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RESUMEN

El presente trabgjo se llevo a cabo en la fdbrica TUBASEC, e mismo que tiene como objeto,
demostrar que implementando un programa de uso eficiente de la Energia Eléctrica, puede

obtenerse un ahorro de energiay reducirse sus costos operativos.

Se procedié a redizar una auditoria energética, para lo cual con € apoyo de diferentes técnicos
tanto de mantenimiento como de produccion, se realizo e levantamiento de la informacién de la
cargainstalada, utilizada y de los tiempos de utilizacion de los diferentes equipos, considerando los

diferentes procesos de produccion en cada una de las plantas.

Con lainformacion disponible se pudo identificar la problemética del uso ineficiente de la energia,
lo cual permitié realizar € planteamiento de las alternativas técnicas — econémicas del proyecto de
ahorro de la energia eléctrica; implementando las alternativas recomendadas en este trabgjo, se

lograrian los siguientes ahorros:

> Sin inversion, se obtendria un ahorro de 120.230Kwh/afio, una disminucion de 70 Kw en
la demanda facturable, lo cual representa un ahorro de US$ 16.864 al afo.

> Con una inversion de US$ 26.013, se obtendria un ahorro de 258.960 Kwh/afio, una
disminucion de 70 Kw en la demanda facturable y US$ 30.796 a afio, por lo que la
inversion se recuperariaen 0,84 afios s se lo realiza con capita propio y en 0,95 afios s es

con préstamo bancario.

Como se puede ver los ahorros son importantes por 1o que, TUBASEC deberia emprender en €

programa descrito en este trabajo con lo cua se lograria un ahorro del 15% aproximadamente en su

planillamensual por consumo de energia el éctrica, esto permitira disminuir sus costos operativos.
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CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTESY JUSTIFICATIVOS

ANTECEDENTES: TUBASEC, se encuentra ubicada en e Km 2 via a cantén
Chambo, surge como tal en € afio de 1979; con la produccion de tuberia de asbesto-
cemento; en e afo de 1993 cambia su linea de produccion por la de techos EUROLIT 'y
otros productos en menor escala; para lo cua tubo que acondicionarse la infraestructura
existente, esto pudo haber provocado que los diferentes equipos, se encuentren
sobredimensionados 0 que su utilizacion no sea la més adecuada para €l nuevo sistema de
produccion; en € afio de 1999 ingresa a mercado con otro producto importante como es
ECUATEJA y en d afio 2002 con Tradlicidos, lo cua le permite diversificar su

produccion.

JUSTIFICATIVOS: Dentro de una economia globalizada, la competitividad de un
pais es uno de los parametros més importantes que debemos tratar de mejorar. Esta puede
realizarse a través de la reduccion de los costos, entre ellos los costos energéticos, que
ademas de reducir los costos de produccion, tienen la ventgja adicional de prolongar la

duracion de nuestras reservas energéticas y preservar €l ambiente.

Por lo tanto es necesario que los industriales emprendan en un Programa de Ahorro de

energia, sustentado en e fomento de una cultura para el uso raciona de laenergia.

17



Con estos antecedentes, se ha considerado necesario que € sector productivo se involucre
en € Programa a fin de alcanzar niveles més altos de eficiencia y competitividad, y para
ello esfundamenta el maneo de informacion y la adecuada capacitacion en el uso eficiente
de la energia en sus empresas. Paralograr este proposito, en esta tesis se pretende entonces
realizar e estudio que permita a industria tener una herramienta de consulta con € fin de

gue puedan informarse y capacitarse en el uso eficiente de la energia el éctrica.

En los ultimos afios en e pais como efecto del déficit de generacion por la fata de
inversion en este campo, ladolarizacion y |as politicas de estado de establecer tarifas reaes
para e consumo de energia eléctrica, ha traido como consecuencias que € costo de la
planilla por concepto de energia el éctrica cada vez vaya incrementandose, representando su
costo en la actualidad una incidencia directa en el costo final del producto; por lo que es
necesario gque €l industrial conozca que puede lograr ahorros significativos a traves del uso
eficiente de la energia; de ahi que se presenta la necesidad de realizar un estudio para

implementar un programa de uso €ficiente de la energia eléctrica en laindustria.

El objeto de esta tesis en base alo indicado anteriormente, es € de realizar un estudio para

implementar un programa de uso €ficiente de la energia eléctrica en la empresa TUBASEC.

Adicionamente se debe considerar que las caracteristicas técnicas de las maguinas y
equipos en su mayor porcentgje son de hace 23 afios, 1o cual hace deducir que su tecnologia
no Estimado sefior 0 sefiora: la adecuada y en algunos casos sea obsoleta, por lo tanto
habra que considerar la utilizacion de maquinariay equipos €ficientes de ultima tecnologia

y gue su capacidad o potencia sea la estrictamente necesaria, esto dard como resultado una

18



reduccion en |os costos operativos de la empresa y por ende su incidencia en € costo fina

del producto sera menor.

Como se indico anteriormente es importante que e industrial conozca que puede lograr

ahorros significativos através del uso eficiente de la energia.

Para utilizar la energia eficientemente e industrial debe decidirse a implementar un
Programa de Eficiencia Energética que ayudara a reducir los costos operativos y de
produccion, lo cual hara que la empresa sea mas competitiva en un mercado cada vez mas

globalizado.

Se presenta entonces la necesidad de realizar un estudio y andlisis técnico econémico para

implementar un programa de uso €ficiente de la energia eléctrica en laindustria.

La aplicacion de estos programas permitird a la Provincia y a pais tener un desarrollo
sostenible, conservar nuestros recursos naturales, proteger nuestro medio ambiente y
disminuir la inversion en generacion, lo cual permitird que esos recursos se destinen a

programas sociales que tanta falta hace a pais.

Por lo indicado anteriormente y por |as caracteristicas que presentala Empresa TUBASEC,
es necesario realizar en estatesis un estudio paraimplementar un programa de uso eficiente
de la energia el éctrica en esta Industria, estudio que servira como una herramientaguiay un

documento de consulta para que otras industrias emprendan en programas similares.
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1.2

OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Demostrar que se puede obtener una disminucion del vaor de la planilla mensual por

consumo de energia eléctrica y por o tanto una reduccion de los costos operativos en

TUBASEC, aplicando un programa adecuado de uso eficiente de la energia el éctrica.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar una evaluacion de cuanta energia se consume, donde y como se la utiliza'y
cuanto cuesta.

Realizar una auditoria energética para conocer con detalle y con certeza que cambios
se pueden hacer, que mejoras se pueden implementar, que beneficios se van ha obtener
y cuanto se tiene que invertir.

Determinar que se puede obtener una disminucion del valor de la planilla mensua por
consumo de energia el éctrica.

Determinar su incidencia en los costos de produccién.

Redlizar € andlisis del costo beneficio de aplicar €l programa de uso eficiente de la
energia el éctrica.

Establecer una propuesta de financiamiento, para la adquisicion de la maguinaria y

equi pos que sean necesarios cambiarlos.

20



1.3 HIPOTESIS

Determinar que € valor de la planilla mensual por concepto de consumo de energia
eléctricay los costos operativos en TUBASEC disminuyen, aplicando un programa de

uso eficiente de energia el éctrica.

21



CAPITULO I

BASESTEORICAS

21 SISTEMASDE ILUMINACION

2.1.1 Introduccion

» Los objetivos del alumbrado en una instalacion, industrial o en edificios, son entre
otros los que a continuacion se enuncian:

» Proporcionar una iluminacion adecuada para que los trabajos que en é se realicen
puedan efectuarse con larapidez, seguridad y precision deseadas.

» Contribuir ala creacion de un ambiente visua agradable, comodo y estimulante que
permita conseguir unas aceptables condiciones de seguridad, higiene y bienestar en
los puntos de trabajo.

» Satisfacer, ademés, en algunos casos, una serie de exigencias especificas que pueden
presentarse en determinados espacios. potenciar la imagen empresarial, permitir la

conclusion ordenada de la tarea en una emergencia, etc.

Pero s conseguir estos objetivos constituyen una exigencia basica y primordial, no es
menos importante asegurar que su logro se efectle con una racional y econOmica
utilizacion de la energia, que exige su implantacion y requiere su uso; de ahi que, conseguir

alumbrados que la utilicen con la eficacia que permite la tecnologia actual sea una
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exigencia basica, no solo bajo e punto de vista empresarial, sino por € propio interés
nacional.

2.1.2 Condiciones parauna lluminacion Adecuada

Existen seis puntos claves para una buena iluminaciéon industrial, los mismos que se

describen a continuacion:

Luz suficiente , tener niveles adecuados de luz, segun la naturaleza de la tarea visual.
Mayores necesidades por: probabilidad de cometer errores es menor, motivos de seguridad,

edad del trabajador.

[luminacion uniforme, una iluminacion general con un ato grado de uniformidad,
garantiza total libertad a la hora de situar la maguinaria y los bancos de trabagjo. (en

cuaquier punto 200 lux)

Buena iluminacién vertical, en ciertos trabajos la tarea visual esté localizada en € plano

vertical. Se puede recurrir a las empotradas en €l techo que ofrecen una distribucion

asmétricade laluz.

Brillo de equilibrio uniforme, unailuminacion uniforme contribuye a crear una sensacion

de confort.

Color de luz agradable, 1o que se necesita es una fuente con una apariencia de color

agradable y un buen rendimiento de color.
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Bajo costo de mantenimiento, es tan importante como la maguinaria moderna y un
personal motivado. De instalar una iluminacién buenay eficaz, es de sentido comuan que se

obtendra menores costos de energiay mantenimiento.

2.1.3 Nivdesdelluminacion Requeridos

Los niveles de iluminacion requeridos para diferentes tipos de trabaj 0s, se encuentran en la

tabladel Anexo # 1.

214 Tecnologiasy Recomendacionespara el Ahorrodela Energia Eléctrica

En e siguiente cuadro se presentan unas recomendaciones para conseguir ahorros de

energia el éctrica en iluminacion.

Cuadro No 1 : Recomendaciones para Ahorro de Energia Eléctrica en Iluminacion

ITEM ACCION CORRECTIVA PAY NBACK
anos

Sustitucion de lamparas incandescentes por otras

1 ; PR lalb
tecnologias més eficientes

2 Uso de bal astos el ectromagnéticos de alta Eficiencia 2

3 Uso dereflectores de aluminio pararetirar entre el Menor a1
25y 50% de lamparas
Control horario mediante temporizadores instalados

4 15a2
en los tableros generales

5 Control mediante sensores de presencia 3

6 Utilizacion de fotoceldas para controlar encendido 3
de lamparas cercanas a las ventanas

7 Uso de techos translUcidos 15a2

8 Luminariasy disefios nuevos Mayor a4
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215 LaémparasdeVapor deMercurio

En las [&mparas de vapor de mercurio la radiacion emitida en un tubo por la descarga en
vapor de mercurio a ata presion se corrige con un recubrimiento fluorescente en e interior
de laampolla. Su color es aceptable aunque su economicidad no es muy buena.

Las |amparas de vapor de mercurio se caracterizan por:

- Potencias : 50, 80, 125, 250, 400, 700, 1,000y 2,000 W

Eficacialuminosa . Estan en funcion a las caracteristicas del fabricante, de

manera referencial se puede indicar valores entre 40 y 60 Im/W, segin € orden
creciente de las potencias.

- La vida util de un lote representativo de lamparas puede fijarse entre las 9,000 y
14,000h.

- Paraque emitatodo € flujo hace falta que transcurra unos 6 seg. a partir de la conexion,
a no ser gue haya sido desconectado poco antes, en cuyo caso son precisos unos 10

minutos.

