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file:///C:/Users/paul%20proano/Desktop/TESIS%202018/TESIS%201%20(PAÚL%20PROAÑO%20L.)%202018%20(ABRIL).docx%23_Toc516149018
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se enfoca en dar solucion consumo inadecuado de
energia y suministros dentro de la produccion de lacteos, con el objetivo principal de
implementar un sistema integrado de eficiencia energética que reduzca el costo de
produccion, minimice el impacto medioambiental y optimice el consumo de energia

eléctrica por unidad de produccion.

El desarrollo del proyecto se fundamenta en analizar la informacion del consumo
energético, la demanda de los suministros principales como electricidad, diésel y agua
dentro de la produccion de lacteos; se analiza las mejores técnicas para reducir el
consumo de los principales suministros, implementando controles automaticos para el
funcionamiento de los equipos que mayor consumo generan, cambiando los
principales compresores de refrigeracion utilizando equipos con tecnologia mas
eficiente, instalando variadores de velocidad para controlar el funcionamiento ideal de
las bombas principales de acuerdo a la demanda de los procesos, implementando
aislamiento en las tuberias de distribucion de vapor, y finalmente integrando todos

estas mejoras para verificar los resultados obtenidos.

Finalmente se realiza el analisis de costos de la implementacién de cada uno de los

proyectos integrados, y los resultados de mejora que este sistema genera en los costos
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de produccion y en el impacto medio ambiental; logrando de esta manera impulsar una

produccion industrial mas eficiente.

Descriptores: Energia, suministros, eficiencia, sistema, produccion, medio ambiente,
electricidad, diésel, agua, consumo, automatizacion, refrigeracién, variadores de

velocidad, bombas de agua, aislamiento, tuberias de vapor, analisis de costos.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present research work focuses on solving the inefficient consumption of energy
and supplies within dairy production, with the main objective of implementing an
integrated energy efficiency system that reduces the cost of production, environmental

impact and improve consumption of electric power per production unit.

The development of the project is based on analyzing the information on energy
consumption, the demand of the main supplies such as electricity, diesel and water
within the production of dairy products; it analyzes the best techniques to reduce the
consumption of the main supplies, implementing automatic controls for the operation
of the equipment that generates more consumption, changing the main refrigeration
compressors using equipment with more efficient technology, installing variable speed
drives to control the ideal operation of the main pumps according to the demand of the
processes, implementing insulation in the steam distribution pipes, and finally

integrating all these improvements to verify the results obtained.

Finally, the cost analysis of the implementation of each of the integrated projects is
carried out, and the results of improvement that this system generates in the production
costs and in the environmental impact; thus achieving a more efficient industrial

production.
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion es un referente de la aplicacion de sistemas de eficiencia
energética dentro de la industria lactea, con el cual se da a conocer las diferentes
formas de reducir el consumo de los principales suministros utilizados en la
produccidn; con el fin de obtener mejoras en los costos de produccién, reducir los
impactos medioambientales y sobre todo impulsar una produccion industrial mas

eficiente.

El capitulo I, denominado El Problema, enmarca la contextualizacion, analisis critico,
prognosis, formulacion del problema, interrogantes de la investigacién, delimitacion
del objeto, justificacion, objetivo general y especifico. Determina un enfoque de la
problematica del consumo ineficiente de energia y suministros para la produccion de

lacteos.

El capitulo I, llamado Marco Tedrico, contiene antecedentes investigativos,
fundamentacion legal, técnica y filosofica, red de inclusiones conceptuales,
constelacion de ideas de las variables e hipétesis. Se presenta la base investigativa que

permitio desarrollar el problema.

El capitulo I, contempla la Metodologia, determina la modalidad basica de la
investigacion, poblaciéon, muestra, operatividad de las variables, técnicas e
instrumentos, plan de recoleccion de informacién. La metodologia que permite

estructurar las variables de investigacion.

El capitulo 1V, contiene el Analisis e Interpretacion de Resultados, analiza la
informacion del consumo energético, la demanda de suministros como el diésel y el
agua dentro de la produccion de lacteos; asi como analiza las mejores técnicas para
reducir el consumo de los principales suministros, y de esta manera reducir los costos

de produccion y los impactos medioambientales.

El capitulo V, conformado por Conclusiones y Recomendaciones, obtenidas de los
resultados de la investigacion.



El capitulo VI, contempla la Propuesta, en la cual se detalla la implementacion de un
sistema integrado de eficiencia energética, las acciones tomadas en la reduccion del
consumo de energia eléctrica, diésel y agua, el analisis de costos de la implementacion
de cada uno de los proyectos integrados, y los resultados de mejora que la
implementacién de este sistema genera en los costos de produccion y en el impacto

medio ambiental.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“SISTEMA INTEGRADO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA OPTIMIZAR
LOS PROCESOS DE PRODUCCION EN LA INDUSTRIA LACTEA”

1.2 CONTEXTO

La eficiencia energética dentro de la produccion industrial estd definida como la
relacion existente entre la energia netamente aprovechada frente a la energia
totalmente utilizada, siendo la correcta utilizacion de materias primas, agua,
combustibles, energia eléctrica; uno de los factores primordiales dentro de una

produccion mas limpia (Vanegas & Botero , 2012).

A nivel mundial la eficiencia energética es un tema muy destacado que se ha venido
debatiendo alrededor del mundo, tomando muy en cuenta el Acuerdo de Paris el cual
fue negociado durante la XXI Conferencia sobre Cambio Climéatico (COP 21) por los
195 paises miembros, adoptado el 12 de diciembre de 2015 y abierto para firma el 22
de abril de 2016 (Comisién Europea, 2017). Hasta el momento este acuerdo lo han
firmado 195 paises incluyendo Ecuador, aceptando el objetivo del acuerdo que en su
Articulo 2 (Naciones Unidas, 2017) menciona "reforzar la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climatico, en el contexto del desarrollo sostenible y de los

esfuerzos por erradicar la pobreza" para lo cual determina tres acciones concretas:

a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con
respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese
aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales,
reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio

climatico;


https://es.wikipedia.org/wiki/XXI_Conferencia_sobre_Cambio_Clim%C3%A1tico

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y
promover la resiliencia al climay un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto

invernadero, de un modo que no comprometa la produccion de alimentos;

c¢) Elevar las corrientes financieras a un nivel compatible con una trayectoria que
conduzca a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de efecto

invernadero.

A nivel mundial la demanda de energias renovables se ha incrementado de un 10% en
1993 a un 11% en el 2011, y con una proyeccion de crecimiento al 16% en el afio
2020; mientras tanto que la demanda de energia proveniente de recursos fosiles se ha

reducido en un 6% desde el afo de 1993, figura 1.
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Figura 1: Demanda de energia a nivel mundial entre 1993 y 2020

Fuente: World Energy Council



La eficiencia energeética a nivel mundial ha traido grandes beneficios, el consumo de
energia final en la UE descendi6 un 9,1%, desde 1.192 Mtep (Millones de toneladas
equivalentes de petréleo) en 2005 a 1.084 Mtep en 2015, cifra ligeramente inferior al
objetivo de consumo de energia final para 2020 de 1.086 Mtep. Descendié a un ritmo
medio anual de 0,9% entre 2005 y 2015, figura 2. (European Commission, 2017).
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Figura 2: Consumo de energia en la Unién Europea desde 1995 a 2015

Fuente: Odyssee-Mure.

En América Latina y el Caribe los ahorros de consumo de energia final que se obtuvieron
en cada una de las subregiones, como resultado de la aplicacion de las premisas aplicadas en
un escenario de EE (Eficiencia Energética) frente a un escenario BAU (Habitual), figura 3.
Donde el mayor porcentaje de ahorro se produce en América Central, debido a la alta
participacion de la lefia en su matriz de consumo final y al impacto que tiene sobre la EE las
medidas de sustitucion de esta fuente por fuentes de energia moderna y la mejora tecnolégica

en su consumo (OLADE Organizacién Latinoamericana de Energia, 2017).
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Figura 3: Diferencia entre escenario EE vs BAU del Consumo final de energia acumulada (2015 —
2030)
Fuente: OLADE

El ahorro total acumulado en el consumo de energia de toda la regién de América
Latina y el Caribe, en el periodo de estudio (2015-2030), representa 3.2% respecto al
escenario BAU (Habitual). Esta cantidad de energia ahorrada (3.865 Mbep) es
aproximadamente igual a la produccion total de petroleo crudo de Ameérica Latinay el
Caribe en el afio base, y cuatro veces la generacion total de electricidad en ese mismo

afio, figura 4. (OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia, 2017).
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Figura 4: Proyeccion del consumo final total de energia del escenario EE vs BAU entre 2015 y 2030
Fuente: OLADE



En el Ecuador el consumo energético por parte de la industria representa el 18,8% del
consumo final de energia, siendo este sector el segundo con mayor consumo por debajo

del transporte que representa el 46%, tabla 1.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015
CONSUMOQPRQPIO 5.9 6.6 6,2 6.3 57 54 53 52 49 4,6 43
TRANSPORTE 44,8 43,1 42,4 40,3 387 43,4 43,4 42,5 433 433 46,0
INDUSTRIA 16,8 18,0 16.8 17,7 18.9 19,1 18.8 19,7 19,2 19,0 18.8
RESIDENCIAL 14,2 13,9 14,0 13,7 131 13,2 12,8 12,6 12,4 121 12,8
COMERCIAL, SER.PUB 5,6 57 58 56 53 54 55 58 58 58 6,1
AGRQ, PESCA, MINER. 07 08 0.9 11 1.1 1.2 12 13 12 1.2 12
CONSTRUCCION, OTR. 43 39 37 4,7 50 4.8 50 52 6,1 6,2 59
NO IDENTIFICADO 76 8,0 10,1 10,5 12,2 7.4 8,1 76 7] 79 4.8
CONSUMO FINAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 1: Estructura porcentual del consumo energético del Ecuador (%)

Fuente: Balance energético nacional 2016

Es por lo anteriormente mencionado que el Gobierno del Ecuador, a través del
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), tiene como uno de sus
principales objetivos el mejorar el desempefio energético del sector industrial, para lo
cual implementa el Proyecto: “Eficiencia Energética para la Industria (EEI)”, con el
apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) a través de la

Organizacion de Naciones Unidas para el desarrollo Industrial (ONUDI).

El proyecto demanda una inversion total de 4°750.000 USD, de los cuales 2°140.000
USD seran financiados con recursos del presupuesto institucional del MEER; 975.000
USD con la cooperacion técnica no reembolsable del FMAM y la ONUDI y 1°635.000
USD restantes seran un aporte del sector privado ecuatoriano (Ministerio Coordinador

de Sectores Estratégicos, 2017).

El Objetivo del Proyecto es promover mejoras en la eficiencia energética de la
industria ecuatoriana a través del desarrollo de estandares nacionales de gestion de
energia y de la aplicacion de la metodologia de Optimizacion de Sistemas en procesos
industriales, mejorando la competitividad de dichas instalaciones (Ministerio

Coordinador de Sectores Estratégicos, 2017).



1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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Figure 5: Arbol del Problema




Dentro de la produccion de lacteos, la generacion de vapor o agua caliente es
fundamental para los procesos productivos, esta generacion de vapor tiene lugar en
calderas que son alimentadas con diésel, gas natural y, en menor medida, con gasoleo.
La eficiencia de las calderas suele ser del orden del 80-92% vy las pérdidas de calor
tanto en produccion como en el sistema de distribucion en la red de distribucion pueden
alcanzar el 15%. Por lo tanto, solo entre el 65 y el 77% de la energia térmica total del
combustible puede ser utilizada en el proceso productivo (Agencia Extremefa de la
Energia, 2016).

La generacion de frio (para refrigerar o congelar los productos en proceso o
terminados) puede llegar a suponer el 50% del consumo eléctrico total dentro de la
industria lactea; estos sistemas se basan en la utilizacion de fluidos refrigerantes en
sistemas mecanicos por compresion en el 98 % de los casos. Estos sistemas estan
compuestos fundamentalmente por un compresor, un condensador, un evaporador, una

valvula de expansion y un deposito del fluido refrigerante (Cuevas & Fonseca, 2016).

En las industrias lacteas es frecuente encontrar procesos de movimiento de liquidos
trabajando en condiciones variables de carga. EI movimiento de fluidos demanda una
potencia a los motores aproximadamente cubica con el caudal, con lo que
tedricamente, reduciendo el caudal un 20%, se puede obtener una disminucion del

consumo energético superior al 40% (Armas, Gémez, Viego, & Costa, 2016).

El desconocimiento de sistemas de eficiencia energética principalmente en las micro
y pequefias industrias lacteas, ocasionan que sus equipos y maquinaria trabaje de una
manera tradicional con poca innovacion tecnoldgica, poca automatizacion, minimo
control y monitoreo de su consumo energético; ocasionando un incremento en los

costos de produccion.

La automatizacion, control y monitorizacion del uso de la energia en la industria lactea

puede conseguir hasta un 30% de ahorro de energia (Schneider Electrical, 2017).
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Figura 6: Diagrama del posible ahorro energético en la industria

Fuente: Schneider Electrical

1.4 PROGNOSIS

De continuar con las malas practicas en el uso de la energia dentro de la industria
lactea, no se podran mejorar las pérdidas econdmicas generadas, lo cual afecta en los
costos de produccion limitando a las empresas a ser competitivas dentro del mercado

lacteo.

De continuar trabajando de la manera tradicional sin tomar en cuenta sistemas nuevos
de eficiencia energetica dentro de la industria lactea, el medio ambiente también
seguira siendo afectado con un crecimiento anual del 1% de contaminacion, figura 7.
Si no se cuenta con una conciencia energética que impulse el ahorro y la optimizacién
de recursos, el planeta continuara con su deterioro paulatino; figura 7, en la cual se

provee que las emisiones de gases globales de efecto invernadero (GEI) aumenten.
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Figura 7: Emisiones de GEI por region, escenario de referencia 2010-2050
Fuente: OCDE Environmental Outlook to 2050

De no utilizar sistemas nuevos de eficiencia energética y aprovechar las bondades de
las energias alternativas, la industria lactea estaria frenando su compromiso con el
medio ambiente, limitando la reduccion de sus costos de produccién y por ende

comprometiendo su crecimiento sostenido.

