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GENERALIDADES:
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el sistema energético en las instalaciones
de la empresa “Embutidos La Madrilena”
mediante una auditoria energética para generar
una propuesta de implementacion de gestion
energética basada en I1SO 50001.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la estructuracion y potencia instalada en el sistema
energético de la empresa “Embutidos la Madrilefia”.

Analizar la calidad de energia en la empresa “Embutidos |a
Madrilena” y proponer soluciones a cada problema
encontrado.

Cuantificar el uso de la energia en la empresa “Embutidos la
Madrilena”.

Realizar una evaluacion rapida de la planta empleando
software como herramienta, para generar una metodologia de
produccion mas limpia.

Generar un plan eficiente de gestion energética para disminuir
el consumo y cuidar los activos.
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EMBUTIDOS LA MADRILENA

La planta Industrial de la empresa “Embutidos
La Madrilena”, esta ubicada en el cantdn
Latacunga de la provincia de Cotopaxi en la
panamericana sur km 3 y medio en el barrio
Tiobamba

Embutidos La Madrilena es una empresa
dedicada a la elaboracion de productos carnicos
con altos estandares de calidad e higiene desde
1995 y que ofrece plazas de trabajo a alrededor
de 60 personas en su planta industrial y sucursal
de ventas.
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ANTECEDENTES ENERGETICOS

e En la planta industrial de “Embutidos La Madrilefa”
no se registra auditoria energética alguna, por lo
tanto es desconocido el estado actual del sistema.

e Mediante una auditoria energética, se pretende
conocer y evaluar la eficiencia y calidad energética
en la planta industrial de la empresa e identificar
problemas existentes en el sistema, ademas de
buscar oportunidades de mejora para mejor el
desempeno energético de “Embutidos La Madrilena”

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
ecuADon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




EFICIENCIA ENERGETICA (SGEn)

Se basa en mejorar las practicas de consumo energético
logrando un uso eficiente de energia, sin reducir el nivel
de produccion, prestaciones, etc.

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA (SGEn)

Es el grupo de elementos de una entidad, que actuan en
conjunto entre si, con el propdsito de implantar
politicas, ordenanzas e imponerse objetivos y alcances
para conseguir y lograr un uso eficiente de energia.
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NORMA ISO 50001

- La norma ISO 50001 posibilita a una organizacion el
definir una estructuracion probada para lograr Ia
mejora continua en sus procedimientos y procesos.

 Detalla las condiciones para instaurar, implementar y
mejorar un SGE, con la finalidad de permitir a la
organizacion enfocarse sistematicamente para lograr
mejoras continuas en su desempeno energético,
incluyendo la eficiencia energética y el consumo
energias.
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La norma también enfoca a la organizacion a disminuir las
afectaciones al medio ambiente, asi como también el
aumentar sus ventajas o fortalezas competitivas dentro del
mercado que le corresponda, precautelando el no reducir
los indices de produccion como firme principio de la
eficiencia energética.

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
wuwon  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Gestionar la  energia para
organizaciones grandes y pequefas
en el sector publico y privado, en la
manufactura y los servicios

Desarrollando:

Una politica para un uso mas
eficiente de la energia.

Fijar metas y objetivos para
cumplir con la politica.

Utilizar datos para entender
mejor y tomar decisiones sobre
el uso y consumo de energia.
Medir resultados.

Revisar la eficacia de la politica.
Mejorar continua de la gestidn
de energia

Desempefio
energético

Planear

Actuar

Hacer

Verificar

tiempo
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AUDITORIA ENERGETICA

Una auditoria energética consiste en un estudio completo a una
empresa, edifico, residencia, etc., con el fin de investigar y comprobar
si se pueden o no reducir los niveles de costes por concepto
energético. Y de encontrarse posibles sectores en donde se podria
reducir el consumo energético, detallar y evaluar las formas y maneras
de hacerlo.

AUDITORIA ENERGETICA A EMBUTIDOS LA MADRILENA

* Uso de energias

* Cuantificacion de consumo energético
e Estructuracion del sistema energético
* Monitoreo de variables energéticas

* Resumen de facturacion
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CAUSAS QUE INCIDEN EN EL CONSUMO DE ENERGIA

CALIDAD DEL PRODUCTO REFERENTE AL SUMINISTRO ELECTRICO

REGULACION N° 004/01 CONELEC
* Nivel de voltaje

« Armonicos

« Factor de potencia

ADICIONALES

« Estado de equipos

* Incorrecto uso de la maquinaria por el usuario

« Desperdicio de energias ajenas a la produccion
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EQUIPOS USADOS

« Analizador de redes trifasico FLUKE 435
* Luxdémetro digital

« Multimetro con pinza amperimetrica

« Software ETAP

« Software DIALuUXx

DIALux 4.12
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DIAGNOSTICO ENERGETICO
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e En la planta Industrial de “Embutidos La Madrilena”,
jamas se ha realizado auditoria energética alguna por
lo que se desconoce:

e La calidad del producto referente al suministro
eléctrico.

e E| area en donde se debe priorizar un control
operacional para reducir el consumo energético.




ENERGIAS USADAS EN LA PLANTA INDUSTRIAL

Energia eléctrica: Durante el afno 2017 la empresa registra un consumo
de 410.828 kwh.

