia | $ 405622 % 374113 (8 3,002.25 - $ 10,759.60
Ahorro en Mano de
Cbra 3 18,72000 | $ 18,720.00( % 16,640.00 | $ 12,480.00} $ 6656000 | ¢ 77,359.60
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Recomendacién Productiva # 02
REDUCCION DEL TIEMPO EN EL CICLO DE
GALVANIZADO DE TUBOS

Aumentar la utilizacion de los puentes gria en el area de galvanizado con el

objetivo de reducir el tiempo del ciclo del proceso.

MANTENIENDO NIVEL DE PRODUCCION

Ahorro Estimado $ 25,170.6/ano
Costo de Implementacion : Cero
Tiempo de Recuperaciéon Simple Inmediato
Retorno de la Inversién (ROI) No aplica
Ahorro en consumo de diesel RS 13,380 gal/aio
AUMENTANDO NIVEL DE PRODUCCION
Aumento en Ventas Estimado $ 228,375 /aio
Aumento en la productividad 71.4 %
Tiempo de Recuperacion Simple Inmediato
Retorno de la Inversion (ROI) No aplica

Realizado por: Roberto Arboleda Zambrano
Estudiante de Ingenieria y Administracion de la Produccién
Industrial
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Recomendacion Productiva # 02

Reduccion del tiempo en el ciclo de galvanizado de tubos

El proceso de galvanizado de tubos se realiza actuaimente con el uso de un
puente gria. Existe en el area otro puente gria de la misma capacidad que es
utilizado sélo para la descarga de los vehiculos de transporte que llegan con los
materiales a ser procesados, y la posterior ubicacion del material en el area de
espera. Mediante la utilizacion de este segundo puente gria de manera
simultanea al que ya se ufiliza para el proceso de galvanizado, se puede lograr
una reduccion de tiempo total, lo que repercute en un aprovechamiento de la
energfa térmica utilizada para el calentamiento de las tinas del proceso, y por ende
en un ahorro de energia. Adicionaimente, este ahorro de tiempo puede ayudar a
reducir la mano de obra en el érea.

Existen varios tipos de tuberias que pasan por el proceso de galvanizado, las
cuales presentan medidas desde % de pulgada hasta 2 pulgadas. E! proceso de
galvanizado se realiza sumergiendo los tubos en baches de hasta 61 tubos {(en el
caso de la tuberia de 2”) y baches de hasta 169 tubos (en el caso de la tuberia de
%) en las diferentes tinas. Cada paquete de tubos pesa 100 Kag.
aproximadamente. Existen seis tinas antes del proceso de horno de secado, y una
fina final donde se realiza la inmersién del material a galvanizar en el Zinc. En
cada tina se debe sumergir a los tubos por un tiempo aproximado de 5 minutos, y
en el horno de secado los tubos se separan e ingresan de manera individual.
Debido a que el tiempo de secado en el horno para los tubos de 2" es mayor, y a
capacidad del horno es limitada, esta recomendacion es aplicable sélo para los
tubos de %4".


Guest
Rectangle


RPO2 -3

Tiempos de inmersion:

Tina 1 (Agua con desengrasante): 5 min.
Tina 2 (Agua): 5 min.
Tina 3 (Agua + Acido Clorhidrico): 5 min.
Tina 4 (Agua + Acido Clorhidrico): 5 min.
Tina 5 (Agua): 5 min.
Tina 6 (Zaclon): 5 min.
Homo de secado: 1 min.
Tina 7 {Zinc):. 5 min.

Tiempo total para galvanizar un paguete de 169 tubos con un puente gria: 36 min.

Actualmente esta operacion se la realiza utilizando un solo puente gria, de dos
existentes en el area. Si se utiliza el segundo puente gria para empezar con un
nuevo paquete una vez concluida la primera inmersion, se puede aprovechar de
una mejor manera la energia empleada para elevar la temperatura de las tinas del
proceso. Esta energia térmica es generada por un caldero a diesel, el cual se
mantiene en funcionamiento durante todo el proceso. Los quemadores del horno
de secado y de la tina de Zinc también funcionan a diesel, y su utilizacion puede
reducirse si se reduce el tiempo total del proceso.

Asi, cuando con el primer puente gria se sumerge el primer grupo de tubos en la
segunda tina, con el puente gria No. 2 se sumerge el segundo grupo de tubos en
la primera tina. Como los tiempos son iguales, el proceso continua con
normalidad, avanzando con el segundo puente cada vez que se avanza con el

primero.

Tiempo total para galvanizar dos paquetes de 169 tubos con dos puntes graas: 42
min.
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Caldero — Consumo por hora: 6 GAL de Diesel/ hora
Secado — Consumo por hora: 12 GAL de Diesel / hora
Costo por galon: US $0.87 / GAL de Diesel
Paquete: 169 tubos

Tubos producidos (con 1 puente): 169 tubos / 36 min.

289 tubos / hora (Aprox.)s/ ¢
Tubos producidos (con 2 puentes): 338 tubos / 42 min. \
482 tubos / hora (Aprox.) i
o

Calculo de Ahorros

Al mejorar la eficiencia podemos obtener mas tubos galvanizados en el mismo
tiempo, o galvanizar la misma cantidad de tubos que se procesan actualmente en
un tiempo menor. Al ahorrar tiempo de funcionamiento del caldero y del quemador
del horno, se reduce el consumo de diesel, y adicionalmente se puede reducir la
mano de obra utilizada en el area.

Ahorros De Energia

Actualmente se galvanizan dos paquetes (338 tubos) en 72 min, al implementar la
recomendacién se lo podra hacer en 42 min, por lo tanto:

Aumento en productividad = [(Tiempo actual / Tiempo propuesto)-1]* 100
Aumento en productividad = [72 min / 42 min)-1] *100=71.4 %

Se asumird que el 35% del tiempo de produccién es utilizado para galvanizar
tubos de 3”, es decir 3,120 horas al afno.

Al aumentar la productividad se en 71.4% el tiempo propuesto es de:

Tiempo propuesto=2,184 h /(1 + Aumento de la productividad)

Tiempo propuesto = 3,120 h /(1 + 0.714)

Tiempo propuesto = 1,274 horas
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Para calcular el tiempo de produccion ahorrado al afto (TPAA):
TPAA = 2,184 — 1,274 horas
TPAA = 910 horas

AHORRO:

Caldero:

910 horas*(6 GAL de diesel / hora) = 5,460 GAL de diesei

5,460 GAL de diesel*(US $0.87 / GAL de diesel) = US $4,750.2
Quemador del horno:

910 horas*(12 GAL de diesel! / hora) = 10,920 GAL de diesel
10,920 GAL de diesel*(US $0.87 / GAL de diesel) = Us $9,500.4

Este ahorro varia dependiendo de la cantidad de tubos de %" que se procesen. A
menor cantidad de tubos de 34", el ahorro sera menor, porque con los tubos de 27

no se puede usar el método de produccion con dos puentes gria.

Ahorros en mano de Obra

Para efectos de los calculos consideraremos que s€ va a galvanizar ia misma
cantidad de tubos. Ademas, el costo de la hora-hombre es de US $2, y en el area
trabajan 6 personas en cada tumo.

Si el 35% de los tubos a galvanizar en un tumo fueran de %", los ahorros serian

los siguientes:

AHORRO:
910 horas*(US $2 / hora) = UsS $1,820
(US $1,820 / Operario)*86 Operarios = Us $10,920 ano

Este ahorro varia dependiendo de la cantidad de tubos de %’ que se procesen. A
menor cantidad de tubos de %4”, el ahorro sera menor, porque con los tubos de 2°

no se puede usar el método de produccion con dos puentes grua.
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Al final de la recomendacion podra encontrar una tabla con los ahorros obtenidos
con un porcentaje de produccion de tubos de %" desde 10% hasta 50% de la

produccidn total.

Total ahorro
Considerando que el 35% de la produccién es de tubos de %', los ahorros {otales

por afio serian los siguientes:

ENERGIA (Consumo de Diesel):

Ahorro del caldero + Ahorro del quemador = Ahorro de energia
US $4,750.2/ afio + US $9,500.4/ ano = US $14,250.6 / aio
MANO DE OBRA (Horas de trabajo):

Ahorro en mano de obra posible = US $10,920 / afio

Total Ahorro = Ahorro Energia + Ahorro Mano de Obra
Total Ahorro = US $14,250.6 / afio + US $10,920/ afo
Total Ahorro = $ 25,170.6 /aiio

Aumento en la productividad

En caso de que la demanda aumente, se podria producir mas tubos de los que se
producen actuaimente. Considerando igualmente que un 35% de los tubos
procesados son de %', se puede calcular el aumento en la productividad
relacionando el tiempo de produccién con el método actual y el tiempo de

produccion estimado con la implantacion de la mejora, procesando 338 tubos.

Aumento en productividad = [(Tiempo actual / Tiempo propuesto)-1] * 100
Aumento en productividad = [72 min / 42 min)-11*100=71.4 %

Asumiendo gue vende toda la produccion a $145 /ton, se tiene que el Aumento en
Ventas Estimado (AVE) es de:
AVE = Produccion actual * Aumento de la productividad (35% del total) * $145 fton
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AVE = 1.575 ton/afio * 71.4% * $145/ton
AVE = $228,375/ano

Calculo de costos

La implementacion de esta mejora no implica ningan costo.

Tiempo de Recuperacion Simple

El tiempo de recuperacion simple se considera INMEDIATO.

Retorno de la Inversion (ROI)

No se ha hecho una inversion, por lo tanto este calculo no es necesario.

RPO2 -7
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AHORROS EN LA DISMINUCION DEL TIEMPO DEL CICLO DE PRODUCCION DE

338 tubos {2 paquetes)

Tiempo de Praduccion

Actual 72
Tiempo de Produccion
Propuesto 42
Consumo de Diese! (GAL { hora)

Horno 12
Caldero 5

Capacidad (Tubos / hora}
338 tubos con 1 puente 72
338 tubos con 2 puentes 42

GALVANIZADO

Costo del Diesel

{$/GAL) 0.87
Mano de obra

($/hora) 2
Horas trabajadas/aiio) 6240
Productividad 71.43%
Operarios en el area 6
Produccion anual 6300 ton

Porcentaje de

Total ton /afio

Aumento en la

Ganancia estimada

Horas Traba

jadas por afo

produccion produccion Actual Propuesto
50% 3150 2250| & 326,250.0 3,120 1,820.00
45% 2835 2025 % 203,625.0 2,808 1,638.00
40% 2520 1800| $ 261,000.0 2,496

220

1890

1.002.00

195,750.0 1,872
25% 1575 1125| § 163,125.0 1,560 910.00
20% 1260 900} § 130,500.0 1,248 728.00
15% 945 675| $ 97,875.0 936 548.00
10% 630 450] % 65,250.0 624 3684.00
Horas ahorradas Galones ahorrados Dinero ahorrado
Quemador Caldero Quemador Caldero
1,300.00 15600 7800 13572 6786
1,170.00 14040 7020 12214.8 6107.4
1,040.00 6240 10857.6

12480
55

780.00 9360 4680

650.00 7800 3900 3383
520.00 6240 3120 2714.4
390.00 4680 2340 2035.8
260.00 3120 1560 1357.2

Dinero ahorrado

Total Ahorrado

2080

Operario Area
2600 15600 35858
2340 14040 32362.2
12480 2B8766.4

2

5

1560 9360 215748
1300 7800 17879
1040 8240 14383.2
780 4680 10787.4
520 3120 7191.6
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Recomendacion Productiva # 03
DISMINUIR TIEMPOS DE PREPARAClON DE LAS
CORTADORAS

Adelantar ciertas actividades de la preparacion de las cortadoras con el objetivo de

reducir el tiempo total de paradas por preparacién de maquinarias.