1.5 FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

Pregunta Principal:

¢Se pueden reducir los costos de produccién dentro de la industria lactea con

la implementacion de un sistema integrado de eficiencia energeética?

Preguntas Secundarias:

¢Qué caracteristicas involucra un sistema integrado de eficiencia energética?

¢Cuales son los suministros energéticos utilizados en la produccion de lacteos?

¢Es ideal un sistema integrado de eficiencia energética en la produccion de

lacteos?

11



1.6 DELIMITACION

e Campo: Gestion de operaciones.

e Area: Produccion mas limpia.

e Aspecto: Produccion mas limpia enfocada en eficiencia energética.

e Delimitacion Espacial: La investigacion abordara la industria lactea a nivel
mundial.

e Delimitacién de la Unidad de Observacion: La unidad de observacion sera
la productora de leche, yogurt y queso LACTEOS DE MARCO’S de la cual se
recopilara los datos necesarios para demostrar la hipotesis y determinar el
cumplimiento de los objetivos.

e Delimitacion Temporal: Periodo 2017.
1.7 JUSTIFICACION

En materia de eficiencia energética los paises de América Latina y el Caribe (ALC)
presentan situaciones muy dispares. Mientras paises como México y Brasil han
consolidado sus marcos institucionales y regulatorios de apoyo a las actividades de
eficiencia energética desde tiempo atrés, y estan implementado exitosos programas en
esta &rea, la gran mayoria de los paises avanzan méas lentamente (OLADE
Organizacién Latinoamericana de Energia, 2017).

Desde hace ya algunos afos en casi toda ALC se observan importantes progresos, ya
sea en el fortalecimiento del marco legal (y en particular con la promulgacion de leyes),
en la creacion de agencias o unidades especificas encargadas de la tematica, o en la
incorporacion de planes de eficiencia energética al proceso de planificacion general

del sector (OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia, 2017).

En lo que refiere a las estadisticas energéticas y al uso de indicadores de desempefio,
mas alla de los avances que registran algunos paises, los progresos constatados son
todavia insuficientes desde una perspectiva regional. Principalmente a partir de la
puesta en marcha del Programa Regional Base de Indicadores de Eficiencia Energética

para América Latina y el Caribe (BIEE), en 2011, la situacion ha experimentado

12



avances importantes (OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia, 2017). Al
presente, 19 paises trabajan conjuntamente con miras a desarrollar una herramienta
comun a toda la region, con la expectativa de producir un conjunto de indicadores
especificos metodolégicamente consistentes, que permitan medir y analizar la

evolucidn de los programas nacionales de eficiencia energética.

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013, en su capitulo “Estrategias para el
periodo 2009-2013”, en la seccion dedicada al “Cambio de la Matriz Energética”,
menciona explicitamente el caracter prioritario de las actividades de impulso a la
Eficiencia Energética. Del mismo modo, se constata que el Plan Maestro de
Electrificacion 2013-2022 contiene un capitulo especificamente orientado a la
implementacion de politicas y programas enfocados al consumo eficiente de la energia
(OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia, 2017). Reforzando lo anterior, la
elaboracion de la Agenda Nacional de Energia 2016-2040, concebida como una hoja
de ruta en la blsqueda de un sector energético sustentable, incluye un capitulo
dedicado expresamente al uso eficiente de energia, en el cual, entre otras actividades,
se plantea la elaboracion de un Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035, que

fue publicado y comenzd su ejecucion durante este afio.

Si bien la eficiencia energética abarca una infinidad de aplicaciones tale como:
eficiencia en sistemas de generacion de vapor, sistemas de climatizacion,
aprovechamiento de energias alternativas, utilizacion eficiente de los desechos
generados, etc. El area industrial es el uno de los puntos clave, tomando en cuenta que
cada empresa necesita diferentes suministros como vapor, aire comprimido, agua,
electricidad; llegando asi a consumir energia eléctrica, mecanica, luminica, térmica, y
demas para su funcionamiento; por tal motivo al enfocar esta investigacion dentro de
la produccion de lacteos se esta contribuyendo con conocimiento tedrico y practico

aplicado.

Los constantes desperdicios de energia, es decir el consumo innecesario de vapor, el
funcionamiento inadecuado de equipos de alto consumo eléctrico, el funcionamiento
ineficiente de los sistemas de refrigeracion, todo esto dentro de la Industria Lactea,

hacen que este proyecto de eficiencia energética sea completamente factible; debido a

13



que la mayoria de industrias productoras de lacteos se encuentran en una reingenieria
de procesos para un crecimiento sostenible. Presentandose la necesidad de tener un
control 6ptimo de los recursos energéticos, con el afan de evitar paros en la produccién
y poder mantener y mejorar la calidad de los productos, logrando de esta manera

incursionar en nuevos mercados y abarcar mas clientes.

Hoy en dia el cambio de la matriz productiva en el Ecuador y en el Mundo respalda
todo tipo de proyecto en el cual se involucre al cuidado del entorno en donde vivimos
y producimos, para poder mejorar la estructura de la generacion eléctrica en Ecuador
que en 2014 fue: térmica (49,13%); hidraulica (45,57%); biomasa (1,59%); eélica
(0,32%) vy solar (0,07%); mientras que con el compromiso de la mejora del sistema
energético del Ecuador la estructura energética ha cambiado, figura 8. En la cual
destacan las centrales hidraulicas renovables con un 58,08% respecto al total de
potencia efectiva a nivel nacional, mientras que las centrales térmicas representan el
21,19% (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2016).
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Figura 8: Potencia efectiva generada en el Ecuador por cada tipo de central.

Fuente: Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
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Los beneficiarios directos de esta investigacion son la empresa Lacteos de Marco’s,
asi como también muchas empresas productoras de lacteos que puede tomar este
proyecto como referencia para involucrarse directamente con la eficiencia energética
y la produccion mas limpia, trabajando con énfasis en el consumo y manejo
responsable de los suministros energéticos. Mientras que los beneficiarios indirectos
son toda la sociedad, ya que al reducir el consumo de energia se estara colaborando
con el medio ambiente, tomando en cuenta que si se llega a implementar

paulatinamente en la mayoria de empresas la reduccion de la contaminacion mejorara.

La sostenibilidad de esta investigacion se fundamenta en que todos los datos seran
tomados de los procesos reales de produccion, obteniendo de esta manera parametros
confiables con los cuales se pueda trabajar. Es asi que toda proyeccion y analisis estara
enfocado en la obtencion de resultados ideales que puedan ayudar a tomar las mejores
decisiones en la implementacion de cualquier sistema integrado de eficiencia

energética.

Este proyecto de investigacion es completamente factible de realizar ya que se cuenta
con el total apoyo de todos quienes conforman Lacteos de Marco’s, existiendo
principalmente el compromiso de mejoramiento y superacion de la alta gerencia.
Ademas, se tiene acceso directo a toda la informacion fundamental y necesaria, asi
como también se cuenta con los recursos primordiales para el desarrollo de una

investigacion de excelente calidad.

1.8 OBJETIVOS

1.8.1 General

Implementar un sistema integrado de eficiencia energética que permita mejorar

los costos de produccion en la Industria Lactea.
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1.8.2 Especificos

e Analizar las principales caracteristicas que involucra un sistema
integrado de eficiencia energética para la industria lactea.

e Determinar el esquema de suministros energéticos en la produccion de
lacteos.

e Evaluar el impacto de la implementacion de un sistema integrado de
eficiencia energética desde el punto de vista de ahorro energeético,
reduccion de la contaminacion medio ambiental y beneficios

econodmicos generados en Lacteos de Marco’s.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 MARCO REFERENCIAL

El articulo titulado Impactos de programas de eficiencia energética eléctrica, muestra
que tanto los costos de produccién como los impactos ambientales se pueden reducir
entre un 5% al 15% con una correcta gestion energética, esto no depende del tamafio
de la organizacion ya que se deberia adaptar cada sistema de acuerdo a la aplicacion
requerida; con una simple pero eficaz herramienta de mejora que permita potenciar la
calidad de la energia, y con la implementacion de politicas de eficiencia que logren
cambios sustanciales en los indices de consumo y en la optimizacién de los recursos
(Carrillo, Andrade, Barragan , & Astudillo , 2014).

De acuerdo con el articulo titulado Eficiencia energética y practicas de ahorro de
costos en industrias lacteas, la industria lechera gasta entre el 6% y el 20% de los costos
totales de produccion, por lo que la mejora de la eficiencia energética es una forma
muy importante de reducir estos gastos, y asi mejorar los costos de produccion
haciendo frente a los cambios variables en los precios de la energia y los combustibles.
Ademas, menciona que un programa de manejo estratégico y ordenado, ayuda a
identificar y aplicar medidas y practicas de eficiencia energética dentro de los procesos
de toda organizacion (Adarsh M. Kalla, 2017).

Tomando como referencia el articulo titulado Acelerador de eficiencia energética
industrial, menciona que la posibilidad de reducir significativamente las emisiones de
CO2 mejorando la eficiencia de los procesos en la fabricacion de lacteos es una
realidad que se la puede llevar acabo apuntando en acelerar la innovacion en el control
de procesos adaptando tecnologias de baja emision de carbono. Ademas, explica que
la naturaleza competitiva de la industria lechera, sus operaciones energéticas
intensivas, sus objetivos ambientales, y la demanda de los clientes han dado lugar a un
enfoque proactivo de la eficiencia energética y la reduccion de costes (Carbon Trust,
2016).
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El articulo de Uso de la energia solar para el ahorro de energia en plantas procesadoras
de lacteos, ha realizado un estudio en el cual concluyen que un sistema térmico
termosifénico e hibrido logré economizar entre el 40 y el 50 % de la energia consumida
en esta unidad, considerando un requerimiento medio de 128,17 kWh, lo cual se
traduce en un total de 1007,9 kg CO2 capturado, lo que a su vez equivale a un total de
26 arboles y a un ahorro total de $ 232,43 en la factura eléctrica de esta lecheria.
Ademas, mencionan que, asi como la energia solar, hay otros tipos de energia
renovables como la e6lica, biomasa y otras de las que pueden beneficiarse las fabricas

productoras de lacteos (Anderson & Duke, 2014).

De acuerdo con la tesis de Maestria en Planificacion y Gestion Energética que se titula
Eficiencia energética en la industria Lacteos San Antonio de la ciudad de Cuenca;
Industria San Antonio al afio tiene un promedio de consumo de aproximadamente
874.330 kWh lo que corresponde a un promedio mensual de 72.860 kwh lo cual
representa un costo de $ 1°468.548,56 anuales. En lo que se refiere a combustible se
consumen un total de 365.000 galones de diesel, lo que representa para la empresa un
costo de $ 365.000. Es decir, que la empresa al afio tiene un costo de 1°833.548 dolares
por concepto de energéticos. Pero los costos por energia eléctrica y por combustible
pueden generar ahorros significativos a la empresa que pueden llegar a ser de
50.629,84 ddlares anuales con una inversion al afio de 4.886 ddlares, resultando los
egresos un 10 % de los beneficios econdmicos que puede obtener Lacteos san Antonio.
Este ahorro representa el 3% de los gastos actuales por concepto de energia térmica y
eléctrica (Delgado, 2013).

Los articulos e investigaciones anteriormente mencionados muestran claramente las
metodologias y requerimientos necesarios para la integracion de un sistema de
eficiencia energética, dejando muy en claro que en toda empresa existe la posibilidad
de implementar un sistema independiente que se adapte a cada uno de sus procesos,
pero siempre enfocado en la optimizacion de los recursos, en la produccién amigable
con el medio ambiente y en un beneficio econdmico sostenible. Es importante
mencionar que toda esta informacion recopilada se tomara muy en cuenta para el

desarrollo de la presente investigacion.
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Las cifras que demuestran que la eficiencia energeética es un paso fundamental se las
puede observar en un caso de éxito en la Empresa Espafiola de Lacteos (Calidad
Pascual) la cual ha conseguido ahorrar en el afio 2016 un 7,3% de su factura energética
sobre el afio anterior. Los ahorros acumulados de los dos ultimos afios han sido del
16%, maés alla del 10%, debido a otros ahorros derivados de la buena gestion y la
implantacion del sistema de gestion energética, entre otros factores (Fraile & Pérez,
2017).

Se prevé que la fabrica de Lacteos Calidad Pascual ahorre mas del 17%, con la
implementacién de nuevos proyectos adicionales que se detecten. Los proyectos de
eficiencia energética implementados ademéas han producido una mejora de las
instalaciones energéticas, que ahora son mas modernas, mas eficientes y de mejor
calidad. Ademaés, permiten optimizar las instalaciones de produccion del socio
industrial. Se han mejorado ademas las condiciones de Seguridad y las condiciones de
trabajo (Fraile & Pérez, 2017).

En Uruguay en el afio 2013 un total de 292 productores de lacteos invirtieron 1,4
millones de dolares para implementar 394 medidas de eficiencia energética. Las
recomendaciones abarcan la reduccion del costo energético sin impacto directo en el
consumo y medidas para la conservacion de la energia que buscan reducir

efectivamente dicho consumo (Inale, 2018).

En una planta procesadora de lacteos en Argentina se identificaron las mejoras en

eficiencia energética, teniendo como resultado los datos mostrados en la tabla 2.

Mejoras Ahorro Energético Anual
Control de la iluminacién en camaras de frio y
reemplazo por balastos electrénicos. 7.259,4 [KWh]
Adaptacion de las tomas en los compresores de
aire 1.793 [kWh]
Controles en compresores y condensadores en
circuitos de refrigeracion 125.705 [kKWh]
Mejora en la combustion de la caldera 108[Tn/afo]

Tabla 2: Mejoras con la implementacion de eficiencia energética en la industria lactea

Fuente: Instituto Regional de Estudios Sobre Energia de Argentina
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2.2 FUNDAMENTACION
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Figura 9: Inclusion de variables
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2.2.1 Fundamentacién Epistemoldgica

La presente investigacion se desarrollara con un Paradigma Positivo, mediante el cual
se explica el desarrollo de un sistema de eficiencia energética, que sujeto a todas las
normas, regulaciones y métodos cientificos va a ser un aporte para mejorar los costos
de produccion asociados al uso adecuado de la energia en la Industria Lactea; tomando
muy en cuenta que la base de esta investigacion sera el pilar fundamental para el

desarrollo de nuevos conocimientos en el &mbito industrial.
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2.2.2 Fundamentacién Axioldgica

La responsabilidad social junto con un enfoque de produccién mas limpia, van a
permitir que esta investigacion se desarrolle, tomando en cuenta los beneficios tanto

sociales como econdémicos que un sistema de eficiencia energética puede otorgar.