Combustible tipo diésel: El combustible es proveido por Petroecuador, a
la planta ingresa quincenalmente la cantidad de 2.000 galones de diésel
al reservorio de capacidad de 2.500 galones, con dicha informacion se ha

proyectado en consumo de diésel en la empresa.

Gas industrial: El proveedor es DURAGAS, a la empresa ingresan
guincenalmente en una cantidad de 5 cilindros de gas doméstico de 14,9

kg v 9 cilindros de gas industrial de 15 kg para abastecer a la planta.
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CARGA INSTALADA EN LA PLANTA INDUSTRIAL

Se lo realiz0 mediante la revision de placas de datos de los
equipos y se lo clasifico por areas.

AREA POT. INSTALADA (kW)

PROCESO 27,5
PRODUCCION 114,6
COCCION Y AHUMADOS 10,2
EMPAQUE AL VACIO 29,6
EMPAQUE A GRANEL 11,7
PRODUCTO TERMINADO 11,4
CALDERAS 25,09
BOMBAS 5,8

MATERIA PRIMA 47,73
MANTENIMIENTO 27,77
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MAQUINAS DE MAYOR POTENCIA INSTALADA
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EVALUACION DE EQUIPOS

ARL SCHNELL MARCA NO EXISTE PLACA DE DATOS
MODELO 111.FD2.175 MODELO NO EXISTE PLACA DE DATOS
ANO NCPD ANO NO EXISTE PLACA DE DATOS
CODIFICACION PDCN — EMUL CODIFICACION PDCN - CUTT

| PARAMETROSEVAWUADOS |
SISTEMA ELECTRICO 0,6 SISTEMA ELECTRICO 0,88
SISTEMA MECANICO 0.6 SISTEMA HIDRAULICO 0,60
TOTAL 12 SISTEMA MECANICO 0,75
VALORACION PROMEDIO % 60 TOTAL 2,23
TAREA A EFECTUARSE REPARACION MEDIA VALORACION % 74 _
TAREA A EFECTUARSE REPARACION PEQUENA

MARCA COPELAND DISCUS MARCA KG WETTER
Mf.i'[lELﬂ ADINF7GKE-TSK-COD MODELO WWEL30
ANO . 2009 ANO 2010
- s e e
SISTEMA ELECTHJCO 0,92 SISTEMA ELECTRICO 0,98
Sl NEU":“A“ED 0,75 SISTENMA MECANICO 0,96
SISTEMA MECANICO 0,50 TOTAL 1,94
Tl . 2,62 VALORACION % 97
VALORACION % 'E? - TAREA A EFECTUARSE REVISION
TAREA A EFECTUARSE REPARACION PEQUENA

ya2e
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MAQUINA  EMBUTIDORAROBEOT | [marca PACKAGING SYSTEMS

HORREM BEZ. KOLMN MODELO VC999/RS420
MODELO 3000 DO ANO 2008
ANO 2002 CODIFICACION EMPV - TEMF
CODIFICACION PDCN _EROT | PARAMETROSEVAWADOS |

SISTEMA ELECTRICO 1
SISTEMA ELECTRICO 0,50 SISTEMA NEUMATICO 0,99
SISTEMA NEUMATICO 0,50 SISTEMA MECANICO 1
SISTEMA MECANICO 0,50 TOTAL 239
TOTAL 27 VALORACION % 99
VALORACION % 30 TAREA A REALIZARSE REVISION
TAREA A REALIZARSE REVISION
[MAQUINA  CONTENEDORFRIGORIFICO | _Mm COPELAND
MARCA TRANSICOLD
MODELO ZBZ6KQE - TF5 - 551
MODELO 69NT40-30287 —
— ANO NO CONSTA EN LA PLACA
ANO NO CONSTA EN LA PLACA -

- CODIFICACION MATP - CMF2
e e | PARAMETROSEVAWADOS |
| PARAMETROSEVAWADOS | [ o 070
SISTEMA ELECTRICO 0,70 -

- SISTEMA NEUMATICO 0,68
SISTEMA NEUMATICO 0,70 -
- SISTEMA MECANICO 0,72
SISTEMA MECANICO 0,72
TOTAL 2,1
TOTAL 2,12 -

- VALORACION % 70
VALORACION % 70 -

TAREA A REALIZARSE REPARACION MEDIA

TAREA A REALIZ REPARACION MEDIA
Area del aréfico | Tl E S p E
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MARCA TECUMSEH TECUMSEH TECUMSEH
MODELO TAGDA5127 HR TAGD46127 HR TAGD46127 HR
ARIO 2013 2013 2013
CODIFICACION EMPV - CAF1 EGRA - CAF2 PRDT - CAF3
SISTEMA ELECTRICO 1 1 1

0,90 0,50 0,90
SISTEMA NEUMATICO
SISTEMA MECANICO 1 1 1
TOTAL 2,9 25 29
VALORACION 96 96
PROMEDIO % 96
TAREA A REALIZARSE REVISION REVISION REVISION
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DATOS DE PRODUCCION

e El produccidon se lleva a cabo por paradas y se contabiliza por
kg de producto.