Ahorro Estimado $ 2,373.55 /aino
Costo de Implementacion $ cero
Tiempo de Recuperacion Simple Inmediato
Retorno de la Inversion (ROI) No aplica
Ahorro en el consumo de energia 13,465.99 Kwh/aiio

AUMENTANDO NIVEL DE PRODUCCION

Aumento en Ventas Estimado $3°727,058.82/ano
Aumento en la productividad 17.64 %
Tiempo de Recuperacion Simple Inmediato
Retorno de la Inversion (ROI) No aplica

Realizado por: Cinthia Pérez Siglienza

Egresada de Ingenieria y Administracion de la Produccion
Industrial
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Recomendacion # 03

Disminuir tiempos de preparacioén de las cortadoras

Uno de las operaciones criticas detectadas es la de corte de flejes, la que define la
velocidad de produccion de la planta. Por lo tanto cualquier disminucion del
tiempo de operacion de las cortadoras representara una disminucion de todo el

sistema de produccion.

Durante la visita se pudo observar que una de las principales causas de paradas
de maquina es la preparacion de las mismas, variando de 30 minutos a 1 hora
dependiendo del tipo de laminado, con una frecuencia aproximada de 4 horas la

que varia de acuerdo al tamario de la orden de produccion.

Los tiempos de preparacion se pueden disminuir implementando un Sistema
SMED para el cual se debe realizar un estudio detallado de cada una de las
actividades de la operacion, disefio del puesto de trabajo, disposicion de

materiales, entre otras.

El alcance de este estudio no permite implementar el sistema completo, sin
embargo se pudo detectar que aproximadamente el 15% del tiempo de
preparacion se debe a la planeacién que debe realizar el operario, es decir los
calculos de las distancias y tolerancias necesarias y la planificacion de utilizacion

de separadores, laines y cizallas.

Siguiendo uno de los principios del SMED, se recomienda realizar dicha
planificacién de manera previa a la preparacion, es decir, durante la produccion de

la orden anterior.
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Cada cortadora cuenta con dos operarios: el operador principal y su ayudante.
Actualmente ambos operarios realizan juntos 1a preparaciéon y el monitoreo de la

operacion de la maquina.

La recomendacion plantea que durante la operacion de la cortadora el ayudante
se encargue del monitoreo mientras el operador principal realiza la planeacion de
la preparacion por aproximadamente 10 minutos, disminuyendo el tiempo total de

preparacion.

Calculo de Ahorros

Al disminuir los tiempos de preparacion de la cortadora se podra elevar la
productividad de toda la planta, debido a que es la operacion critica del proceso.

Asumiendo que se mantiene el nivel de produccion, un aumento en la
productividad involucra una disminucion en e! tiempo de operacion de la cortadora,
es decir, ahorros en la utilizacion de los recursos energéticos y del personal.

Ahorros De Energia
La cortadora podra disminuir su tiempo de operacién actual de 24 horas (dos
turnos de 12 horas) y por io tanto el consumo de energia eléctrica.

De acuerdo a la informacion obtenida el tiempo de preparacion actual varia de 1
hora a 1.5 horas para laminado en frio y de 0.5 a 0.75 horas para laminado en
caliente. La frecuencia depende del tamafio del lote de produccién que puede ser
de 2.5 h hasta 4 horas.

Para los célculos se tomaron los valores més cortos de tiempos de preparacion y
més largos para los de produccion y asi obtener resultados mas conservadores

con el fin de no sobreestimar los ahorros presentados.
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Para calcular el tiempo total de preparacion actual al afio se tiene:
TTPA =TP * NP * 240

TP = Tiempo de Preparacion

NP = NGmero de Paradas al dia
NP = HT/FP
FP = Frecuencia de Paradas
HT = Horas de Trabajo al dia
NP = 24/4
NP =6

Para los calculos anuales se utilizd:

5 dias/semana * 52 semanas/ano = 260 dias laborables al afo

Para ja Cortadora Proin Para la Cortadora IPAC
TTPA=1*6* 260 TTPA=05*6*260
TTPA = 1560 horas/afio TTPA = 780 horas/ano

El tiempo total de preparacion propuesto al afio (TTPP), eliminado el 15% debido a
planeacion es:
TTPP = TP * NP * 260

Para ja Cortadora Proin Para la Cortadora IPAC
TTPA=0.85*6*260 TTPA =0.425*6* 260
TTPA = 1326 horas/afio TTPA = 663 horas/afno

Por lo tanto se tiene una reduccién de tiempo de operacion (RTO) al afio de:

Para la Cortadora Proin Para la Cortadora IPAC
RTO = (1560 — 1326) h/fafio RTOQ = (780 — 663) h/aio
RTO = 234 horas/afio RTO = 117 horas/afio
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Calculando el consumo de energia de las cortadoras en base al consumo de sus

principales motores, se tiene:

Para la Cortadora Proin
1 motor 100 HP
3 motores de 10 HP

Reduccion del consumo eiéctrico (RCE):

Para la Cortadora Proin
RCE = 11,185.96 KWh

Para la Cortadora IPAC
1 motor de 40 HP
1 motor de 15 HP

Para la Cortadora IPAC
RCE = 2,280.03 KWh

Con un costo promedio de $0.072 KWh, e! ahorro por consumo de energia (ACE)

seria:
ACE = RCE * $0.072KWh

ACE = (11,185.96+2,280.03) * $0.072KWh

ACE = $969.55 USD

Ahorros de mano de Obra (AMQ)

Considerando que su empresa paga por hora a sus operarios, una disminucion en

el tiempo de operacion representa un ahorro en el pago de mano de obra.

En cada cortadora trabajan dos operarios, los que reciben un pago de $2 por hora

trabajada, sin incluir el incentivo por rendimiento. Por lo tanto

Para la Cortadora Proin

AMO = RTO * # operarios * $2/hora
AMO=234*2%2

AMO = § 936

Para la Cortadora IPAC

AMO =RTO * # operarios * $2/hora
AMO=117*2*2

AMO =$ 468
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Total ahorro

El ahorro total (AT) propuesto incluye los ahorros por consumo de energia y mano
de obra

AT = ACE + AMO

AT = $969.55/an0 + $1,404.00/afo

AT = $2,373.55 fafio

Aumento en la productividad
En el caso de que la demanda aumente, se podrian producir mas tubos o perfiles

utilizando los mismos recursos.

Se puede calcular el aumento en la productividad relacionando el tiempo de
produccién con el método actual y el tiempo de produccién estimado con la

implantacién de la mejora.

Aumento en productividad = [(Tiempo actual / Tiempo propuesto)-1] * 100
Aumento en productividad = [6 h/dia / 5.1 h/dia)-1]*100

Aumento en productividad = 17.64 %

Asumiendo que vende toda la produccion a $440 fton, se tiene que el Aumento en
Ventas Estimado (AVE) es de:

AVE = Produccion actual * Aumento de la productividad * $440 /ton

AVE = 4.800 ton/afio * 17.64% * $145/ton

AVE = $37727,058.82/aMn0

Calculo de costos

No existen costos por implementacion
Tiempo de Recuperacién Simple
inmediato

Retorno de la Inversion (RO!)

No aplica
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4.3 Recomendaciones No Cuantificables

Adicionaimente a las recomendaciones presentadas, consideramos importante
que la empresa analice las siguientes propuestas de mejora, cuya cuantificacion
de ahorros y costos no es posible realizar dentro del alcance de este estudio.

| as recomendaciones no cuantificables presentadas son:

Recomendacion #1. Implementacién de un Sistema Efectivo de Administracion de
Seguridad

Recomendacién #2. implementacion de un Sistema de Mantenimiento Preventivo
Total (TPM)

Recomendacion #3. Implementacion de programa de Orden y Limpieza

Recomendacién #4. Mejora en Ia utilizacion del caldero


Guest
Rectangle


RNCO1 - 1

Recomendacion No Cuantificable # 01
Implementacion de un Sistema Efectivo de

Administracién de la Seguridad Industrial

De acuerdo a las estadisticas de accidentes de su empresa sé pudo observar que
desde julio a noviembre del 2003 presentaron 6 accidentes al mes en promedio, 10
que es una cifra alarmante.

Un estudio reveld proporciones en los accidentes reportados descritos en la

siguiente piramide:

con pérdida

10 Accidentes
lesiones menores
(primeros auxilios)

30 Accidentes con dafios
a la propiedad

/ 600 Incidentes no reportados \

Esto quiere decir que por cada 600 incidentes no reportados se producen 30

accidentes con dafios a la propiedad, 10 accidentes con lesiones menores y 1

accidente con pérdida.

Por lo tanto en su caso existe una alta probabilidad de ocurrencia de un accidente
grave con pérdida. Adicionalmente esta relacion de 1-10-30-600 indica que los

esfuerzos no se deben dirigir inicamente hacia los pocos eventos que resultan en
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lesiones serias, si no a los incidentes, debido a que presentan varias

oportunidades significativas de un control mas significativo.

Consideramos que la Seguridad debe ser uno de los valores fundamentales de su
organizacion asegurando de esta manera el compromiso de ia alta administracion.
Los supervisores, jefes y gerentes son responsables de la seguridad y salud de

otros.

Edward Deming y otros especialistas han descubierto que el 15% de los
problemas de la compafiia pueden ser controlados por jos empleados, mientras

que mas del 85% sélo por medio de la administracion,

Las principales fuentes de pérdidas son: personas, equipos, materiales vy
ambiente, los cuales son los componentes basicos del negocio, de ahi la razén de
la importancia de su control.

Los accidentes ademas de costar en términos de sufrimiento humano, dolor,
angustia, etc. también representan un costo en términos monetarios por danos,

desperdicios y calidad, siendo la mayor parte de las veces inevitable.

A través del “Iceberg de Costos de Accidentes” se puede estimar el costo de los
accidentes de trabajo
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Costos
directos

$5 a $50

Costos indirectos
escondidos

$1a9%3

Costos varios no
asegurados

Se puede observar que por cada délar de costos directos por accidentes, la
empresa gastara de $5 a $50 en costos indirectos, como pago por dafo a equipos
edificacion y materiales y de $1 a $3 en costos varios no asegurados, tales como:
costos de investigacion, sobre-tiempo, pérdida de buen nombre, pago a

reemplazos, etc.

Ei implementar un sistema de administracién de la seguridad no solo es un deber
legal y social de la empresa, también es una manera de reducir costos por
pérdidas, ya sea de equipos, materiales, personas o ambiente, representando
grandes beneficios para la empresa.


Guest
Rectangle


RNCO] -4

Es por esto que se recomienda la implementacion de un sistema de administracion
de la seguridad, la que bien implementada tendra un profundo y deseable impacto

en los resuitados de la organizacion.

Realizado por: Cinthia Pérez Sigiienza
Egresada de Ingenieria y Administracion de la Produccion

Industrial
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Recomendacion # 02 :
iImplementar Un Sistema De Mantenimient
Productivo Total (TPM)

Durante la auditoria a su empresa se pudo observar que no existe una base de
datos de los sistemas, equipos y partes, con informacion de los mantenimientos
realizados, por lo que se puede deducir que no se lleva un control de los mismos,

pudiendo existir gastos no identificados.

Ademas no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo definido lo que incide
en la productividad de la planta, debido a la presencia de paradas forzadas no

programadas de mantenimiento correctivo.

Es por esto que se recomienda la implementacién de un Sistema de
Mantenimiento Productivo Total, mas conocido por sus siglas en inglés como TPM
(Total Productive Maintenance), que es un sistema organizado que establece una
metodologia tendiente a eliminar las detenciones e interferencias en los procesos
productivos, optimizando y maximizando la produccion. Es una combinacion de
mantenimiento preventivo programado con conceptos y fundamentos de calidad
total, en el cual el operador especifico de cada maquina se convierte en “centro

vital” del proceso productivo.

El sistema sigue cinco macro-estrategias que son:

o Establecimiento de un sistema organizado, planificado y estructurado de
Mantenimiento Preventivo (MP) que cubra la vida atil entera de los equipos,
magquinarias, instalaciones y sistemas complementarios.