2.2.3 Fundamentacién Pedagogica

La energia que se genera a un elevado costo de produccidn, es la razén principal para
optimizar los recursos y mejorar el sistema de consumo energético; logrando asi
obtener beneficios econdmicos significativos cumpliendo con las demandas sociales

del cuidado ambiental y la utilizacion responsable de los recursos.

2.2.4 Fundamentacién Ontoldgica

Esta investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, que, en base a datos reales de
consumo energeético de los diferentes recursos, se analizard el impacto que estos

generan en los costos de produccion.

2.2.5 Fundamentacion Legal

Esta investigacion se basa legalmente en el enfoque Gubernamental que actualmente

menciona:

El Gobierno del Ecuador, a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER), tiene como uno de sus principales objetivos el mejorar el desempefio
energético del sector industrial, para lo cual implementa el Proyecto: “Eficiencia
Energética para la Industria (EEI)”, con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM) a traves de la Organizacion de Naciones Unidas para el desarrollo
Industrial (ONUDI). El apoyo técnico de capacitacion y asesoria estd a cargo de
profesionales de alta experiencia a nivel mundial seleccionados por ONUDI.
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Tomando en cuenta la Mision de la Direccion Nacional de Eficiencia Energética:
“Promover el uso eficiente y sustentable de la energia en todas sus formas a través de

la generacion e implementacion de politicas, planes y proyectos”.

Ademas, los siguientes articulos del Cédigo Organico de la Produccién, Comercio e

Inversiones del Ecuador, sustentan la investigacion:

Art. 233.- Desarrollo sustentable. - Las personas naturales y juridicas, asi como las
demas formas asociativas regidas por el presente Cddigo, deberan desarrollar todos sus
procesos productivos conforme a los postulados del desarrollo sustentable en los términos
constantes en la Constitucion y en los convenios internacionales de los que es parte el

Ecuador.

Art. 234.- Tecnologia més limpia. - Las empresas, en el transcurso de la sustitucion de

tecnologias, deberan adoptar medidas para alcanzar procesos de produccion mas limpia.

Art. 235.- Incentivo a produccion mas limpia. - Para promover la produccién limpia 'y

la eficiencia energética.

Tomando en cuenta los articulos anteriormente mencionados el sistema de eficiencia
energética en la produccion de lacteos, se encuentra dentro del desarrollo sustentable ya
que se busca optimizar el consumo de recursos en cada uno de los procesos, haciendo uso
de la tecnologia mas limpia y con ello obtener incentivos para continuar con el desarrollo

de posteriores investigaciones dentro del campo energético industrial.

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Produccion mas Limpia

La produccion mas limpia es la implementacion continua de métodos y estrategias
preventivas que integran a los procesos productivos y servicios para mejorar la eco
eficiencia, logrando asi reducir los riegos humanos y al medio ambiente (Paredes
Concepcion, 2014). Cuyo objetivo principal es la disminucion de descargas a las
fuentes, contaminacion del aire, reduccion del impacto de la produccion industrial

tomando en cuenta los efectos en la salud humana y en el medio ambiente; mejorando
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simultaneamente la competitividad, y la participacion empresarial dentro del mercado
(Saer, Monroy, & Van Hoof, 2013).

La produccion mas limpia (PML) se enfoca en aumentar la productividad de las
empresas a través del uso eficiente de materias primas, agua y energia con el fin de
reducir los desechos y emisiones de todo tipo en el sitio mismo de la produccion, en
lugar de limitarse a tratar con ellos después, y contribuir a la mejora de los procesos
productivos gque serd mas favorable al medio ambiente y rentable sobre la totalidad del

ciclo de vida del producto (Romero, Lescaille, Gonzélez, & & Zuaznabar, 2015).

2.3.1.1 Aplicacion

Todo tipo de metodologia que involucre Produccion mas Limpia puede ser aplicado y
desarrollado en cualquier tipo de proceso, producto o servicio; ya que estos métodos
contemplan desde cambios muy basicos en los procedimientos operacionales que se
los puede ejecutar de manera inmediata, hasta cambios mas complejos que implica la
implementacidn de sistemas tecnoldgicos y procesos de mejoramiento continuo (Saer,
Monroy, & Van Hoof, 2013).

La aplicacién de la Produccién mas Limpia en los procesos incluye la conservacion y
mantenimiento adecuado de las materias primas, utilizacion éptima del agua y energia,
la reduccion de desechos contaminantes y emisiones toxicas, asi como también el
correcto tratamiento de los desperdicios propios de los procesos de produccion

(Paredes Concepcion, 2014).

Los procesos industriales no solo generan residuos, sino que también consumen
recursos naturales, requieren infraestructura de transporte, utilizan insumos quimicos,
agua y energia y generan productos que deben ser transportados, consumidos y, en
algunos casos, reutilizados antes de su eliminacion final, es por ello que todas estas

actividades deben ser enfocadas en una produccion mas limpia (Lamana, 2010).
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Tomando en cuenta el producto, esta estrategia se enfoca en reducir la mayoria de
impactos que el producto puede generar desde que empieza a ser elaborado hasta su
fase final en la que se convierte en un desecho; es asi que el disefio del producto y el
requerimiento de todos los insumos necesarios para su fabricacion se los deberia

optimizar.

Segun (Garcés Giraldo & Arroyave Rojas, 2012), la produccion mas limpia requiere
modificar actitudes, desarrollar una gestién ambiental responsable, crear las politicas
nacionales convenientes y evaluar las opciones tecnoldgicas. Las técnicas de

Produccion mas Limpia son:

e Mejoras en el proceso.

e Buenas préacticas operativas.
e Mantenimiento de equipos

e Reutilizacion y reciclaje

e Cambios en la materia prima.

e Cambios de tecnologia.

2.3.1.2 Beneficiarios

De acuerdo a (Parada & Garcia, 2014), con una metodologia de trabajo enfocada en la

produccion mas limpia, las empresas lograran:

e Influir y colaborar con el desempefio ambiental de las empresas nacionales.

e Contribuir al cumplimiento de la legislacion ambiental vigente.

e Generar el consumo y la demanda de productos elaborados con enfoque de
Produccion mas Limpia (PML).

e Reducir los costos de produccion.

e Proyectar los procesos en un enfoque de mejoramiento continuo y una produccion

sustentable.
e Organizar y optimizar la utilizacion de los recursos.

e Reducir los niveles de contaminacién ambiental.
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2.3.1.3 Principios

La parte esencial de un Sistema Produccion mas Limpia es la identificacion de las
fuentes de produccion que generan residuos y emisiones dentro de los procesos,

tomando muy en cuenta los principios fundamentales (Zamora Barzallo, 2015).

El Principio de Precaucion: La precaucién no es simplemente cuestion de evitar
situaciones legalmente perjudiciales, sino también el asegurarse que los trabajadores
estan protegidos contra problemas de salud irreversibles y que la planta esta protegida
de dafios irreversibles (Navarro Madrigal, 2015). El principio de precaucion sefiala la
reduccion de agentes peligrosos en el ambiente, y esto implica esencialmente un
redisefio sustancial obligatorio del sistema industrial de produccién y consumo, que
depende hasta ahora de un fuerte procesamiento de materiales (Zamora Barzallo,
2015).

El Principio de Prevencion: La prevencion es igualmente importante, especialmente
en aquellos casos en que se conoce el dafio que puede causar un producto 0 proceso.
El principio preventivo indica la busqueda adelantada de cambios en la cadena de
produccion y consumo (Paredes Concepcidn, 2014). La naturaleza preventiva de la
Produccion mas Limpia exige que la nueva solucion reconsidere el disefio del
producto, la demanda del consumidor, los patrones de consumo de materiales, y
ciertamente la base material completa de su actividad econémica (Navarro Madrigal,
2015).

El principio de integracion: La integracion implica la adopcion de una vision global
del ciclo de produccidn, y un método para introducir tal idea es el analisis del ciclo de
vida del producto (Zamora Barzallo, 2015). Una de las dificultades con la solucion
preventiva es la integracion de medidas de proteccion ambiental y sistemas de
eficiencia, pero que, al lograr enlazar estas iniciativas, el sistema se fusiona y se
convierte en una base sustentable para el desarrollo de las empresas (Navarro
Madrigal, 2015).
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2.3.2 Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética es la forma mas rapida, econdmica y limpia de asegurar el
suministro energético mundial reduciendo las emisiones de CO2 a la atmdsfera
(Schneider Electrical, 2017).

Cuando se habla de uso eficiente de energia se involucran no solo aspectos técnicos,
sino también aspectos socioecondémicos, analizando conceptos como conservacion,
ahorro y uso racional, hacia el uso eficiente de la energia. La eficiencia energética en
un sentido amplio plantea una relacién reciproca entre una funcién, servicio o valor

que es suministrado por la energia, frente a la energia que es usada (Blanco, 2015).

Es preciso tomar en cuenta que la eficiencia energética en su concepcion mas amplia
pretende mantener el servicio que presta, reduciendo al mismo tiempo el consumo de
energia. Es decir, se trata de reducir las perdidas que se producen en toda
transformacion o proceso, incorporando mejores habitos de uso y mejores tecnologias.
Incluso es ir més alla de solo mantener los servicios que se obtienen de la energia, ya
que es posible reducir a la mitad el consumo duplicando los beneficios (Alonzo &
David, 2017).

Por otro lado, la eficiencia energética comprende las acciones méas importantes para la
reduccion del calentamiento global, pues mientras menos energia se utiliza menos
produccion de contaminantes originados en el sector energético. Si los programas de
eficiencia son rentables y permiten lograr beneficios econdmicos, quiere decir que, en
este caso, se puede contribuir al cuidado del ambiente obteniendo beneficios
econémicos al mismo tiempo, convirtiéndose asi en un sistema econdémica y

ambientalmente sustentable.

Un dato muy importante a tomar en cuenta es que las empresas industriales pueden
lograr ahorros de energia de hasta un 40%, algunos sin inversion de capital, mediante
la aplicacion de métodos de gestion energética que contribuyan al desarrollo
empresarial (Castrillon, Gonzalez, & Quispe, 2013).
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En estos tiempos de crisis econdémica, energética y medioambiental, el ahorro y la
eficiencia energética aparecen como la principal opcion desde el &mbito energético
para responder a estos tres desafios. EIl ahorro de energia permite cuidar los recursos
econdmicos, pospone el agotamiento de los recursos fdsiles (de los que sin embargo
depende mayoritariamente el suministro energético) y, por ultimo, es relevante y
tomada como una de las mejores alternativas para reducir las emisiones de CO2
(Pascumal, Isabel, Alcantara, & Padilla, 2016).

2.3.2.1 Sistema de Gestion de Eficiencia Energética

Un Sistema de Gestion Energética (SGE) es el conjunto de elementos de una
organizacion, interrelacionados o que interactlian, para establecer una politica y unos
objetivos energéticos y para alcanzar dichos objetivos. El Sistema de Gestion
Energetica (SGE) se basa en el ciclo de mejora continua, o también llamado la rueda
de Deming: Planificar-Ejecutar-Verificar-Actuar (Organizacion Internacional de

Normalizacion, 2016).

Araiz de la ratificacion del Protocolo de Kioto en 2002, en Espafia se aprobo a finales
del 2003, la Estrategia Espafola de Eficiencia Energética 2004-2014, determinandose
unos objetivos concretos para disminuir la dependencia energética exterior y el
consumo de energia procedente de combustibles fosiles (Pérez, Martinez, Durén, &
Hernandez, 2015).

Estos objetivos, plasmados en sucesivos Planes de Accion de Ahorro y Eficiencia
Energetica (2005-2007 y 2008-2012), han modificado normativas e incentivos, lo cual
ha provocado que muchas empresas y organizaciones tengan que realizar grandes
esfuerzos en mejorar sus procesos para ser mas eficientes desde el punto de vista
energético, y también, que hayan tenido que plantearse o incrementar el uso de las

energias renovables.

Las actividades derivadas de estos esfuerzos se engloban bajo el concepto “gestion

energética” o “gestion de la eficiencia energética”.
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La gestion energética, por tanto, se ha convertido en una parte cada vez méas importante
de la gestion empresarial, que comprende las actividades necesarias para satisfacer
eficientemente la demanda energética, con el menor gasto y la minima contaminacion

ambiental posible.

2.3.2.2 Bases del Sistema de Gestion de Eficiencia Energética

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa u organizacion
no es solo que exista un plan de ahorro de energia, derivado de un estudio o
diagndstico, sino contar con un sistema de gestion energética que garantice la mejora
continua (Villalobos & Wilmsmeier, 2016).

Un SGE es una parte del Sistema Integrado de Gestion de una organizacion, que se
ocupa de desarrollar e implementar su politica energética y de organizar los aspectos

energeéticos.

Gestion
de la
calidad

Sistema
integrado
de calidad

Gestion Gestion
ambiental energética

Figura 12: Esquema de un Sistema Integrado de Gestion
Fuente: ITE

Un SGE esté directamente vinculado al sistema de gestion de la calidad y al sistema
de gestion ambiental de una organizacion, figura 12. En un SGE se contempla la

politica de la entidad sobre el uso de la energia, y cOmo van a ser gestionadas las
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actividades, productos y servicios que interactian con este uso, normalmente bajo un
enfoque de sostenibilidad y eficiencia energética, ya que el sistema permite realizar
mejoras sistematicas del rendimiento energético (Pérez, Martinez, Duran, &
Hernandez, 2015).

Es importante destacar que un SGE no esta orientado necesariamente a grandes
empresas, sino que puede ser adoptado por cualquier tipo de organizacion,

independientemente de su sector de actividad o tamafio.