216 Laémparasde SodiodeAlta Presion

Laluz generada por estas |amparas se realiza por descarga el éctrica en vapor de sodio alata

presién. Son lamparas de gran economicidad, aunque con deficiente reproduccion del color.

Ademas de tener la ampolla una forma tubular y ovoide, este tipo de lamparas se

caracteriza por lo siguiente:
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- Potencias : 70, 150, 250, 400, 1000 W

- Rendimiento Luminoso : Entre 90y 130 Im/W

- Luminancia media : 500 cd/m?

- Vidamedia: Laduracién de una emision aceptable de flujo es de unas 10,000 h para las

bajas potencias y alcanza mas 20,000 h, para las de potencia elevada.

Dentro de las distintas lamparas enumeradas se puede concluir que las lamparas de vapor
de sodio de alta presiéon son las que proporcionan mejores expectativas para e alumbrado
industrial. Solamente cuando el color sea una exigencia basica, debera recurrirse a las

|&mparas de hal ogenuros metalicos.

22 SISTEMASMOTRICES

2.2.1 |Introduccidon

L os sistemas motrices de acuerdo a sus usos se dividen en:

Generadores.- Transforman la energia mecanica en eléctrica. Se instalan en las centrales
eléctricas (CC.EE.) y en los diferentes equipos de transporte como autos, aviones, barcos,
etc. En las CC.EE. los generadores son accionados mecanicamente mediante turbinas que
pueden ser a vapor o hidraulicas, en los equipos de transporte mediante motores de
combustion interna o turbinas a vapor. En una serie de casos, |0s generadores se usan como
fuente de energia para equipos de comunicaciones, dispositivos autométicos, de medicion,

etc.
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Motores.- Son equipos eléctricos que transforman la energia eléctrica en energia
mecanica; sirven para accionar diferentes maguinas, mecanismos y dispositivos que son
usados en la industria, agricultura, comunicaciones, y en los artefactos el ectrodomesticos.
En los sistemas modernos de control los motores se usan en calidad de dispositivos

gobernadores, de control, como reguladores y/o programabl es.

Son segun estadisticas los responsables del 70 al 80 % de la energia consumida en la
industria, esto significa que s se estan utilizando motores estandar con eficiencias
promedio del 80%, en lugar de motores de alta eficiencia con eficiencias arriba de 90%,

mas del 10% de |la energia el éctrica que consumen los motores, son pérdidas.

2.2.2 Motoresde Corriente Continuay Motoresde Corriente Alterna

2221 Motoresde Corriente Continua

Se usan como generadores y motores en los sistemas de mando eléctrico que requieran
flexibilidad en laregulacién de velocidad: en los ferrocarriles, en el transporte maritimo, en
laminadores, en gruas; también en casos cuando |la fuente de energia eléctrica son baterias

acumul adoras.

Los generadores de c.c. frecuentemente se usan para el suministro de energia a dispositivos
de comunicaciones, € transporte (aviones, trenes, buques), para cargar baterias. Sin
embargo ahora son reemplazados por generadores de c.a.,, que funcionan conjuntamente

con rectificadores de estado solido (semiconductores).
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2.2.2.2Motoresde Corriente Alterna

Mé&quina deinduccion.- Se usan como motores trifésicos, habiendo también monofésicos.
Lasimpleza de su disefio y su alta confiabilidad permiten su uso en diferentes campos de la
ingenieria. En los sistemas de regulacion automatica. (SRA) se usan ampliamente motores

de control mono y bifésico.

Maquinas sincronas.- Se usan como generadores de c.a. de frecuencia industrial (50 6
60 Hz) en las CC. EE., asi como generadores de alta frecuencia (en los barcos, aviones,
etc.). En los sistemas de mando eléctrico de gran potencia se usan motores sincronos. En
los dispositivos automaticos se usan méquinas sincronos de histerésis, con imanes

permanentes, de paso y otros.

223 Criterios parala seleccion de M otor es Eléctricos

En este campo, se requiere de un profundo andlisis de cada situacién debido a la gran
diversidad de aplicaciones y forma de operacion de cada una de €ellas. Sin embargo,
independientemente de dichas variantes podemos identificar a menos las siguientes

estrategias parala seleccién de los motores:

Instalacién de Variadores de Ve ocidad.

Uso de Motores de Alta Eficienciay Eficiencia Premium.

Control Automatizado paralaadministracion de las cargas y horarios.
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224 Tecnologias para el Ahorro de Energia Eléctrica

Para lograr un Ahorro de Energia Eléctrica importante, en la utilizacion de motores una

industria, es necesario tener encuenta las siguientes consideraciones:

> Utilizar motores de alta eficiencia.

> Evitar e arranque y la operacién simultanea de motores, sobre todo los de mediana
y gran capacidad, lo cual permitira disminuir el valor maximo de la demanda.

> Evitar la operacion en vacié de los motores.

> Verificar peridédicamente la alineacion del motor con la carga impulsada. Una
alineacion defectuosa puede incrementar las pérdidas por rozamiento y en caso
extremo ocasionar dafios mayores en el motor y en la carga.

> Corregir la caida de tension en los alimentadores. Una tension reducida en los
terminales del motor, genera un incremento de la corriente, sobrecalentamiento y
disminucion de su eficiencia. Las normas permiten una caida de tension del 5%.
Para ello se debe utilizar conductores correctamente dimensionados.

> Balancear la tension de alimentadores en los motores trifasicos de corriente alterna
El desequilibrio entre fases no debe exceder en ningun caso del 5%, pero mientras
menor sea el desbalance, los motores operaran con mayor eficiencia.

> Utilizar arrancadores a tension reducida en aquellos motores que realicen un nimero
elevado de arranques. Con esto se evitara un calentamiento excesivo en los
conductores y se lograra disminuir las pérdidas durante la aceleracion, asi como

también se prolongaralavida Util del motor.
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225 M otoresde Alta Eficiencia

Durante € proceso de conversion de energia eléctrica en trabajo mecanico, los motores
pierden inevitablemente una cierta cantidad de energia. Tales pérdidas pueden ser
agrupadas en dos grandes categorias. pérdidas constantes y pérdidas por régimen de carga.
Las primeras consisten en pérdidas por friccién en los cojinetes, por un mayor uso del
ventilador de enfriamiento, o simplemente por pérdidas en € nucleo del acero. En cambio,
las pérdidas por régimen de carga se generan basicamente en funcidon de la resistencia

el éctrica de |os bobinados.

Si bien cuando estén bajo régimen de plena carga la mayoria de motores funciona con
bastante eficiencia durante casi toda la operacién, no ocurre lo mismo cuando se les hace
trabgjar en un rango entre media y plena carga. Para dar soluciéon a este problema, se
disefiaron los motores eficientes, destinados a lograr el mayor ahorro posible de energia

bajo cualquier régimen de carga.

En virtud de su disefio, los motores eficientes generan menor calor residual y requieren,
por tanto, menor energia para enfriamiento (basta un ventilador més pequefio). Como

resultado, se obtiene un doble ahorro y una operacion mas silenciosa.

Asimismo, |as carcazas de |os motores eficientes- aun cuando tienen la misma altura entre
centros, gje, diametro y agujeros de fijacion que |os motores convencionales- se diferencian
por ser de mayor longitud en e extremo opuesto al de la transmision, con la finalidad de

acomodar en forma eficiente los bobinados y €l nucleo.
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Estos motores estan fabricados de manera especial para reducir sus pérdidas. Para
lograrlo, diversos fabricantes, han realizando varias acciones entre las que se puede

mencionar:

Utilizacion de acero con mejores propiedades magnéticas

Reduccién del entrehierro

Reduccion del espesor de lalaminacion

Incremento en e calibre de los conductores

Utilizacidn de ventiladores y sistemas de enfriamiento més eficientes

Utilizacidn de mejores materiales aislantes

El resultado ha sido & disponer de motores con pérdidas de hasta un 45% menores

gue la de los motores estandar.

Se presenta gjemplos del beneficio econdmico en cuanto a su recuperacion de la

inversion a utilizar motores eficientes:
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Ejemplo 1: Motor trifasico de 20 HP, 1800 rpm.

HORASDE FUNCIONAMIENTO AL

ANO
8000 4000
DESCRIPCION MOTOR MO TOR DE

ESTANDAR ALTA EFICIENCIA
Eficiencia 87.50% 92.40% 92.40%
Energia de salida (0.746 kw/hp) 14.9 kw 14.9 kw 14.9 kw
Energia de entrada 17.03 kw 16.12 kw 16.12 kw
Pérdidas a una carga del 100% 2.13 kw 1.22 kw 1.22 kw
/Ahorro de energia 0.91 kw 0.91 kw
Costo del motor US$ 910.00 US$1.215.00 US$1.215.00
Diferencia de costo del motor US$ 305 US$ 305
/Ahorro de energia a una carga del 100% 7.280 kwh por afio| 3.640 kwh por afio
/Ahorro en délares a US$0.10 por kwh US$ 728 por afio | US$ 364 por afio
Tiempo de recuperacion de lainversiéon total 1.67 afos 3.33 afios
Tiempo de recuperacion de lainversion
Adicional de un motor eficiente 0.42 afhos 0.84 anos

Fuente; Motores eléctricos SIEMENS- OTESA

Ejemplo 2: Motor trifasicode5 HP, 1800r pm.

HORASDE FUNCIONAMIENTO

AL ANO
8000 4000
DESCRIPCION MOTOR MOTOR DE
ESTANDAR ALTA EFICIENCIA

Eficiencia 82.50% 88.50% 88.50%
Energia de salida (0.746 kw/hp) 3.73 kw 3.73 kw 3.73 kw
Energia de entrada 4.52 kw 4.21 kw 4.21| kw
Pérdidas a una carga del 100% 0.79 kw 0.48 kw 0.48 kw
Ahorro de energia 0.31 kw 0.31 kw
Costo del motor US$ 278.00 US$ 347.00 US$ 347.00
Diferencia de costo del motor US$ 69.5 US$ 69.5
[Ahorro de energia a una carga del 100% 2.480 kwh por afio| 1.240 kwh por afio
[Ahorro en dolares a US$0.09 por kwh US$ 248 por afio | US$ 124 por afio
Tiempo de recuperacion de lainversion total 1.40 afios 2.8 afos
Tiempo de recuperacion de lainversion

adicional de un motor €eficiente 0.28 afios 0.56 afios

Fuente; Motores eléctricos SSEMENS- OTESA
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226 Control de Factor de Potencia

En las aplicaciones industriales se suele trabajar con cargas inductivas, es decir | atrasaaV.
En e tridngulo de potencias la hipotenusa S es una medida de la carga del sistema de
distribucion o de unaindustriay € cateto P es una medida de la potencia Util suministrada,
evidentemente interesa que S se aproxime lo més posible a P, es decir que € angulo 6

tienda acero.

El método mas econdmico y mas utilizado es el mejoramiento a través de la utilizacion de
capacitores, los mismos que entregan KVAR, lo cua sirve para compensar los KVAR que

consume g sistema.

Al mejorar € Factor de Potencia, se obtienen |as siguientes ventgjas.

Se evita pagar la penalizacion por bgjo factor de potencia, que imponen los pliegos
tarifarios y que se pagaen las planillas alas Empresas Eléctricas.

Aumentar la capacidad térmicadel sistema

Reducir los KVAR de la generacion

Reducir las pérdidas del sistema

Mejorar y regular € voltge

Disminucion del valor de la Planilla, por consumo de Energia Eléctrica.
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23 SISTEMASDE TRANSFORMACION

2.3.1 Introduccion

El transformador es un dispositivo estatico de tipo electromagnético que tiene dos o mas

devanados acoplados por un campo magnético mutuo (nucleo) y se usa para convertir uno o

varios sistemas de c.a. en otro u otros sistemas de c.a. de tension diferente.

