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Resumen

Este informe trata sobre un estudio de factibilidad para llevar a cabo un programa de administracion de
carga y conservacion de energia para el sector industrial de la ciudad de Guayaquil, adoptando una norma
internacional (ISO 50001). Comprende de un andlisis del entorno en el sector industrial, dando a conocer un
perfil de las industrias de la ciudad, mostrando sus tipos, consumos de energia y porcentaje de energia que
representa para la ciudad, logrando de esta manera destacar los tipos de industrias mas representativas del
sector. Luego de analizar el entorno, evaluamos la situacién y los posibles inconvenientes que se suscitan en
las industrias, para esto tomamos en cuenta una industria nacional y otra multinacional obteniendo asi los
equipos de mayor incidencia en el consumo eléctrico para ambas industrias. En base a un formato de
encuestas profundizamos en cada una de ellas, revisando procesos, cargas significativas, horas de uso de las
maquinarias, facturacion mensual, entre otros, para asi de esta manera, poder mostrar la situacion real de
las industrias. Este trabajo tiene como objetivo demostrar que la implementacién de normas orientadas a la
conservacion y administracion de la energia eléctrica en la industria tiene grandes beneficios tanto
econémicos, como ambientales.
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Abstract

This report deals with a feasibility study to carry out a program of load management and energy conservation
in the industrial sector of the city of Guayaquil, adopting an international standard (1SO 50001). It includes
an analysis of the environment in the industrial sector, by providing a profile of the industries of the city,
showing its rates, energy consumption and percentage of energy represents to the city, thus achieving
highlight the types of industries representing the sector. After analyzing the environment, assess the situation
and possible drawbacks that arise in industry, for this we consider a national industry and other
multinational thus obtaining the equipment that has greater impact on electricity consumption for both
industries. Based on a survey format delve into each of them, reviewing processes, significant loads, hours of
use of machinery, monthly billing, among others, and in this way, to show the real situation of the industries.
This paper aims to demonstrate that the implementation of regulations aimed at the conservation and
management of electric power industry has great benefits both economic and environmental.
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1. Introduccién

La principal preocupacion de la industria local
es maximizar produccion y minimizar costos
(optimizacion de los procesos). Un uso adecuado
de la energia eléctrica disminuira los costos de
produccion (producto de igual calidad a menor
precio). Esto se logra haciendo uso de programas
0 normas que permitan la reduccion de la
demanda de energia (equipos mas eficientes); Por
esto es necesario implementar un programa de
ahorro energético en base a la norma 1SO 50001
para las industrias de Guayaquil.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Determinar un programa de administracion de
carga y conservacion de energia en el sector
industrial en referencia a la norma 1SO 50001.

2.2. Objetivos Especificos
« Analizar las falencias e inconvenientes al
momento de implementar un programa
de administracion de carga Yy
conservacion de energia para los
consumidores del sector industrial de la
ciudad de Guayaquil.

« Comprobar el ahorro luego de Ila
implementacion  del programa de
administracion de carga y conservacion
de energia en una industria nacional y
una industria multinacional.

3. Diagnostico del Sector

3.1. Consumo Eléctrico en el Sector
Industrial a Nivel Nacional

En los ultimos 13 afos el sector industrial ha
venido creciendo de manera ordenada, a
excepcion del 2001 y 2007 donde se produjeron
disminuciones de energia.

La tendencia es creciente en los Gltimos 5 afios,
y para los siguientes 10 afios, como se aprecia en
la tabla 1.

Tablal. Tabla de Consumo Nacional del Sector
Industrial en GWh 'y % [3].

CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA A NIVEL
NACIONAL DEL SECTOR INDUSTRIAL (GWH)

Afio Industrial GWh Variacion (%)
1999 2072.56

2000 221843 7.04%
2001 2139.39 -3.56%
2002 2460.19 14.99%
2003 2589.59 5.26%
2004 2792.61 7.84%
2005 305241 9.30%
2006 3332.52 9.18%
2007 3332.07 -0.01%
2008 3418.36 2.59%
2009 4147.86 21.34%
2010 4416.76 6.48%
2011 4797.85 8.63%

Consumo anual de energia eléctrica a
nivel nacional del Sector Industrial (GWh)
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Figura 1. Consumo Nacional del Sector Industrial
en GWh

3.2. Consumo Eléctrico en la Ciudad de
Guayaquil Enero — Septiembre 2012.

Desde el 1 de Enero hasta el 30 de Septiembre
del 2012, la variacion con respecto al nimero de
abonados industriales al 2011 no resulta
significativa.