La implantacion de un SGE es voluntaria y su nivel de éxito depende
fundamentalmente del nivel de implicacion de la propia organizacién, y en especial de
la direccidn, para gestionar el consumo y costos energéticos. Hay que tener en cuenta
gue un SGE no esta orientado tanto al cumplimiento de la normativa, sino mas bien a
la mejora de los procesos y de las instalaciones para aumentar la eficiencia energética
y reducir los consumos, haciendo un uso mas racional de la energia (Alonzo & David,
2017).

Por tanto, un SGE esta destinado a cualquier organizacion que desee:

e Mejorar la eficiencia energética de sus procesos de una forma sistematica.
e Incrementar el aprovechamiento de energias renovables o excedentes.
e Asegurar la conformidad de los procesos con la politica energética de la

organizacion.

2.3.2.3 Objetivos del Sistema de Gestion de Eficiencia Energética

Segun Alonzo & David (2017) la Gestion Energética enfocada en el mejoramiento

continuo tiene los siguientes objetivos:

e Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de consumo
de energia.
e Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de los recursos

energéticos.
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e Promover las mejores practicas de gestion de la energia y reforzar las buenas
conductas de gestion de la energia.

e Ayudar a las instalaciones en la evaluacion y dar prioridad a la aplicacién de
nuevas tecnologias de eficiencia energética.

e Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo de la
cadena de suministro.

e Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

e Permitir la integracién con otros sistemas de gestion organizacional, como ser el

ambiental, y de salud y seguridad.

2.3.2.4 Beneficios del Sistema de Gestion de Eficiencia Energética

La gestion energética puede concebirse como un esfuerzo organizado y estructurado
para conseguir la maxima eficiencia en el suministro, conversion y utilizacién de los
recursos energéticos. Esto es, lograr un uso mas racional de la energia, que permita
reducir el consumo de la misma sin perjuicio de la comodidad, productividad, calidad
de los servicios y, de un modo general, sin reducir el nivel de vida (Pérez, Martinez,
Duréan, & Hernandez, 2015).

Entre los principales beneficios de un SGE se tiene:

e Mejorar la eficiencia energética de sus procesos de forma sistematica.

e Establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestidn energética.

e Asegurar su conformidad con su politica energética.

e Demostrar esta conformidad a otros mediante la certificacion de su sistema de
gestion energética por una organizacion externa.

e Mejoras comerciales: aumento de la competitividad, nuevos mercados (prioridad
licitacion).

e Reduccion de costes: optimizacion del uso de recursos, disminucion de la
intensidad energética (consumo energético/PIB).

e Prevencion de costes: Herramienta idonea para facilitar el cometido del Gestor

Energético e implantacion de actuaciones provenientes de auditorias energéticas.
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2.3.3 Norma 1SO 50001

El proposito de esta norma es permitir a las organizaciones a establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar el rendimiento energético, incluyendo la eficiencia
energética, uso y consumo. La aplicacion de esta norma tiene la finalidad de conducir
a reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de la energia,
y otros impactos ambientales relacionados, a través de la gestion sistematica de la
energia. Esta Norma Internacional es aplicable a todos los tipos y tamafios de
organizaciones, independientemente de las condiciones geogréaficas, culturales o
sociales. La implementacién exitosa depende del compromiso de todos los niveles y
funciones de la organizacion, y en especial de la alta direccion (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2016).

Esta Norma Internacional se basa en el marco de mejora continua Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar e incorpora la gestion de la energia en las practicas cotidianas de la

organizacion. Este enfoque puede describirse brevemente como sigue:

e Planificar: Realizar la revision y establecer la linea base de la energia, indicadores
de rendimiento energético, objetivos, metas y planes de accidén necesarios para
conseguir resultados de acuerdo con las oportunidades para mejorar la eficiencia
energética y la politica de energia de la organizacion.

e Hacer: Poner en practica los planes de accion de la gestion de la energia.

e Verificar: Monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de sus
operaciones que determinan el rendimiento de la energia con respecto a la politica
energética y los objetivos e informar los resultados.

e Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y el
SGE.
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La base de este enfoque muestra la figura 13.

Mejoramiento

continuo - >
Politica
energética

' Planificacion |

. energética

| Aplicaciony
operacion

. medicion y
Verificacion 7 analisis

i fRevisién de h
. lagestion

Monitoreo de

No conformidades,

Auditoria interna acciones inmediatas,
L del SGEn s ctivas y preventiva

Figura 13: Modelo del Sistema de Gestion de la Energia
Fuente: 1SO 50001

2.3.4 Administracion y Optimizacion de Recursos

El Diccionario de la Real Academia Espafiola (2006) dice que “Optimizacién es la
accion y efecto de optimizar. Este verbo hace referencia a buscar la mejor manera de
realizar una actividad con el fin de obtener mayores beneficios”. Es asi que la
administracion y optimizacion de los recursos es el manejo adecuado y ordenado de
todos los recursos utilizados en una organizacion, con el fin de obtener la mayor

rentabilidad empresarial.

2.3.4.1 Herramientas Para la Optimizacion de los Recursos

La optimizacion de los recursos es un enfoque basado en la mejora continua, que

permite a las empresas cada dia utilizar de mejor manera sus recursos, tomando como
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referencia los indicadores obtenidos de cada proceso, y utilizando herramientas que
presten la facilidad de administrar, controlar y optimizar tiempo, dinero, materiales y

trabajo (Garcia, 2016). Para lo cual existen las siguientes herramientas:

El puesto de trabajo: Las 5S.

Para comenzar con un proceso de optimizacion y mejoramiento se lo debe hacer
mediante la utilizacién del método de las 5s en cada lugar o puesto de trabajo; para
poder llevar desde el comienzo una administracion de los recursos de la manera mas
ordenada y eficiente (Robert-Ruiz, 2015).

Para ello hay que seguir los siguientes pasos 0 consejos:

e Ordeny limpieza para producir mejor.
e Un programa 5S.
e Estandarizacion del trabajo.

e Proceso de mejora.

Gestion del Mantenimiento y preparacion de maquinas.

Una correcta Gestion del Mantenimiento tanto preventivo como predictivo permite
que las maquinas y los equipos trabajen en dptimas condiciones, sin dar lugar al uso
indebido de recursos por falla de ciertas maquinas indispensables; es asi que el
mantenimiento de dichos equipos es de suma importancia para evitar un paro no
deseado en la produccién que conlleve al uso innecesario de recursos (Murillo,
Benjumea, Gémez, & Rodas, 2017).

Ciertos parametros a tomar en cuenta son los siguientes:

e Gestion del mantenimiento, evaluacion y programacion.
e Métodos de cambios rapidos y su analisis.
e Analisis de riesgo.

e Plazos de entrega.
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Calidad en los materiales: Proceso de recepcion de materiales.

La base de todo proceso de produccidn es la materia prima, para cual se debe tener una
seleccion excelente de la calidad de la materia prima, asi como de los recursos

utilizados en cada uno de los procesos (Araya & Mufioz Umafia, 2016).

Caracteristicas a tomar en cuenta:

e Recepcidn de materias primas y semi-elaborados.
e Métodos de muestreo para garantizar la calidad de entrada y salida.
e Gestion de las no-conformidades.

e Verificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos.

Medicion: Indicadores basicos de gestion de centros de trabajo.

La medicién es fundamental al momento de cuantificar y cualificar la calidad y la
cantidad de los recursos utilizados en los procesos, ya que en los resultados de la
medicion se basa el enfoque de mejoramiento continuo (Pérez, Martinez, Duran, &
Hernandez, 2015).

Para ello se tiene en cuenta los siguientes indicadores fundamentales:

e Indicadores de rendimiento, disponibilidad y calidad.
e Medidas de coste y varianza.

¢ Indicadores de desempefio.

¢ Indicadores de desperdicios generados.

e Registros de consumo de los recursos energéticos.

2.3.5 Produccién Industrial

El sector productivo industrial comprende las actividades econémicas que transforman
las materias primas y los recursos naturales en productos semielaborados o elaborados
utilizando maquinas movidas por una fuente de energia. La industria es la actividad

econdémica que emplea y transforma los recursos naturales (materias primas y fuentes
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de energia), en las fabricas para producir productos semielaborados que se emplearan
para fabricar otros productos, o productos elaborados listos para el consumo (Drago
Serrano, 2016).

2.3.5.1 Factores de la Produccién Industrial

La actividad industrial combina diferentes factores para crear productos de consumo.

Estos factores son:

Los recursos naturales: Son las materias que el hombre obtiene directamente de la
naturaleza. Incluyen las materias primas, elementos que se extraen de la naturaleza sin
transformacion previa y que la industria utiliza para producir otros bienes, y las fuentes
de energia, recursos naturales que se emplean para producir la fuerza necesaria para

hacer funcionar las maquinas, las industrias y los transporte (De la Torre, 2015).

La mano de obra: Estd formada por los trabajadores que manejan las maquinas
empleadas para transformar los recursos naturales en productos manufacturados. Los
trabajadores reciben un sueldo a cambio de su trabajo. El sueldo no sélo depende del
trabajo realizado sino que esta, a menudo, relacionado con las condiciones laborales
de los paises desarrollados, mucho més definidas y vigiladas por la legislacion, y con
las condiciones laborales de los paises subdesarrollados, a menudo menos elaboradas
y menos rigidas (Tirado, Paluzie, & Pons, 2017).

Al mismo tiempo, el desarrollo tecnologico y la mayor complejidad de las maquinas
empleadas por la industria ha provocado una creciente diferenciacion entre la mano de
obra cualificada, méas preparada para el empleo de tecnologia avanzada y
especializada, y la mano de obra no cualificada, con menores conocimientos

tecnologicos.

El capital: Es el dinero necesario para poner en funcionamiento una industria. Incluye
el dinero necesario para pagar a los trabajadores, comprar los recursos naturales a
transformar, adquirir la maquinaria y la tecnologia necesaria, pagar la energia
requerida para la puesta en marcha de las maquinas y el funcionamiento de la fabrica
(Mejia , Martinez, & Rendon, 2015).
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La energia: En la produccion industrial es unos de los factores fundamentales para el
funcionamiento, movimiento y trabajo de los sistemas y maquinas de una fabrica. La
energia que principalmente es utilizada es la eléctrica, la cual para su uso final es
trasformada en energia mecanica, potencial, hidraulica, calorifica, etc.; logrando asi
dar movimiento a maquinas que intervienen en los procesos industriales (Tabares &
Hernandez, 2014).

2.3.6 Produccién de Lacteos

Segun el Codex Alimentarius (2015), por producto lacteo se entiende un “producto
obtenido mediante cualquier elaboracion de la leche, que puede contener aditivos
alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion”. La
diversidad de productos lacteos varia considerablemente de region a region y entre
paises de la misma region, segun los habitos alimentarios, las tecnologias disponibles
de elaboracion de la leche, la demanda de mercado y las circunstancias sociales y

culturales (Espinoza, Alvarez, Chauvete, & Del Valle, 2015).

El consumo per cépita de leche y productos lacteos es mayor en los paises
desarrollados, pero la diferencia con muchos paises en desarrollo se esta reduciendo.
La demanda de leche y productos lacteos en los paises en desarrollo esta creciendo
como consecuencia del aumento de los ingresos, el crecimiento demogréfico, la
urbanizacion y los cambios en los regimenes alimentarios. Esta tendencia es mas
pronunciada en Asia oriental y sudoriental, especialmente en paises muy poblados
como China, Indonesia y Viet Nam, tabla 3. (Peniche G, Santos R, & Sarmiento F,
2015).

Consumo 2012 | Consumo | Participacion consumo Participacion Autoabastecimiento
(mill Tn) per capita mundial (%) produccién mundial (%) ratio
ASIA 3116 731 40,6% 37,7% 93,0%
EUROPA 2017,5 280,3 27,0% 28,4% 105,0%
EU 1448 2885 18,9% 20,4% 108,0%
No-EU 62,6 263,1 8,2% 8,0% 98,0%
AMERICA DEL NORTE 95,6 274 12,5% 12,9% 104,0%
AMERICA DEL SUR 69,6 175,2 9,1% 9,1% 100,0%
AFRICA 533 49,7 6,9% 6,0% 86,0%
AMERICA CENTRAL 20,4 127,6 2,1% 2,2% 81,0%
OCEANIA 94 254,7 1,2% 3,8% 311,0%
MUNDO 7674 108,7 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 3: Consumo global de leche por regiones en 2012

Fuente: FIL (Federacién Internacional de Lecheria)

37



La creciente demanda de leche y productos lacteos ofrece a los productores y a otros
actores de la cadena lactea de las zonas de alto potencial productivo una buena

oportunidad para mejorar sus medios de vida mediante el aumento de la produccion.

Considerando el volumen, la leche liquida es el producto lacteo mas consumido en
todo el mundo en desarrollo. Tradicionalmente, la demanda de leche liquida es mayor
en los centros urbanos y la de leche fermentada en las zonas rurales, pero los productos

lacteos procesados estan adquiriendo una creciente importancia en muchos paises.

En Ecuador se producen alrededor de 5°300.000 litros de leche diarios que abastecen
la demanda local, en la region Sierra, se produce el 73% de leche, en la Costa el 19%
y en la Amazonia 8%. La produccién lechera beneficia a unos 298.000 ganaderos. No
menos de un millén y medio de personas viven directa e indirectamente de esta
actividad (El Telegrafo, 2014).

Segun datos del Centro de la Industria Lactea CIL (2014) el consumo per cépita anual
en Ecuador es de 110 litros de leche cruda. Sin embargo, de acuerdo con cifras de la

Asociacion de Ganaderos de la Sierra y Oriente, el promedio es de 103 litros.

En Uruguay el consumo es de 270 litros por persona al afio y en Argentina 220,

mientras que en Europa bordea los 300 litros, figura 14. (El Telegrafo, 2014).