La aplicacion de los transformadores permite elevar o bgjar la tension, variar el niUmero de

fases y en algunos casos incluso variar la frecuencia de la c.a. La posibilidad de transmitir

las sefides eléctricas de un devanado a otro mediante induccidn electromagnética fue

descubierto por M. Faraday.

L os transformadores se usan paratransmision y distribucion de energia el éctrica.

2.3.2 Cargade Transformadoresen valor nominal

La potencia de salida de un transformador es igual a producto de la corriente nominal

multiplicada por €l voltaje nominal y por un factor de fase.

Esta potencia esta expresada en Kva y es la potencia que se entrega a voltaje secundario y
frecuencia nominales, sin exceder los rangos de temperatura especificados y bao

condiciones preestablecidas, se basan en un incremento de temperaturade 65 °C.



2.3.3 Pédidasen los Transformadores

En los transformadores se tienen dos tipos de pérdidas, pérdidas en € hierro y pérdidas en

el cobre.

Pérdidas en € hierro.- Son pérdidas que se deben a las caracteristicas de disefio y a la
caidad de los materiadles empleados en su fabricacion. Este tipo de pérdidas son
permanentes y tienen lugar mientras el transformador esté conectado a lared. La magnitud

de estas pérdidas depende del tamario o potencia del transformador.

Este tipo de pérdidas DPr. las define el fabricante y las presenta en las especificaciones del

equipo.

Pérdidas en € cobre.- Son pérdidas que se deben a efecto Joule es decir por la corriente

gue circula en devanados del transformador. Estas pérdidas dependen del nivel de carga que

tenga el transformador en su operacion.

2.3.4. Andlisisdelas carqgas para deter minar gue transformador utilizar

Previo a la adquisicion del o los transformadores, para una industria, es necesario
primeramente determinar las cargas que se va alimentar, para lo cua se debe partir del
disefio eléctrico de la planta, debera entonces sumar todas las cargas que funcionen con
energia eléctrica lo cual dara un valor total de la carga instalada, posteriormente se debera

realizar un andlisis del funcionamiento individual de todas las cargas en base alos procesos
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de produccion que se tendra en la elaboracion de los diferentes productos, esto permitira
aplicar un indice de coincidenciay simular una curva de carga, con lo cual se determinara
la capacidad del transformador a instalar, recurriendo a transformador que mas cerca este

con |as capacidades que se encuentran estandarizadas por |os fabricantes.

2.35 Tecnologiasparad AhorrodeEnergia Eléctrica

Para tener un Ahorro de Energia en la utilizacion de los transformadores, se debe tener en

cuenta las siguientes recomendaciones.

» Preocuparse por conocer la carga asociada al transformador para no sobrecargarlo, y
asi reducir las pérdidas en el cobre.

» Evitar operar transformadores a baja carga (menor a 20%), s es posible se debe
redistribuir las cargas.

» Revisar @ nivel y rigidez dieléctrica del aceite cada 6 meses, con € fin de controlar la
capacidad aislante y refrigerante del mismo.

» Redlizar una limpieza periédica del transformador, es decir, superficie del tanque,
aletas disipadoras de calor, bornes, etc.

» Medir con frecuencia la temperatura superficia del transformador, ella no debe ser

superior a55°C, de ser asi, debe revisarse el aceite dieléctrico.

24. ANALISISDE LASFACTURASDE ENERGIA ELECTRICA

2.4.1. Conceptos Generales
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Mer cado Eléctrico Mayorista

Actuamente laley que rige a Sector Eléctrico es la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
“LRSE”, la misma que fue publicada el 10 de Octubre de 1996 y que sustituyo a la Ley
Bésica de Electrificacion promulgada por e EX INECEL (Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion), encargado de del desarrollo de los proyectos de generacion, el sistema
nacional de transmision, distribucion y demas obras inherentes a Sector Eléctrico hasta €

31 de Marzo de 1999, fechaen la cua cesa en sus funciones.

La LRSE estructuraal Sector Eléctrico de la siguiente manera:

El Consgjo Nacional de Electricidad CONELEC

El Centro Nacional de Control de Energia CENACE

Las Empresas Eléctricas concesionarias de generacion

La Empresa Eléctrica concesionaria de transmision

Las Empresas Eléctricas concesionarias de Distribucion y Comercializacion

Fuente: Programa de Ahorro de Energia, Ministerio de Energiay Minas — Ecuador
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ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANQG

CONELEC
COMCESIon Reculacian
Flanificacion SUREryiSion

CENACE

Administracion MEM

GRANDES

SENERADCR A4S TRANSMISOR DISTRIBUIDORSS CONSUMDORES

Ademas de dlo se encuentran:

Consgo de Modernizacion del Sector Eléctrico COMOSEL (delegado por e CONAM,
Consgo Nacional de Modernizacién), que constituye un organismo temporal que define
las unidades de negocio de generacion, valorar como negocios en marcha las empresas
eléctricas que tienen participacion en el sector publico y llevar a cabo los procesos para

promover la participacion del sector privado en la operacion y propiedad de las mismas.

Por tanto de acuerdo a la LRSE (Art. 26) el COMOSEL resuelve que las propiedades de
generacion y transmision cuyo propietario era el EX INECEL, sean transferidas a Fondo
de Solidaridad, constituyéndose en seis empresas de generacion y una de transmision como
sociedades anGnimas que entran en operacion desde € 1 de Abril de 1999 en cuyo caso €

Sector Privado podra constituirse como accionista de hasta el 51% de sus acciones.
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Con esta nueva estructura se ha creado e Mercado Eléctrico Mayorista MEM, constituido

por los siguientes agentes:

Generadores
Transmisor
Distribuidor

Grandes Consumidores

Y como se habia mencionado se encuentran:

CONELEC: Regulador

CENACE: Administrador

2.4.2 Conceptoy descripciéon de Energia

A la energia se la puede concebir como el nivel de capacidad que tiene un cuerpo en un

determinado instante pararealizar un trabgjo.

Una ley fundamental enuncia que “la energia no se crea ni se destruye, Unicamente se

transforma”. Esto significa que, la suma de todas las energias sobre una determinada

frontera siempre permanece constante.

La energia es € soporte de toda actividad humana: mueve nuestros cuerpos e ilumina

nuestras casas, desplaza nuestros vehicul os, nos proporciona fuerza motriz y calor, etc.
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Energiaprimaria

Es la que procede de fuentes naturales y que puede ser utilizada directamente, como es €l

caso del carbon, petroleo bruto, gas natural, energia hidraulica, solar, nuclear, etc.

Energia secundaria

Es aquella que se obtiene a partir de la transformacion de fuentes naturales. gasolina,

electricidad, briquetas de carbdn, etc.

Energia util

Eslaenergiade uso final, es decir, la que se utiliza como luz, calor, energia quimica en una

bateria, etc.

LaEnergia Eléctrica

Hablar de energia eléctrica es hablar de corriente eléctrica, la cual se produce por el

movimiento de cargas el éctricas en un conductor.

2.4.3 Conceptoy Descripcion de Demanda

Es la potencia consumida por la planta en un periodo de tiempo € cua varia de acuerdo a

las caracteristicas especificas de la planta.
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¢, Porqué seregistra la demanda?

- Paraconocer € impacto de su costo sobre |os costos de produccion.
- Evaluar laexpansion delos sistemas industriales .

- Paraefectos de programar produccion y su efectos en latarifa

- ldentificar cargas que inciden en la demanda pico.

- Determinar las horas de menor demanda.

¢, Por qué se controla la demanda?

Para optimizar los gastos de produccion.
Las empresas concesionarias tiene tarifas mayores en las horas punta, esto obliga a
controlar la maxima en horas punta (18 - 22 h.), para reducir los altos gastos por este

concepto.

Analizar los consumos especificos de un proceso, de un producto, etc., permitira evitar uno

de los siguientes problemas:

- Superposicion operativo de méquinas.

- Arranques frecuentes de motores en periodo de maxima demanda.

- Programar la conexion de cargas para operar en horas punta.

Se debe considerar que las medidas que se implementan no perjudiquen la produccion ni la

productividad de la empresa, pero que puedan reducir |os costos:
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- Estableciendo programas de operacion de cargas en procesos.
- Implementando control automatico de méaxima demanda.

- Aplicando equipos més eficientes.

En e caso de la potencia reactiva, se requiere ademas controlar este parametro para efectos

de la compensacion reactivay las medidas de control.

COMPOSICION DE LA TARIFA

DISTRIBUCION
35%

GENERACION-
ENERGIA
46%

TRANSMISION

7% GENERACION-

POTENCIA
12%

Fuente: Programa de Ahorro de Energia, Ministerio de Energiay Minas - Ecuador

GraficoNo 1. Composicion dela Tarifa Eléctricaen e Ecuador

2.4.4. Estructuratarifariay pliego tarifario

2441 EstructuraTarifaria

Latarifa constituye el vinculo entre el costo que implicalageneracion de la energia

y €l precio que € usuario paga por obtener € suministro eléctrico, debido a€ello latarifa
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esta compuesta por a gunos rubros.

Para establecer los precios reales del Servicio Eléctrico al consumidor final, se deben

considerar tres rubros;

» Costosde Generacion

L os costos por generacion estan dados por:
- Energia
- Potencia

» Costos por energia: Este costo es e que cubre el consumo (kWh).

» Costos por potencia: Este costo es e que se remunera a los generadores por mantener
disponible la potencia, y que se encontrara presta para ser despachada cuando asi o
requiera € sistema para cubrir la demanda. Cada generador percibe este monto
aunque no sea despachado, y ese pago estara en funcion de la potenciainstalada (MW

instalados).

» Costosde Transmision: Lared de transmision ofrece la capacidad de las lineas para
transportar 1a energia desde un nodo vendedor a un nodo comprador, €l uso delas
mismas determinala el monto del pago al transmisor que deben abonar |os potenciales

usuarios (generadores, distribuidores, grandes consumidores).
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Para el cdculo de costos por transmision, se toma en cuenta el plan de expansion para 10
anos (inversion, gastos de operacion y mantenimiento), y se trae a vaor presente la

inversion tomando en cuenta una tasa de interés del 11.2%.

> Valor Agregado de Distribucién.

En € futuro se pretende contar con el establecimiento de la unidad de propiedad estandar,
de manera de asignar un valor fijo a cada componente de la red de acuerdo a sus
caracteristicas. Sin embargo en la actualidad € proceso para determinar €l valor agregado
de distribucién se toma en cuenta los bal ances presentados por cada empresa eléctricaen la
cua declaran los activos de la empresa 'y con ello tomando un interés del 11.2% y unavida
util aproximada de 25 afios se calcula las anualidades. En este proceso de evauacion
econdémica no se toma en cuenta las depreciaciones pues siempre a los bienes se los
considera como nuevos de tal manera que cuando estos ya no funcionen puedan ser

reemplazados sin recargos adicionales.

24.4.2 Pliego Tarifario

Aspectos Generales

El presente Pliego Tarifario se sujeta alas disposiciones que emanan de la Ley de Régimen

del Sector Eléctrico, del Reglamento Sustitutivo del Reglamento General a la Ley de

Régimen del Sector Eléctrico y del Reglamento de Tarifas.



El Pliego Tarifario contiene: tarifas a consumidor final, tarifas de transmision, pegjes de

distribucion, tarifas de alumbrado publico y las formul as de regjuste correspondientes.

DEEFINICIONES

Para su aplicacion se deberan considerar las siguientes definiciones:

Las tarifas a consumidor final estaran destinadas a todos |os Consumidores que no hayan
suscrito un contrato a plazo con un generador o un Distribuidor. La correcta aplicacion de

estas tarifas estara a cargo de |os Distribuidores en su zona de concesion.