El sector industrial sigue siendo el sector de
mayor consumo de energia eléctrica en la ciudad
de Guayaquil, como se indica en la tabla 2.



Tabla 2. Nimero de Abonados y Energia
Consumida en GWH Ene. — Sep. 2012. [4]

NUMERO PORCENTAJE ENERGIA PORCENTAJE
SECTOR DE DENUMERO | CONSUMIDA | DE ENERGIA
ABONADOS | DE ABONADOS (GWh) CONSUMIDA
RESIDENCIAL | 529.430 87,18% 923,03 29,56%
COMERCIAL 72.213 11,90% 742,91 23,79%
INDUSTRIAL 2.860 0,47% 111325 35,65%
GOBIERNO 860 0,14% 123,64 3,96%
ALUMBRADO
PUBLICO 40 0,01% 82,13 2,63%
OTROS 1.790 0,29% 137,50 4,40%
TOTAL 607.253 100,00% 3.122,46 100,00%
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Figura 2. Porcentaje de Energia Consumida de
Enero — Septiembre 2012

3.3. Consumo Eléctrico por tipo de
Industria en la Ciudad de Guayaquil.

Consultando el Sistema de Datos del Sector
Eléctrico — SISDAT en el mes de Diciembre del
2011, el sector industrial representé el mayor
consumo eléctrico en la ciudad de Guayaquil, de
los cuales el 50.87% de estos consumidores son
suministrados en la categoria de alta tension de
acuerdo a la tabla 3.

Tabla 3. Consumo Eléctrico por tipo de Industria y
Nivel de Tension.

Consumidores Industriales | Consumo en GWh | Porcentaje (%)
Alta Tension 65.6 50.87%
Media Tension 39.86 30.91%
Baja Tension 25 18.20%
TOTAL Sector Industrial Dic-2011 128.96 100.00%

Como el grupo de consumidores industriales
gue son suministrado a un nivel de tensién de 69
kV (alta tensién), representd un porcentaje mayor
a los otros grupos, se tomé una muestra de 29 del
mes de diciembre del afio 2011, para analizar las
industrias mas importantes y el resultado de la
muestra fue:

Tabla 4. Tabla de Consumo en GWh y % por tipo
de Industria [5].

Consumo por Tipo de | Porcentaje de consumo
TIPO DE INDUSTRIA Industria?en G?Nh por Tipé de Industria

ALIMENTOS Y BEBIDAS 11.06 16.86%
PLASTICO Y CAUCHO 8.13 12.40%
METALURGICA 10.53 16.05%
PAPELERA 2.32 3.54%

QUIMICA 6.82 10.40%
CONSTRUCCION 25.29 38.54%
OTROS 1.44 2.19%

TOTAL 65.60 100.00%
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Figura 3. Porcentaje de Consumo por tipo de
Industria.

La industria con mayor participacién en
consumo de energia eléctrica es la industria de
Construccion, con un 38.54% del total. La
industria de alimentos y bebidas le sigue con un
17% del consumo de energia eléctrica.

Las industrias Agricola, Automotriz y
Maderera, son considerados como ‘Otros’ debido
a su baja participacion en la industria
guayaquilefia.

4. ldentificacion y Analisis del
Problema.

En el desarrollo de esta investigacion, se
realizaron visitas a algunas industrias donde
obtuvimos informacion con el fin de tener una



idea de los problemas que acogen a la industria en
general.

4.1. Identificacion de una Industria Local

Se tomaron como ejemplo 2 industrias locales.
La primera es una Industria Nacional que se
dedica a la fabricacion de alimentos para el
consumo humano; la segunda es una Industria
Multinacional cuyos productos son para el
cuidado del hogar e higiene personal.

a. Industria Nacional
Problemas que se observaron:
+» Falta de Control del consumo eléctrico de
la Industria.
«» Tiempo de uso de los equipos muy alto
(hasta 25 afios).
+ No tiene conocimiento acerca de planes
de eficiencia energética.

b. Industria Multinacional
Aspectos  Importantes que se pudieron
observar:
«» Control de la energia que se consume en
la Industria.
+« Planificacion del consumo de energia al
cual se desea llegar.