Consumo promedio anual de leche en el mundo (por persona)
Mas de 6 000 millones de personas en el mundo consumen leche y productos lacteos; la mayoria de ellas vive en los
paises en desarrollo.
-En litros- En Ecuador, la industria lactea formal procesa diariamente 2.662.560 litros de
Europa 300 leche, de los cuales se destina e
Uruguay 270 Y‘u;‘,v“lo%
EEU 259 WEE
Agentia 220 31% 2%  20% HEEE
Venezuela 145 Quesos leche en leche en .=.
~ funda cartén
Colombia 141 ‘f‘%”t\ I==I%
130 . o
: & leche en poivo 11%  Otros 1%
Ecuador ‘"o
India 18 Comparacion con
Perti 70 el consumo de
otros productos
Bolivia 55,3 liquidos al afio 4611
i Bebidas 7,6 0,6
in 31 En litros o i
e e s : gaseosas | Lico ; Vino

Figura 14: Consumo promedio anual de leche en el mundo (por persona)

Fuente: FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion) y CIL
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2.3.6.1 Proceso de Produccidén de Leche

El proceso de produccion de la leche se lo puedes observar en la figura 15 en el
siguiente diagrama de flujo, teniendo como materia prima a la leche fresca y

obteniendo como producto final una leche liquida y pasteurizada.

DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE LECHE ENTERA

INICIO
/ﬁ\ RECEPCION DE LECHE

v

FILTRADO
INGREDIENTES :¢
PASTEURIZACION PCC (79+-22C)
HOMOGENIZADO
Energia
¢ eléctrica
ENFRIADO i
Energia
¢ térmica

ENVASADO

<7¢°C

A ALMACENADO

FIN

Figura 15: Diagrama de flujo de elaboracién de leche

Fuente: El Autor
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2.3.6.2 Proceso de Produccion de Yogurt

Segun el Nuevo Reglamento Sanitario de los Alimentos, en la elaboracion de yogurt
se utilizaran los siguientes compuestos: aromatizantes; azucar y/o edulcorantes y
aditivos autorizados. En la figura 16 se presenta detalladamente el diagrama de flujo

del proceso de produccion de yogurt con sus pasos secuenciales y ordenados.

| DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE YOGURT |

INICIO

RECEPCION DE LECHE

ANALISIS DE
ANTIBIOTICOS

b\

& FILTRADO
qé%\ CALENTAMIENTO

)
AZUCAR MEZCLA DE
ESTABILIZANTE INGREDIENTES
& PASTEURIZADO ABIERTA (80+-2 2 C)/30min
:
CONCENTRACION PCC (90+-2 2 C) /30 min
'

—

ENFRIAMIENTO (33a44°()

ANALISIS DE
PARAMETROS

CONSERVANTE

FERMENTO LACTICO| ——— INOCULADO (33a44°2Cx15a4h)
& '\ ENFRIADO (<25°90()

N
!

SOLORANIE SABORIZADO
sxg}mz&giv > & Energia
eléctrica
ENVASADO
¢ Energia
térmica

EMPACADO

v
A ALMACENADO Agua
v

FIN

Figura 16: Diagrama de flujo de elaboracion de yogurt

Fuente: El Autor
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2.3.6.3 Proceso de Produccion de Queso

Las distintas variedades de queso son el resultado del tipo y composicion de la leche

de partida, del proceso de elaboracién y del grado de maduracion, figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE QUESO FRESCO

C INICIO )

& ’ RECEPCION DE LECHE ‘

A [ ]
v

PASTEURIZADO 75+-1°C
Cloruro de calcio ’ ENFRIADO ‘ 34+-2¢9C
Cuajo ’ CUAJADO ‘ 34+-29C

v

’ CORTE DE LA CUAJADA Energia
¢ eléctrica

’ BATIDO ‘
¢ Energia
’ DESUERADO ‘ termica

| e | Agua

v

7.5 bar
’ PRENSADO ‘ 25 — 30 min
19 - 22 2Baume

’ SALADO ‘ 2H00

’ OREADO ‘ MINIMO 1H30
A ’ EMPACADO AL VACIO ‘

¢ * NOTA: Preparacion de salmuera mezclar 80 % de

& ’ ALMACENADO ‘ agua con 20 % de sal refinada, agitar constante y

pasteurizar a 75 2 C por 15 minutos, enfriar hasta 20
oC, reposo por 5 hora y trasvasar a tinas de salado.

FIN

Figura 17: Diagrama de flujo de elaboracién de queso

Fuente: El Autor
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2.3.7 Suministros de Produccion

Los suministros de produccion son los elementos fundamentales para que una fabrica
pueda transformar la materia prima en productos terminados; estos suministros son el
apoyo para que tanto maquinarias como equipos lleguen a funcionar y proporcionar
esa ayuda mecanica necesaria para la transformacion de la materia prima (Montoya
Torres & Ortiz Vargas, 2012).

De acuerdo con el tipo de produccion y los diferentes procesos de cada empresa, los
suministros utilizados para los procesos productivos son muy variados; entre los cuales
destacan los fundamentales como el vapor industrial, la electricidad, el agua, la
refrigeracion, el aire comprimido y los combustibles. Todos estos elementos llegan a
ser el pilar fundamental para que la empresa pueda funcionar, debido a que la constante
innovacion tecnoldgica ha llevado a las industrias a depender directamente de los

suministros industriales (Mula, Hernandez, Peidro, & Diaz-Madrofiero, 2015).

2.3.7.1 Vapor Industrial

El vapor de agua es un servicio muy comun en la industria, que se utiliza para
proporcionar energia térmica a los procesos de transformacion de materiales a
productos, por lo que la eficiencia del sistema para generarlo, la distribucion adecuada
y el control de su consumo, tendran un gran impacto en la eficiencia total de la planta.
Esta situacion se refleja en los costos de produccion del vapor y, en consecuencia, en

la competitividad y sustentabilidad de la empresa (Hiriart & Salas, 2014).

La figura 18 muestra un sistema de generacion y distribucion de vapor, cuyas partes

principales se describen a continuacion.
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Figura 18: Sistema de generacion y distribucién de vapor

Fuente: Bosh Company

Sistema de alimentacion y tratamiento del agua para la caldera: Conformado por
equipo, tuberia y accesorios que permiten el suministro del agua bajo condiciones

adecuadas al sistema de vapor (Borges, Monzon, Rodriguez, & Moya, 2016).

Quemadores: Dispositivos de la caldera, donde se lleva a cabo la reaccion quimica
del aire con el combustible fdsil, para transformarse en calor, mismo que
posteriormente servira para cambiar las propiedades del agua liquida a vapor (Borges,
Monzén, Rodriguez, & Moya, 2016).

Hogar de la caldera: En el caso de las calderas tipo “tubos de agua”, el hogar esta
formado por paredes hechas con "bancos de tubos"; en calderas tipo “tubos de humo”,
el hogar esta formado por una envolvente metélica interna. En los dos casos, es en el
hogar donde se inicia la transformacion del agua en estado de saturacion a vapor y
donde se termina de realizar el proceso de combustion iniciado en el quemador,

liberando el calor del combustible (Lecaros, Moriano, Cardenas, & Carrasco, 2014).

Sistema de distribucion del vapor: Serie de tubos denominados “cabezales y ramales
de vapor”, que permite llevar el vapor a los puntos donde el proceso lo requiere, con
la calidad y en la cantidad demandada (Lecaros, Moriano, Cardenas, & Carrasco,
2014).
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Sistema de retorno de condensados: Serie de tubos denominados “cabezales y
ramales de condensado”, que regresan parte del agua que se ha condensado en el
proceso. Esta agua, de gran valor por su pureza, se retorna al sistema de generacion de
vapor con un previo tratamiento. Es muy recomendable la instalacion de este sistema,
ya que permite recuperar la mayor cantidad posible de condensados (Borges, Monzén,
Rodriguez, & Moya, 2016).

EL VAPOR EN LA INDUSTRIA LACTEA.

Dentro de la industria lactea el vapor es uno de los suministros principales ya que el
consumo de energia total de una empresa lactea se reparte aproximadamente entre un
80% de energia térmica obtenida de la combustion de combustibles fosiles (fueloil,
gas, etc.) y un 20% de energia eléctrica. Es asi que la utilizacidn de sistemas con menor
consumo de energia y la adopcion de medidas de ahorro energético pueden contribuir
a reducir de forma importante los consumos totales (Ramirez, Angeles, Zamora, &
Ramirez, 2017).

2.3.7.2 Energia Eléctrica.

La energia eléctrica es una fuente de energia renovable que se obtiene mediante el
movimiento de cargas eléctricas (electrones positivos y negativos) que se produce en
el interior de materiales conductores (por ejemplo, cables metalicos como el cobre).
El origen de la energia eléctrica esta en las centrales de generacion, determinadas por
la fuente de energia que se utilice. Asi, la energia eléctrica puede obtenerse
de centrales solares, edlicas, hidroeléctricas, térmicas, nucleares y mediante la
biomasa 0 quema de compuesto de la naturaleza como combustible (Armas, Gémez,
Viego, & Costa, 2016).

La energia eléctrica es la base de toda industria. Ya que actualmente toda fabrica
necesita de este suministro para el funcionamiento de su maquinaria; tomado muy en
cuenta que la electricidad es hoy en dia el factor fundamental para que el sector

industrial pueda desarrollarse.
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En el sector industrial, la energia eléctrica representa aproximadamente un 30% del
total de energia que se consume. La electricidad se utiliza, tanto como fuente impulsora
de los motores eléctricos de las maquinas y aparatos propios de cada sector, como para
calentar los contenidos de tanques, depdsitos o calderas. Como en el sector doméstico,
la electricidad es la principal fuente de iluminacion y permite obtener calor y frio con

equipos de climatizacion (Rivera, Méndez, & Herrar, 2015).

El calor eléctrico también es usado por algunos sectores industriales en las fases de
produccion, ya que mejora la resistencia de determinados materiales. Los métodos de
calentamiento se basan en la generacion externa de calor y su transmision por
conduccidn, conveccion o radiacion, o en la generacién interna, mediante el método
de la induccion. Sectores como el de los transformados metalicos, el del vidrio o el del
cemento, y los materiales de construccion, aplican estas tecnologias eléctricas en sus
procesos de produccion (Santos-Azevedo, Holanda-Bezerra, Pérez-Abril, de Lima-
Tostes, & Cabral-Leite, 2014).

LA ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA LACTEA.

El uso de la energia en la industria lactea es fundamental para asegurar el
mantenimiento de la calidad de los productos, es utilizada especialmente en los
tratamientos térmicos, en las operaciones de refrigeracion, para el funcionamiento de

maquinarias y en el almacenamiento del producto (Rivera, Méndez, & Herrar, 2015).

En el consumo de energia eléctrica, la refrigeracion puede suponer un 30-40 % del
total del consumo de la instalacion. Otros servicios como la iluminacion, bombeo,
ventilacion o generaciéon de aire comprimido tienen también un consumo elevado
(Armas, Gomez, Viego, & Costa, 2016). A continuacion, en la tabla 4 se muestran

valores medios del consumo de energia en algunas industrias lacteas.
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CONSUMO DE ENRGIA (kWh/L PRODUCTO)
Eléctrico Diesel Total
Leche de consumo 0,05 0,12 0,17
Queso 0,21 1,20 1,41
Mantequilla 0,19 0,98 1,17

Tabla 4: Consumos especificos de energia para varios productos lacteos
Fuente: UNEP, 2015

El consumo energético depende del tipo de producto elaborado y de otros factores
como la edad y tamario de la instalacion, el grado de automatizacion de cada fabrica,
la tecnologia empleada, el manejo y la frecuencia de la limpieza, el disefio de planta 'y
de la instalacion, las medidas de eficiencia y de ahorro implantadas (Gonzalez, Pérez,
Véasquez Stanescu, & Araujo, 2014). Para ello se muestra en la tabla 5 los consumos

de energia en funcion de las caracteristicas de la planta.

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA
kWh/L leche procesada

PLANTA DE ELABORACION DE LECHE

Planta moderna con pasteurizador de alta eficiencia y

caldera moderna 0,09
Planta moderna usando agua caliente para el proceso 0,13
Planta antigua usando vapor de agua 0,27
Rango comun de la mayoria de plantas 0,14 - 0,33

Tabla 5: Consumos de energia en funcién de las caracteristicas de la planta
Fuente: UNEP, 2015

Un consumo inadecuado de energia supone la reduccion de recursos naturales que
actualmente son muy limitados, causa el aumento de la contaminacion atmosférica
debido a la emision de gases producidos en la generacion de energia. Tomando en
cuenta que la emision de estos gases contribuye al efecto invernadero (Schneider
Electrical, 2016).

Ademas, es muy importante mencionar que, para obtener 1 unidad energética final,
son necesarias 3 unidades energéticas primarias. Es asi que, si se ahorra 1 unidad de
energia en la instalacion industrial, se esta ahorrando 3 unidades de energia primaria
(Schneider Electrical, 2016).
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2.3.7.3 Agua.

El agua es un recurso fundamental para la actividad industrial, su utilizacion ha variado
a lo largo del tiempo, disminuyendo su aprovechamiento local o puntual como fuente
de energia primaria (molinos y turbinas), pero continta siendo imprescindible para el
desarrollo industrial usada como medio de reaccion y disolvente o como regulador
térmico en calderas y torres de refrigeracion. Ha aumentado de forma casi exponencial
su valor, pasando de ser un bien libre y muy barato a considerarse como primera

materia, cara y muy regulada (Pérez & Ramirez, 2015).

El agua desempefia un papel crucial en la tecnologia de alimentos. El agua es basica

en el proceso de alimentos y las caracteristicas de ella influyen en la calidad de estos.

El lavado de las instalaciones y equipos en una industria alimentaria suele requerir
gran cantidad de agua, detergente y desinfectante. El tratamiento de estas aguas es
complicado, debido a su alto contenido de quimicos y grasas. Se recomienda un
analisis y un redisefio completo de las practicas de lavado en la empresa, con el doble
propdsito de disminuir la cantidad de agua necesaria, asi como de reducir la carga
contaminante y las aguas residuales, es por ello que el uso eficiente del agua se
convierte en un factor fundamentar en el desarrollo industrial (Esteve, Puigdollers, &
Gomez, 2017).

El agua es uno de los suministros principales dentro de la industria alimenticia, ya que
en todo proceso es utilizada, desde el lavado de manos de las personas que procesan
los productos, hasta el lavado de las instalaciones de las fabricas; es por ello que este
suministro debe ser eficientemente utilizado; y ademas tomando muy en cuenta que la
contaminacion ambiental esta deteriorando su calidad y reduciendo su existencia
(Duek, Fasciolo, Quiles, & Zoia, 2014).