MES DE PRODUCCION PRODUCCION (KG)
ENERO 13836,26
FEBRERO 5200
MARZO 10018,08
ABRIL 8654,45
MAYO 8381,26
JUNIO 7836,26
JULIO 7536,26
AGOSTO 7536,26
SEPTIEMBRE 10563,54
OCTUBRE 11381,72
NOVIEMERE 11927,17
DICIEMBRE 14109,10
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RECONOCIMIENTO DEL S.E DE
“EMBUTIDOS LA MADRILENA”
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TRANSFORMADOR DE 125 kVA

FACTURACION:

Estadistica de facturacion en el transformador durante los afios 2016 y
2017, informacion tomada de la facturaciéon electrénica de ELEPCO S.A.
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TRANSFORMADOR DE 125 kVA

CONSUMOS ENERGETICOS

En la figura se observa el consumo energético en el transformador de 125 KVA
durante la semana de produccion, que consta de dos jornadas de trabajo de:
07:30am a 12:30 pm y de 13:30 pm a 17:00 pm de lunes a viernes.
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TRANSFORMADOR DE 125 kVA
MEDICIONES REALIZADAS CON EL EQUIPO FLUKE 435
* VARIACIONES DE VOLTAJE

LINEA UUI_T.MAI[U] VOLT. HIN{\F] EVENTOS % CUNPLE
L1 132,34 111,89 55 1,83 1 |
L2 133,27 112,88 45 1,47 a1 |
L3 133,84 113,19 45 1,47 a1 |
1375 =
. M. 132,34
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TRANSFORMADOR DE 125 kVA

LINEA 2% MAX % MIN LIMITE
L1 2,36 0,3 8% S|

* THD DE VOLTAIJE 5 272 05 % si

LM L2 () LM LN
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LHI NG ()

0,4 8% sl
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THD DE CORRIENTE
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TRANSFORMADOR DE 125 kVA
- FACTOR DE POTENCIA

w#wd ' PR L

|'I|‘||||'

lhﬂ'

(4d) Bl

S Ot SO SO SRR S I P

10112 112 1212 1312 14/12 15012 1812
LINEA fp maéx. fp min. fp prom. EVENTOS %  CUMPLE
L1 1 0,63 0,84 730 71,42 NO
12 1 0,74 0,87 531 5225  NO
L2 1 0,64 0,85 630 61,64 NO
TOTAL 0,98 0,68 0,85 600 50,71
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TRANSFORMADOR DE 1

e FLI C KER 3 3,85 0,19 799 78,18 NO

4,13 0,16 805 78,77 MO
L3 3,67 0,17 841 82,29 MO
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TRANSFORMADOR DE 75 kVA

FACTURACION

Estadistica de facturacion en el transformador durante los afos 2016 y
2017, informacion tomada de la facturaciéon electrénica de ELEPCO S.A.
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TRANSFORMADOR DE 75 kVA
CONSUMOS EN EL TRANSFORMADOR DE 75 kVA

En este trasformador siempre se registrara consumo debido a que es el

encargado de alimentar a las 3 camaras frigorificas de produccion y a la hielera

también de produccidn.

0,011

i, 0,009

0, 005 -

.:..:.::'___.....

Tensl | W)

9,001
Min. 0,001

=, 00
18/12 1912

jESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




TRANSFORMADOR DE 75 kVA
MEDICIONES REALIZADAS CON EL EQUIPO FLUKE 435

* VARIACIONES DE VOLTAIJE

Mo 133,9—

L1H (W)

133.5
o I . .
127 5 104 ’

1245 .
118,5

LM (W)

133

132 !

L3N (V)
o

114

T« I S . S i A B et Y S il s e

LiNEA VOLT. MAX (v) VOLT. MIN (V) EVENTOS %

CUMPLE

133,53 113,21 1 0,03

3l

L1
12 133,18 120,18 0 0
L3

5l

132,82 109,34 2 0,06
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TRANSFORMADOR DE 75 kVA

LINEA 2% MAX % MIN LIMITE CUMPLE
« THD DE VOLTAJE . EmTEm d
L3 1:52 0,41 2% sl
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TRANSFORMADOR DE 75 kVA

LiNEA MAX MIN LIMITE CUMPLE
L1 5,45 1,85 8% sl
* THD DE CORRIENTE = e = 5 =
L3 4,34 1,77 2% sl
5.0
Ed
g 4.2
z 3
; JB-
0.8
B.B
g .
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= 0.8 =
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TRANSFORMADOR DE 75 kVA
- FACTOR DE POTENCIA

T T T T '..'J-E
Wi {5 b Pyl 1]
H|: N ] : | = _:]Iﬂ
|' I R 5,78
N | I | | Y.
! i
j L S
T T T T T T T T T T - T T 0,12
1812 1812 20012 212 232 2812 24512
LINEA fp max. fp min. fp prom. EVENTOS %  CUMPLE
L1 0,99 0,9 0,97 3 0,3 sl
L2 0,99 0,81 0,95 125 12,3 NO
13 0,99 0,86 0,95 43 4,23 sl
TOTAL 0,99 0,86 0,958 29 2,86 sl
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TRANSFORMADOR DE 7

PY F LI C K E R L1 8,099 0,095 426 41,97 NO

L2 2,755 0,095 422 41,58 NO
L3 9,96 0,092 429 42,26 NO
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ETAP 12.6.0