Al igual que en la Industria Nacional la edad de
algunos de los equipos es bastante avanzada.

4.2. Curvas Tipicas de Demanda en una
Industria Local

Las curvas tipicas de Demanda de Potencia
Activa y Reactiva de un dia normal de jornada
laboral para una Industria Local se muestran en
las siguientes tablas y figuras.

Tabla 5. Periodos de Registro de Demanda.

Periodo Horas
1 8h00 - 18h00
2 18h00 - 22h00
3 22h00 - 8h00

Tabla 6. Demanda en KW y KVAR

Horas 0 10 16 24
KW 3.063,71 4.332,68 5.426,40 3.063,71
KVAR 933,96 1.320,80 1.654,22 933,96

Curva Tipica de Potencia Real diaria
de una Industria
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Figura 4. Curva Tipica de Demanda diaria de una
Industria Local en KW.

Curva Tipica de Potencia Reactiva
diaria de una Industria
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Figura 5. Curva Tipica de Demanda de Reactivos
diaria de una Industria Local KVAR

43. Identificacion de
Consumidores de
Energia en Industrias Locales

Equipos

En ambas industrias los equipos de mayor
influencia en el consumo total de energia eléctrica
son:

e

o

Motores Eléctricos.
Equipos de Climatizacion.
Circuitos de Alumbrado.

5

%

e

o

PORCENTAJE DE REPRESENTACION DE LA
CARGAEN LA INDUSTRIA

10% = Motores
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M Equipos de

climatizacion (HVAC)

Circuitos de
lluminacién

m Otros (Equipos de
control, oficina, etc)

Figura 6. Porcentaje de Representacion de la
Carga en la Industria [6].



4.4, Factor de Potencia en la Industria
Local

El factor de potencia promedio mensual
compensado registrado en la industria nacional es
de 0.96 y de 0.99 para la industria multinacional.
Ambos valores se encuentran por encima del
minimo requerido por la ley (Pliego Tarifario) que
es de 0.92.

5. Solucion del problema

El proposito de esta solucion es la de incentivar
a la industria local a tomar un camino favorable
para el manejo de procesos 0 sistemas de
produccion, elaboracion o fabricacion en su
respectiva industria.

Para esto hacemos una breve descripcion de la
norma ISO 50001, la implementacion de la norma
analiza la reduccion en el consumo de energia.

El desempefio energético incluye 4 factores
importantes, los cuales son:

« Uso de energia eléctrica (Finalidad de la
energia eléctrica).

«» Consumo de energia eléctrica (Demanda
de la energia eléctrica).

< Intensidad energética (Crecimiento de la
demanda en la industria).

< Eficiencia Energética (En sistemas o
procesos para equipos y dispositivos).

Para obtener beneficios, esta norma sugiere la
siguiente estructura:
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Figura 7. Modelo de Sistema de Gestion de
Energia (SGEn) Norma 1SO 50001 [7].

En las industrias locales, el 45% de la carga
total instalada representa a los motores eléctricos,
le sigue con un 35% los sistemas de calefaccion,
refrigeracion y ventilacion, 10% iluminacion y un
10% para equipos de oficinas y sistemas de
control pequefios que no demandan grandes

cantidades de energia con respecto a los sistemas
descritos anteriormente.

5.1. Propuesta de solucibn para el
mejoramiento del desempefio energético
mediante la norma I1SO 50001 en una
industria local

En esta propuesta, se espera que cualquier
industria de la ciudad de Guayaquil adopte esta
norma 1SO 50001, donde se establece un marco
internacional para administrar la energia eléctrica.

Esta propuesta esta basada en la estructura del
Modelo del Sistema de Gestion de Energia
(SGEn). Se observard cuanta energia se puede
ahorrar en las industrias locales, ya sean estas
nacionales o multinacionales.

Nuestra implementacion estara basada en el
reemplazo de los motores eléctricos existentes por
unos de mayor eficiencia para ambas industrias,
debido a su aportacion aproximadamente del 45%
de la carga total.

5.2. Politica energética de la propuesta

La politica a seguir para ambas industrias sera
tomada del “Plan Nacional para el Buen Vivir
(PNBV) 2009 — 2013” elaborada por la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo —
SENPLADES.

La politica 4.3.1 del PNBV es “Aplicar un
programa o programas, e implementar tecnologias
e infraestructura orientadas al ahorro y a la
eficiencia energética”.