« Maximizacion de la eficiencia global, de tal forma que se de cobertura a la vida

util de-los equipos en general.
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« Involucramiento en una primera fase a todos los centros de actividades que
proyecten, planifiquen, ejecuten o reciban (usen) servicios de manutencion de
equipos.

¢ Involucrar a toda la empresa en una segunda fase. Desde los obreros
operarios de equipos hasta la alta direccidn de la industria.

« Difundir y promover con direccion y capacitacion las actividades individuales
del Mantenimiento Preventivo (MP), asi como el trabajo de los grupos

auténomos de soporte.

Citando a Norman Bodek, editor de Poductivity Press: “el TPM (Mantenimiento
Productivo Total) mejora de forma dramética los resuitados de las empresas y
estimula la creacién de lugares de trabajo seguros, gratos y productivos;
optimizando las relaciones entre personas y el equipo que emplean...”. “las
industrias de procesos necesitan un sistema de gestion de equipos con fuertes
rasgos colaborativos como el TPM. que pueda garantizar la seguridad, y una

operacion estable a bajo coste.”

Estudios muestran que después de tres afios de haber establecido un sistema

TPM en una industria de procesos se pueden obtener |os siguientes resultados:

« Reducir hasta 4 veces menos el nimero de quejas de los clientes.

« Reducir casi 50 veces en promedio el numero de detenciones o interrupciones
repentinas. Se han registrado tasas incluso de 1/250 en reduccion de averias
subitas.

e Incrementar a niveles superiores del 90% la eficiencia de! grupo © equipo.

« Reducir el nomero de defectos en el proceso hasta 10 veces menos.

e Llegar a niveles de cero accidentes de frabajo.

o Llegar a niveles de cero incidentes por polucién o contaminacion interior o
exterior a la planta.

+ Llegar a niveles de cero accidentes o siniestros por incendios, cortocircuitos o
incidentes con trabajadores por impericia 0 USO negligente de equipos 0

maquinarias.
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incremento del nimero de sugerencias del personal en hasta 10 veces mas.
Reduccidn en niveles superiores al 25% los costos de produccion.

Aumento de la productividad neta hasta en 2 Veces.

Eficacia integral de la planta hasta 2 veces ia anterior al t.p.m..

Reduccion hasta la mitad del stock de productos.

Reduccion hasta la mitad de los trabajos pendientes y de los que se

encuentran en curso.

Ademés de los beneficios intangibles de:

Autogestion en el proceso de manejo y cuidado de los equipos ¥ magquinarias,
asumiendo la responsabilidad total del equipo, reduciendo la dependencia en el
equipo “dedicado” de mantenimiento de la planta.

Mejor proyeccién fisica e imagen de la planta a los visitantes y por ende a los
clientes actuales y a los potenciaies.

Los lugares de trabajo son limpios, aseados, ordenados y seguros, lo que
mejora el entormo general de la planta.

Se vive una cultura de “poder hacerio” y de “trabajo en equipo”.

La gente se siente parte importante de un proceso.

implementar un Sistema de Mantenimiento Productivo Total es un proceso gue

requiere el compromiso y esfuerzo de todos los que forman la organizacion, que

ofrecera grandes beneficios tanto en productividad como en calidad, destacandose

entre sus competidores.

Elaborado por: Cinthia Pérez Sigtienza

Egresada de Ingenieria y Administracion de la Produccion

Industrial
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Recomendacion # 03
IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE ORDEN
Y LIMPIEZA

Existen varios signos a través de los cuales se puede detectar el desorden dentro

de una instalacion, como.

o Areas desordenadas o mal arregladas

e Apilado de materiales desprolijo y peligroso

« ltems que parecen excesivos

. jtems que parecen obsoletos y que no se usan en esa area

e Pasillos bloqueados

° Materiales atestados en rincones, estantes, tarros o© recipientes
sobrecargados

« Herramientas y equipos olvidados en areas de trabajo en vez de haber sido
devueltos a las bodegas de repuestos, sopories, cajones y armarios.

« Contenedores rotos y material danado

. Materiales que juntan suciedad y polvo por el desuso

e Excesiva cantidad de items

« Basura, scrap y materiales excesivos que congestionan las reas de trabajo

. Derrames, pérdidas y materiales peligrosos que crean peligros de seguridad
y salud

. Materiales ubicados en frente de paneles eléctricos y matafuegos

Durante la visita se encontraron varios de estos signos en su planta, es por esto

que se recomienda iniciar inspecciones de orden y limpieza para cada area.

Mantener un ambiente limpio y ordenado es tan importante que ha sido incluido
dentro de los sistemas de administracion de la calidad, citando a William E.

Conway: “El nuevo sistema de administracién de mejora continua encuentra toda
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la basura, se deshace de ella, y no deja que vuelva. La suma de la basura que
proviene de los materiales, el tiempo de la gente y la pérdida de ventas a menudo
asciende del 20% al 30% de las ventas netas”.

Ademas de reflejar una buena apariencia del negocio, impresionar positivamente
al cliente y de estimular mejores habitos de trabajo, el orden presenta varios
beneficios como: mejor utilizacion del espacio, disminucion de lesiones
accidentales y causas de incendio, disminucién del uso de energia, disminucion
del tamafio del inventario y control del dario a la propiedad.

Un plan de orden y limpieza es una de las bases para la implementacion de
Sistemas de Seguridad Industrial y de Aseguramiento de la Calidad, las que
pondran en capacidad a la empresa de elevar el nivel de satisfaccion de su
personal y del cliente, convirtiéndola en mas eficiente y competitiva.

CIB-ESPOL

Elaborado por: Cinthia Pérez Siglienza

Egresada de Ingenieria y Administracion de la Produccion
Industrial
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Recomendacion # 04
MEJORA EN LA UTILIZACION DEL CALDERO

Dentro del area de Galvanizado se encuenira el caldero, el que es utilizado para
calentar las dos primeras piscinas de desengrasante y agua y para |a generacion

de vapor usado para la limpieza del tubo galvanizado.

Con el objetivo de mejorar la utilizacion del caldero y por lo tanto obtener una
disminucién en el consumo de diesel se presentan las siguientes
recomendaciones que, debido al alcance de la evaluacion realizada, son

justificadas Gnicamente de manera cualitativa.

1.- Instalacién de un medidor de flujo de vapor en el soplador
Para la produccién de tubos galvanizados, ia aplicaciéon de vapor para soplado no
es continua, y se deja parciaimente abierta la valvula dejando escapar vapor el

cual no es cuantificable.

Al colocar un medidor de flujo a la salida del soplador se podra llevar un mejor

control de la utilizacion del vapor y de esta manera evitar desperdicios.

El llevar un control de la operacion, ademas de ofrecer la disminucién de cosfos
por combustible, debe ser considerado como inicio para la implementacion de
Sistemas de Mejora 6 TPM, ya que una de sus requerimientos es la generacion de

registros para identificar desperdicios y oportunidades de mejora.

2.- Aprovechamiento del condensado en el soplado de tubos
En el proceso de soplado el vapor no es recuperado, este se pierde en forma de

vapor hacia el aire y en forma de pequefias particulas de agua hacia la piscina o el
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suelo. A pesar de que esta contaminado con zinc (solo la parte liquida), este debe
ser procesado.

Se recomienda colocar una campana de vapor en la parte superior para formar
condensado puro y tratar el agua contaminada con zinc para poder ser reutilizada.

3.. Funcionamiento continuo del generador de vapor
La generacion de vapor seé detiene en los momentos que no Sé realiza el
galvanizado, para luego volver a iniciarla cuando se desea reestablecer la

produccion.

En intervalos cortos como la hora de almuerzo u otras pequefias paradas, no es
recomendable, ya que las partes se enfrian y el caldero puede llegar a consumeir
hasta 4 veces mas combustible mientras se calientan todos los componentes del
sistema, este consumo se va reduciendo poco a poco hasta llegar a estabilizarse

un par de horas después.

Es por esto que se recomienda mantener un funcionamiento continuo del
generador de vapor, mediante la planificacion de la produccién y dividiendo en
grupos a los trabajadores a la hora del almuerzo, evitando perdidas energeticas

por parada, arranque y estabilizacion térmica.

CIB-ESPOL

Elaborado por: José Luis Hernandez

Estudiante de Ingenieria Mecanica
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APENDICE AF

FORMATOS DEL DISENO DEFINITIVO DEL SERVICIO DE EVALUACIONES

INDUSTRIALES

CIR-ESPOL
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CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FORMULARIO DE INFORMACION INICIAL DE LA EMPRESA

Fli - 001
Nombre de la empresa: Ano de establecimiento:
Actividad: ciiu:
Direccion.
Teléfono: Fax
Contraparte de la empresa:
Cargo: E-mail:

Numera de empleados

Oficinas | [Bodega | [ Planta__| lotro |

Costo promedio de mano de obra

Calificada $ihora | No calificada $thora
Productos Produccion anual
Unidades Dolares (a precio de venta)
Oficina Planta Bodega Otros __ .
Nomero de turnos de trabajo al dia
Horas de trabajo por turno
Dias de trabaio por semana
Semanas de trabajo por afio

Tipos de Energia ~JPorcentaje de utilizacion

Sefiale los tipos de fuentes de energia que
consume, el porcentaje de utilizacién y
adjunte las planillas de los Uitimos doce
meses

Enliste los principales equipos de su planta {gj. Motores eléctricos, motores de combustion interna, hornos
elécticos, calderos, efc.)

Tiempo promedio de

Equipo Cantidad servicio {afios}

Por favor adjunte:
» Lista de equipos con
especificaciones de los mismos

» Layout de sus instalaciones

¢+ Cuenta con personal encargado del maneja de la energia en su ptanta?
¢ Posee medidas de uso racional de la energia en su planta?
Si su respuesta es si, por favor nombre las principales!

L]

; Posee medidas de mejora de metodos de produccién en st planta?
Si su respuesta es si, por favar nombre las principales:

¢ Posee estandares de tiempos de operacion? ‘

¢ Posee un sistema de seguridad industrial implantado?
¢ Posee procedimientos & instructivos de trabajo definidos?

Espacio para ser llenado por el CEl

Director de Auditoria: Fecha de envio del formulario:
Lider de Equipo: Fecha de recepcion de formulario:
Fecha de la auditoria: Observaciones:
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FORMULARIO DE INFORMACION INICIAL DE LA EMPRESA

FIl - 004

PROCESO PRODUCTIVO

A continuacion explique brevemente

proceso los materiales de entrada, las ac

ellos (costo). En caso de existir rech

el proceso productive de sU planta. Enc
tividades, los productos de salida, los desperdicios gene

claie de materiales, indiquelo.

ada casillero describa para cada operacion de su
rados y como se dispone de

Entrada Actividad

Salida

Desperdicios

Manejo de
desperdicios

Costo del manejo
de desperdicios

(materiales)

272
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CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

i ANTECEDENTES DEL CLIENTE
Fil - 002

ovmaats

i

AENTE:

rector de Auditoria:
der de Equipo:
juipo Auditor

#;REF!