Se procedidé a simular el sistema eléctrico de la empresa
en el software ETAP 12.6.0. Para la simulacion en ETAP es
necesaria toda la informacion recolectada previamente
como:

* Longitudy calibres de conductores
* Potenciasy caracteristicas de los equipos
e Diagramas unifilares

Cabe recordar que la simulacion se la realiza a demanda
maxima.
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ETAP 12.6.0
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ETAP 12.6.0
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ETAP 12.6.0
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ETAP1260

RESULTADOS OBTENIDOS:

1 13,8 0 ACOMETIDA
2 0,22 11,4 T1

3 0,22 0,67 NINGUNO
a 0,22 11,6 NINGUNO
5 0,22 23,3 NINGUNO
6 0,22 2,4 T2

7 0,22 28,4 NINGUNO
8 0,22 12,4 NINGUNO
9 0,22 3,4 NINGUNO
10 0,32 26,6 T CUTT
11 0,38 28,2 T_EMUL
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RESULTADOS OBTENIDOS:

ETAP 12.6.0

- S

2 0,22 6 45 TAB DE MNTO
9 0,22 12 40 OFICINAS

13 0,22 2/0 53 A BARRA S5

14 0,22 2/0 50 A BARRA 8

15 0,22 1/o0 36 AT _CUTT

16 0,22 1/0 36 AT EMUL

19 0,22 10 15 AL HORNO

20 0,22 2/0 75 A BARRA 7

25 0,22 3/0 46 A BARRA 6

54 0,22 10 20 TAB DE CALDERAS
55 0,22 8 25 A CALD - COMP
57 0,22 10 5 A MATP - CMF1
65 0,22 10 25 A CALD - BOMV
71 0,22 2/0 6 A BANCO 1

{
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EFICIENCIA EL LAS LUMINARIAS

e Los niveles de luxes estan regulados por la normativa de
seguridad del IESS.

SECTOR MEDICION (LUXES) IESS NIVEL MIN. (LUXES)  CUMPLE
BODEGA 130 140 NO
OFICINAS 263 300 NO
LAB. DE FORMULACION 780 300 sl
LAB. DE CALIDAD 1180 300 sl
AREA DE PRODUCCION 595 200 sl
HORNOS Y COCCION 242 200 sl
PROCESO 230 200 sl
EMPAQUE AL VACIO 103 200 NO
EMPAQUE AL GRANEL 108 200 NO
PRODUCTO TERMINADO 166 200 NO
CALDERAS 260 100 sl
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DIALux

Se procedio a simular el sistema luminico de la planta de
produccion de la empresa en el software DIALux. Para la
simulacion en DIALUX es necesario conocerse:

* Tipo de lamparas actualmente existentes
e Cantidad de lamparas.

* Tipo de cubierta o techo.

e Altura del techo
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DIALux

Se procedid a simular el sistema luminico de la planta
industrial, en la figura se observa el diseno con ventanas y
lamparas ya implementas.
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DIALux

Resultados de la simulacion:

T27.80m
CAMARAS FRIAS
PRODUCCION COCCION

250 20—

f_,sug——-r""'m[} H00 — l;\

_..-"'"_'_____-_'_'_""'--...H |
7| /r 7507 2 10009000_, & TR 250
Y . HORNO
50 m- =
\ 1000 ° 1258 2 1?” g
5[-.?:] (o] q000o o ulﬂﬂﬂ 4] 5p
e 1000 250
\ - 1000- 1000 750 / =
250| Lo B ?53_,_ﬁ-nf 500 /
——
‘_-_-H\"a ‘fﬂ. 4 1

) , 0.0
0.0o 38.40m
Altura del local: 8.000 m, Factor mantenimiento: 080 Walores en Lux, Escala 1:357
Superficie | p [%0] Ern 1] ErI1irI [Ix] EI11E|x [Ix] ErI1i|1 ! Er|1
Flano dtil ! 410 30 1264 0.073
Suelo 30 406 33 1176 0.082
Paredes (4) 88 119 38 413 !

@
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION ENERGETICA BASADO EN
ISO 50001




ALCANCE DE LA PROPUESTA:

Generar un SGEn eficiente que en su contenido tenga planes
de accion con mejoras y propuestas suficientes para mejorar
el desempeno energético de la empresa “Embutidos La
Madrilena” basandose en los regimientos de la norma ISO
50001:2011. Un sistema tendra aplicabilidad a todo el
personal de la empresa.
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OBJETIVOS DE LA PROPUESTA:

Estructurar un SGEn eficiente que ha de implantarse en la planta industrial
de la empresa “Embutidos La Madrilena” en base a los lineamientos que
rige la norma ISO 50001:2011.

Orientar a la correcta seleccidon del personal adecuado para conformar el
Comité de Gestion Energética (CGEn) que seran los encargados de la
implantacidn, control, monitoreo y evaluacion del SGEn.

Proponer planes de accion que al implementarse beneficien de manera
econdmica a “Embutidos La Madrilefia” mediante el ahorro energético.
Generar y proveer de las herramientas necesarias para la continua revision

y control del SGEn.
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ALTA DIRECCION:

Acorde a la norma ISO 50001 se toma como principal criterio el
compromiso que debe tener la direccion que en el caso de
“Embutidos La Madrilena” es la gerencia general con la implantacion
del sistema de gestion energética en la empresa.