Las tarifas de transmision y los pegjes de distribucion seran los pagos que deberan
realizarse a favor del Transmisor o del Distribuidor, respectivamente, por quienes utilicen
dichas instalaciones. La liquidacion de estos pagos estara a cargo del CENACE en

coordinacion con € Transmisor y los Distribuidores.

CATEGORIASY GRUPOSDE TARIFAS

De conformidad con € articulo 17 del Reglamento de Tarifas, por las caracteristicas de
consumo se consideran tres categorias de tarifas: residencial, general y alumbrado publico;

y, por € nivel detension, tres grupos. altatension, mediatension y bajatension.

Categoria General: Servicio eléctrico destinado a los Consumidores en actividades

diferentes a la Categoria Residencial y basicamente comprende el comercio, la prestacion
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de servicios publicos y privados, y laindustria.

Categoria Alumbrado Publico: Se aplicard a los consumos destinados a aumbrado de
cales, avenidas y en general de vias de circulacion publica; a la iluminacién de plazas,
parques, fuentes ornamentales, monumentos de propiedad publica; y, a los sistemas de

sefialamiento luminoso utilizados parad control del transito.

Grupo Nivel de Alta Tension: Para voltges de suministro en @ punto de entrega

superiores a40 kV y asociados con la Subtransmision.

Grupo Nivel de Media Tension: Para voltgies de suministro en € punto de entrega entre
600V y 40 kV. Dentro de este grupo se incluyen los consumidores que se conectan alared
de Media Tension a través de Transformadores de Distribucion de su propiedad o de la

Empresa de Distribucion, para su uso exclusivo.

Grupo Nivel de Baja Tensiéon: Para voltajes de suministro en € punto de entrega

inferioresa 600 V.

Punto de Entrega:

Se entendera como Punto de Entrega el lado de la carga del sistema de medicion, es decir,

los terminales de carga del medidor, en los sistemas de medicién directa y € lado

secundario de los transformadores de corriente, en los sistemas de medicion indirecta o
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semi-indirecta, independientemente de donde estén ubicados los transformadores de

potencial.

Consumidores Comerciales e Industriales

Los Distribuidores tienen |la obligacion de mantener en sus registros una clasificacion
adicional para identificar a los Consumidores Comerciales e Industriales, para efectos de
recaudacion del 10% sobre el valor neto facturado por consumo de energia eléctrica,

destinado a FERUM.

Para el efecto se consideraran las siguientes definiciones:

Consumidor Industrial: Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los
servicios de energia eléctrica para la elaboracion o transformacion de productos por medio

de cualquier proceso industrial.

TARIFA DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA (M TDH)

Esta tarifa se aplicara a los consumidores que disponen de un registrador de demanda
horaria que les permite identificar los consumos de potencia y energia en los periodos
horarios de punta, demanda media y de base, con € objeto de incentivar € uso de energia

en las horas de la noche (22H00 hasta las 07H00).

El consumidor debera pagar |os siguientes cargos.

a) Un cargo por comercializacion, independiente del consumo de energia.
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b) Un cargo por demanda, expresado en USH/kW, por cada kW de demanda facturable,

como minimo de pago, sin derecho a consumo, afectado por un factor de correccion.

¢) Un cargo por energia expresado en US$/kWh, en funcién de la energia consumida en el
periodo de demanda media y de punta (07HOO hasta las 22H00), que corresponde al cargo

por energiade latarifadel numeral anterior.

d) Un cargo por energia expresado en US$/kWh, en funcion de la energia consumida, en el
periodo de base (22H00 hasta las 07HO00), que corresponde a cargo por energia del litera

anterior disminuido en € 20%..

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor durante

las horas de pico de la empresa el éctrica (18H00 — 22H00) y la demanda maxima mensual

del consumidor, € cargo por demanda aplicado a estos consumidores debera ser gustado

mediante un factor de correccion (FC), que se obtiene de larelacion:

FC = DP/DM, donde:

DP = Demanda maxima registrada por el consumidor en las horas de pico

de la empresa el éctrica (18HO0 — 22H00).

DM = Demandamaximade consumidor durante € mes.

En ningun caso este factor de correccion (FC), debera ser menor que 0.60.
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La demanda mensual facturable, es la demanda méaxima mensua registrada por el
consumidor, la que no podra ser menor a 70 % de la potencia contratada o de la demanda

maxima de |os doce ultimos meses incluyendo el mes de facturacion.

Demanda Facturable

En el caso de disponer de un Registrador de Demanda Maxima:

La demanda mensual facturable corresponde a la méxima demanda registrada en el mes por
el respectivo medidor de demanda, y no podra ser inferior a 70 % del valor de la maxima

demanda de | os doce ultimos meses incluyendo el mes de facturacion.

CARGOSPOR BAJO FACTOR DE POTENCIA

Para aquellos consumidores con medicion de energia reactiva, que registren un factor de

potencia medio mensual inferior a 0,92, €l Distribuidor aplicara los cargos establecidos en

el Reglamento de Tarifas, en concepto de Cargos por bajo factor de potencia.

TARIFA DE TRANSMISION

Los distribuidores y grandes consumidores deberan pagar por € uso del sistemanacional de

transmision, una tarifa que tendra un cargo en US$kW, por cada kW de demanda maxima

mensual no coincidente, que incluye el transporte de energiay el derecho de conexion.

FACTURACION
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La facturacion a los consumidores se efectuard con una periodicidad mensual, y no podra
ser inferior a 28 dias ni exceder los 33 dias calendarios. No debera haber mas de doce
facturaciones anuales; savo motivos de fuerza mayor que deberan ser debidamente
justificados y puestos a consideracion de CONELEC. Sin embargo, € distribuidor y €
consumidor, de asi convenir a sus intereses, podran acordar periodos de facturacion

distintos.

VIGENCIA

El presente pliego tarifario rige a partir del 1°. de Noviembre del 2001 y para este tipo de
consumidores a tenerse unatarifareal, esta permanece congelada a partir de la fecha antes

indicada.

Para la Empresa Eléctrica Riobamba, € pliego tarifario, determina los siguientes valores
para los clientes que tienen una Tarifa de Media Tension con Demanda Horaria (con

Registrador de Demanda Horaria):

Demanda: US$ 5,5699
Consumo (07h00 — 22h00): US$ 0,0691

Consumo (22h00 — 07h00): US$ 0,0614

Adiciona a estos valores, por Ley se les procede a facturar a estos clientes e 10% del
FERUM, € 9% de alumbrado publico, porcentgjes que son calculados del total de los
valores por concepto de consumo, demanda y comercializacion. y US$ 7,31 por

contribucién paralos bomberos lo cual en promedio da un costo por Kwh de US$ 0,10.
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2.45. AndlissdeFacturas

Se presenta los datos estadisticos del consumo de energia eléctrica (Kwh), demanda
facturable (Kw) y los valores de las planillas, a partir del mes de enero del afio 2002, asi
como los gréficos correspondientes:

Tabla No 1: Histéricos de Consumo, Demanday Valores de Facturas

Gréfico No 2: Comportamiento de los Historicos de Consumos
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MES CONsumo | DEMANDA USs$
Kwh Kw
ene-02 238.900 355 23.890
feb-02 215.000 380 21.500
mar-02 237.500 470 23.750
abr-02 231.500 381 23.150
may-02 202.000 413 20.200
jun-02 231.800 472 23.180
jul-02 238.800 377 23.880
ago-02 225.000 400 22.500
sep-02 116.200 389 11.620
oct-02 135.000 418 13.500
nov-02 205.400 416 20.540
dic-02 225.100 446 22.510
ene-03 216.200 441 21.620
feb-03 227.600 447 22.760
mar-03 218.300 430 21.830
abr-03 77.100 430 7.710
may-03 80.500 413 8.050
jun-03 163.800 420 16.689
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25. METODOLOGIA DE EVALUACION PARA AHORRO DE ENERGIA

ELECTRICA

TUBASEC, a disponer de un medidor con registrador de demanda horaria, se acoge a la
Tarifade Media Tension con Registrador de Demanda Horaria (MTDH), o cual le permite
identificar los consumos de potencia y energia en los periodos horarios de punta, demanda
media y de base, con e objeto de incentivar el uso de energia en las horas de la noche

(22H00 hasta las 07H00).

En base a los beneficios de la tarifa ante indicada, se debe realizar un andlisis de la
posibilidad de acuerdo a los sistemas de produccion para tratar de implementar las
siguientes estrategias paralograr un ahorro de energia el éctrica:

a) Al no trabgjar los siete dias de la semana las plantas de ECUATEJA, tradlicidos y la
recuperadora de placas, se puede programar paratrabajar en diferentes dias u horarios estas
plantas, con lo cual se lograria disminuir € valor de la demanda facturable, ya que no

coincidirian su funcionamiento todas las maguinas a mismo tiempo.

b) Redlizar un andlisis de costo-beneficio paratrabajar en las horas de 22H00 a 07HOO,
con lo cua el valor de la energia en este periodo se vera disminuido en e 20% por Kw-h;
adicionalmente se acogera a factor de correccion de la demanda facturable que podra ser

hasta del 0.60 en base alo descrito en la parte correspondiente a este tipo de tarifa.
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C) Analizar la posibilidad de utilizar motores eficientes con un alto factor de potencia,
lo cual evitaria la instalacion de banco de capacitores para mejorar € factor de potenciay

evitar de esta manera ser penalizados.



CAPITULO 111

AUDITORIA ENERGETICA DE LA FABRICA TUBASEC, EN LASPLANTAS:
PLANCHASEUROLIT, TRASLUCIDOS, ECUATEJASY RECUPERADORA

DE PLACAS.

31 GENERALIDADES

Se denomina auditoria energética a la recoleccion de datos sobre € suministro y consumo
de todas las formas de energia con el proposito de evaluar las posibilidades de ahorro de
energia y la cuantificacion de las mismas, asi como para determinar la conveniencia de la

oportunidad econdmica de gjecutarlas.

“Ahorrar la mayor cantidad de energia al menor costo”

3.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA CARGA ELECTRICA Y DE SU

SUMINISTRO

La carga eléctrica de la féorica TUBASEC, por su sistema de producciéon y por los
diferentes procesos que se debe llevar a cabo para la elaboracion de los diferentes
productos que son elaborados en esta planta, basicamente esta conformada por sistemas
motrices (motores de corriente alterna) que representa la carga de mayor porcentaje y por

sistemas de iluminacion en un menor porcentaje.
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Los diferentes motores son utilizados basicamente para mover: mezcladoras,
transportadores , agitadores, comprensores, bombas, etc.

El suministro de energia eléctrica para abastecer a la carga de la planta, 1o redliza la
Empresa Eléctrica Riobamba S.A. (EERSA); desde la Subestacion N. 4, mediante una
linea de distribucién de 13.800 Voltios, voltge que es transformado a voltgje de planta de
440 Voltios en la camara de transformacion N1, a través de los transformadores T1 'y T2
de 630 Kva cada uno, que aimentan a la planta de techos EUROLIT; a su vez en la
camara de transformacion N2 se dispone del transformador T3 de 313 Kva voltaje 13.800
V1440V, através del cua se alimenta a las plantas de: trasUcido, ecuateja, recuperacion
de placas y a trasformador T4; El T4 de una capacidad de 100 Kva, 440V/220V-127V €
cua aimenta los requerimientos de la carga con voltges de 220V-127V y que son, €
edificio administrativo, laboratorio, taller de mantenimiento, comedor y las diferentes

iluminaciones.