Profesor dirigente
Nombre del lider del equipo

AUDITORIA #:
Fecha de la auditoria:
Hora de la Auditoria:
Hora de Partida:

Numero de
auditoria

Fecha acordadaf

:_'_MTEMOS DEL EQUIPO

AREA ASIGNADA

RESPONSABILIDADES

Nombre

Ej., motores, luces

Equipos o actividades asignadas

e

ombre de la empresa: #REF! Ano de establecimiento:  #{REF!
ctividad: #;REF! CllU: _#]REF!
ireccion:
eléfono: #;REF! Fax #;REF!
ontraparte de la empresa: #;REF!
.argo: #;REF! E-mail: #;REF!
':r'g:::’;f: ____lafo ii?gié: Tipos de Energia c';"::aTo Porcentaje | Namero de empleados
— #REF FREF! |9 Planta #REF!
#;REF! #;REF! $ Bodega #{REF!
#;REF! #;REF! $ Oficinas #;REF!
. #;REF! #{REF! $ #;REF! #REF!
Oficina Planta Bodega Otros
Numero de tumnos de trabajo al dia #{REF! #;REF! #;REF! #;REF!
Horas de trabajo por turno #;REF! #;REF! #;REF! #;REF!
Dias de trabajo por semana #;REF! #;REF! #;REF! #;REF!
Semanas de trabajo por afio #{REF! #{REF! #;REF! #REF!

i Principales Equipos Tiempo promedio de Medidas de uso racional de energia
servicio Saﬁos) implantadas
#;REF! #;REF!
#{REF! #{REF! Buenas practicas de produccion implantadas
#{REF! #;REF! Si cuenta con estandares de tiempos de preduccion,
#;REF! #{REF! sistemas de seguridad industrial, tpm, control
#;REF! #;REF! =stadistico de calidad, procedimientos definidos, etc.
#;REF! #;REF!
RECOMENDACIONES
SEGURIDAD AUDITORIA

Tomar notas legibles
Apuntar posibles recomendaciones
Hablar con el personal de planta

Usar casco de proteccion
Llevar zapatos de cerrados
Usar tapones para los oidos

Afiadir o quitar recomendaciones segun el caso

112
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B ANTECEDENTES DEL CLIENTE

Fii - 002

e

B PROCESO PRODUCTIVO

|

e

mente el proceso productivo de la planta a ser auditada,

lediante un diagrama de flujo explique breve
as (productos en proceso, desperdicios y producto final)

etallando las entradas (materia prima) y salid
' si hay reciclaje de materiales, indiquelos también.

\ prima
X
Actividad... J /

X
Actividad... Producto
- en procesg
| |
" J

212
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CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FA - 001

HOJA DE VERIFICACION DE EQUIPOS Y SUMINISTROS PARA LA AUDITORIA

Nombre de la empresa:
Auditoria #:

Fecha:

Contraparte:

Lider de Equipo:

DOCUMENTACION REQUERIDA

Informacién inicial del cliente

Solicitud de Equipos

Solicitud de Camioneta

Direccion del cliente (con indicaciones)

O e

EQUIPOS DE SEGURIDAD

Cascos

Lentes

Qrejeras

Zapatos aislantes

Guantes (en caso de ser hecesarios)

Mandil (en caso de ser necesario)

—EQUIPO PARA LA AUDITORIA

Linterna

Flexémetro

Medidor de intensidad luminosa

Termémetro de vidrio

Termoémetro de electronico

Camara infrarroja

Analizadores de gas

Medidor de flujo

Manoémetro

Multimetro

Indicador de continuidad

Check list para la auditoria

Check list de recomendaciones

Tableros

Hojas blancas

Plumas

Laptop

RN,
3 G\

LA
ERELA SUn

A

CIB-ESPOL

OBSERVACIONES:
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CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

esa Fecha
acion # Responsable
Compresores
- FA-003
Horas de utilizacién por
vicacién dia
odelo Tipo de Mantenimiento
Frecuencia de
HP Mantenimiento
mperaje Fecha del ltimo
placa mantenimiento
mperaje
medido Dimensiones del tanque
ficiencia Cbservaciones
iempo de
vida
Sap. max
cfm
apacidad
utilizada
u FA-003
Horas de utilizacién por
Ubicacion dia
Modelo Tipo de Mantenimiento
Frecuencia de
HP Mantenimiento
Amperaje Fecha del dltimo
placa mantenimiento
Amperaje
medido Dimensiones del Tanque
Eficiencia Observaciones
Tiempo de
vida
Cap. max
cfm
Capacidad

ufilizada
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CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Empresa Fecha
Evaluacion # Responsable
Calderos y Hornos
FA-004
Horas de utilizacion por
Uhicacion dia
Tipo
{pirofacuc) Combustible
Potencia: Supercalentador incluido:

Diametro de salida

Dimensiones

de gases. supercalentador:
Forma: Temp. Ambiente
Largo: Tipo de Mantenimiento
Frecuencia de mantenimiento
Altura: (fecha ultimo mant)
GENERADOR DE VAPOR {Caldero)

Presion de salida del

Temperatura superficial
{prom) del caldero:

vapor:
Temperatura superficial

Temperatura de (prom) del

salida del vapor: supercalentador:

Temperatura de

Gases de escape (0;) %

salida de los gases:

Consumo de
combustible (dato de

Gases de escape (CO)
ppm

la empresa):
[emperatura de
agua de

alimentacién:

Afos de servicio

Humedad Relativa:

Observaciones



Guest
Rectangle


9]
(R elp lod A>U._>v EpIA 3P oplpaw n“..ﬂg

53UOIDEAIRSA0 WD 2P EL3}) OB aqiay | uoloezinn | EI9UBIRYS Wdd epueg afeyopn duy dH UoIoEDIGN

: oJuBILIUBILIEW ap odi) LA A : odwagt duwy odi] T

ap seloH ap ody,
2p BIoUAND3I4
S00-Vd
$9l0JO N

s|gesuodsay # uoloenjeag
esasdiul

eyood

vHO0LIT 130 YOINDFLIOd HORAdNS VI3N0sa
STTVIRILSNANI SINOIOVNTVAS 30 OdLNID



Guest
Rectangle


SBUOIPEAITSAO (N/s) uoloeZI|NIN {TE)] (N/s) esouiwunT STIEM I — odi] P

ond ap SEIOH olsejeqg | sa10)02|9y | pepisusiv|
900-Vd
sesedwe]
a|gesuodsay # Ugloen|eAs
BY29 esaldwig

TVHOLIT 73a YOINDZLITOd ¥O3dNS Y13NISH
SITVIYLSNANI SINOIQVNTVAZ 30 OHLN3D



Guest
Rectangle


S3UOIIBAIBSQO

eloueuehb

0 0)S09) ofauep dIN pepiued pepiue)d ajuang

odiL

L00-vd

soy29sa(]

a|qesucdsay

eyoad

# UoIoENEA]

esaidwy

IVHOLIT T30 VOINOILITO0d YORIANS VI1ANIS
SITVINLSNANI SANOIOVNIVAT 3d O¥LNID



Guest
Rectangle


S2j0JU0D ofeqed) ap ojsand {N/s)} el@ion seioHIdp souelado BJUSIW d
SAUO[IBAIDSD op odiL I3p ugioisodsiq ap offanD op OdL pEpIAIIONPOId pepISORA op oseuy | exeyjodinba eples epeiug uooeIzdo
600-Y4
$0s89014
s|qesuodsey # UoIoEN{EAT
Byoa4 esaldwz

17401 730 YIINOILITOd HORAdNS V1aN0s3
SATVIHLSNANI SINOIOVNTIVAI 3d OYH.LN3D



Guest
Rectangle


CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CHECK LiST DE RECOMENDACIONES

FA -008
Empresa Evatuacion #:
Lider del Equipo Fecha:
RECOMENDACIONES
ENERGIA

Instalar [amparas de menor consumo de energia

Apagar las luces exteriores durante ¢l dia

Instalar sensores de movimiento

Instalar reflectores en sus lamparas

Utilizar lamparas low/high

Disminuir |a altura de las lamparas

1
2
3
4
5linstalar reflectores mas eficientes en sus lAmparas
6
7
8

Cambiar [as bandas de los motores a bandas corrugadas

9{Adguirir motores mas eficientes

10| Arreglar fugas de los compresores de aire

11 {No utilizar el compresor de aire innecesariamente

12| Utilizar el nivel de presion necesario

13|Limpiar los filtros de! acondicionador de aire

14| Aislar calderos

15| Aislar hornos

16 Aislar tuberias

17|Registrarse como gran consumidor

18| Apagar los equipos cuande no log utiliza

19|No prender tados los equipos al mismo tiempo

20|Eliminar horas pico de consumo

211 Instalar bancos de capacitores para disminuir factor de carga

22| Precalentar materiales

23| Reutilizar e} calor de hornos o chimeneas

24| Precalentar combustibles

PRODUCCION

25|Realizar mantenimiento preventivo a los equipos

26 |Inventario y control de sistemas, equipos y partes

27 |Reubicar los equipos

28| Reubicar personas

29| Reubicar material

30|Redisefo de puestes de trabajo

31|Disminucion de tiempos de preparacién

32| Aumentar 1a utilizacién de maguinarias

33|Instalar amortiguaderes en la alimentacién de materiales

34|Mejora del sistema de manejo de materiales

35]Aumentar la productividad de operarics mediante mejora de cendiciones de trabaio

36| Aumentar utilizacion del personal (re-asignacién de tareas)

27 |Realizar estudio de tiempos y movimientos

38} Implantar sistema de seguridad industrial

DESECHOS

38|Reciclar sus desperdicios

40]iInstalar un compactador de desperdicios

41|Recuperar desechos

42 |Vender desechos

OBSERVACIONES:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CENTRO DE EVALUACION INDUSTRIAL

CEl

REPORTE FINAL DE EVALUACION INDUSTRIAL
NOMBRE DE LA EMPRESA

LOGO

FECHA
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El Centro de Evaluacion Industrial (CEIl) de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral realizé una evaluacion industrial a la NOMBRE DE LA PLANTA de
NOMBRE DE LA EMPRESA el dia FECHA. Como resultado de ella se

presentan XX recomendaciones: XX en energia, XX en desperdicios, XX en

productividad, XX varias y XX no cuantificables, las que representan ahorros de

$XXXX anuales.

Tiempo de

Tipo de . Ahorros Costo de
) Cantidad ) retorno de

Recomendacion anuales | Implementacién )

la inversion
Energéticas XX X% XX XX
Desperdicios XX XX XX XX
Productividad XX 0K XX XX
Varias XX XX XX XX
No Cuantificables | xx NA NA NA

En el

recomendaciones de Productividad presentan los siguientes beneficios:

caso de que la empresa decida aumentar la produccion las

Aumento en Ventas Aumento en Tiempo de recuperacién | ROI (%/afo)
($/aino) Productividad (%) Simple (arios)
XXX XXX XXX XXX

Las recomendaciones abarcan areas como ILUMINACION, MOTORES,
PROCESOS PRODUCTIVOS que disminuyen el costo energético en XX%

aproximadamente.

Con el fin de estimar el nivel de consumo eléctrico por tipo de equipo utilizado

se realiz6 un Balance Energético en base a la informacion reunida durante la
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auditoria y la que fue entregada por ustedes. En el Apéndice A se detallan los

principales equipos utilizados y el balance energético de su planta.

El siguiente grafico muestra la distribucion del consumo energético de los

principales equipos utilizados y su valor aproximado en délares.

GRAFICO
BALANCE ENERGETICO

A continuacion se presenta el resumen de las recomendaciones, las que seran

detalladas en el Capitulo 4.
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RESUMEN DE LAS RECOMENDACIONES

AHORROS COSTO DE TIEMPO DE DISMINUCION DEL CONSUMO | REDUCCION DE
DESCRIPCION el IMPLEMENTACION | RETORNO DE LA ENERGETICO ANUAL LA DEMANDA | ROI (%)
(3/afio) ($) INVERSION (afios) KWh/afio Gal diesel/afio (KW)
MANTENIENDO NIVEL DE PRODUCCION
Recomendaciones energéticas
XXX XXX XXX XXX xxx KWh/afo XXX XXX
Sub-total energéticas _
Recomendaciones de productividad
XXX XXX XXX XXX xxx KWh/afo XXX XXX
Sub-total de productividad
TOTAL
AUMENTANDO NIVEL DE PRODUCCION
Recomendaciones de productividad
DESCRIPCION AUMENTO EN VENTAS | AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD TIEMPO DE RECUPERACION I
($/AKO) (%) SIMPLE (AKIOS) (%)
XXX XXX XXX XXX XXX
Total de productividad XXX XXX XXX XXX

Recomendaciones No Cuantificables

1. XXXX

2. XXX
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En caso de dudas o comentarios por favor comunicarse con el Centro de

Evaluacion Industrial de la ESPOL, a través de las siguientes personas:

Nombre
Director CEI
teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail

Nombre
Lider del Equipo Auditor
Teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail

Nombre
Miembro del Equipo Auditor
teléfono
e-mail
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2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

A continuacién se presentan aspectos generales de su empresa, se analizan las
principales fuentes de energia utilizados, equipos y sistemas instalados vy
finalmente se describe brevemente el proceso de produccion.