RECURSO0S5
NECESARIOS
RECURSOS RECURSOS RECURSOS
HUMANOS TECNOLOGICOS FINANCIEROS
I | I I
CONOCIMIENTO HABILIDADES PROPIOS CREDITOS
SOFTWARE EQUIPOS
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POLITICA ENERGETICA:

e Acatar y respetar los estatutos legales implantados por parte de “Embutidos
La Madrilefia” en relacién al uso, consumo y ahorro de energia en la planta de

industrial.

e Garantizar que todo el personal tenga acceso a la capacitacion adecuada y

necesaria acerca del SGE.

e Mantener una firme y constante busqueda de oportunidades de mejora en el
sector energético de la empresa, estableciendo objetivos y metas que tengan
compatibilidad con la misidon y vision de la empresa y garantizar los medios
necesarios para cumplirlos y asi lograr un constante mejoramiento en el

desempeno energético de la empresa.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Renovar constantemente los activos mas antiguos y criticos de la planta
industrial por activos modernos y eficientes que garanticen el mejor
desempefio energético de la empresa, realizando sus respectivos estudios

financieros de inversion

Mejorar constantemente el sistema de gestidn energética implantado con
el fin de acatar mejoras normativas y necesidades propias de la empresa

gue se detecten en base a revisiones energéticas.
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ETAPA 1 - PLANIFICAR
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LINEA BASE

Ahorro = Consumo de linea base - Consumo real

41000

38000 y = 0,0504x + 23982 ™
R*=0,6318
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INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

IDEn = Consumo anual de energia / Produccion anual

4,50
400
3.50
E 3,00
“n'-' 2,50
o
T 2,00
S 150
1,00
0,50
0,00
-... e
& "P o qh ¢ &
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OBJETIVOS Y PLANES DE ACCION

OBIETIVO META ESTABLECIDA INDICADOR RESPONSABLE PLAZO
Informar  sobre  sus
Instruccion y responsabilidades en el
S ) Recursos
capacitacion al SGE a cada integrante de  Horas de 4
. , : . Humanos
equipo responsable la entidad con el fin de capacitacion (RRHH) meses
del SGE y al total del lograr una familiarizacion
personal restante. rapida con el sistema.

Regir reglas basicas de
ahorro energetico
dirigidas principalmente

operadores de  Horasde
magquinaria y también al capacitacion
personal restante

Reducir el consumo
de energias usadas
fuera de produccion.

Area de 2
Mantenimiento meses

Disponer de las maguinas
al 100% en su
funcionamiento en base

Lograr unas alta a mantenimientos
eficiencia completos incluyendo el  Horas de 8
operacional en las cambio de pequenas mnto Area de meses
areas de producciony partes, como sugerencia Mantenimiento
complementarias de se propone seguir el
la empresa formato de hojas de

mantenimiento RCM

(Anexo G4)
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Solucionar el Implementacion de
problema de filtros para compensar
distorsion armonica los armonicos de Tipode Area de 2
en el transformador corriente gue afectan al filtro mantenimisnts  Meses
de 125 KVA sistama.
. .. Implementacion de
Reducir la afectacién ,
_ filtres =n  los  dos  Tipos de .
por flickers en el Ares de 3
. . . transformadoras de filtros .
sisterma luminico de . T ., _ mantenimisnts  meses
distribucion d= la
la empresa
EMPress.
redisefic  del  sistema
Reducir el consumo =lectrico de lz empresa
&M sistema  ©on En base ] las KWwh .
o . - . Ares de 1z
relacion al registro de oportunidades de mejora -
= ) mantenimisnts  meses
consumo  del ano sncontradas gl analizar la
2017 estructuracian del
mismao.
Disminuir el Reemplazo dz elementos irea de .
EMINMFELCONSUMY. o 125 méquinas mas KWh TEa 0=
energetico en el area mantenimients  meses

de produccion

antiguzs del area de

produccion.

HESPE
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Reducir la corriente

Inztzlar un wvariador de

Tipa de

frecuencia 2 lz entrada warador de Area de 1
de arranque de la . . .
ulsificad de Iz maguina frecwencia  mantenimisnto  mes
emuisicaniors emulsificadara para
arrancarla a 30 Hz
Instzlar um banco de
Mejorar el factor de capacitores de acuerdo a
potencia  en el lz necesidad actual gue EWA&R Area de |
transformador de z= tiene para el mantenimisnte  mes
125 Kva transformador de 125
KWA.
Optar por una de las dos
) . propuestas SEpuestas n
Mejorar el sistema _ . .
o 2| capitula anterior para .
luminico de la Areg de 15
aprovechar la luz natural Luxes . :
empresa donde se lo mantenimisnto  Mas

reguiera

del =ol v reducir gl gasto
energético =y

iluminacion.