En & siguiente diagrama unifilar se describe como esta distribuido € suministro de

energia
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T1
630K va

RED-EERSA 13800V / 440V

bl |, PLANTA
T2 DE TECHOS
630K va EUROLIT

<

13800V / 440V

T3 —— PLANTA ECUATEJA
313Kva

——  PLANTA TRASLUCIDOS
. PLANTA RECUPERADORA DE PLACAS
13800V / 440V

T4 — EDIF. ADMINISTRATIVO
100K va
> —» LABORATORIO
> E——P T.MANTENIMIENTO
—» COMEDOR
440V /220V-127V
—> ILUMINACION

FiguraNo 1. Diagrama unifilar del Sistema Eléctricode TUBASEC

TUBASEC, dispone de un generador de emergencia de 500Kw, € mismo que por su
capacidad, es suficiente para abastecer de energia atoda la plantay que es utilizado en los
casos que por diferentes razones se suspende e suministro de energia el éctrica por parte de
la EERSA, razones que pueden ser por fallas imprevistas o por la gecucion de ciertos
trabgjos programados; una vez restituido € servicio por parte de la EERSA, se degja de

operar € generador.
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3.3 LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION DE LA CARGA

INSTALADA Y DE LOSPERIODOSDE UTILIZACION

331 Descripcion

El levantamiento de la informacion de la carga instalada, asi como los periodos de
utilizacion o de funcionamiento de cada uno de los motores, se la realizo con la
colaboracion y ayuda del persona técnico de mantenimiento y produccion de la planta
TUBASEC, guienes tienen la suficiente experienciay conocen perfectamente los procesos
de produccion de los diferentes productos, esto es la parte més importante en la auditoria
energética ya que de esta informacion se obtienen |os diferentes parametros de evaluacion,
de ahi laimportancia de |a participacion de personal con mucha experienciay conocimiento

delaplanta. De en este levantamiento se procedio atomar |os siguientes datos:

= Datos de placa de los transformadores.

= Lecturasredesdevoltgey corriente de los transformadores.

= Datos de placas de los motores.

= Lecturasreaesdevoltgey corriente de los motores.

= Tiempo o periodos de funcionamiento de los motores.

= Potencia, tipo y tiempo de funcionamiento de los diferentes sistemas de

iluminacion.

Losdiasy horarios en los que funcionan cada una de | as plantas, son los siguientes:
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Plantatechos EUROLIT: 25 dias a mes, 24 horas diarias, 7.200 horas/ano.
Planta EUATEJA : 7 dias a mes, 10 horas diarias, 840 horas/afio.
Planta Traslucidos : 8 diasa mes, 24 horas diarias, 2.304 horas/ano.

Planta Recuperadorade Placas. 6 diasa mes, 8 horas diarias, 576 horag/afio.

3.3.2 PlantadetechosEUROLIT

Lainformacion se encuentra tabulada en el anexo No 2.

3.3.3 Plantade ECUATEJA

Lainformacion se encuentra tabulada en €l anexo No 3.

3.34 Plantadetraducidos

Lainformacion se encuentra tabulada en €l anexo No 4.

3.3.5 Plantarecuperadorade placas

Lainformacion se encuentra tabulada en el anexo No 5.

33 COMPARACION DE VALORES NOMINALES CON LOS VALORES

MEDIDOS
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3.4.1. Transformadores

En e anexo No 2, se encuentran tabulados los datos con los valores nominales, los cuaes
fueron tomados de | as placas caracteristicas de cada uno de los transformadores; asi mismo
se encuentran los valores medidos de cada uno de los transformadores, valores que fueron
tomados de los equipos de medicion que disponen en los tableros de control, asi como se
realizaron medidas mediante un multimetro para comprobar que los datos sean los

correctos.

Se puede entonces facilmente realizar una comparacion en la tabla antes indicada de los
valores nominales con los valores medidos, un andlisis profundo se realizara en los

capitul os siguientes.

3.4.2 Motores

En los anexos No 2, 3, 4y 5, se encuentran tabulados |os datos con los valores nominales,
los cuales fueron tomados de |as placas caracteristicas de cada uno de los motores; de igual
forma se encuentran los valores medidos de cada uno de los motores, valores que fueron
tomados de los equipos de medicidn gque disponen en los tableros de control, asi como se
realizaron medidas mediante un multimetro en aguellos motores que no disponen de

equipos de medicion instalados.

Se puede entonces facilmente en |os anexos antes indicados realizar una comparacion de los

valores nominales con los valores medidos.
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35. DETERMINACION DE LA PARTICIPACION POR PLANTA Y POR EL

USO FINAL, DE LA POTENCIA INSTALADA Y UTILIZADA.

3.5.1. Participacion por planta

Con €l objeto de que se pueda apreciar facilmente cual es la participacion de cada una de

las plantas, se presenta graficamente |o antes indicado:

POTENCIA INSTALADA Kw
PLANTA TECHOS EUROLIT 617.11
PLANTA ECUATEJA 110.4
PLANTA RECUPERADORA PLACAS 99.4
PLANTA TRASLUCIDOS 75.6
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 25

POTENCIA INSTALADA POR PLANTA

PLANTA EDIFICIO
TRASLUCIDGOE ADHIHE‘S]TH.ETI‘I'
&% 33
PLANT A
REGUPERADOR
A PLACAS
1z

PUANTA / \ PLANTA TECHOS
ECUATEJA EUROLIT

19% 6%

Grafico No 5: Potencia instalada por planta
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POTENCIA UTILIZADA Kw

PLANTA TECHOS EUROLIT 433.1
PLANTA ECUATEJA 59.5
PLANTA RECUPERADORA PLACAS 65.88
PLANTA TRASLUCIDOS 57.4

EDIFICIO ADMINISTRATIVO 19
POTENCIA UTILIZADA POR PLANTA

PLANTA EDIFICID

ADMIMNISTRATIY

TRASLUCDOS
-

0% 0

/ .

PLANTA
RECUPERADOR
A FLACAS
10z
PLANTA
TECHOS
EUROLIT
692
FLANTA
ECUATEJA
]

Grafico No 6: Potencia utilizada por planta
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3.5.2 Participacién por Tipo de Uso

| POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE USO Kw|

RESISTENCIAS 70
MOTORES 864.21
ILUMINACION 7.5

EDIFICIO ADMINISTRATIVO

25

POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE USO

EDIFICIO
ADMINIETRAT RESISTENCIAS
Yo

3%

ILUMINACION
1z

MOTOREZS
89z

Grafico No 7: Potencia instalada por tipo de uso
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POTENCIA UTILIZADA POR TIPO DE USO Kw

RESISTENCIAS 70
MOTORES 577.58
ILUMINACION 7.5
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 19
POTENCIA UTILIZADA POR TIPO DE USO
EDIFICIO
ADMINIET RATI
YO RESISTENCIAS
31 10%
ILUMINACIDN
iz
MOTORE S
86%

Grafico No 8: Potencia utilizada por tipo de uso

Se presenta en e siguiente grafico e comportamiento de la potencia instalada, asi como la
utilizada o requerida por cada uno de los transformadores que se encuentran instalados en la
fébrica
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Grafico No 9: Potenciainstaladay utilizada por Transformador

Se presenta en € siguiente grafico e comportamiento de la potencia instalada, asi como la
utilizada o requerida por cada una de las plantas..
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Grafico No 10: Potencia instalada y utilizada por Planta
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3.6. DETERMINACION DE COSTOS DE LOS DIFERENTES CONSUMOS DE
ENERGIA ELECTRICA

TUBASEC, dispone de un solo equipo de medicién, 1o cual no permite tener los consumos
reales de cada una de las plantas, asi como del edificio administrativo, laboratorio, taler de
mantenimiento y departamento médico; por o tanto se estima en base a los tiempos de

funcionamiento y los sistemas de produccion de cada planta que los consumos son |os

siguientes:

Planta de techos EUROLIT : 179.351 Kwh/mes
Planta de ECUATEJA : 3.888 Kwh/mes
Planta de Traslicidos . 10.658 Kwh/mes
Planta Recuperadorade Placas :  2.904 Kwh/mes
Edificio Administrativo : 10.931 Kwh/mes

En el siguiente grafico se presenta el comportamiento del consumo de energia eléctrica, en
cada unade las plantas, o cual permite determinar porcentua mente cuanto representa cada

unade ellas del total del consumo.
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ENERGIA CONSUMIDA Kwh/mes
PLANTA TECHOS EUROLIT 179.351
PLANTA ECUATEJA 3.888
PLANTA RECUPERADORA PLACAS 2.904
PLANTA TRASLUCIDOS 10.658
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 10.931

EMERGIA CONSTMIDA FN KWWHMES POR PLANTA

PLANTA
PLANTA EDIFICIO
RECUPERADORA TH“"E';E":'DS ADMINIS TRATIV
PLAC AS '\\ o

1 \ / 5%

PLAMTA

ECUATEJA
2%

\\PL&HTﬂ TECHOS
EUROLIT

87

Gréfico No 8: Energia consumida en Kwh/mes por Planta

67



CAPITULO IV

EVALUACION TECNICO-ECONOMICA PARA EL AHORRO DE

ENERGIA

4.1 1DENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA DEL USO INEFICIENTE DE

ENERGIA

TUBASEC, en €l afio de 1979 inicia con la produccion de tuberia de asbesto-cemento; en el
ano de 1993 por diversas razones deciden cambiar su linea de produccion por la de techos
EUROLIT vy otros productos en menor escala; para lo cual tubo que acondicionarse la
infraestructura existente, esto pudo haber provocado que los diferentes equipos (motores,
sistemas de bombeo, transformadores, etc.) se encuentren sobredimensionados 0 que su
utilizacion no seala més adecuada para €l nuevo sistema de produccién; en e ano de 1999
ingresa a mercado con otro producto importante como es ECUATEJA y en € afio 2002
con TraslUcidos; para producir los nuevos productos, adquieren maquinaria a industrias que
producian estos productos, lo cua significa que esta maquinaria no es nueva, Sino més bien

con varios anos de uso.

Adicionamente se debe considerar que las caracteristicas técnicas de las maguinas y
equipos en su mayor porcentaje son de hace 23 afios, 1o cual hace deducir que su tecnologia
no es la mas adecuada, por lo tanto habra que considerar la utilizacion de maguinaria y

equipos eficientes de Ultima tecnologia y que su capacidad o potencia sea la estrictamente
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necesaria, esto dard como resultado una reduccion en |0s costos operativos de la empresay

por ende su incidenciaen el costo final del producto serd menor.

De los cuadros y gréficos de los usos finales de la energia, se puede determinar que
alrededor del 86% es consumo de motores, por lo tanto a ser estos de tecnologia y
caracteristicas técnicas inadecuadas, hace que se este usando ineficientemente la energia

eléctrica

Otros de los factores es e sobredimencionamiento de la capacidad de los transformadores,
lo cua provoca que se tengan pérdidas mayores a las que se tendrian si estos estarian dentro
de lo técnicamente recomendable, a tener pérdidas mayores, se esta consumiendo una
energia adiciona innecesariamente, incrementando e valor de la planilla de consumo

mensual.

La ubicacion de la camara de transformacion donde se encuentra ubicado € transformador
N 4., no es adecuado, ya que de este transformador se alimenta a edificio administrativo,
laboratorio de control de calidad, departamento médico, comedor y taller de mantenimiento
y su distancia es de aproximadamente 300 metros, esto hace que se incrementen las
pérdidas, ya que a mayor distancia mayor resistencia y las pérdidas son directamente

proporcionaes alaresistencia.

En las plantas de ECUATEJA, traslicidos y recuperadora de placas, se trabaga

simultaneamente a pesar de no producir todos los dias, ni las 24 horas diarias, por |o tanto
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esto hace que € valor de la demanda facturable se incremente considerablemente y se

incremente el valor de la planilla de consumo de energia el éctrica.