2.1 Descripcion de la empresa

La Nombre de la Planta de la empresa inicid sus operaciones en el afio ANO. En
la actualidad pone a disposicion del mercado NACIONAL Y EXTRANJERO
XXXton DE PRDOCUTO, XXXton PRODUCTO al afio
aproximadamente XX pedidos diarios.

, recibiendo

Posee alrededor de XX empleados administrativos y XX empleados de planta.
Los cuales trabajan TURNOS.

La planta esta dividida en: AREAS. A continuacion se presenta un bosquejo de su
distribucion.

PLANO DE LA PLANTA
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2.2 Demanda Energética
Las fuentes de energia utilizadas son: electricidad, Gas licuado de petrdleo, diesel,
fuel oil, XX y XX.

La energia eléctrica representa el XX% del costo total de energia. Los principales
consumidores son:

e Homos
¢ Motores
e XXX

El consumo de Diesel comprende el XX% del costo total de energia debido al
consumo de los siguientes equipos:

o XX

e XX

o XX

Finalmente el XX% restante de los costos energéticos se deben al consumo de XX
a causa de la utilizacion de:

e XX

e XX

2.3 Descripcion del Proceso Productivo

A continuacion, mediante un diagrama de flujo, se presenta una breve descripcion
del proceso productivo, sefialando las entradas y salidas de materiales.

Flujo de proceso productivo
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Descripcion General del proceso

Operacion

Se describe cada operacion, el equipo utilizado, la entrada de materiales y salida
de material y desperdicio. Como se maneja el desperdicio generado. Se pueden

incluir datos técnicos como temperaturas o presiones si es necesario.

Operacion
Operacion

Operacion
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3. CONSUMO ENERGETICO

En este capitulo se analizaran los tipos de energia utilizados y sus costos, o que
permitira descubrir posibles irregularidades que seran el fundamento de las

recomendaciones presentadas.

3.1 Consumo eléctrico

En base a las facturas enviadas por EEE desde XXXfecha hasta XXXfecha,
periodo en el cual se la empresa pagd $XXXX por XXX KWh, se estimé una
demanda promedio de XXXKW al mes a un costo aproximado de $ XXXXX.

Con esa informacién se calculd el costo de la energia eléctrica SIN DEMANDA.
QUE ES IGUAL A $XXXX KWh Y EL COSTO DE LA DEMANDA A $$XXX
KWHh/MES, INCLUIDO IMPUESTOS. ESTOS VALORES SERAN UTILIZADOS
PARA  EL CALCULO DEL ANALISIS ECONOMICO DE LAS
RECOMENDACIONES PRESENTADAS EN ESTE REPORTE.

EN LAS RECOMENDACIONES DONDE NO SEA POSIBLE CUANTIFICAR LA
REDUCCION DE LA DEMANDA SE UTILIZO UN VALOR PROMEDIO DE $ XX
KWh PARA REALIZAR EL ANALISIS ECONOMICO.

A continuacion se detallan los costos y nivel de consumo eléctrico por mes, y mas
adelante se analiza la misma informacion graficamente.

Tabla 3.1Cap 3
3.1.1Grafico picos de demanda
3.1.2Grafico consumo de energia

3.1.3Grafico de costos por energia eléctrica
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3.2 Consumo de Diesel

De acuerdo al periodo de consumo estudiado desde May/03 hasta may/04, donde
se consumieron XXX gal por un total de $ XXXX, se paga un valor aproximado de
$ xx gal. Esta cifra sera utilizada para los andlisis econdmicos de las

recomendaciones que involucren la utilizacién de GLP.

La siguiente tabla muestra el consumo mensual de GLP y sus costos, los que
seran analizados graficamente.

Tabla 3.2 Cap 3
3.2.1Grafico consumo de Diesel

3.2.2Grafico de costos por Diesel

3.2 Consumo de Gas Licuado de Petréleo

Repsol provee a la planta de GLP a través de despachos semanales. De acuerdo
al periodo de consumo estudiado desde May/0O3 hasta may/O4, donde se
consumieron XXX Kg por un total de $ XXXX, se paga un valor aproximado de $
xx Kg. Esta cifra sera utilizada para los analisis econdémicos de las
recomendaciones gue involucren la utilizacion de GLP.

La siguiente tabla muestra el consumo mensual de GLP y sus costos, los que

seran analizados graficamente.

Tabla 3.3 Cap 3 (cuando aplique)
3.3.1Grafico consumo de GLP
3.3.2Grafico de costos por GLP
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3.3 Consumo de OTROS

Nombre de la Empresa es abastecida de OTRO por XXabstecedoraXX. Entre los
meses de XXX y XXX se pagé $XXXX por un consumo total de XXXX, resultando
en un costo aproximado de $XX kg, valor que utilizado para el analisis econdémico
de las recomendaciones relacionadas al consumo de OTRO.

3.3Grafico cap 3, de distribucién de los costos

energéticos


Guest
Rectangle


11

4. RESULTADOS DE LA EVALUACION INDUSTRIAL

Como resultado de la Evaluacion Industrial de NOMBRE DE LA PLANTA de
NOMBRE DE LA EMPRESA se obtuvieron XX recomendaciones: XX energéticas,
XX en manejo de desperdicio, XX productivas y XX varias.

4.1 Recomendaciones Energéticas

Durante la visita a la planta se pudo observar que cuentan con ciertas medidas de
ahorro de energia como: XXXXX, XXXX y XXXXX, las que actuaimente
representan beneficios para la empresa.

Luego de analizar los resultados de la Evaluacion Industrial se sugiere

implementar las siguientes recomendaciones para incentivar el uso eficiente de la
energia:

Recomendacion #1. Nombre
Recomendacion #2. Nombre

Recomendacion #3. Nombre

IMPRIMIR EL DETALLE DE LAS RECOMENDACIONES ENERGETICAS
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REOXX - 1

Recomendacién Energética # XX
NOMBRE DE LA RECOMENDACION

Breve descripcion de la recomendacion (area, que cambios implica, beneficios

esperados.

Ahorro Estimado $ XXX afio
Costo de Implementacion $ XXX
Tiempo de Recuperacion Simple XX tiempo
Retorno de la Inversion (ROI) XX %
Disminucion de la demanda de XX KW

energia eléctrica (si aplica)

Ahorro en el consumo de energia XX Kw/aino 6 Gal/Diesel

Realizado por: Nombre
Cargo
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REOXX -2

Recomendacion # XX

Nombre de la recomendacion

Explicacién detallada de la recomendacion. Area, que se va a cambiar, beneficios,

datos técnicos en caso de ser necesario

Calculo de Ahorros

Explicar los tipos de ahorro que se presentan energia, mano de obra,
materiales..etc

Ahorros De Energia
Explicar calculos
Reduccion de la Demanda

Explicar calcuios

Ahorros de mano de Obra
Explicar céalculos

Ahorro de materiales
Explicar calcuios

Total ahorro
Explicar calculos

Calculo de costos

Los costos necesarios para implementar la recomendacion

Tiempo de Recuperacion Simple
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REOXX -3

Para calcular el Tiempo de Recuperacion Simple se dividen los costos totales de
la implementacién para el ahorro anual estimado, de esta manera se obtiene el
numero de afios en los que recuperara la inversion.
TRS = Costo Total de Implementacion / Ahorro Total Estimado al afio
= ($xx) / ($xx ano)

= xx anos

Retorno de la Inversiéon (ROI)
Para calcular el Retorno de la Inversion (ROI) se divide el total de ahorros
estimado para el costo total de implementacion y se lo multiplica por 100. EI ROI
representa la tasa de retorno de la inversion en porcentaje.
ROI = [Ahorro Total Estimado al afio /Costo Total de Implementacién] * 100
= [($xx afio) / ($xx )] * 100

= xX %/ano

Agregar cualquier tipo de aclaracién necesaria acerca de la recomendacion

Agregar cuadro resumen de los datos utilizados para realizar los calculos, ej.

Datos técnicos de motores o lamparas.
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4.2 Recomendaciones en Manejo de Desperdicios
En la NOMBRE DE LA PLANTA se identificaron como buenas practicas en el
manejo de desperdicios: XXy XX.

Adicionalmente se recomienda la implementacion de las siguientes
recomendaciones:

Recomendacion #1. Nombre
Recomendacion #2. Nombre

Recomendacion #3. Nombre

IMPRIMIR EL DETALLE DE LAS RECOMENDACIONES ENERGETICAS
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RDOXX -1

Recomendacion de Manejo de Desperdicios # XX
NOMBRE DE LA RECOMENDACION

Breve descripcién de la recomendacién (area, que cambios implica, beneficios

esperados.

Ahorro Estimado $ XXX ano
Costo de Implementaciéon $ XXX
Tiempo de Recuperacion Simple XX tiempo
Retorno de la Inversién (ROI) XX %

Realizado por: Nombre

Cargo
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RDOXX -2

Recomendacion # XX

Nombre de la recomendacion

Explicacion detallada de la recomendacion. Area, que se va a cambiar, beneficios,

datos técnicos en caso de ser necesario

Calculo de Ahorros

Explicar los tipos de ahorro que se presentan mano de obra, materiales..etc

Ahorros de mano de Obra

Explicar célculos

Ahorro de materiales

Explicar calculos

Total ahorro

Expilicar calculos

Calculo de costos

Los costos necesarios para implementar la recomendacion

Tiempo de Recuperacién Simple
Para calcular el Tiempo de Recuperacion Simple se dividen fos costos fotales de
la implementacion para el ahorro anual estimado, de esta manera se obtiene el
ntimero de afios en los que recuperara la inversion.
TRS = Costo Total de Implementacidn / Ahorro Total Estimado al afio
= ($xx) / ($xx afio)

= xx anos
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RDOXX -3

Retorno de la Inversiéon (ROI)
Para calcular el Retorno de la Inversién (ROI) se divide el total de ahorros
estimado para el costo total de implementacién y se lo multiplica por 100. EI ROI
representa la tasa de retono de la inversion en porcentaje.
ROI = [Ahorro Total Estimado al afio /Costo Total de Implementacion] * 100
= [($xx afio) / ($xx )] * 100

= xx %/ario

Agregar cualquier tipo de aclaracién necesaria acerca de la recomendacion

Agregar cuadro resumen de los datos utilizados para realizar los calculos, ej.
Datos técnicos de motores o lamparas.
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4.3 Recomendaciones de Productividad
Como medidas para el aumento de la productividad en la NOMBRE DE LA
PLANTA se identificaron: XXy XX.

Como resultado de la Evaluacién Industrial realizada en dicha planta se
recomienda implementar lo siguiente:

Recomendacion #1. Nombre
Recomendacion #2. Nombre

Recomendacion #3. Nombre

IMPRIMIR EL DETALLE DE LAS RECOMENDACIONES ENERGETICAS



Guest
Rectangle


RPOXX - 1

Recomendacion de Productividad # XX
NOMBRE DE LA RECOMENDACION

Breve descripcion de la recomendacion (area, que cambios implica, beneficios

esperados.