&
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ETAPA 2 - HACER
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COMPETENCIA, FORMACION Y CONCIENTIZACION

PLAN A

TEMA: CAPACITACION SOBRE EL 5GE

PROPOSITO: CAPACITAR A LOS MIEMBROS DEL GRUPO RESPONSABLE DEL SGE Y AL
RESTO DEL PERSOMNAL

= Elaboracion de los contenidos del plan, en los que se incluiran
TAREAS charlas de concientizacion para el ahorro energético.
* Planificacion horaria que no interfiera con las actividades netas de
la empresa.
= Monitoreo y evaluacion de mejoras constantes,

INDICADOR Cantidad de cursos planificados

RESPONSABLE FRecurso Humanos (RRHH)
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TEMA: REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIAS AJENAS A LA PRODUCCION

PROPOSITO: CAPACITAR Y DAR A CONOCER AL PERSONAL MEDIDAS BASICAS DE AHORRO

s (Colocar carteleras, pancartas, afiches donde se muestre las reglas
basicas de ahorro para implementarse

= Reduccion de consumo en el sistema de iluminacion mediante
|amparas ahorradoras.

= Buen control operacional en cada puesto de trabajo.

= Des energizar todo equipo eléctrico y luminarias durante las horas

TAREAS de almuerzo y de 05:00 pm a 07:00 am, lapso en el que no se

labora.

= Controlar constantemente el buen estado de la pintura gue debe
ser blanca en paredes para optimizar la iluminacion.

& Limpiar constantemente el piso para que resalte el color blanco del
granito para tambien optimizar la iluminacion.

s Control de mejoras.

INDICADOR Kwh ahorrados

RESPONSABLE Personal de produccion
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CONTROL OPERACIONAL
. T

TEMA: CONTROL OPERACIONAL

= Evaluaciones periodicas a los equipos de acuerdo a lo
estipulado en la tabla 13.

TAREAS = Buscar posibles fallas en cada maquina
 Elaboracion de planes de manteniendo para cada
magquina.

= (Control de la funcionalidad de las maquinas.

INDICADOR Cantidad de maquinas revisadas

RESPONMNSAEBLE Area de mantenimiento
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CONTRATACION DE SERVICIOS DE ENERGIA, PRODUCTOS,
EQUIPOS Y ENERGIA:

e Evaluacion del SE actual y redisenio en funcién a la fallas y
oportunidades de mejora encontradas.
TAREAS = Analizar cambios posibles al sistema.
» Planificacion de mano de obra profesional propia o
contratada para el rediseno.
= Realizar los cambios para verificacion de resultados.

INDICADOR Cantidad de mejoras posibles al SE

RESPONSABLE Ingeniero de mantenimiento o profesional particular
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Datos para dimensionar el banco de capacitores

e Pinst =300 Kw

e Proyeccion futura de aumento de carga = 15%
e Pinst proyectada = 345 Kw

e fpactual=0,84

e fp min. deseado =0,92

e Factor K seleccionado de la tabla = 0,217

QB.Cap = Pinst proyectada * K

QB.Cap = 345 x 0,217
QB.Cap == 74,9 KVAR

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA EN EL TRANSFORMADOR DE 125 KVA

&ESPE
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Propuesta de solucion al % de THDA en el transformador de 125 KVA

Se propone la implementacion de un filtro “AccuSine” para compensar
la distorsion armonica de corriente detectada en el transformador durante
las mediciones con el equipo analizador de redes eléctricas Fluke. La
marca Schneider Electric propone los filtros Accusine de acuerdo a la

potencia reactiva referente a la carga lineal en el transformador.

Propuesta de solucion contra flicker Pst en los dos transformadores

de distribucidén de la empresa.

Los diferentes métodos existentes y posibles para la atenuacion de
flicker, de donde se precisa como primer y fundamental método basico de

atenuacion el cambio de luminarias o0 a su vez los bancos de reactancias

®ESPE
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DQUISICI()N DE UN VARIADOR DE VELOCIDAD PARA LA
EMULSIFICADORA

PLAN E
TEMA: ADQUIRIR UN VARIADOR DE VELOCIDAD PARA LA MAQUINA EMULSIFICADORA

PROPOSITO: Arrancar la maquina emulsificadora a 50 Hz con un variador de frecuencia

= Buscar en el mercado variadores de frecuencia a 380 V y
con las caracteristicas adecuadas para el motor de la
maquina (Ver Anexo I4)

= Analizar las mejores ofertas para la adquisicion del

TAREAS variador de frecuencia.

= Comprar €l variador con el resto de equipos necesarios
para su implementacion.

= Instalar el variador y controlar resultados.

INDICADOR (A) amperios ahorrados

RESPONSABLE Ingeniero de mantenimiento
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INSTALACION DE CUBIERTAS TRASLUCIDAS O TUBOS

TEMA: Instalacion de cubiertas traslucidas en algunas areas de la planta

= Analizar los sectores de la planta industrial en los cuales
no afecta el calor producido en momentos por las
cubiertas traslucidas como lo son el area de coccion,
ahumados, calderas, bodega, etc.

e« Analizar las mejores ofertas para la adquisicion de las

TAREAS ) -

cubiertas traslucidas o a su vez de los tubos solares.

® Comprar las cubiertas o tubos solares y los accesorios
necesarios para su implementacion.