EL AGUA EN LA INDUSTRIA LACTEA.

Como en la mayoria de las empresas del sector agroalimentario, las industrias lacteas
consumen diariamente grandes cantidades de agua en sus procesos Y, especialmente,

para mantener las condiciones higiénicas y sanitarias requeridas. Ademas de ser
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utilizada como abastecimiento para calderos y sistemas de enfriamiento (Pérez &
Ramirez, 2015).

PROCESO | NIVEL DE | OPERACIONES CON MAYOR
PRODUCTIVO| CONSUMO CONSUMO DE AGUA OBSERVACIONES oPC
i &rmi 1-2
Leche Bajo Tratamiento térmico 9
Envasado
Nata y Baio Pasterizacion de la nata Lavado de mazada antes | 1-29
Mantequilla ) Batido-Amasado del amasado
. Principalmente en 1-2
Yogur Bajo ' C|p'a ente e. . 9
operaciones auxiliares
. Salado mediante 1-10-11-
Queso Medio Salado I
salmueras 29
. Limpieza y desinfeccion Estas operaciones 12-13-14-
Operaciones L
i Alto Generacion de vapor suponen el mayor 15-16-17-
auxitiares Refrigeracion consumo de agua 18-19-21

Tabla 6: Valoracion cualitativa del consumo de agua en la industria lactea
Fuente: UNEP, 2015

Dependiendo del tipo de instalacion, el sistema de limpieza y manejo del mismo la
cantidad total de agua que se utiliza en el proceso puede llegar a superar varias veces
el volumen de leche tratada, tabla 6. Este consumo suele encontrarse entre 1,3 - 3,2 L
de agua/kg de leche recibida, pudiéndose alcanzar valores tan elevados como 10 L de
agua/kg de leche recibida. Sin embargo, es posible optimizar este consumo hasta
valores de 0,8 - 1,0 L de agua/kg leche recibida utilizando equipamientos avanzados y

un manejo eficiente (Esteve, Puigdollers, & Gémez, 2017).

Como se indica en la tabla 6, el mayor consumo de agua se produce en las operaciones
auxiliares, particularmente en la limpieza y desinfeccidn, donde se consume entre el
25 - 40% del total. Es por ello que este sector deberia ser el enfoque principal para

disminuir el consumo.

2.3.7.4 Refrigeracion

Los sistemas de refrigeracion se basan en principios termodinamicos y estan disefiados
para promover el intercambio de calor entre el proceso y el refrigerante y para facilitar

la liberacion del calor irrecuperable al medio ambiente. Los sistemas de refrigeracion
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industrial pueden clasificarse en funcion de su disefio y de su principio basico de

funcionamiento: agua o aire, 0 una combinacién de ambos (Cuevas & Fonseca, 2016).

El intercambio calorifico entre el medio de proceso Yy el refrigerante se intensifica a
través de intercambiadores, donde el refrigerante descarga su calor al ambiente. En los
sistemas abiertos, el refrigerante esta en contacto con el ambiente, cosa que no ocurre
en los sistemas cerrados, donde el refrigerante o el medio de proceso circulan por tubos

o serpentines (Ruz, y otros, 2016).

Los sistemas sin recirculacion suelen utilizarse en instalaciones de gran capacidad que
disponen de un suministro suficiente de agua para la refrigeracion y que estan situadas
junto a una masa de aguas superficiales que sirve como medio receptor de los vertidos.
Cuando no se dispone de un suministro de agua fiable, se utilizan sistemas con
recirculacion (torres de refrigeracion) (Benjumea, Ramos, Adroer, Bodas, & Ruiz,
2014).

REFRIGERACION EN LA INDUSTRIA LACTEA.

En las empresas lacteas se produce frio principalmente con dos fines: para la
refrigeracion de locales o camaras para el almacenamiento y conservacion de
productos, y para la refrigeracion de liquidos que son utilizados en los procesos de
enfriamiento en cada proceso de produccion. Los equipos frigorificos méas empleados
en la industria lactea son las maquinas frigorificas de compresion, utilizando como
agente refrigerante amoniaco u otras sustancias como los compuestos basados en los

clorofluorocarbonados (CFC) (Cuevas & Fonseca, 2016).

Este agente refrigerante puede emplearse directamente en el enfriamiento de las
camaras o productos o bien puede emplearse para enfriar un segundo fluido
refrigerante (generalmente salmuera o agua glicolada) que sera el que realice la
funcién de refrigeracion (sistema de refrigeracion indirecto) (Benjumea, Ramos,
Adroer, Bodas, & Ruiz, 2014). En la figura 19 se muestra el diagrama de la generacion

de frio.
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i

Agua Emisién de gases refrigerantes
Electricidad —»| Sistema de refrigeracion —= Ruido
Aceite lubricante Aceites usados

Figura 19: Generacion de frio
Fuente: UNEP, 2015

El consumo de energia eléctrica y agua para la generacién de frio son los principales
suministros utilizados en los procesos de refrigeracion, es asi que la refrigeracion se la
toma en cuenta como consumo final de energia eléctrica, siendo este consumo elevado
debido a que los equipos utilizados en este proceso son de gran potencia (Esteve,
Puigdollers, & Gémez, 2017).

2.3.7.5 Aire Comprimido

El aire comprimido es un elemento muy habitual en todo tipo de instalacion industrial.
Normalmente se emplea para obtener trabajo mecanico lineal o rotativo, asociado al
desplazamiento de un pistdén o de un motor neumatico. En otras ocasiones, se emplea
para atomizar o aplicar sprays de barnices o pinturas, que de otra forma son dificiles
de bombear (Rodriguez, 2016).

El aire comprimido se refiere a una tecnologia o aplicacién técnica que hace uso de
aire que ha sido sometido a presion por medio de un compresor. En la mayoria de
aplicaciones, el aire no s6lo se comprime, sino que también desaparece la humedad y
se filtra. El uso del aire comprimido es muy comun en la industria, tiene la ventaja
sobre los sistemas hidraulicos de ser mas rapido, aunque es menos preciso en el

posicionamiento de los mecanismos y no permite fuerzas grandes (Pérez A. , 2013).

Por lo tanto, se podria considerar el aire comprimido, como una masa de aire que se
encuentra sometida a una presion superior a la atmosférica. Las aplicaciones del aire
comprimido son muy diversas. Bien como fuente de energia o como aire acumulado

para su uso posterior; el aire comprimido ha sido considerado por algunos autores
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como la cuarta energia, después de la electricidad, los combustibles fosiles o el viento
(Lucendo Casillas, 2016).

El uso del aire comprimido implica también su tratamiento. En pocas aplicaciones se
puede usar el aire comprimido directamente de la salida de los compresores.
Habitualmente es necesario tratar al menos la eliminacién de polvo y contaminantes,

asi como del agua condensada o en vapor (Rodriguez, 2016).

Para la consideracion final del consumo de energia, se toma en cuenta al aire
comprimido como un consumo de energia eléctrica ya que para generar este aire
comprimido se utilizan equipos compresores los cuales poseen motores eléctricos

principalmente alimentados por electricidad.

2.4 HIPOTESIS

Un sistema integrado de eficiencia energética reducira el costo de produccion en la
Industria Lactea, el impacto medioambiental y el consumo de la energia eléctrica por

unidad de produccion.

2.5 DETERMINACION DE VARIABLES

2.5.1 Variable Independiente

Sistema integrado de eficiencia energética.

2.5.2 Variable Dependiente

Costos de los Procesos de produccion.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION

La presente investigacion estd enmarcada dentro del Positivismo por lo que tiene un
enfoque cuantitativo, tomando en cuenta que se van analizar datos netamente
numéricos, tanto de consumo de vapor, energia eléctrica consumida, agua utilizada en
cada proceso, caudales de aire comprimido y temperaturas de enfriamiento; es por ello
gue las mediciones tomadas seran la parte fundamental para el desarrollo de la presente

investigacion.

La investigacion cuantitativa usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y aprobar teorias (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2010).

Es importante mencionar que este enfoque cuantitativo permitira obtener mediciones
reales de los procesos, mediante las cuales sera posible la elaboracion de disefios

experimentales que muestren el nivel de mejoramiento que se puede obtener.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo exploratoria - descriptiva; debido a que se necesita
explorar detenidamente cada uno de los suministros energéticos industriales,
realizando todas las mediciones pertinentes para poder disefiar un modelo que permita

optimizar la utilizacién de los recursos.

3.2.1 I Investigacion Exploratoria

Los estudios exploratorios permiten aproximarse a fendmenos desconocidos,
con el fin de aumentar el grado de familiaridad y contribuyen con ideas

respecto a la forma correcta de abordar una investigacion en particular
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(Grajales, 2000). Esta investigacion permitira indagar detenidamente en cada
uno de los suministros energéticos utilizados en la produccion de lacteos, y de
esta manera obtener conocimientos previos que permitan desarrollar una

propuesta innovadora.

3.2.2 Investigacion Descriptiva

Los estudios descriptivos buscan desarrollar una imagen o fiel representacion
del fendmeno estudiado a partir de sus caracteristicas, tomando en cuenta que
describir en este caso es sinbnimo de medir; es asi que se miden variables o
conceptos con el fin de especificar las propiedades importantes de
comunidades, personas, grupos o fendmeno bajo analisis (Grajales, 2000). Con
este tipo de investigacion se podra medir los parametros actuales del consumo
de los suministros energeticos utilizados, permitidos analizar los datos
obtenidos y retroalimentar cada uno de los procesos en base a la calibracion de

cada uno de los sistemas de cogeneracion de energia.

3.3 MODALIDAD DE INVESTIGACION

3.3.1 Investigacion Bibliogréafica

Consiste en la seleccion y recopilacion de informacion por medio de la lectura
critica de documentos y materiales bibliogréaficos, de bibliotecas, hemerotecas,
centros de documentacion e informacion, para tener una idea clara de los temas
investigados (Martinez, 2011). Se realizard esta modalidad de investigacion
para obtener informacion mas profunda con respecto a problemas similares, de
esta manera se recopilard informacion valiosa que servira como sustento
cientifico y de apoyo, ampliando conceptualizaciones y criterios de diversos

autores, de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

3.3.2 Investigacion de Campo

Es el proceso que, utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos

conocimientos en el campo de la realidad social; asi como también estudia una
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situacion para diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los
conocimientos con fines practicos (Torres & Paz, 2016). En la presente
investigacion se aplicaréd esta modalidad de campo, ya que los datos que seran
base de la propuesta se obtendra directamente de las fuentes primarias de la

empresa y en el lugar y tiempo real donde existe el problema.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion de Estudio

Es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas
caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento determinado
(Robledo, 2004).

La poblacion de estudio de esta investigacion al ser netamente cuantitativa esta
enfocada en los siguientes suministros energéticos necesarios para la

produccion de lacteos:

1. Cantidad de diésel utilizado en la generacién de vapor (gal/mes).
2. Cantidad de energia eléctrica utilizada en (Kwh/mes).

3. Cantidad de agua utilizada en (m*/mes).

Se debe tomar en cuenta que todos estos pardmetros que corresponden a la
poblacion se relacionaran directamente con el Volumen de Produccion

Mensual.

3.4.2 Muestra

Es una parte o subconjunto de la poblacién que mediante las técnicas
estadisticas nos permiten a partir de los datos muestrales inferir resultados a la
poblacion (Robledo, 2004).

Las muestras que se tomara para esta investigacion seran las mismas que para

la poblacion completa, debido a que se puede obtener facilmente estos datos,
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ya que los registros que se llevan de esta informacion se encuentra bien

organizados. Las muestras son las siguientes:

1. Cantidad de diésel utilizado en la generacion de vapor (gal/mes), con
respecto al volumen de produccion en litros de leche.

2. Cantidad de energia eléctrica utilizada en (Kwh/mes), con respecto al
volumen de produccion en litros de leche.

3. Cantidad de agua utilizada en (m3/mes), con respecto al volumen de

produccion en litros de leche.

Estas muestras permiten determinar el porcentaje de eficiencia energética que se puede

obtener tomando en cuenta los tres suministros energéticos utilizados en la produccion.

3.5 OPERATIVIDAD DE LA HIPOTESIS
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Variable Independiente: Sistema Integrado de Eficiencia Energética.

Contaminacion.

Calidad.

¢Las emisiones contaminantes estan dentro de los rangos
admisibles?

¢Se puede mejorar la calidad de los productos?

CONCEPTO DIMENSION INDICADOR ITEM INSTRUMENTO
Es el conjunto de Vapor ¢Qué cantidad de diésel es utilizado en la generacion de vapor? | Medicion directaen
(% uso). gal/mes.
suministros  energéticos
interrelacionados con el | Suministros Electricidad ¢Qué cantidad de energia eléctrica se utiliza para la produccion? | Medicion directaen
. (% uso). Kwh/mes.
fin de optimizar su | energeticos.
utilizacion dentro de los Agua ¢Qué cantidad de agua se utiliza en los procesos? M3ed|C|on directaen
(% uso). m3/mes.
procesos industriales.
L Tiempo. ¢ Los tiempos de produccion son los ideales? Medicion directa de
Optimizacion tiempos.
de  procesos | Dinero. ¢Se puede disminuir el costo de produccion? Analisis de costos.
industriales.

Medicion de
emisiones.

Control de calidad.

Tabla 7: Operacionalizacion de la Variable Independiente
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Variable Dependiente: Costos de los Procesos de Produccién en la Industria Lactea.

CONCEPTO DIMENSION INDICADOR ITEM INSTRUMENTO
Son los costos que | Costos de las , - . L , .
_ q - Costos de | (Cudl es el costo de los suministros energéticos al | Medicion y célculo directo de
involucran las | Actividades Produccién. momento de la produccion? los costos de los suministros
actividades industriales | industriales. de produccion.
ordenadas e
interrelacionadas  que | Métodos. Mejc_)ramlento i Se pu_ede mejorar el control de los suministros An¢_aI|5|s de pardmetros a
continuo. energéticos utilizados? mejorar.
tienen como finalidad la
elaboracién de productos ) . . - L S .
P Volumen de | ¢Qué cantidad de energia se utiliza en la produccion de | Medicién directa de energia
lacteos. Leche. leche? utilizada.
Productos ) . ) o )
Lact Volumen de | ¢Queé cantidad de energia se utiliza en la produccion de | Medicion directa de energia
acteos.