Ahorro Estimado $ XXX aio
Costo de Implementacion $ XXX
Tiempo de Recuperacién Simple XX afios
Retorno de la Inversion (ROI) XX %l/aio
Disminucion de la demanda de XX KW

energia eléctrica (si aplica)

Ahorro en el consumo de energia XX Kw/aio 6 Gal/Diesel

AUMENTANDO NIVEL DE PRODUCCION

Aumento en Ventas Estimado $ XXX aiio
Aumento en la productividad XX %
Tiempo de Recuperacion Simple XX ainos
Retorno de la Inversion (ROI) XX %l/anos

Realizado por: Nombre
Cargo
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RPOXX -2

Recomendacion # XX

Nombre de la recomendacioéon

Explicacion detallada de la recomendacion. Area, que se va a cambiar, beneficios,
datos técnicos en caso de ser necesario

Calculo de Ahorros

Explicar los tipos de ahorro que se presentan energia, mano de obra,
materiales..etc

Ahorros De Energia

Explicar calculos

Reduccion de la Demanda

Explicar calculos

Ahorros de mano de Obra

Explicar calculos

Ahorro de materiales

Explicar calculos

Total ahorro

Explicar calculos

Aumento en la Productividad

Caélculo de aumento en ventas por productividad, en caso de que exista la

demanda necesaria del producto.
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RPOXX -3

Calculo de costos

Los costos necesarios para implementar la recomendacion

Tiempo de Recuperacion Simple
Para calcular el Tiempo de Recuperacion Simple se dividen los costos totales de
la implementacién para el ahorro anual estimado, de esta manera se obtiene el

nlmero de afios en los que recuperara la inversion.

Manteniendo el nivel de Produccién

TRS = Costo Total de Implementacion / Ahorro Total Estimado al afio
= ($xx) / ($xx ano)
= xx afios

Aumentando el nivel de Produccién

TRS = Costo Total de Implementacién/Ingreso por ventas adicionales al afo
= ($xx) / ($xx afio)

= xx afos

Retorno de la Inversion (ROI)

Para calcular el Retorno de la Inversion (ROI) se divide el total de ahorros
estimado para el costo total de implementacion y se lo multiplica por 100. El ROI

representa la tasa de retorno de la inversion en porcentaje.

Manteniendo el nivel de Produccién

ROl =[Ahorro Total Estimado al afio /Costo Total de Implementacion] * 100
= [($xx afno) / ($xx )] * 100
= xx %/ano

Aumentando el nivel de Produccion

TRS = (Ingreso porventas adicionales /Costo Total de Implementacion)*100
= ($xx afio) / ($xx) * 100

= xx %l/ano
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RPOXX - 4

Agregar cualquier tipo de aclaracion necesaria acerca de la recomendacion

Agregar cuadro resumen de los datos utilizados para realizar los calculos, ej.

Datos técnicos de motores o lamparas.
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4.3 Recomendaciones No Cuantificables

Adicionalmente a las recomendaciones presentadas, consideramos importante
que la empresa analice las siguientes propuestas de mejora, cuya cuantificacion
de ahorros y costos no es posible realizar dentro del alcance de este estudio.

Las recomendaciones no cuantificables presentadas son:
Recomendacion #1. Nombre
Recomendacion #2. Nombre
Recomendacion #3. Nombre

Recomendacion #4. Nombre

IMPRIMIR EL DETALLE DE LAS RECOMENDACIONES NO CUANTIFICABLES
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Recomendacion No Cuantificable # XX
NOMBRE DE LA RECOMENDACION

Explicar en que consiste la recomendacion, antecedentes, beneficios esperados,

proceso para implementacion, estadisticas.

Realizado por: Nombre
Cargo
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APENDICE AG

INSTRUCTIVOS DEL DISENO FINAL DEL SERVICIO DE EVALUACIONES

INDUSTRIALES



Guest
Rectangle


ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 001
ANTECEDENTES DEL CLIENTE Fl1-002

OBJETIVO

Procesar la informacion inicial entregada por el cliente y distribuirla entre los
miembros del equipo.

RESPONSABLE

El lider del equipo auditor es el responsable de completar el formulario y

distribuirlo entre los miembros del equipo.

INDICACIONES

La informacién necesaria para completar el formulario Fll — 002 se encuentra en el

Formulario de Informacién Inicial de la Empresa Fll — 001. La mayor parte de los
campos estan enlazados mediante férmulas entre los dos formularios y tienen
indicaciones en rojo para su utilizacién, las que deben ser borradas por el usuario

antes de su distribucién.

El formulario debe ser entregado a los miembros del equipo 48 horas antes de la
auditoria.

A continuacion se detalla la informacidn que debe contener cada uno de los
campos:

Cliente: Nombre de la empresa auditada

Auditoria #: Numero de la auditoria

Director de Auditoria; Profesor responsable a cargo de la auditoria

1/3
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Lider del Equipo: Miembro del equipo designado como lider por el Director

Fecha de la Auditoria: Fecha, acordada con el cliente, en la que se realizara la

auditoria.

Hora de la Auditoria: Hora de llegada a las instalaciones del cliente para iniciar la

auditoria.

Hora de Partida: Hora en la que el equipo auditor saldré hacia las instalaciones del

cliente.

Miembros del Equipo: se enlistan a los miembros dei equipo que realizara la

auditoria.

Area Asignada: El area asignada para el levantamiento de informacién durante la

auditoria.

Responsabilidades: Actividades y tareas previas asignadas a cada miembro, como

verificacion de equipos 6 procesamiento de informacion previa.

Nombre de la empresa: Nombre del Cliente

Afio de Establecimiento: Afio indicado por el cliente en que la planta fue edificada.

Actividad: Actividad de la empresa.

CilU: Clasificacion Industrial Internacional Unificada, de acuerdo a la actividad de
la empresa.

Direccion: Direccion de la planta donde se realizaréa la auditoria.

Teléfono: Teléfono de la empresa.

Fax: Fax de la empresa.

Coniraparte de la empresa; Nombre del representante de ia empresa durante la

realizacion de la evaluacién industrial.
Cargo: Cargo de la contraparte en la empresa

E-mail: E-mail de la contraparte.

Principales productos; Lista de los principales productos del cliente.

Jafio: Indicar la unidades producidas al afio por producto.

$/afo; Indicar el equivalente en ddlares a precio de venta
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Tivos de Energia: Lista de los tipos de energia utilizadas por la planta a ser

auditada.

Consumo anual: El consumo anual en délares de cada tipo de energia.

Porcentaje: Indica el porcentaje de los costos generados por tipo de energia

Numero de empleados: El nimero de empleados por cada area de la empresa.

NUmero de tumos de trabajo al dia: Cantidad de turnos por dia por area.

Horas de trabajo por turno: Cantidad de horas de trabajo por turno por area.

Dias de trabajo por semana: Cantidad de dias de trabajo a la semana por area.

Semanas de trabajo por afio; Cantidad de semanas laborables al afio por area.

Principales equipos: Lista de los principales equipos con os que cuenta el cliente.

Tiempo promedio de servicio (afios): Tiempo de servicio en afnos por cada tipo de

equipo.

Medidas de uso racional de energia implantadas: Enumere Ias principales

medidas de uso racional de energia implantadas por el cliente.

Buenas Practicas de Produccion implantadas: Enumere las principales medidas de
mejora de métodos de produccion implantadas por el cliente, como: control
estadistico de proceso, estudio de tiempos y movimientos, estudio de puestos de

trabajo, procedimientos e instructivos de trabajo, etc.

Recomendaciones: Se enlistan recomendaciones de seguridad y para el desarrollo

de la auditoria que los miembros del equipo deban conocer.

Proceso Productivo: Mediante un diagrama de flujo se explica el proceso

productivo del cliente, detallando las entradas (materiales o insumos) y salidas
(productos en proceso, desperdicios y producto final). En el caso de existir

reciclaje de materiales también debe indicarlos.

373
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 002
RESUMEN ENERGETICO (Capitulo 3)

OBJETIVO

Procesar la informacion del consumo energético del cliente y presentarlo de una

manera estandarizada en el capitulo 3 del reporte final.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignada la realizacién del Resumen

Energético.

INDICACIONES

El archivo del Resumen Energético estd disefiado de tal manera que solo sea

necesario ingresar la informacion en las hojas de calculo etiquetadas con los
nombres de los tipos de energia utilizados por el cliente. Sin embargo se

recomienda revisar los enlaces entre las hojas antes de dar por terminada la tarea.

El formato analiza detalladamente solo el consumo de energia eléctrica y diesel
por ser las principales fuentes de energia en la mayoria de las empresas. En caso
de que sea necesario se puede afiadir una hoja de célculo para el andlisis de otra
fuente de energia utilizada por el cliente.

En la hoja “TOTALES” se colocan las tipos de energia utilizados por el cliente y su

consumo anual en dblares, estd informacion es utilizada en el grafico 3.3
Distribucion de los Costos Energéticos.
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A continuacion se las instrucciones para cada una de las hojas de calculo del

“Resumen Energético™

Hoja de Calculo: ELECTRICIDAD
Meses: Indicar los meses que se analizaron

Consumo KWh: Colocar el consumo de KWh indicado en la planilla por mes.

Costo total consumo: Colocar el costo de Energia Eléctrica indicado en la planilla.

Demanda: Colocar el valor de "Demanda Facturacion” indicado en la planilla.
Costo KW: Colocar el costo por demanda. El valor debe ser verificado, ya que
puede variar por mes y por proveedor de servicio.

Costo demanda: Es le resultado de fa multiplicacién de la “Demanda Facturada”
por el "Costo KW’.

FC: Colocar el “Factor de Correccion” que indica la planilla

Costo total de demanda: Es el resultado de la multiplicacion de “Costo Demanda”

por el “Factor de Correccion”. Debe coincidir con el valor cobrado por demanda en
la planilla.

Total costos: Es la suma de “Costo Total consumo” y “Costo Total demanda’”.
Impuestos *; Ingresar la suma de todos los impuestos detallados en la planilia.
Debe indicar al final de la tabla los impuestos que se incluyen.

Tasa: Es el porcentaje que representan los impuestos de “Total costos”. Se o
calcula Unicamente para el primer mes y ese valor es tomado como referencia
para el resto del periodo analizado.

KW sin impuestos: Es el valor pagado por la demanda. Hace referencia a la celda

de “Costo total de demanda”

KW + impuestos: Es el valor pagado por la demanda incluido impuesios. Es el

“Costo total de demanda” mas la tasa de impuesto calculada.

KWh sin impuestos: Es el valor pagado por el consumo eléctrico. Hace referencia

a la celda “Costo total consumao”.

KWh + impuestos: Es el valor pagado por el consumo eléctrico incluido impuestos.

Es el “Costo total consumo” mas la tasa de impuestos calculada.
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Total Planilla (calculado):; Es la suma de “kKW + impuestos” y “kWh + impuestos”,

es decir de! costo de la demanda y del consumo eléctrico incluide impuestos,
utilizando la tasa calculada.

Total Planilia (real): Ingresar el valor total cobrado en la planilla eléctrica.

Costo Demanda: Es el costo unitario del KW incluido impuestos. Es el resultado de

la division de “Total Planilla (calculado)” y el valor de "Demanda’.

Costo consumo sin demanda: Es el costo unitario del KWh sin impuestos. Es el

resultado de la division de “KWh sin impuestos” y “Consumo KWh”.

Costo del consumo con demanda: Es el costo unitario del KWh incluido impuestos.

Es el resultado de la division de “KWh + impuestos” y “Consumo KWh”.

Estos valores serdan tomados para realizar los célculos de recomendaciones
relacionadas al consumo eléctrico.

En el cuadro de “Distribucion del consumo en horas pico y no pico” s0lo se deben

ingresar las tarifas de cada mes de acuerdo al proveedor del servicio eléctrico y
asegurarse que las férmulas contengan la referencia correcta. Esta informacion
sirve para evaluar la tendencia del consumo elécirico del cliente y puede ser de
utilidad para posibles recomendaciones.

El cuadro final hace referencia a los resultados anteriores. Se debe verificar que

los enlaces sean correctos.
Hoja de Calculo: Tabla 3.1

Presenta la tabla 3.1 de reporte final con el resumen de los datos de consumo y
costos asociados a la energia eléctrica.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo de la tabla y verificar que los
enlaces sean correctos.
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Hoja de Calculo: 3.1.1
Presenta el grafico de la Demanda mensual eléctrica del sub-capituio 3.1

“Consumo Eléctrico” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del graficc y verificar que los

vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: 3.1.2
Presenta el grafico del Consumo eléctrico mensual del sub-capitulo 3.1 "“Consumo

Eléctrico” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los
vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: 3.1.3
Presenta el grafico del costo total de energia eléctrica por mes del sub-capitulo 3.1
“Consumo Eléctrico” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del gréfico y verificar que los
vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: DIESEL
Mes: Ingresar los meses del periodo analizado.
Kg: El consume mensual de DIESEL en Kilogramos.