# Instalar las cubiertas o los tubos solares.

INDICADOR (KwWh) ahorrados
RESPONSABLE Ingenierc de mantenimiento
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AREAS CON OPORTUNIDADES DE AHORRO
ENERGETICO EN EL SISTEMA LUMINICO

PRODUCCION

PRODUCCION
O &) &) &3 O o
\ . oo .
\
OFICINA| 4 o - o o
&) (&) &3 Q s
HORNO
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COLOCACION DE CUBIERTAS TRASLUCIDAS

CUBIERTAS TRASLUCIDAS

Q O Q Q o
O o O Q o
Q 0 o L) &)
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SIMULACION DEL SISTEMA LUMINICO CON LAS
CUBIERTAS TRASLUCIDAS




RESULTADOS OBTENIDOS DE LA NUEVA
SIMULACION

T2780m
#./-*270-‘.__.-_.270--"“""”0
e Ty
> 810 8 "O/EB
810 1080 10801080 %
<] -] o (] ° ==
1080 - O |
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o ;350‘ '%50 ¢ ° 540
Bl =i N e
%10 el ¢ ™ g 10 540
540 540 \/
; 000
000 3940m
Altura del local: 8.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:357
Superficie | p (%] E_ [x] E_. [ E_,.[x A | =
Plano atil / 506 52 1400 0.102
Suelo 30 500 63 1266 0126
Paredes (4) 88 162 61 486 /
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PROPUESTA — TUBOS SOLARES

La propuesta consiste en instalar tubos solares en la
misma ubicacion de las lamparas de 400 W y de las
fluorescentes dobles de 40 W.

Sistema Solatube® Vs Luminaria Industrial HID
330 DS Warehouse ‘ de 400 Watts
*Temperatura del difusor: 100.6°F = 38.11°C *Temperatura maxima alcanzado
*Temperatura de tubo de aluminio: 90°F = 32.22°C 287°F = 148°C
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ANALISIS ECONOMICO

Planes A y B (Capacitaciones al personal de la empresa e implantacion

de reglas basicas de ahorro energético

Ahorro esperado con los planes A'Y B: Con estos dos planes que actuaran en
conjunto, se espera un ahorro de al menos el 1% con respecto al consumo

eléctrico total del ano 2017.

Ahorro: 4108 kwh *$ 0,0897 = $ 368,5

Inversion Inicial 800 ~
PRI = PRI = —— = 2,17 anos
Ahorros Anuales 368,5

La propuesta es viable ya gque la inversion se recuperara en 2,17 afios y de
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ahi en adelante seran ganancias.




Planes B, C, Dy E (Mejoras al S.E de la empresa)
Mediante estas propuestas se espera un ahorro de al menos el 4 % con

respecto al consumo eléctrico total del afio 2017.

Ahorro: 16.433 kwh *$ 0,0897 = $1.474

Inversion Inicial __6013,15

PRI = PRI =
Ahorros Anuales 1474

= 4,08 anos

La propuesta es viable ya que la inversion se recuperara en 4 afios que es

el limite permitido, de ahi en adelante seran ganancias para la empresa.
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e Plan F1 (Instalacion de cubiertas traslucidas

Mediante esta propuesta se espera un ahorro proyectado como minimo
de 7680 Kwh/afo al usar el 70 % de las lamparas industriales de la
planta de produccion. Y el ahorro corresponderia al 0,93 % con respecto

al consumo del afo 2017.

Ahorro: 3.840*$0,0897 = $3445

Inversion Inicial 622,40 ~
PRI = PRI = = 1,8 anos
Ahorros Anuales 344,5

La propuesta es viable ya que la inversion se recuperara en 1,8 afios y

de ahi en adelante seran ganancias para la empresa.
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e Plan F2 (Instalacion de tubos solares

Mediante esta propuesta se plantea usar la luz natural del sol mediante la
implementacion de tubos solares. De acuerdo a las caracteristicas que oferta el
sistema de tubos solares de VELUX, se plantea con la instalacion de los mismos
reducir en un 60% el uso de |ldmparas industriales de 400 W existentes en

produccion.

Lo cual significaria un ahorro de 9216 kwh anuales que corresponden al 2,24

% del consumo referente al afio 2017. Ahorro: 9.216 * S 0,0897 = S 826,68

Inversion Inicial 3200 ~
PRI = PRI = = 3,87 anos
Ahorros Anuales 826,68

La propuesta es viable ya que la inversidn se recuperara en 3,87 anos y de ahi

en adelante seran ganancias para la empresa. T~
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MEJORAS MEDIOAMBIENTALES ESPERADAS

e Ahorro esperado con las propuestas A - F = 24.362 kwh

e Cantidad de CO:z generado para producir 1 kwh = 0,385 kg

Reduccion de emisiones de CO, = 24.362 x 0,385
Reduccion de emisiones de CO, = 9379,37 kg

Reduccién de emisiones de CO, = 9,4 TON

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




ETAPA 3 - VERIFICAR
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Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos

Parametro importante, pues el éxito del SGEn va estrechamente de la mano con el

cumplimiento de las normativas que rigen la eficiencia energética. Entonces se deben

establecer algunos aspectos para dar cumplimiento a este importante parametro como:

e Debe existir un encargado de controlar el cumplimiento de normas por parte del
SGEn.

e El resultado de los controles debera ser informado a |la gerencia general y al resto del
personal como una forma de motivacion.

e Realizar la evaluacién constantemente en plazos razonables sin embargo se
recomiendo al menos 1 vez al afio.

e Revisar si la empresa ha cumplido o no con los fundamentos legales con los que se ha

comprometido.

e Si no se hubiese cumplido se planteara un plazo maximo para que se cumpla y se
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" AUDITORIAS INTERNAS

Las auditorias se realizaran tomando en cuenta lo siguiente: los auditores
seran seleccionados por el CGEn quienes también definiran los objetivos y
metas de las mismas, en donde habra un auditor lider que sera quien
encabece la auditoria, la misma que tendra un manual de procedimientos

y responsabilidades de la gerencia y del equipo auditor.