Yogurt.

Cantidad de
Quesos.

Yogurt?

¢Qué cantidad de energia se utiliza en la produccién de
Queso?

utilizada.

Medicion directa de energia
utilizada.

Tabla 8: Operacionalizacion de la Variable Dependiente
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3.6 RECOPILACION DE INFORMACION

Toda la informacidon necesaria para esta investigacion sera recopilada en base a
mediciones directas de cada uno de los suministros energéticos utilizados en los
procesos de produccion, es asi que esta adquisicion estara basada en una observacion

directa para obtener todos los datos necesarios.

La observacion directa es cuando el investigador toma directamente los datos de la
poblacion, sin necesidad de cuestionarios, entrevistadores (Torres & Paz, 2016).

Los instrumentos de recoleccidn de informacion seran todos los registros de consumos
energéticos que se iran generando de acuerdo con los datos obtenidos de cada uno de
los suministros. Cabe destacar que para la obtencién de cada una de las mediciones se
utilizardn instrumentos que permitan obtener lecturas reales de los parametros

necesarios.

3.7 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

El instrumento principal de recoleccion de informacion para esta investigacion sera la
ficha de observacion. Tomando muy en cuenta que esta ficha permitira recolectar
informacion histérica y actual del consumo energético de cada uno de los suministros,
pudiendo asi generar estadisticas que permitan procesar la informacién con mayor
facilidad.

Ademas, esta ficha de observacion serd de mucha utilidad ya que los consumos
energéticos son datos netamente cuantitativos, que se pueden obtener directamente de
cada uno de los procesos sin necesidad de incurrir en costos innecesarios, debido a que
los involucrados seran los suministros energéticos utilizados en la produccion de

lacteos.
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3.8 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacion en esta investigacion esta detallado de la siguiente

manera:

1. Los datos recopilados en los diferentes registros de cada uno de los suministros
energéticos seran ingresados en un sistema computarizado.

2. Se analizaran los resultados y se desecharan los resultados no confiables.

3. Se elaborara cuadros estadisticos de cada uno de los suministros, relacionandolos
directamente con el volumen de produccion.

4. Se determinarad la cantidad de energia utilizada en cada uno de los procesos,
tomando como base los cuadros estadisticos elaborados.

5. Se evaluard detenidamente los datos estadisticos, con el fin de determinar los
principales procesos de mejora que se pueden implementar.

6. Se planteara el disefio del sistema que mejor se adapte y que cumpla con el grado

de eficiencia mas 6ptimo en cada proceso.

De esta manera se procesara la informacion con el fin de obtener un sistema integrado
de eficiencia energética que permita optimizar la utilizacion de los suministros

(energia eléctrica, diésel, agua) en la produccion de lacteos.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1 Promedio de consumo energético en Lacteos Marco’s

Para determinar el consumo energético en Lacteos Marco’s se procede a evaluar el
consumo de los tres suministros mas utilizados, la energia eléctrica, el diésel y el agua
y asi poder evaluar las areas en las cuales se puede disminuir el consumo sin variar el

volumen de produccién de leche.

4.1.1.1 Suministro Energia Eléctrica:

Se comienza determinando la cantidad de energia utilizada en el afio 2016 en el cual
la empresa Lacteos Marco’s trabajaba con normalidad sin implementar ningtin sistema
de eficiencia energética. Esta cantidad de energia se la relaciona directamente con la
cantidad de leche procesada mensualmente. Los datos de consumo de energia eléctrica,

asi como el costo mensual de la mismas se muestran en la tabla 9.

1. Relacion de consumo de energia eléctrica frente a los costos en cada mes.

CONSUMO DE COSTO TOTALDELA | DEMANDA | TOTALA

ANO MES ENERGIA ELECTRICA | ENERGIA ELECTRICA | FACTURABLE PAGAR
ACTIVA (kWh) (DOLARES) (DOLARES) | (DOLARES)
ENERO 32.135,91 S 2.836,94 $ 3.059,49
FEBRERO 24.345,39 S 2.149,19 $ 2.416,18
MARZO 25.098,34 S 2.215,66 $ 2.473,81
ABRIL 24.606,21 S 2.172,22 $ 2.456,56
MAYO 27.961,61 $ 2.468,43 $ 2.662,11
2016 'UNIO 28.532,25 $ 2.518,81 S 2.729,84
JULIO 28.249,75 S 2.493,87 $ 2.799,46
AGOSTO 31.043,69 $ 2.740,52 $ 2.956,13
SEPTIEMBRE 32.677,56 $ 2.939,95 $ 3.254,50
OCTUBRE 34.964,99 $ 2.910,55 $ 3.129,34
NOVIEMBRE 32.867,09 $ 2.881,45 $ 3.229,87
DICIEMBRE 34.839,12 S 2.852,63 $ 3.076,80

Tabla 9: Consumo de energia eléctrica de Lacteos Marco's del afio 2016

Fuente: Facturacion mensual EEASA
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Relacionando estos valores de consumo y costos de energia se determina que existe
una relacion directa entre estos valores, figura 20. Es decir que siempre se va a pagar
mas si se consume mas. Es asi que la forma mas eficaz de reducir estos costos en

consumiendo menos energia.

Consumode energia eléctrica de Lacteos Marco'sdel afio

B CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ACTIVA (kWh) s COSTO TOTAL DE LA ENERGIA ELECTRICA (DOLARES)
kWh e DEMANDA FACTURABLE em—TOTAL A PAGAR
(DOLARES) (DOLARES)
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Figura 20: Consumo de energia eléctrica de Lacteos de Marco's del afio 2016

Fuente: Facturacion mensual EEASA

Tomando como referencia la tabla 9 se puede dar cuenta que el consumo de energia
eléctrica en Lacteos Marco’s para el ano 2016 vario desde 24.345,39 kWh que fue el
consumo mas bajo, hasta 34.964,99 kWh el consumo maés elevado, dando un promedio
de 29.776,83 kWh de consumo para el afio 2016. Mientras que el costo de esta energia
estuvo entre $ 2.149,19 el mes méas bajo y de $ 2.910,55 el mes mas alto con un

promedio de $ 2598,35 para el mismo afio 2016.
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2. Relacion de consumo de energia de acuerdo a los horarios de facturacion

frente a los costos en cada horario.

CONSUMO DE 08H00-18H00 18H00-22H00 | 22H00-08HOO | 18H00-22HO0
ANO MES ENERGIA ELECTRICA | LUNES A VIERNES | LUNES A VIERNES|  LVSDF SDF
ACTIVA (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
ENERO 32.135,91 13.874,55 4.677,63 10.474,15 3.109,58
FEBRERO 24.345,39 10.511,02 3.543,66 7.934,97 2.355,74
MARZO 25.098,34 10.836,10 3.653,26 8.180,38 2.428,60
ABRIL 24.606,21 10.623,63 3.581,63 8.019,98 2.380,98
MAYO 27.961,61 12.072,31 4.070,03 9.113,61 2.705,66
2016 PUMO 28.532,25 12.318,68 4.153,09 9.299,60 2.760,87
JuLIo 28.249,75 12.196,72 4.111,97 9.207,53 2.733,54
AGOSTO 31.043,69 13.402,98 4.518,65 10.118,16 3.003,89
SEPTIEMBRE 32.677,56 14.108,40 4.756,48 10.650,70 3.161,99
OCTUBRE 34.964,99 15.095,99 5.089,43 11.396,25 3.383,33
NOVIEMBRE 32.867,09 14.190,23 4.784,06 10.712,47 3.180,33
DICIEMBRE 34.839,12 15.041,65 5.071,11 11.355,22 3.371,15

Tabla 10: Consumo de energia de acuerdo al horario de facturacién en (kWh)

Fuente: Facturacion mensual EEASA

En la tabla 10 se puede notar claramente que el mayor consumo de energia eléctrica se
lo realiza en el horario de 08n00 a 18h00 los dias lunes a viernes, teniendo un consumo
promedio de 12.856,02 kWh mensual. Esto consumo se genera debido a que la
empresa trabaja en un horario de 07h00 a 18h00 todos los dias del afio, es por eso que
en ese horario existe mayor cantidad de equipos prendidos para poder cumplir con los

planes de produccion.

Es importante mencionar que el segundo horario en el que mas se consume energia
eléctrica es el de 22h00 a 08h00 todos los dias, llegando a un promedio mensual de
consumo de 9.705,25 kWh. En este horario la justificacion para este consumo se da
debido a que existe una bomba de agua helada que funciona continuamente en este
horario para disminuir la temperatura del yogurt, esto es debido a la exigencia del
proceso. Ademas, este horario abarca los fines de semana en los cuales los equipos de
refrigeracion de los cuartos frios trabajan més, debido a que no existe despacho de

producto terminado para estos dias.
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CONSUMO DE 08H00-18H00 18H00-22H00 22H00-08HO0 |18H00-22HO0|  COSTO DE LA
ANO MES ENERGIA ELECTRICA | LUNES A VIERNES | LUNES A VIERNES LVSDF SDF ENERGIA ELECTRICA
ACTIVA (kWh) (DOLARES) (DOLARES) (DOLARES) (DOLARES) (DOLARES)
ENERO 32.135,91 $ 1.290,33 | $ 500,51 | $ 785,56 | $ 289,19 | $ 2.865,59
FEBRERO 24.345,39 $ 977,52 | $ 379,17 | $ 595,12 | $ 219,08 | $ 2.170,90
MARZO 25.098,34 $ 1.007,76 | $ 390,90 | $ 613,53 | $ 225,86 | $ 2.238,04
ABRIL 24.606,21 $ 988,00 | $ 383,23 | $ 601,50 | $ 221,43 |$ 2.194,16
MAYO 27.961,61 S 1.122,72 | $ 435,49 | $ 683,52 | $ 251,63 |$ 2.493,36
2016 PUNIO 28.532,25 $ 1.145,64 | $ 444,38 | $ 697,47 | $ 256,76 | $ 2.544,25
JULIO 28.249,75 $ 1.134,29 | $ 439,98 | $ 690,56 | $ 254,22 | $ 2.519,06
AGOSTO 31.043,69 $ 1.246,48 | $ 483,50 | $ 758,86 | $ 279,36 | $ 2.768,20
SEPTIEMBRE 32.677,56 S 1.312,08 | $ 508,94 | $ 798,80 | $ 294,06 | $ 2.913,89
OCTUBRE 34.964,99 $ 1.403,93 | $ 544,57 | $ 854,72 | $ 314,65 | $ 3.117,86
NOVIEMBRE 32.867,09 S 1.319,69 | $ 511,89 | $ 803,44 | $ 295,77 | S 2.930,79
DICIEMBRE 34.839,12 S 1.398,87 | $ 542,61|% 851,64 | $ 313,52 |$ 3.106,64

Tabla 11: Consumo de energia de acuerdo al horario de facturacion en (Délares)

Fuente: Facturacion mensual EEASA

COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA POR HORARIOS DE

CONSUMO
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Figura 21: Costo de la energia eléctrica por horarios de consumo

Fuente: Facturacion mensual EEASA

En la tabla 11, asi como en la figura 21 se puede notar claramente que los costos de
energia en los diferentes horarios tienen una variacion relacionada directamente, esto
quiere decir que no se ha hecho nada para disminuir el consumo en los horarios en los

que el costo de la energia es mucho mayor.
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3. Relacién en porcentaje de cada horario de consumo.

PORCENTAJE DE CADA HORARIO DE
CONSUMO

m 08HO0-18HOO0 LUNES A VIERNES
(%)

™ 18H00-22HOO0 LUNES A VIERNES
(%)

™ 22H00-08H00 LVSDF
(%)

18H00-22H00 SDF
(%)

Figura 22: Porcentaje de cada horario de consumo

Fuente: Facturacion mensual EEASA

La figura 22 muestra el porcentaje de consumo de energia en cada horario, dando asi
un 43% de consumo para el horario de 8h00 a 18h00 de lunes a viernes con un costo
de 0,093 $/kWh; un 33% para el horario de 22h00 a 08h00 todos los dias del afio con
un costo de 0,075 $/kWh; 14% para el horario pico de 18h00 a 22h00 de lunes a viernes
con un costo de 0,107 $/kWh; y 10% para el horario de 18h00 a 22h00 los sabados,
domingos y feriados con un costo de 0,093$kWh.

Relacionando el porcentaje de consumo en cada horario con su costo, se deduce que
el horario en el que se debe aprovechar para el funcionamiento de equipos de alto
consumo es el de 22h00 a 08h00 todos los dias del afio; mientras que el horario que se

debe evitar en lo posible consumir energia es de 18h00 a 22h00 de lunes a viernes.
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4. Relacién de las demandas eléctricas frente a los costos de energia.

CONSUMO DE DEMANDA | DEMANDA RELACION DE| FACTOR DE DEMANDA
ANO MES ENERGIA ELECTRICA [ MAXIMA PICO DEMANDAS. | CORRECCION FACTURABLE
ACTIVA (kWh) (kw) (kW) (DOLARES)
ENERO 32.135,91 58,69 51,32 0,87 0,8287
FEBRERO 24.345,39 48,62 48,02 0,99 1,2000
MARZO 25.098,34 47,01 42,93 0,91 1,2000
ABRIL 24.606,21 51,78 48,90 0,94 1,2000
MAYO 27.961,61 50,70 44,57 0,88 0,8348
2016 JUNIO 28.532,25 67,32 51,22 0,76 0,6850
Julio 28.249,75 55,65 53,32 0,96 1,2000
AGOSTO 31.043,69 58,92 50,21 0,85 0,7997
SEPTIEMBRE 32.677,56 57,28 54,12 0,94 1,2000
OCTUBRE 34.964,99 56,96 50,27 0,88 0,8394
NOVIEMBRE 32.867,09 63,45 58,93 0,93 1,2000
DICIEMBRE 34.839,12 57,25 51,23 0,89 0,8556
Tabla 12: Demandas eléctricas facturables
Fuente: Facturacion mensual EEASA
CONSUMO DE ENERGIA FRENTE AL COSTO DE LA DEMANDA FACTURABLE
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Figura 23: Consumo de energia frente al costo de la demanda facturable

Fuente: Facturacion mensual EEASA

La tabla 12 y la figura 23 muestran la relacion entre las demandas de energia frente al
costo que generan estas; indicando que no siempre en los meses que mas se consume
energia es en los meses que el costo de la demanda es mayor. Esto se da debido a que
el costo de la demanda facturable se calcula en base a las demandas pico y demandas
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méaximas de cada mes, siendo las demandas pico (DP) la maxima demanda de kW
que la empresa necesitd en el horario pico de 18h00 a 22h00 de lunes a viernes; y la
demanda maxima (DM) es la maxima demanda de kW que la empresa necesitd en
todo el mes. Esta relacion DP/DM debe tender lo mas posible a cero, y con eso el costo

€S menaor.