Costo Total: Es el costo total por consumo de Diesel cobrado al cliente al mes.

Al final se calcula el costo promedio de Kg de Diesel dividiendo el costo total
promedio por ef consumo promedio. Verificar referencia.
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Hoja de Calculo: Tabla 3.2

Presenta la tabla 3.2 de reporte final con el resumen de los datos de consumo y
costos asociados a la utilizacion de Diesel. Verificar que los enlaces sean
correctos.

Hoja de Calculo: 3.2.1
Presenta el grafico def consumo de Diesel por mes del sub-capitulo 3.2 “Consumo
de Diesel” del reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los
vinculos sean cotrectos.

Hoja de Calculo: 3.2.2
Presenta el grafico de costos de Diesel por mes del sub-capitulo 3.2 “Diesel del
reporte final.

Debe ingresar el periodo analizado en el titulo del grafico y verificar que los

vinculos sean correctos.

Hoja de Calculo: TOTALES
Ingresar los tipos de energia utilizados por la empresa y sus costos anuales.
Verificar que los vinculos sean corectos.

Hoja de Calculo: 3.3
Presenta el grafico de Distribucidon de los Costos Energéticos del capitulo 3.

“Consumo Energeético” del reporte final.

Debe verificar que los vinculos sean correctos y que incluya todos los tipos de
energia utilizados.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 003
RECOLECCION DE INFORMACION DE SISTEMAS DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE FA - 002

OBJETIVO

Registrar la informacién obtenida durante la realizacién de la auditoria en relacion

a los Sistemas de Acondicionamiento de Aire.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

los Sistemas de Acondicionamiento de Aire.

INDICACIONES

A continuaciéon se presentan los campos del formato FA — 002 y una breve

explicacion de cada uno:
Ubicacion: Area donde esta ubicado.
Area m? Area aproximada a la que abastece. /5, "

Cantidad: Numero de unidades.

Modelo: Split 6 ventana.

CIB-ES8POL

Serie: Ver en la placa.

Eficiencia: Calcularla.

Amperaje: Medirlo con el multimetro 6 verlo en la placa.
Voltaje: Medirlo con el multimetro & verlo en la placa.

Tonage (BTU/Hr): Se lo puede encontrar en el modelo o preguntar al encargado.

Tiempo de vida: Ver el afio de fabricacidn en la placa o preguntar al encargado.
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Horas de utilizacion por dia: Preguntar cuanto tiempo es utilizado al dia

Aislamiento: Describir el tipo y estado del asilamiento

Tipo de Mantenimiento: Preguntar al encargado ej: Limpieza, lubricacion, efc.
Frecuencia de Mantenimiento (fecha Ultimo mantenimiento): Preguntar al

encargado y anotar la fecha del dltimo mantenimiento.

Observaciones: Datos sobre el ambiente, nimero de personas y equipos. Incluir

informacion adicional que se considere importante.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 004
RECOLECCION DE INFORMACION DE COMPRESORES FA - 003

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacion de la auditoria en relacion

a los Compresores.

RESPONSABLE

E! miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

los Compresores.

INDICACIONES

A continuacién se presentan los campos del formato FA — 003 y una breve

explicacion de cada uno:

Ubicacidn: Lugar donde esta instalado
Modelo: Informacién de la placa

HP: Informacién de la placa

Amperaje placa: Informacion de la placa

Amperaje medido: El amperaje consumido por el equipo.

Eficiencia: Informacion de la placa. Si no la encuentra ¢ el equipo tiene varios
afios de utilizacion debe mediria.

Tiempo de vida: Ver el afic en la placa é preguntar al encargado

Cap. Max; La capacidad maxima del equipo en cfm
Capacidad utilizada: Los cfm utilizados

Horas de utilizacion por dia; Preguntar por el tiempo, en horas, que se o utiliza en

el dia.
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Tipo de Mantenimiento: Preguntar al encargado ej: Limpieza, lubricacién, etc

Frecuencia de Mantenimiento: Preguntar al encargado.

Fecha de! Gltimo mantenimiento: Preguntar al encargado.

Dimensiones de! tanque: Ver en la placa o preguntar al encargado

Observaciones: Cualquier informacion adicional que considere importante. Ej.
Estado, distancias, politicas de utilizacion
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 005
RECOLECCION DE INFORMACION DE CALDEROS Y HORNOS FA - 004

OBJETIVO

Registrar la informacién obtenida durante la realizacion de la auditoria en relacion

a los Calderos y Homos

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacién de

los Calderos y Hormos

INDICACIONES

A continuacion se presentan los campos del formato FA — 004 y una breve

explicacién de cada uno:

Ubicacién: Lugar donde esta instalado.

Tipo: Puede ser piro por pirotubular o acuo por acuotubular
Potencia: HP de la placa.

Diametro de salida del vapor: Medirlo ¢ preguntar al encargado

Forma: Forma del caldero
Largo: Medir el largo dei caldero
Altura: Medir ia altura del caldero

Horas de utilizacién por dia: NUmero de horas gue se lo utiliza en un dia

Combustible: Tipo de combustible que utiliza

Supercalentador incluido: Si o NO
Dimensiones del Supercalentador: Colocar las dimensiones del supercalentador

Temp. Ambiente: La temperatura def ambiente donde se trabaja.
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Tipo de Mantenimiento: Preguntar al encargado. Ej. Limpieza, cambio de partes,
etc.

Frecuencia de mantenimiento (fecha Ultimo mant). Preguntar al encargado la

frecuencia del mantenimiento y la fecha en la que se realizé el altimo.

Acerca del Generador de Vapor

Presion de Salida del Vapor: Indicar la presién en psi

Tempeatura de Salida de Vapor: Medir la temperatura del vapor de salida

Temperatura de los gases: Medir la temperatura de los gases de la chimenea

Consumo de combustible: El flujo de combustible que consume el caldero

Temperatura del agua de alimentacion: La temperatura del agua que ingresa

Humedad relativa: Humedad relativa del vapor

Temperatura superficial promedio del caidero: Medir la temperatura superficial del
caldero

Gases de escape Q. Porcentaje de O, en los gases de salida

Aflos de servicio: Tiempo en afios de la utilizacion del caldero

Observaciones: Informaciéon que considere importante, como estado de las

trampas de vapor, temperatura normal de operacién, nimero de quemadores,

afios de servicio, atc.

CIR-ESPOL
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 006
RECOLECCION DE INFORMACION DE MOTORES FA - 005

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacion de la auditoria en relacion
a los Motores.

RESPONSABLE

Eif miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

los Motores.

INDICACIONES

A continuacion se presentan los campos del formato FA — 005 y una breve

explicacion de cada uno:

Ubicacién: El lugar donde se encuentra instalado

HP: Informacién contenida en la placa.

Tipo: Puede ser estético (e) é dinamico (d)

Torque: Sino se encuentra esta informacion en la placa, medirlo

Tiempo de vida: informacién contenida en la placa ¢ preguntar al encargado.

Amp: Amperaje, informacion contenida en la placa.
Amperaije medido: Amperaje consumido por el equipo.

Voltaje: Informacién contenida en la placa.

RPM: Revoluciones por Minuto. Informacion contenida en la placa.

Eficiencia: Informacion contenida en la placa. Para el caso de motores con mayor
tiempo de uso es aconsejable medirio.

Horas de utilizacion por dia: Numero de horas de utilizacion del motor en un dia.
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AC/DC: El tipo de corriente gue utiliza. Informacion contenida en la placa.

Tipo de Mantenimiento; Preguntar al encargado el tipo de mantenimiento para los

motores. Ej, limpieza, lubricacion, cambio de partes.

Frecuencia de mantenimiento (fecha de ult. Mant.): Preguntar al encargado la

frecuencia con la que recibe mantenimiento el motor y cuando fue la ditima vez
que le dieron mantenimiento.

Observaciones: Cualquier informacidn adicional que considere importante.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 007
RECOLECCION DE INFORMACION DE LAMPARAS FA - 006

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacion de la auditoria en relacion
alas Lamparas.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

las Lamparas.

INDICACIONES

A continuacion se presentan los campos del formato FA — 006 y una breve

explicacion de cada uno:

Ubicacion: Lugar donde estan instaladas las lamparas.

Tipo: Puede ser fluorescente (F), incandescente (1), haiégena (H), Mercurio (M),
Sodio de alta presidn (SA), Sodio de baja presion (SB), etc.

Cantidad: Namero de lamparas en ef area.

Watts: Preguntar al encargado 6 identificar modelo.

Intensidad Luminosa: Medirlo ¢ preguntar al encargado.

Reflectores (S/N): Indicar si posee reflectores.

Balastro (E/M): Indicar el tipo de balastro que posee, puede ser eléctrico (e) 0

magnético (m).

Horas de utilizacion por dia; Indicar el nimero de horas que es utilizado durante el
dia.

AIC (S/N): Indicar si esta en un drea con aire acondicionado.

Observaciones: Cualquier informacién adicional que considere necesaria.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 008
RECOLECCION DE INFORMACION DE DESECHOS FA - 007

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la realizacion de la auditoria en relacion
a los Desechos.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

los Desechos.

INDICACIONES

A continuacion se presentan los campos del formato FA — 007 y una breve
explicacion de cada uno:

Tipo: Tipo de desperdicio. Ej. Sdlido, gaseoso, contaminante, etc
Fuente: La operacién que genera el desperdicio.

Cantidad: Cantidad que se genera al afio

Cantidad MP: La cantidad de materia prima que genera el desperdicio.
Manejo; Como se maneja el desperdicio.

Costo o ganancia: El costo o ganancia en el que incurre la compariia por el

manejo del desperdicio.
Observaciones: Cualquier informacién adicional que considere importante. Ej

penalizacion, reglamentos, registros.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 009
BALANCE ENERGETICO (Anexo)

OBJETIVO

Obtener un balance del consumo energético por tipo de equipo instalado en la

planta, que sirva como base para el célculo de las recomendaciones presentadas.

RESPONSABLE
Lider del Equipo Auditor.

INDICACIONES

El archivo del Balance Energético estd dividido por tipos de equipos, como:

motores, ldmparas, compresores, hornos, etc. Su disefio permite calcular el
consumo de energia al ingresar la informacién solicitada, sin embargo se
recomienda revisar las formulas de los calculos antes de dar por terminada la

tarea.

El formato incluye el célculo para los siguientes equipos eléctricos: lamparas,
motores, acondicionadores de aire y compresores eléctricos, para el caso de
hornos y calderos se asume que utilizan diesel, debido a que son los equipos mas
comunes en las industrias. En base a las caracteristicas de la empresa debera

afadir o eliminar ciertos equipos.

Los resultados del Balance Energético son utilizados para definir el consumo por
tipo de equipo y por areas (administracion y planta). Como resultado se obtienen

dos cuadros con la distribucion de los costos en la hoja de calculo “Gréaficos —
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01Resumen Ejecutivo” que deben ser presentados en el Resumen Ejecutivo del
informe final. A pesar de que los graficos se generan de manera automatica se

recomienda la verificacion de los enlaces.

A continuacién se las instrucciones para cada una de las hojas de calculo del

o

“Balance Energético™

Hoja de Calculo: Costos Unitarios :
La informacion requerida se la obtiene del Resumen Energético. mmg;pm
A continuacion se detallan los datos necesarios y donde deben ser ingresados:
En la celda B1 ingresar el costo unitario del KWh sin demanda.

En la celda B2 ingresar el costo unitario del KW/mes. En la celda C2 aparecera el
consumo anual (B2 x 12), que es el dato que se utilizara para los calculos del
Balance Energético.

En la celda B4 y B5 ingresar la demanda eléctrica maxima y minima,
respectivamente.

El promedio del costo mensual de energia eléctrica de la compaiiia, el consumo
anual de kWh y su costo se deben ingresar en las celdas D6, D7 y D8,
respectivamente.