NO CONFORMIDADES

Los motivos de no conformidades deberan ser identificadas oportunamente
por el CGEn de “Embutidos La Madrilefia” para analizar sus causas lo cual
permitird a la empresa actuar de inmediato y precautelar para que no se

vuelvan a repetir y gue no afecten al buen desempefio del SGEn.
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CONTROL DE REGISTROS:

La empresa en cierto punto debera mostrar conformidad
y satisfaccion con los parametros y regimientos de la
norma ISO 50001 que deberan verse reflectados en las
mejoras en su desempeno energético, por ello
“Embutidos La Madrilena” debera tener registros
necesarios, llevarlos de una manera ordena y actualizada
constantemente.
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ETAPA 4 - ACTUAR
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REVISION POR LA GERENCIA

Requisitos legales y otros
Objetivos y metas planteadas

Resultados completos y en resumen de auditorias

Actualidad de acciones correctivas y preventivas que se han

seleccionado

Desempefio energético proyectado a periodos siguientes
Recomendaciones de mejoras

Indicadores de desempefio energético IDEN

Registros de revisiones previas

Documento de politica energética
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RESULTADO DE LA REVISION

En base a ello se tomarian decisiones como:

Cambios en el desempeiio energético
Cambios en la politica energética
Cambios de IDE

Cambios de recursos

Cambios en objetivos y metas
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De esta manera se estaria cumpliendo con el ciclo de mejora

continua que es en el que se basala norma ISO 50001.

Desempefio

energéetico

Sistema de
gestion

energética

Verificar

tiempo
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Conclusiones

e Se verifico los centros de carga y la potencia instalada en todas las
areas de la planta industrial de la empresa “Embutidos Ia
Madrilena”, de donde se determind que el area con mayor
potencia instalada dentro de la planta es el area de produccion con
una potencia instalada igual a 114,6 Kw.

e Se constato que el sistema energético de la empresa no cumple
con los estandares de calidad contemplados en la regulacion N°
004/01 del CONELEC por ello se necesita realizar algunas
correcciones como; ingresar capacitores con una denominacion de
15 KVA para compensar el bajo factor de potencia en el
transformador de 125 KVA, ademas se deben atenuar los flickers en
el sistema vy realizar el balanceo de cargas propuesto para mejorar
los niveles de variacion de voltaje en las barras del sistema.
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El uso de energias en la planta industrial corresponde al uso de
maquinas, luminarias y equipos complementarios y puede ser
reducido con las soluciones propuestas, puesto que es posible una
reduccion de al menos el 593 % de consumo energético con
respecto al afio anterior.

Acorde a la simulacion del sistema luminico, se puede ahorrar
energia de entre 3820 a 9030 kwh anualmente al aprovechar la
energia solar con las propuestas planteadas y asi tener una
metodologia de produccion mas limpia al usar menos energia
eléctrica en los procesos.

Se generd un plan de gestion energética completo con politicas
energéticas, planes de accidn que contemplan capacitar al personal
y dar solucién a los problemas detectados con el fin de mejorar el
desempeno energético de “Embutidos la Madrileha”.
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Recomendaciones

Se recomienda en un futuro cambiar el trasformador de 125
KVA por uno de al menos 200 KVA para no tener problemas
con futuras adiciones de carga al sistema de la empresa
ademas de soportar en caso de que el sistema funcionara a
plena carga constantemente.

En un futuro se debe analizar a fondo el sistema térmico
para determinar y cuantificar el consumo de diésel por
parte de los quemadores de las calderas con el fin de buscar
soluciones para el ahorro de combustible ya que en el
analisis rapido visual a las maquinas de la planta, se observo
qgue las calderas son relativamente antiguas y presentan

fugas.
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Es recomendable reemplazar el container frigorifico, puesto que es
poco eficiente de acuerdo a las revisiones rapidas realizadas a la
maquinaria, ademas de que funciona a 380 V y para lograrlo se vale
de un transformador antiguo y poco confiable que ocasiona
posibles pérdidas considerables al sistema.

Para la adquisicion de elementos para las mejoras propuestas
basarse en las hojas técnicas recomendadas en los anexos y en los
dimensionamientos contemplados a lo largo de la realizacion de
este trabajo.

Seguir las recomendaciones de auditarse el sistema al menos una
vez al afio como se lo contempla en el capitulo 5 y valiéndose de los
formatos provistos en los anexos para una correcta documentacion
y control del sistema energético.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ecuADon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



GRACIAS POR SU
ATENCION

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
E£CUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

See