No se arealizado un andlisis de costo-feneficio, para determinar si es conveniente trasladar
la produccion en el horario de las 22H00 a las 07HOO, con lo cual se acogeriaa descuento

en € vaor del Kw-h del 20%.

Si bien €l uso de la energia en alumbrado representa el 1% del total requerido, no es menos
cierto que se tiene lamparas de Hg de 250W, cuando en e mercado existen lamparas de

mayor eficienciay de menor potencia.

No se dispone de medidores independientes para cada planta, esto no permite tener la
informacion de sus consumos reales, 1o cua permitiria tener la energia y demanda de cada
una de las plantas y adicionamente permitiria conocer los costos de la energia el éctrica de

estas plantas.

No se dispone de un comité o de una persona que se encargue de controlar e implementar
recomendaciones para el uso eficiente de la Energia, razon por la cua se ha podido
determinar que se a hecho muy poco para utilizar eficientemente la energia, es decir no se
da la importancia que realmente amerita el emprender en un plan de uso eficiente de la

energia, ya que al momento no existe.
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42 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS TECNICAS DE AHORRO DE

ENERGIA Y EVALUACION DE LOSPOTENCIALES AHORROS

421 Analisisdelademanda

Al no producir todos los dias, ni las 24 horas diarias las plantas de ECUATEJA,
Recuperadora de Placas y TraslUcidos, se trabaja simultaneamente, por o tanto se debe
reprogramar sus sistemas de produccién de tal manera que se trabaje en diferentes horarios
estas plantas, con lo cua se estima que se lograria una disminucion de 70 Kw en el valor de

|a demanda facturable.

422 Transformadores

Analizando los valores nominales con los medidos o realmente requeridos de cada uno de
los transformadores, se procede a calcular las pérdidas de energia eléctrica de cada uno de

los transformadores aplicando la siguiente ecuacion:

Protales = ( Protales cu + Phierrofe) ) » Tiempo funcionamiento (T)
Protales cobre = ( Imedido / Inominal )? « Py,
P cu: Dato tabla de caracteristicas de transformadores

Pfe: Dato tablade caracteristicas de transformadores
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De los célculos y resultados que se encuentran tabulados en € Anexo No 6, se tiene lo

siguiente:

La planta de techos EUROLIT, es alimentada a través de una camara de transformacion
mediante dos transformadores de 630 Kva cada uno, lo cual resulta sobredimensionado
para los requerimientos reales de la planta (312Kva), presentandose un bajo factor de
uso de los mismos; por lo que, se plantea aimentar solo con uno de los dos
transformadores y e otro suspenderle, 1o cua resulta suficiente para aimentar la
potencia reguerida, obteniéndose de esta manera un ahorro de energia de 14.752

KWh/afo.

Las plantas de ECUATEJA, Tradlcidos, Recuperadora de placas y Edificio
Administrativo; es alimentado desde una camara de transformacion a traves de un
transformador de 313 Kvay los requerimientos de las plantas es de 183 Kva; por lo
tanto se tiene un bajo factor de uso; se plantea entonces que se podria alimentar desde
la camara que alimenta a la planta de Techos EUROLIT através del transformador de
630 Kva; paralo cual seré necesario tender cable 4/0 a un voltaje de 440 Voltios, de
esta manera se suspenderia €l transformador de 313 Kva y se obtendria un ahorro de

energia de 18.031 KWh/afio.

El Edificio Administrativo, Laboratorio, Bodega, Taller Mecanico, Departamento
Meédico y la iluminacion de todas las plantas, es aimentado desde una camara de

transformacién a través de un transformador de 100 Kva, siendo los requerimientos de
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19 Kva, a pesar de que se tiene un bajo factor de uso en base alos célculos realizados;,

€s conveniente mantener ese transformador.

4.2.3 Sustitucion de lamparas de mercurio de 250w, por lampar as de alta presion de

dio

En iluminacién se plantea el cambio de las luminarias de Hg de 250W, por luminarias de
Na de ata presion de 150W; con esta medida se lograra un ahorro de energia de 12.960

KWh/afio y 3 Kw de demanda facturable.

424 Aprovechamiento delaluz natural

En esta adternativa, TUBASEC ya ha redlizado varios trabgjos, a instalar planchas de
traslUcido tanto en la cubierta, como en los laterales de la fabrica, con lo cual ha logrado
durante el dia tener una buena iluminacion en € interior de la planta, con lo cua ha dejado
de encender las lamparas 10 horas diarias; sin embargo alin se puede realizar mas en este

campo incrementando planchas de traslicidos en ciertos sitios de la planta.

En la actualidad es necesario tener iluminacion artificia 14 horas diarias, se plantea
aprovechar la luz natural mediante la utilizacion de planchas de trasltcido con lo cua se
disminuiria en 2 horas diarias la utilizacion de luz artificial; con esta medida se lograra un

ahorro de energia de 2.160 KWh/afio.
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Se plantea adicionalmente emprender en una campafa de utilizacion adecuada de la
iluminacion en todas las oficinas, talleres, laboratorio, comedor, etc., lo cual permitira tener

unadisminucion en el consumo de energia.

425 Sustitucion de motores eéctricos gue se encuentran sobredimensionados, por

motor es el éctricos de una potencia adecuada

Delos Anexos No 2, No 3, No 4 y No 5, se puede determinar que al comparar |os valores
nominales de los diferentes motores, con los valores medidos; que varios motores se
encuentran sobredimensionados, es decir que su potencia nominal es mayor que la
necesaria, por o tanto se presenta la posibilidad de cambiar estos motores por otros de una

potencia adecuada para el trabajo que realizan.

Para determinar lafactibilidad de realizar estos cambios, se ha considerado lo siguiente:

» Ladiferenciade potenciadel motor instalado, con € que realmente se requiere.

» El tiempo de funcionamiento de cada uno de los motores que se encuentran
sobredimensionados.

» El ahorro de energia que se obtendria al realizar |os cambios correspondientes, paralo
cual se ha considerado la eficiencia del motor existente, con la del motor ainstalar; es
el Unico parametro a considerar por cuanto a ser motores de hace 23 afos, no se
dispone de mas informacion, en todo caso seria € minimo ahorro que se obtendria, la
eficiencia de los motores es del 80% y este valor se ha considerado tanto para el motor

acambiar, asi como para el motor ainstalar.
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» Se pudo verificar que en la bodega de la Fabrica, existen motores de repuesto y que
tienen la potencia de los motores que se requieren para cambiar y poder llevar a cabo

la sustitucion de todos |os motores que se encuentran sobredimensionados.

4.25.1 Sustitucion con motores existentes en bodega (Eficiencia Estandar)

Serealizo € andisisy calculos por planta, cuyos resultados se encuentran en el Anexo No

7, en @ cual se describe e motor a ser sustituido y todos |os parametros necesarios para el

calculo correspondiente; obteniéndose |os siguientes valores:

Planta de Techos EUROLIT

En esta planta es necesario sustituir 7 motores, los cuales se encuentran identificados en en

Anexo No 7, con lo cual el ahorro de energia que se obtendria es de 159.073 Kwh/afio y

una disminucion en € valor de la demanda de 20 Kw.

Planta recuperadora de placas

En esta planta es necesario sustituir 1 motor, el cual se encuentra identificado en e Anexo

No 7, con lo cual & ahorro de energia que se obtendria es de 2160 Kwh/afio y una

disminucion en € valor de lademandade 4 Kw.
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ECUATEJA

En esta planta es necesario sustituir 2 motor, los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 7, con lo cual € ahorro de energia que se obtendria es de 7.875 Kwh/afio y una

disminucion en € valor delademandade 9 Kw.

Con esta aternativa se obtendria un ahorro total de 169.108 Kwh/afio y una disminucion de

lademandade 33 Kw.

4252 Sustitucion con motoresde Alta Eficiencia

Seredlizo € andlisisy cdlculos por planta, cuyos resultados se encuentran en el Anexo No

8, en & cual se describe el motor a ser sustituido y todos los parametros necesarios para el

calculo correspondiente; obteniéndose |os siguientes valores:

Planta de Techos EUROLIT

En esta planta es necesario sustituir 13 motores, |los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 8, con lo cual €l ahorro de energia que se obtendria es de 367.966 Kwh/afio y

una disminucion en € valor de lademandade 47 Kw.

Planta recuperadora de placas
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En esta planta es necesario sustituir 1 motor, el cual se encuentra identificado en e Anexo
No 8, con lo cua € ahorro de energia que se obtendria es de 3.381 Kwh/afio y una

disminucion en € valor de lademandade 6 Kw.

ECUATEJA

En esta planta es necesario sustituir 2 motor, los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 8, con lo cual e ahorro de energia que se obtendria es de 11.114 Kwh/afio y una

disminucion en € valor delademandade 13 Kw.

Con esta alternativa se obtendria un ahorro total de 382462 Kwh/afio y una disminucion de

lademanda de 66 Kw.

426 Sustitucion de motores e éctricos cuya capacidad es la adecuada, por motores

eléctricos eficientes.

Los fabricantes recomiendan que en una industria existente, si se entra en un plan de
cambio de motores existentes por motores de alta eficiencia, |os resultados son buenos si se
cambian aguellos motores a partir de 15 Kw de potencia; por lo tanto de los Anexos No 2,
No 3, No 4 y No 5, se ha procedido a identificar aquellos motores que cumplen con esta
recomendacion, por lo tanto para determinar la factibilidad de realizar estos cambios, se ha

considerado lo siguiente:

» Losmotoresinstalados con una potencia a partir de 15 Kw.
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» El tiempo de funcionamiento de cada uno de los motores.
» El ahorro de energia que se obtendria al realizar |os cambios correspondientes, paralo
cual se ha considerado la eficienciadel motor existente y la eficiencia del motor de alta

eficiencia.

Seredizo € andlisis y calculos por planta, cuyos resultados se encuentran en e Anexo No

9, en € cual se describe e motor a ser sustituido y todos los parametros necesarios para €l

calculo correspondiente; obteniéndose |os siguientes val ores:

Planta de Techos EUROLIT

En esta planta existe la posibilidad de sustituir 5 motores, los cuales se encuentran

identificados en € Anexo No 9, con lo cua e ahorro de energia que se obtendria es de

233947 Kwh/ano y una disminucion en € valor de lademanda de 32 Kw.

Planta recuperadora de placas

En esta planta es necesario sustituir 2 motores, los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 9, con lo cua €l ahorro de energia que se obtendria es de 6920 Kwh/afio y una

disminucion en € valor de lademandade 6 Kw.

Planta detradslticidos
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En esta planta es necesario sustituir 1 motor, el cual se encuentra identificado en e Anexo
No 9, con lo cua € ahorro de energia que se obtendria es de 10444 Kwh/afio y una

disminucion en € valor delademandade 5 Kw.

Con esta alternativa se obtendria un ahorro total de 251312 Kwh/afio y una disminucion de

lademanda de 43 Kw.

4.3 EVALUACION ECONOMICA DE LASALTERNATIVASTECNICAS

4.3.1 Demanda Facturable

En base a andlisis realizado en €l numeral 4.2.1, a reprogramar los horarios de produccion
de la tres plantas, se obtendria un ahorro de US$ 4.800 a afio, sin realizar ninguna

inversion.

4.3.2 Transformadores

En base a andlisis realizado en el numera 4.2.2, técnicamente es posible funcionar solo
con un transformador de 630 Kva, para alimentar a |la planta de Planchas de EUROLIT y
suspender € otro transformador, con esto se obtendria un ahorro de US$ 1.475 d afio, sin

realizar ningunainversion.

Igualmente es posible suspender e transformador de 313 Kva y aimentar desde €

transformador de 630 Kva, con esto se obtendria un ahorro de US$1.803 a afio; pero sera

79



necesario invertir en 700 metros de cable TTU # 4/0, que representa una inversion de US$

2.100.