En el caso del diesel solo es necesario su costo unitario promedio en la celda C11.
Si la empresa evaluada consume otros tipos de energia debe ingresar el costo

unitario promedio de los mismos.

Hoja de Calculo: Balance Energético

En esta hoja se deben ingresar los datos necesarios de los equipos utilizados por
la empresa para poder estimar su consumo y utilizar esta informacion para el
andlisis de las recomendaciones presentadas

Para el caso de las lamparas son:

Ubicacion: Lugar donde se encuentra el equipo, area de la empresa

Tipo: Tipo de lampara. Ejemplo: Fluorescentes, Incandescentes, Sodio, etc.
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Watts: Watts consumidos.
Lamparas: Numero de lamparas en dicha area.

Horas de utilizacién al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas.

AJA (SIN): Indicar si el drea posee Acondicionador de Aire. Colocar S en el caso
de siy N en el caso de que no exista.

Factor de balastro: Indicar el factor de Balastro de la lampara.
kW: Calcula de manera automatica el consumo de KW.

La férmula utilizada es: (Watts x Lamparas x Factor de Balastro)/100
Sub-total kW: En esa fila se suman los KW consumidos por cada equipo
kWh: Calcula de manera automatica el consumo de KWh.

La formula utilizada es: (KW x Horas de utilizacion al afo)

Subtotal kWh: En esa fila se suma los KWh consumidos por cada equipo.

Costo anual estimado ($/afo); Calcula el costo de energia en base a la
informacion ingresada de los costos unitario.
La formula utilizada es. (KW x Costo anual KW) + (KWh x Costo KWh)

Para motores:

Ubicacion: Lugar donde se encuentra el equipo, area de la empresa

HP (placa): Ingresar el caballaje del motor indicado en la placa

OIB.ESPOL

Unidades: Numero de motores

Horas de utilizacion al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas

Fc: Factor de carga. Se la obtiene al dividir el amperaje medido para el amperaje
que indica la placa.

Fu: Factor de utilizacion. Es la proporcion del tiempo de utilizaciéon del equipo del
tiempo total de produccion.

Fd: Factor de Diversificacion. Es la probabilidad de uso del equipo, se la obtiene
dividiendo el nimero de equipos que efectivamente son utilizados para el namero
de equipos que posee la empresa para realizar la misma tarea. Por ejemplo: si
una empresa cuenta con tres motores pero solo utiliza dos y el tercero es de
respaldo el fd = 2/3 = 0.66
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Eficiencia estimada: La eficiencia estimada del motor, relacionada a los afos de

utilizacion.

NGmero de bandas por motor: En el caso de que el motor sea de bandas,

especificar su cantidad
KW: Calcula de manera automatica el consumo de KW.
La formula utilizada es: (HP x 0.746 x undades x FC x FD)/ Eficiencia
Estimada
kWh: Calcula de manera automatica el consumo de KWh
La formula utilizada es: (KW x Horas de utilizacion al afo x FU)

Costo anual estimado ($/afio). Calcula el costo de energia en base a la

informacion ingresada de los costos unitario.
La férmula utilizada es. (KW x Costo anual KW) + (KWh x Costo KWh)

Para Acondicionadores de Aire:

Ubicacién: Lugar donde se encuentra el equipo, area de fa empresa

Tonage: Revisar en la placa del equipo su tonelaje. En ef caso de que encuentre
su capacidad en BTU utilizar el factor de conversion 1BTU = 12000 Ton

Unidades: Nimero de acondicionadores de aire.

SEER: Seasonal Energy Efficiency Rating. A mayor SEER mas eficiente es el
sistema. Se lo obtiene dividiendo la cantidad total de enfriamiento del sistema
para el total de KWh consumidos. También puede utilizar la siguiente tabla:

Toneladas Anos de utilizacién | SEER
Menor a 5 Nuevo 12
Mayora 5 Nuevo 10-11
Mayora 5 Viejo 7-9
Menor a Viejo 8-10
Mayor a 10 Viejo 6-8

Fd: Factor de Diversificacion. Es la probabilidad de uso del equipo, se |a obtiene
dividiendo el nimero de equipos que efectivamente son utilizados para el numero

de equipos que posee la empresa para realizar la misma tarea. Por gjemplo: si
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una empresa cuenta con tres acondicionadores de aire pero solo utiliza dos y el
tercero es de respaldo el fd = 2/3 = 0.66

Horas de utilizacidn al afio: El niimero de horas al afo en que son utilizadas

KW: Calcula de manera automatica el consumo de KW.

La formula utilizada es: (Ton x 12 x Unidades x SEER)/FD
kWh: Calcula de manera automatica el consumo de KWh.

La férmula utilizada es: (KW x Horas de utilizacion al afio)/FD

Costo anual estimado ($/afio). Calcula el costo de energia en base a la

informacion ingresada de los costos unitario.
La formula utilizada es. (KW x Costo anual KW) + (KWh x Costo KWh)
COP: Coefficient of Performance. Es una medida de la eficiencia de un sistema de

acondicionamiento. Se la obtiene automaticamente a través de la tabla. Es igual
a (SEER Promedio) / 3.412.

Para Compresores:

Ubicacién: Lugar donde se encuentra el equipo, area de la empresa
HP (placa): Ingresar los HP indicados en la placa

Unidades: Namero de acondicionadores de aire.

Horas de utilizacién al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas

Fc: Factor de carga. Se la obtiene al dividir el amperaje medido para el amperaje
gue indica la placa.

Fu; Factor de utilizacion. Es la proporcion del tiempo de utilizacidn del equipo del
tiempo total de produccion.

Fd: Factor de Diversificacion. Es la probabilidad de uso del equipo, se la obtiene
dividiendo el nimero de equipos que efectivamente son utilizados para el namero
de equipos que posee la empresa para realizar la misma tarea. Por gjemplo: si
una empresa cuenta con tres compresores pero solo utiliza dos y el tercero es de
respaldo el fd = 2/3 = 0.66

Eficiencia estimada del motor: La eficiencia estimada del motor, relacionada a los

afos de utilizacion.

KW: Calcula de manera automatica el consumo de KW.
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La formula utilizada es: (HP x 0.746 x undades x FC x FD)/ Eficiencia
Estimada
kWh: Caicula de manera automatica el consumo de KWh
La formula utilizada es: (KW x Horas de utifizacion al afic x FU)

Costo anual estimado ($/afio). Calcula el costo de energia en base a la

informacién ingresada de los costos unitario.
La férmula utilizada es. (KW x Costo anual KW) + (KWh x Costo KWh)

En el caso de que la empresa cuente con otros equipos eléctricos relevantes, en
relacion al nivel de consumo eléctrico, debe ingresarlo y calcutar la demanda,
consumo y costo anual.

Una vez ingresados todos los equipos la hoja calcula automaticamente el
consumo y costo de energia y lo compara con el real. Se obtiene:

Valor calculado: La suma de la demanda, consumo y costo de cada tipo de equipo

Valor_estimado: El 10% adicional debido a otros equipos no incluidos en el

andlisis.
Total: Suma del valor calculado y valor estimado.

Demanda min real: La demanda minima que fue ingresada en la hoja “Costos

Unitarios”.

Demanda max real: La demanda minima gue fue ingresada en la hoja "Costos

Unitarios”.

Consumo/ costo real: En el caso de la demanda se toma el promedio entre la

minima y maxima, para el consumo y costos hace referencia a | hoja de “Costos
Unitarios”

Error: Calcula el error entre el Total estimado y el Real. Para el caso de de la
energia no debe ser mayor al 1% y en el caso de los costos al 5%

La formula utilizada es: (Valor Real — Valor Estimado) Valor Real.

Para el analisis de los equipos consumidores de diesel se debe ingresar:
Equipo: Nombre del equipo. Por ejemplo: caldera, horno, etc.
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Unidades: Numero de acondicionadores de aire.
Galfhora: Ei consumo de galones por hora del equipo.

Horas de utilizacién al afio: El nimero de horas al afio en que son utilizadas

Galones/afio: Calcula de manera automatica el consumo de galones de diesel al
afno.

La formula utilizada es: Unidades x Gallhora x Horas de utilizacion al afo
Costo anual: Calcula ef costo de energia en base a la informacion ingresada de los
costos unitario.

La férmula utilizada es. (Gal/afio x Costo Gal)

Se recomienda verificar que las referencias de las formulas antes de finalizar el
trabajo.

Hoja de Calculo: Graficos - 01 Resumen Ejecutivo
Presenta los graficos de la distribucion de los costos de energia eléctrica por
equipo y por area (administracion y planta).

Los cuadros obtenidos son expuestos en el Resumen Ejecutivo del informe final.

Se recomienda verificar que los vinculos sean correctos.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 010

RECOLECCION DE INFORMACION DE PROCESOS FA - 0094 ;'_;fv_,,‘ :

OBJETIVO

Registrar la informacién obtenida durante la realizacion de la auditoria en relacion

a los procesos productivos.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

procesos productivos.

INDICACIONES

A continuacién se presentan los campos del formato FA — 009 y una breve

explicacion de cada uno:

Operacion: Nombre de la operacion 6 actividad.

Entrada: Indicar los materiales, informaciéon 6 insumo que sean la entrada de la
operacion.

Salida; Indicar el producto de salida de la operacion.

Equipo/herramienta: Nombrar los equipos o herramientas que intervienen en la
operacion.

Numero de operarios; Indicar el nimero de operarios que intervienen en la

operacion.
Velocidad: La velocidad a la que se opera.
Productividad: Nivel de productividad de la operacion.

Tipo de demoras: Nombrar los principales tipos de demoras (espera de material,

basqueda de herramientas, efc.).
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Cuello de botella (S/N): Escribir S si la operacion es cuello de botella y N si no lo

es.

Disposicion del puesto de trabajo: Calificar si el puesto de trabajo es adecuado ©

no.
Tipo de controles; Los controles que se tienen implementados en la operacion

(estadisticos, automaticos, sefiafizacion).

Observaciones: Cualquier informacién adicionai que considere importante. Ej

utilizacion del personal, manejo de materiales, ambiente de trabajo.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 011
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE EQUPOS EN VISITA
PREVIA Fli - 003

OBJETIVO

Registrar la informacién obtenida durante la visita previa en relacion a los equipos
utilizados.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacién de

equipos.

INDICACIONES

A continuacién se presentan los campos del formato Fil — 003 y una breve
explicacion de cada uno:

Equipo: Nombre del equipo. Ejemplo: motor eléctrico, compresores, efc.
Ubicacion: Lugar donde esta instalado.

Cantidad: Nimero de equipos con caracteristicas similares.

Potencia promedio: La potencia promedio del conjunto de equipos analizados.

Horas de utilizacién por dia; El nimero de horas que es utilizado al dia.

Afios de servicio: Los afios que ha sido utilizado el equipo.

Observaciones: Cualquier informacién adicional que se considere relevante.

IR BRPO)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE EVALUACIONES INDUSTRIALES

INSTRUCTIVO 012
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE PROCESOS EN VISITA
PREVIA FII - 003

OBJETIVO

Registrar la informacion obtenida durante la visita de previa en relacion a los

procesos productivos.

RESPONSABLE

El miembro del equipo al que le fue asignado el levantamiento de informacion de

procesos productivos.

INDICACIONES

A continuacién se presentan los campos del formato Fll — 004 y una breve

explicacion de cada uno:

Operacién: Nombre de la operacion ¢ actividad.

Entrada: Indicar los materiales, informacion 6 insumo que sean la entrada de la
operacion.

Salida; Indicar el producto de salida de la operacion.

Equipo/herramienta: Nombrar 108 equipos o herramientas que intervienen en la

operacion.

Namero de operarios: Indicar el numero de operarios que intervienen en la

operacion.
Velocidad: La velocidad a la que se opera.

Observaciones: Cualquier informacion adicional que considere importante. Ej

utitizacién del personal, manejo de materiales, ambiente de trabajo.
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