5.3. Planificaciéon energética de Ila
propuesta

Para la industria nacional, se planifica cambiar
los motores eléctricos actuales, por motores mas
eficientes, cuyo tiempo de uso sea superior a los 5
afios de haber sido adquirido.

Asi mismo, para la industria multinacional, se
planea cambiar motores por unos de mayor
eficiencia energética, cuyo tiempo de uso sea
superior a los 5 afios.

La meta para ambas industrias serd reducir su
consumo promedio mensual en kWh en un
aproximado del 20% al momento de su
implementacion.

El célculo del ahorro se lo realiza mediante un
andlisis econémico, en el cual se hace una
comparacion de los valores de operacion y
mantenimiento que cada industria enfrentaria si
continua operando con lo motores de eficiencia



estandar versus los valores que se tendrian si estos
son reemplazados por motores de alta eficiencia,
teniendo como inversién el costo de adquisicién
de los mismos.

Ademas se consideran los beneficios totales
por industria, asi como los costos anuales para
ambas industrias.

5.4. Andlisis Econdmico en una Industria
Nacional.

La inversion necesaria para la implementacion
de motores de alta eficiencia en una industria
nacional es de $21,090.00.

Tabla 7. Tabla comparativa de Ahorro de Energia
en Motores de alta eficiencia en la Industria
Nacional (parte ).

%Eficiencia a plena carga
- Motores de KW | KW Alta
Descripcion H 5 .
P P ndustria | Motores conAltaf gsangar | eficiencia
. eficiencia
Nacional
25 Motores auxiliares 6,25 70,00% 76,00% 6,66 6,13
2 Motores principales 82 91,00% 93,00% 67,22 65,78

Tabla 8. Tabla comparativa de Ahorro de Energia
en Motores de alta eficiencia en la Industria
Nacional (parte I1).

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
Descripcion mensual en | mensualen | anualen | anualen
kWh dolares kWh dolares

25 Motores auxiliares 823,83 $38,31 9885,9 $459,69
2 Motores principales | 1.788,97 $83,19 21467,66 | $998,25
TOTAL 2.612,80 $121,50 31.35357 | $1.45794

Tabla 9. Beneficio Econdmico anual por ahorro de
energia y emisiones de CO2 — Industria Nacional

. Beneficio
- Beneficio -
Beneficio L econémico
S Econdmico
econémico anual por
anual por
por ahorro ahorro de
ahorro en .
anual de L energiay
P emisiones de .
Energia [$] co2 [3] emisiones
de CO2 [$]
$ 145794 | % 99,09 [ $ 1.557,03

Tabla 10. Costos Anuales en una Industria

Nacional
Costos
Anuales en
una Industria Total 9
Nacional
2013 $0
2014 $0
2015 $0
2016 $0
2017 $0
2018 $0
2019 $ 2.150
2020 $2.158
2021 $ 2.166
2022 $2.175
2023 $2.184

5.5. Anadlisis Econdmico en una Industria
Multinacional.

La inversion necesaria para la implementacion
de motores de alta eficiencia en una industria
multinacional es de $21,008.00.

Tabla 11. Total Energia ahorrada en la Industria
Multinacional (parte I).

Consumo
Consumo
mensual |
INDUSTRIA Motores de Mmtensue;
MULTINACIONAL eficiencia otores de
. alta Eficiencia
estandar en KWh
kWh en
Cuarto Piso 4.122,87 2.998,62
Sexto Piso 3.631,40 2.660,09
Auxiliares 1 9.667,55 7.097,92
Auxiliares 2 4.335,01 3.170,54
TOTAL 21.756,83 15.927,16

Tabla 12. Total Energia ahorrada en la Industria
Multinacional (parte 11).

INDUSTRIA Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
MULTINACIONAL mensual en |[mensual en| anual en anual en
kWh délares kWh délares

Cuarto Piso 1.124,26 $52,28 13491,07 $627,33
Sexto Piso 971,31 $45,17 11655,68 $541,99
Auxiliares 1 2.569,63 $119,49 3083554 | $1.433,85
Auxiliares 2 1.164,48 $54,15 13973,73 $649,78
TOTAL 5.829,67 $271,08 69956,02 | $3.252,95




Tabla 13. Beneficio Econémico anual por ahorro
de energia y emisiones de CO2 — Industria