Esta inversion se podria hacerlo con financiamiento propio, o con financiamiento de un

banco, con lo cual se obtendrialos siguientes tiempos de recuperacion:

» Con financiamiento propio: 1.16 afos.

» Con financiamiento Bancario: 1.32 afos

Dé ahorro anual, se puede pagar cuotas mensuales de US$ 150
Tasadeinterés (i) = 18% anual.

Plazo = 16 meses

Monto préstamo = US$ 2.100

Para determinar las cuotas fijas mensuales a cubrir, se aplicala siguiente formula:

R =P ((1+)"«i/(1+)"-1)
Donde:

R = Cuota Fija mensual

P = Monto préstamo

| = tasa de interés mensual

n = Plazo

Setiene entonces. R = 2.100-((1+0.015)®-(0.015)) / ((1+0.015)*-1)

R=US$ 149
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Por lo tanto € monto a pagar a final serade US$ 149*16 = US$ 2.378

Lainversion serecuperaria entonces en 1.32 afios.

4.3.3 Sustitucion de lamparas de Mercurio de 250 W, por lamparas de alta presion

desodio de 150 W.

En base al andlisis realizado en €l numeral 4.2.2, con e cambio de 30 luminarias de Hg de

250W, por luminarias de Na de alta presion de 150W; se lograria un ahorro de US$ 1.296

al afo, con unainversion de US$ 2.400.

Aplicando e mismo procedimiento que en €l numeral 4.3.3, setienelo siguiente:

» Con financiamiento propio:  1.85 afos.

» Con financiamiento Bancario: 2.26 afos

4.3.4 Aprovechamiento dela L uz natural

En base a andlisis redizado en € numera 4.2.3, a utilizar planchas de traslGcido se
lograria un ahorro de US$ 216 al afio, con una inversion de US$ 600; esta inversion con
capital propio Su recuperacion se lo hariaen 2.7 afos, con un préstamo bancario seria en

un tiempo muy largo.
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435 Sustitucion de motores eéctricos gue se encuentran sobredimensionados, por

motor es el éctricos de una potencia adecuada v eficientes.

4.3.5.1 Sustituciéon con motor es existentes en bodega (Eficiencia Estandar)

En base a andlisis redizado en € numera 4.24.1, a cambiar los motores

sobredimensionados, por motores existentes en bodega (Eficiencia Estandar), o

reubicandoles, se obtendrian los siguientes ahorros en US$, sin ningunainversion:

Planta de Techos EUROLIT

En esta planta es necesario sustituir 13 motores, |los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 7, con lo cual se obtendria un ahorro de US$ 9.912 al afio.

Planta recuperadora de placas

En esta planta es necesario sustituir 1 motor, el cual se encuentra identificado en e Anexo

No 7, con lo cua se obtendria un ahorro de US$ 216 al afo.

ECUATEJA

En esta planta es necesario sustituir 2 motor, los cuales se encuentran identificados en la

Anexo No 7, con lo cua se obtendria un ahorro de US$ 420 al afio.

Con esta alternativa se obtendria un ahorro total de US$ 10.549 al afio.
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4.3.5.2 Sustitucion con motores de Alta Eficiencia

En base ad andisis redizado en d numed 4.24.2, a cambiar los motores

sobredimensionados, por motores de ata eficiencia se obtendrian los siguientes valores:

Planta de Techos EUROLIT

En esta planta es necesario sustituir 13 motores, los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 8, con lo cua se obtendria un ahorro de 12.947 US$ a afio, para lo cual es

necesario redizar unainversion de US$ 7.449.

Aplicando e mismo procedimiento que para el numera 4.3.3, setiene lo siguiente:

» Con financiamiento propio: 0.57 anos

» Con financiamiento Bancario : 0.62 anos

Planta recuperadora de placas:

En esta planta es necesario sustituir 1 motor, el cual se encuentra identificado en la Anexo
No 8, con lo cua se obtendria un ahorro de US$ 338 a afio; para lo cual serd necesario

realizar unainversion de US$ 823.

En este caso, seria conveniente realizar la inversion con capital propio, cuya recuperacion

selo hariaen 2.4 afios, con préstamo bancario el tiempo de recuperacion seria muy largo.
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ECUATEJA

En esta planta es necesario sustituir 2 motor, los cuales se encuentran identificados en la
Anexo No 8, con lo cua se obtendria un ahorro de US$ 481 a afio; para lo cua sera

necesario reaizar unainversion de US$ 1.646.

En este caso, seria conveniente realizar la inversion con capital propio, cuya recuperacion

selo haria en 3.42 afios, con préstamo bancario € tiempo de recuperacion seria muy largo.

Con esta aternativa se obtendria un ahorro total de US$ 13.766 a afo, con una inversion

total de US$ 9.918. y una recuperacion de 0.7 afios, aplicando € mismo procedimiento que

parael numera 4.3.3, setiene lo siguiente:

»  Con financiamiento propio : 0.7 afios

» Con financiamiento bancario : 0.8 afos

4.3.4 Sustitucion de motores eéctricos cuya capacidad es la adecuada, por motor es

gléctricos eficientes

En base a andlisis realizado en el numera 4.2.5, a cambiar los motores existentes y que
su potencia es la adecuada, por motores de ata eficiencia se obtendrian los siguientes

valores:



Planta de Techos EUROLIT

En esta planta es necesario sustituir 5 motores, los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 9, con lo cua se obtendria un ahorro de US$ 8.402 a afo; para lo cual es

necesario realizar unainversion de US$ 9.515.

Aplicando & mismo procedimiento que para el numeral 4.3.3, setienelo siguiente:

» Con financiamiento propio: 1.13 afios

» Con financiamiento Bancario : 1.28 afios

Planta recuperadora de placas

En esta planta es necesario sustituir 2 motores, los cuales se encuentran identificados en el

Anexo No 8, con lo cual se obtendria un ahorro de US$ 236 al afio; para lo cual es

necesario reaizar unainversion de US$ 2.430.

En este caso con inversion de capital propio la recuperacion seria en 10.3 afios, con

préstamo bancario su recuperacion seria en un tiempo muy largo.

Planta detradslticidos
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En esta planta es necesario sustituir 1 motor, el cual se encuentra identificado en e Anexo
No 9, con lo cua se obtendria un ahorro de US$ 215 a afio; para lo cua es necesario

realizar unainversion de US$ 2.050.

En este caso con inversion de capital propio larecuperacion seria en 9.5 afos, con préstamo

bancario su recuperacion seria en un tiempo muy largo.

Con esta aternativa se obtendria un ahorro total de US$ 8.851 al afio, con una inversion
total de US$ 13.995, aplicando € mismo procedimiento que para €l numeral 4.3.3, se tiene

lo siguiente:

»  Con financiamiento propio : 1.58 afios

» Con financiamiento bancario : 1.87 afos

4.4 SELECCION DE ALTERNATIVAS

441 Introducciéon

Una vez redlizados los andlisis de las adternativas tanto técnicas, como econdmicas,

corresponde entonces la seleccion de las aternativas que més convenga alos intereses de la

TUBASEC, paralo cual se analizara cada una de las aternativas descritas en los numerales

4.2 y 4.3; dando un orden de prioridad que pueda ser implementado con mayor facilidad y

con el menor costo posible.
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4.4.2 Sdeccion de Alternativas por la Relacion Berneficio/Costo.

Para seleccionar |as aternativas por la Relacion Beneficio/Costo, es 16gico que se escogera

las alternativas de menor costo; por lo tanto se ha seleccionado la siguiente alternativa:

ALTERNATIVA N.1.

En esta aternativa se ha seleccionado a aquellas en las cuales no es necesario realizar

ningunainversion y sin embargo se obtienen ahorros importantes de energia'y econdémicos.

» Suspender un transformador de 630Kva de la camara de transformacion de las
Planchas EUROLIT.

» Sudtitucion de motores el éctricos que se encuentran sobredimensionados, por motores
eléctricos de una potencia adecuada, con motores existentes en bodega, o reubicados;
estos motores son de una eficiencia estandar.

» Reprogramar los dias y horarios de trabgjo de las plantas de Ecuateja, trasltcidos y

recuperadora de placas.

4.4.3 Seleccion dealternativas mediantela Tasa I nterna de Retorno (T.1.R.)

a) S seconsidera las alternativas por planta, se tiene la seleccion de las siguientes

alternativas:
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ALTERNATIVAN.1

En esta alternativa se ha seleccionado agquella que presenta un ahorro de 99. 126 Kwh/afio,
USS$ 12.947, con unainversion de US$ 7.449 y una recuperacion de 0.57 afios con capital

propio y 0.62 con préstamo bancario, esla siguiente:

»  Sustitucion de motores el éctricos que se encuentran sobredimensionados, por motores

eléctricos de una potencia adecuada, con motores de Alta Eficiencia en la Planta de

Techos EUROLIT.

ALTERNATIVA N.2

En esta aternativa se ha seleccionado aquella que presenta un ahorro de 84.021 Kwh/afio,

US$ 8.402 a afio, con una inversion de US$ 9.515 y una recuperacion de 1.13 afios con

capital propio y 1.28 con préstamo bancario, esla siguiente:

Sustitucion de motores el éctricos cuya capacidad es la adecuada, por motores Eficientes en

laPlantade Techos EUROLIT.

b) S se considera el total de cada una de las alternativas planteadas , se tiene la

siguiente seleccion:
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ALTERNATIVA N.1

En esta aternativa se ha seleccionado aquella que presenta un ahorro de 137.662 Kwh/afio,

US$ 13.766 a afio, con una inversion de US$ 9.918 y una recuperacion de 0.7 afios con

capital propio y 0.8 con préstamo bancario, eslasiguiente:

Sustitucion de motores eléctricos que se encuentran sobredimensionados, por motores

el éctricos de una capacidad adecuada, por motores Eficientes.

ALTERNATIVA N.2

En esta alternativa se ha seleccionado aquella que presenta un ahorro de 18.030 Kwh/ario,

US$ 1.803, con una inversion de US$ 2.100 y una recuperacion de 1.16 afios con capital

propio y 1.32 con préstamo bancario; esla siguiente:

Suspension de transformador de 313 Kvay alimentar la carga de este, mediante cable 4/0.

ALTERNATIVA N.3

En esta aternativa se ha seleccionado aquella que presenta un ahorro de 88.524 Kwh/arfio,

US$ 8.852 a arfio, con una inversion de US$ 13.995 y una recuperacion de 1.58 afios con

capital propio y 1.87 con préstamo bancario, esla siguiente:
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Sustitucion de motores eléctricos cuya capacidad es la adecuada, por motores eléctricos

eficientes.

Si se considera las tres aternativas planteadas, se tendria un ahorro de 244.210 Kwh/afo,

US$ 24.421 d afio, con una inversion de US$ 26.013; se lograria una recuperacion 1.06

anos con capital propioy 1.17 con préstamo bancario.

4.4.3 Proyecto Global a ser implementado para Ahorro de Energia

El Proyecto Globa que se recomienda que sea implementado en base a las diferentes

alternativas analizadas y recomendadas, es el siguiente:

»  Se implemente inmediatamente aquellas aternativas en las cuales Tubasec, para su
implementacion no necesitarealizar ningunainversion.

» Sepriorice las inversiones en aquellas alternativas cuyos ahorros de energia eléctrica
son mayores y la recuperacion de las inversiones que son necesarias para su
implementacion sean las de menor tiempo, sea con capital propio o via financiamiento
bancario.

» Que aquellas alternativas que para su implementacion es necesario realizar inversiones
cuyo tiempo de recuperacion resulta muy largo, se degarian para que una vez
recuperada la inversion de las alternativas recomendadas, con el ahorro de estas, poder

implementar las otras aternativas que iniciamente no justifican su implementacion.

Se presenta € proyecto que se debe aplicar para el ahorro de energia eléctrica:
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Cuadro No 2 : Proyecto aimplementar para el Ahorro de Energia Eléctrica

FASE MEDIDA TIEMPO DE ACCION REQUERIDA
IMPLEMENTACION
1 Implementar la Organizacion | Inmediato Designar un Responsable y €
Energética Comité de Gestion Energética
1 Emprender en un programa de | Inmediato Redlizar una campafia interna
concientizaciéon de todo € del uso eficiente de la energia.

persona para Qque @ se
comprometan a unir esfuerzos
para utilizar adecuadamente
la energia el éctrica.

1 Suspender un transformador | Inmediato Desconectar € transformador y
de 630 Kva, de la Camara de alimentar la carga solo con uno.
Transformacion de la Planta
de Techos EUROLIT

1 Cambiar motores| Inmediato El jefe de mantenimiento,
sobredimensionados, por debera programar € cambio de
motores existentes, eficiencia los motores.
estandar, de potencias
adecuadas.

1 Disminuir la  demanda|Inmediato Redlizar una reprogramacion de
facturable los dias y horarios de

produccion de las Planta de
ECUATEJA, Tradlcidos vy

Recuperadora de Placas.

2 Cambiar motores | Corto plazo Se debe proceder con la
sobredimensionados, por adquisicion de los motores,
motores de alta eficiencia de luego €l jefe de mantenimiento,
potencias adecuadas. debera programar e cambio de

los motores.

3 Cambiar motores de| Luego de|Se debe proceder con la
capacidad adecuada, por | recuperada laladquisicion de los motores,
motores de alta eficiencia inversiéon de la|luego € jefe de mantenimiento,

medida anterior. debera programar € cambio de
los motores.

3 Suspender € transformador | Simultaneo la| Adquirir el cable, instalarlo y
de 313 Kva. medida anterior. retirar €l transformador.

4 Cambiar los motores| Cuando ocurra lo|Adquirir e motor eficiente y
existentes que se dafien, por |indicado en esta|proceder acambiarlo.

motores eficientes. medida.
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CAPITULOV

51 PLANMINIMO COSTO

5.1.1 Introducciéon

Es importante que se a industrial se le pueda demostrar que existen acciones a tomar
inmediatamente para obtener ahorro de energia eléctrica y por lo tanto disminucién en €
pago de su planilla mensual de consumo de energia eléctrica, cuando se tengan los
resultados esperados, creara credibilidad y confianza en € funcionario o funcionarios de la
empresa que tienen poder de decision, 1o cua permitiria posteriormente ir implementando
los otras alternativas; por lo tanto en este plan se consideran aquellas aternativas que son

de inmediata aplicacion y no es necesario realizar ningunainversion.

5.1.2 Plan de minimo Costo en las difer entes Plantas

» Implementar & Comité de Gestion Energéticade TUBASEC.

Planta detechos EUROLIT

» Suspender un transformador de 630 Kva de la camara de transformacion de la Planta

de Techos EUROLIT, con lo cua se obtendria un ahorro de 14.750 Kwh/afio y US$

1.475 @ afo.
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» Sudtitucion de 13 motores que se encuentran sobredimensionados con motores
existentes en la bodega, |os mismos que se encuentran descritos en el Anexo No 7, con

lo cual se obtendria un ahorro de 99.126 Kwh/afio y US$ 9.912 al afio.

Planta de Ecuategja

» Sudtitucion de 2 motores que se encuentran sobredimensionados con motores
existentes en la bodega, |os mismos que se encuentran descritos en el Anexo No 7, con

lo cual se obtendria un ahorro de 4.207 Kwh/afio y US$ 420 a afio.

Planta Recuperadora de Placas

» Sustitucion de 1 motor que se encuentra sobredimensionado con motor existente en la
bodega, € mismo que se encuentra descrito en € Anexo No 7, con lo cual se obtendria

un ahorro de 2.160 Kwh/afio y US$ 216 a afio.

Reprogramar los horarios de produccién de las plantas ECUATEJA, Recuperadora de
Placas y Trasllcidos, co lo cua se lograra disminuir en 70 Kw la demanda facturable,

obteniéndose un ahorro de US$ 4.800 al afo.

Con estas medidas, sin redlizar ninguna inversion, se lograria un ahorro de 120.243

Kwh/afio, disminucion de 70 Kw la demanda facturable y un ahorro de US$ 16.864 al afio.
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5.2 PLANDE EQUIPAMIENTO E INVERSIONES

5.21 Introduccidon

Para completar e plan genera de uso eficiente de la energia eléctrica, en base a lo

andizado en € numeral 4.4 referente a la seleccion de aternativas, serd necesario

emprender en un plan de equipamiento, para lo cua se tendra que redizar varias

inversiones priorizando las que son maés rentables, dependiendo del tiempo de recuperacion.

5.2.2 Plan con inversiones en las difer entes Plantas

Planta de Techos Eurolit

»  Sustitucion de 13 motores que se encuentran sobredimensionados por motores de una
potencia adecuada y de alta eficiencia; los mismos que se encuentran descritos en €
Anexo No 8, con lo cua se obtendria un ahorro de 129.470 Kwh/afio y US$ 12.947 al
afo, para lo cua se requiere redlizar una inversion de US$ 7.449; esta inversion se
recuperariaen 0.57 afos si lainversion se larealiza con capital propio y en 0.62 afios,
s selo realiza con un préstamo bancario.

» Susdtitucion de 5 motores cuya capacidad es adecuada por motores de alta eficiencia;
los mismos que se encuentran descritos en el Anexo No 9, con o cual se obtendria un
ahorro de 84.021 Kwh/afio y US$ 8.402 a afio, para lo cua se requiere realizar una
inversion de US$ 13.995; esta inversion se recuperaria en 1.13 afios si la inversion se

larealiza con capital propioy en 1.28 afos, si selo realiza con un préstamo bancario.
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»  Sustitucion de 30 lamparas de Hg de 250W, por |amparas de 150W de Na, con lo cual
se obtendria un ahorro de 12.960 Kwh/afio y US$ 1.296 a afio, paralo cua se requiere
redlizar una inversion de US$ 2.400; esta inversion se recuperaria en 1.85 afios si la
inversion se la realiza con capital propio y en 1.36 afios, si se lo realiza con un
préstamo bancario.

»  Suspension de transformador de 313Kvay aimentar la carga de este, mediante cable
4/0; con lo cual se obtendria un ahorro de 18.030 Kwh/afio y US$ 1.803 a afio, paralo
cua se requiere redlizar una inversion de US$ 2.100; esta inversion se recuperaria en
1.16 afos s lainversion se larealiza con capital propio y en 1.32 afos, s selo rediza

con un préstamo bancario (Anexo No 6).

S se considera todas las plantas como un total, se obtendria € siguiente plan de

equipamiento e inversiones:

» Sudtitucion de 16 motores que se encuentran sobredimensionados, por motores
eficientes de una capacidad adecuada; |os mismos que se encuentran descritos en e
Anexo No 8, con lo cua se obtendria un ahorro de 137.662 Kwh/afio y US$ 13.766 al
afo, para lo cua se requiere redlizar una inversion de US$ 9.918; esta inversion se
recuperariaen 0.7 aflos si lainversion se larealiza con capital propio y en 0.8 afos, S
se lo realiza con un préstamo bancario.

» Sudtitucion de 8 motores cuya capacidad es la adecuada, por motores de ata
eficiencia; 1os mismos que se encuentran descritos en e Anexo No 9, con lo cua se
obtendria un ahorro de 88.524 Kwh/afio y US$ 8.852 al afio, paralo cual se reguiere

redlizar una inversion de US$ 13.995; esta inversion se recuperaria en 1.58 afios si la
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inversion se la realiza con capital propio y en 1.87 afios, s se lo realiza con un
préstamo bancario.

» Considerando un plan total se tendria un ahorro de 244.210 Kwh/afio, US$ 24.421,
para lo cua se requiere realizar una inversion de US$ 26.013; esta inversion se
recuperariaen 1.06 afos si lainversion se larealiza con capital propio y en 1.17 afios,

s selo realiza con un préstamo bancario.

Si se consideran los planes de minimo costo y e de equipamiento e inversiones, se
obtendria un ahorro de 258.960 Kwh/afo, una disminucion de 70 Kw en la demanda
facturable y US$ 30.796 d afio, por lo que lainversion se recuperariaen 0,84 afios si se lo

realiza con capital propioy en 0,95 afios si selo realiza con préstamo bancario.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Analizados los resultados obtenidos en este trabajo, asi como la evaluacion técnico —

econdémicade las diferentes alternativas, se llegan a obtener las siguientes conclusiones:

1. Sin redlizar ninguna inversion y con una implementacion inmediata, se lograria
obtener un ahorro de 120.230 Kwh/afo, 70 Kw en la demanda facturable y un ahorro

de US$ 16.864 d afio.

2. S laadministracion de TUBASEC, tomaria la decision de realizar una inversion de
US$ 26.013, se lograria obtener un ahorro de 258.960 Kwh/afio, una disminucion de
70 Kw en la demanda facturable y un ahorro de US$ 30.796 a afio; recuperandose
esta inversion en 0,84 afos s se lo realiza con capital propio y en 0,95 aflos si se lo

realiza con un préstamo bancario a 18% de interés anual.

3. Lahipdtesis planteada, se cumple por cuanto a aplicar e programa de uso eficiente
de energia eléctrica descrito en este trabgjo, se logra un ahorro de aproximadamente
del 15% en la planilla mensual de consumo energia eléctrica, 1o cual les permite ala

Empresa obtener una disminucion en sus costos operativos.
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6.2

Este trabajo es un modelo de uso eficiente de energia el éctrica; programa con € cua
los industriales pueden emprender en alternativas que les permitira disminuir sus

costos operativos, ser mas eficientes y mas competitivos.

RECOMENDACIONES

Que la Empresa, implemente en forma inmediata |la alternativa en la cual no se
requiere realizar ninguna inversion y gue permitiria obtener ahorros importantes, esto
demostrara a los Accionistas que se puede lograr un ahorro de energia eléctricay una

disminucion en e vaor de laplanilla.

Una vez implementada la recomendacion que no requiere inversion y probado
durante tres meses; la Empresa deberia invertir para completar e programa propuesto
y obtener ahorros més significativos; estainversion podra ser a criterio de la Empresa

con fondos propios o con financiamiento bancario.

Que la Empresa previo a la implementacion del plan propuesto, tome en
consideracion que los diferentes motores ya cumplieron su vida Gtil y que por lo tanto
ya se recupero sus valores y a la fecha debe TUBASEC tener la provision para su

reemplazo.
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Que la Empresa, implemente el plan de uso eficiente de la energia eléctrica descrito
en este trabajo, con lo cual obtendra: ahorro de energia, de potencia y disminucién en
la planilla mensual, reduciendo sus costos operativos y permitiéndole ser mas

competitivo; mejorando de esta manera la rentabilidad de |la Empresa.

Que este trabgjo se haga conocer ala Camara de Industriales de Riobamba, para que
difunda entre sus agremiados, esto permitird que aguellos se interesen y busquen

alternativas como esta, de uso eficiente de energia eléctrica.

Que se implemente el Comité de Gestion Ambiental, & cual debera estar conformado
por & Jefe de Mantenimiento, quien presidira, e Jefe de Produccion, los jefes de cada
una de las Plantas, €l feje de adquisiciones y un funcionario administrativo delegado

por la Gerencia.

Finalmente como Autor de este programa — modelo, mi compromiso con el sector

productivo de laprovinciay €l pais para ser un facilitador de la aplicacion del mismo.
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