Multinacional
- Beneficio
. Beneficio S
Beneficio . econémico
P Econdmico
econdémico anual por anual por
por ahorro ahorro de
ahorro en .
anual de P energiay
. emisiones de g
Energia [$] Co2 [$] emisiones
de CO2[$]
$ 3.25295 | $ 221,10 | $ 3.474,05

Tabla 14. Costos Anuales en una Industria

Multinacional
Costos
Anuales en Total
una Industria [$]

Multinacional

2013 $0
2014 $0
2015 $0
2016 $0
2017 $0
2018 $0
2019 $ 3.150
2020 $3.158
2021 $ 3.166
2022 $3.175
2023 $3.184

6. Analisis de los resultados

Con los datos calculados y obtenidos en las
tablas de los analisis econdmicos de ambas
industrias, se tienen los siguientes resultados:

6.1. Resultados de la implementacién de la

norma

ISO 50001 en wuna industria

nacional

Se conseguira un porcentaje de ahorro de
energia en la industria local nacional del
27.84% anual.

Se reduciran las emisiones de dioxido de
carbono en 9.437,42 kg/afio, debido al
uso de motores mas eficientes,
obteniendo un beneficio econdmico de
$99,09 por ahorro en emisiones de CO2
al afio.

Una vez realizado un flujo econdémico,
podemos citar varios indicadores importantes que
nos reflejarén la factibilidad de la implementacion
de la norma 1SO 50001:

X3

*

El periodo de retorno de la inversion
(PIR) es de 6 afios lo cual indica que la
implementacién de la norma es rentable
ya que la vida atil de los equipos
adquiridos es de 10 afios.

% La tasa interna de retorno (TIR) 20.54%
es mayor que la tasa minima aceptable de
rendimiento (TMAR) 12% lo cual dara
mayores retornos de los esperados y el
valor actual neto (VAN) es de $6.908,45
dolares al final de la vida dtil de la
inversion.

Indicador costo-beneficio es 1.27 mayor
que 1 se puede mencionar que los
ingresos netos son superiores a los
egresos netos.

X3

*

6.2. Resultados de la implementacién de la
norma ISO 50001 en una industria
multinacional
%+ Se conseguira un porcentaje de ahorro de
energia en la  industria  local
multinacional del 26.8% anual.

% Se reduciran las emisiones de didxido de
carbono en 21056.76 kg/afio, debido al
uso de motores mas eficientes,
obteniendo un beneficio de $221,10 por
ahorro en emisiones de CO2 al afio.

>

o,
*

Una vez realizado un flujo econdmico,
podemos citar varios indicadores importantes que
nos reflejarén la factibilidad de la implementacion
de la norma 1SO 50001:

% El periodo de retorno de la inversion
(PIR) es de 4 afios lo cual indica que la
implementacion de la norma es rentable
ya que la vida atil de los equipos
adquiridos es de 10 afios.

% La tasa interna de retorno (TIR) 36.88%

es mayor que la tasa minima aceptable de
rendimiento (TMAR) 12% lo cual sefiala
que nos dara mayores retornos de los
esperados y el valor actual neto (VAN)
es de $ 21426.8 dolares al final de la vida
atil de la inversion.
Indicador costo-beneficio es 1.78 mayor
que 1 se puede mencionar que los
ingresos netos son superiores a los
egresos netos.

>

)
*



7. Conclusiones y recomendaciones

7.1. Conclusiones

Podemos concluir que la implementacion de la
norma ISO 50001 en las industrias locales ya sean
estas  nacionales o  multinacionales  es
econémicamente viable.

El ahorro de energia eléctrica permite a la
industria producir la misma o mayor cantidad de
productos de una manera mas eficiente utilizando
una menor cantidad de energia eléctrica, teniendo
una estructura sélida y organizada, donde cada
ingeniero 'y personal participante de esta
implementacion sea capaz de tomar decisiones y
hacer correcciones para el beneficio de esta.

7.2. Recomendaciones

Realizar un compromiso total de parte de todos
los departamentos que conformardn la
implementacion de cada una de las industrias. El
éxito de la implementacion de la norma dependera
del desempefio y esfuerzo realizado por cada
miembro de la industria.

Efectuar un plan de mantenimiento preventivo
a los motores que serdn adquiridos en cada
industria, luego planificar un plan de
mantenimiento correctivo para el reemplazo de las
partes en mal estado. Asi mismo, realizar en
forma correcta la conexion a tierra de los motores.
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