Analizando lo anteriormente mencionado es muy claro que se debe evitar consumir
energia en lo posible en el horario pico de 18h00 a 22h00 de lunes a viernes; y ademas

es muy importante balacear los consumos para evitar demandas excesivas.

5. Relacion del consumo de diésel frente al procesamiento de leche mensual.

CONSUMO | PAGO DE |TOTAL DE LECHE

ANO MES DE DIESEL DIESEL PROCESADA
(GALONES) | (DOLARES) (LITROS)

ENERO 1.940,00 |$ 1.940,00| 229.535,00
FEBRERO 1.890,00 |$ 1.890,00| 192.760,00
MARZO 1.894,00 |$ 1.894,00| 219.395,00
ABRIL 1.790,00 |$ 1.790,00| 185.465,00
MAYO 1.880,00 |$ 1.880,00| 215.538,00
2016 [PUNIO 1.875,00 |$ 1.875,00| 211.610,00
Julio 1.802,00 |$ 1.802,00| 187.740,00
AGOSTO 1.820,00 |$ 1.820,00| 190.515,00
SEPTIEMBRE | 1.865,00 |$ 1.865,00| 206.555,00
OCTUBRE 1.890,00 |$ 1.890,00| 206.540,00
NOVIEMBRE | 1.780,00 |$ 1.780,00( 170.240,00
DICIEMBRE | 1.901,00 |$ 1.901,00| 224.140,00

Tabla 13: Leche procesada vs consumo de diésel

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s
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LECHE PROCESADA VS CONSUMO DE DIESEL
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Figura 24: Leche procesada vs consumo de diésel

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s

En la tabla 13 se indica la cantidad de diésel que se necesita para procesar una
determinada cantidad de leche mensual, es asi que en promedio se necesitaron 1.860
galones de diésel para procesar 203.336 litros de leche para el afio 2016, es decir que

para procesar cada litro de leche se necesité 0,0091 galones de diésel.

Mientras que en la figura 24 se muestra la relacion existente entre el consumo de diésel
frente a la leche procesada en cada mes, se puede observar claramente que la relacion
es directamente proporcional, tomando en cuenta que mientras mas leche se procese,

mas diésel se va a necesitar.

67



6. Relacion del consumo de agua frente al procesamiento de leche mensual.

CONSUMO | PAGO DE |TOTAL DE LECHE
ANO MES DE AGUA AGUA PROCESADA
(m3) (DOLARES) (LITROS)

ENERO 881,33 |$ 757,94 229.535,00
FEBRERO 73432 |$ 631,52 192.760,00
MARZO 790,87 |$ 680,14| 219.395,00
ABRIL 74232 |$ 63839 185.465,00
MAYO 80597 |$ 693,14 215.538,00

2016 PYNIO 804,15 |$ 691,57 211.610,00
JuLIO 887,76 |$ 763,47| 187.740,00
AGOSTO 980,55 |$ 843,27 190.515,00
SEPTIEMBRE | 937,80 |$ 806,50 206.555,00
OCTUBRE 760,47 |$ 654,00 206.540,00
NOVIEMBRE | 786,25 |$ 676,18 | 170.240,00
DICIEMBRE 886,78 |$ 762,63 224.140,00

Tabla 14: Leche procesada vs consumo de agua

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s
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Figura 25: Leche procesada vs consumo de agua

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s
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En la tabla 14 se indica la cantidad de agua que se necesita para procesar una
determinada cantidad de leche mensual, es asi que en promedio se necesitaron 833
metros cubicos de agua para procesar 203.336 litros de leche para el afio 2016, es decir

que para procesar cada litro de leche se necesitd 4,09 litros de agua.

Es importante destacar que el promedio de consumo de agua en las industrias
agroalimentarias esta entre 1,3 a 3,2 litros de agua por cada litro de leche; pudiendo
alcanzar valores de 1 litro de agua por cada litro de leche en fabricas con instalaciones

avanzadas y controles adecuados.

En la figura 25 se muestra la relacion existente entre el consumo de agua frente a la
leche procesada en cada mes, se puede observar claramente que la relacion es
directamente proporcional, tomando en cuenta que mientras mas leche se procese, mas

agua se va a necesitar.

4.1.2 Evaluacion de los Equipos en Base al Consumo de Energia Eléctrica

1. Consumo de energia eléctrica de cada equipo frente al costo mensual.

EQUIPOS INVOLUCRADOS El\’l LOS ECI&I:ZL:LVI;\‘ COSTq MENSUAL
PROCESOS DE PRODUCCION KWh (DOLARES)

10.460,14| $ 918,96
902,56 $ 80,07
724,55| $ 64,27
752,40 $ 66,71
_ 1.265,05| $ 116,17
1.314,65| $ 120,72
596,81 $ 52,64
598,80 $ 52,81
574,56 $ 50,68
595,22| $ 52,50
Bomba de la Cisterna. 1.163,06| $ 104,07
Bomba del Banco de Agua Helada. 1.766,24| $ 150,13
Homogenizador. 273,35 $ 24,11
Compresor de Aire # 1. 224,50| $ 19,80
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES 11.465,65| $ 1.066,31
|TOTAL MENSUAL | 32677,56] $ 2.939,95

Tabla 15: Consumo de energia eléctrica de cada equipo

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s
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En la tabla 15 se reflejan los consumos de los equipos de mayor capacidad y el costo
mensual que estos representan; es asi que el equipo que mayor costo representa es el
compresor del banco de agua helada con un consumo mensual de 10.460,16 kWh
generando un costo de $ 918,96; esto se da debido a la necesidad de agua helada, ya
que es uno de los principales suministros para el enfriamiento del producto dentro de

los procesos.

El otro equipo que representa un costo elevado es la bomba de agua helada, gastando
$ 150,13 por su funcionamiento mensual; esto se debe a que esta bomba esta
intimamente relacionada con el banco de agua helada, ya que se la utiliza para la

recirculacién del agua enfriada.

Los otros equipos gque mas costos y consumo de energia representan son los
compresores de los tanques muller, tomando como referencia principal el compresor
del tanque muller # 1 con un costo de $ 116,17 para el compresor de la parte altay $
120,72 para el compresor de la parte baja. Estos compresores generan este costo debido
a que son los equipos fundamentales para mantener fria la leche recibida dentro de

unos tanques de 6.000 litros.

Finalmente, uno de los equipos primordiales dentro de los procesos de produccion es

la bomba de la cisterna, generando un costo de $ 104,07 cada mes.

70



2. Representacion porcentual de cada equipo frente al costo mensual.

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS c:NNEiLg}"AOEzE costo meNsuAL |
PROCESOS DE PRODUCCION Wh (DOLARES)
. 10.460,14] $ 918,96 31%
902,56| $ 80,07 3%
724,55| $ 64,27 2%
752,40| $ 66,71 2%
[REFRIGERACION| _ 1.265,05] $ 116,17 4%
1.314,65 120,72 4%
596,81| $ 52,64 2%
598,30| $ 52,81 2%
574,56| $ 50,68 2%
595,22 $ 52,50 2%
Bomba de la Cisterna. 1.163,06| $ 104,07 4%
Bomba del Banco de Agua Helada. 1.766,24| $ 150,13 5%
Homogenizador. 27335($ 24,11 1%
Compresor de Aire # 1. 224,50 $ 19,80 1%
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES 11.465,65] $ 1.066,31 36%
[TOTAL MENSUAL 32.677,56 $ 2.939,95 100%

Tabla 16: Representacion porcentual de cada equipo frente al costo mensual

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s

En la tabla 16 se muestra claramente el porcentaje que cada equipo representa dentro
del costo mensual de energia eléctrica; siendo asi que el compresor del banco de agua
helada representa el 31%, la bomba del banco de agua helada un 5%, los compresores
de los tanques muller representan entre un 2% y un 4%, y la bomba de agua de la
cisterna es el 4% dentro del consumo total. Es importante destacar que dentro del 36%
se encuentran una infinidad de equipos y maquinas menores que sumado su consumo

mensual llegan a representar este porcentaje.

Estos porcentajes ayudan claramente a verificar los equipos que deben ser atendidos
dentro de su funcionamiento, para reducir los costos en consumo de energia eléctrica

que estos generan.
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3. Consumo de energia eléctrica de cada equipo de acuerdo al horario de

funcionamiento.

Bomba de la Cisterna.

CONSUMO DE
ENERGIA EN
kWh

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS
PROCESOS DE PRODUCCION

10.460,14

3.068,31

1.534,15

3.068,31

1.115,75

1.673,62

902,56

300,85

180,51

180,51

175,04

65,64

724,55

241,52

144,91

144,91

140,52

52,69

752,40

275,88

137,94

137,94

150,48

50,16

1.265,05

412,31

412,31

103,08

299,86

37,48

1.314,65

428,48

428,48

107,12

311,62

38,95

596,81

437,66

0,00

0,00

159,15

0,00

598,80

439,12

0,00

0,00

159,68

0,00

574,56

421,35

0,00

0,00

153,22

0,00

595,22

436,50

0,00

0,00

158,73

0,00

1.163,06

746,30

106,61

0,00

310,15

0,00

Bomba del Banco de Agua Helada.

1.766,24

185,03

277,55

832,65

168,21

302,78

Homogenizador.

273,35

200,45

0,00

0,00

72,89

0,00

Compresor de Aire # 1.

224,50

164,63

0,00

0,00

59,87

0,00

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES

11.465,65

6.350,00

1.534,00

1.354,00

1.287,00

940,65

Tabla 17: Consumo de energia eléctrica de cada equipo de acuerdo a la distribucion horaria

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s

La tabla 17 refleja el consumo de energia eléctrica mensual en (kWh) de los equipos
mas representativos para cada horario tarifado, siendo que el compresor del banco de
agua helada junto con la bomba del mismo banco consume mayor energia en el horario
de 08h00 a 18h00 de lunes a viernes y en el horario de 22h00 a 08h00 todos los dias
del afio. Estos consumos se dan debido a que en estos horarios son en los cuales las

etapas de los procesos demandan de agua helada para enfriar el producto.

Ademas, los datos de la tabla muestran que los compresores de los tanques muller
generan mayor consumo en los horarios de 08h00 a 18h00 y en el horario de 18h00 a
22h00 todos los dias. Esto se da debido a que los horarios en los cuales se recibe y
almacena la leche para ser enfriada es en dos turnos, comenzando el primero de 08h00
a 12h00 y el segundo turno de 18h00 a 20h00.

Finalmente, los demas equipos generan un consumo mayor en el horario habitual de

08h00 a 18h00, ya que este es el horario de trabajo normal de la fabrica.
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4. Representacion de la capacidad de cada equipo.

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN Los | ONSUMO DE | Horasde

< ENERGIAEN [KW (Potencia)|funcionamiento
PROCESOS DE PRODUCCION

kWh Mensual
10.460,14 23,24 450
902,56 2,74 330
724,55 2,20 330
752,40 2,09 360
1.265,05 4,69 270
1.314,65 4,87 270
596,81 4,97 120
598,80 4,99 120
574,56 4,79 120
595,22 4,96 120
Bomba de la Cisterna. 1.163,06 4,85 240
Bomba del Banco de Agua Helada. 1.766,24 4,21 420
Homogenizador. 273,35 9,11 30
Compresor de Aire # 1. 224,50 3,74 60

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES 11.465,65

Tabla 18: Representacion de la capacidad de cada equipo

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s

La tabla 18 muestra la relacion existente entre la potencia de los equipos y los
consumos de energia que estos generan, teniendo que nuevamente el equipo de mayor
potencia es el compresor del banco de agua helada con 23 kW, mientras que el resto
son de una capacidad promedio de 5 kW. Los equipos de la tabla 15 son aquellos que
mayor consumo de energia generan, tomando muy en cuenta que el consumo esta
directamente relacionado con las horas de funcionamiento; es asi que existen equipos
como el homogenizador que es de 9 kW de potencia, cuyo consumo de energia es muy

bajo debido a sus pocas horas de funcionamiento.

4.2 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

4.2.1 EVALUACION DE LAS MEJORAS QUE SE VAN APLICAR

Para evaluar las mejoras que se van aplicar en los equipos y suministros energéticos,

se los ha separado de acuerdo al suministro, teniendo asi:
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4.2.1.1 En la Parte de Energia Eléctrica.

Para mejorar en la parte de energia eléctrica, se ha tomado en cuenta el analisis de los
resultados anteriormente detallados; considerando de esta manera a los equipos que
mayor costo energético generan; teniendo asi en la tabla 19 los siguientes equipos en

los cuales se va a trabajar:

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS CONSlfMO COSTO MENSUAL
. ENERGIA EN A
PROCESOS DE PRODUCCION KkWh (DOLARES)

10.460,14| S 918,96

902,56| $ 80,07

724,55 $ 64,27

752,40| S 66,71

1.265,05| $ 116,17

1.314,65| $ 120,72

596,31| $ 52,64

598,80| $ 52,81

574,56| $ 50,68

595,22| $ 52,50

Bomba de la Cisterna. 1.163,06| $ 104,07
Bomba del Banco de Agua Helada. 1.766,24| $ 150,13

Tabla 19: Equipos que mayor costo generan

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s

e Compresor de banco de agua helada:

Para este equipo se realiza un analisis detallado principalmente del horario de
funcionamiento, tomando en cuenta que el equipo posee este horario detallado en la
tabla 20:
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H (horas diarias)

EQUIPOS TARIFAA | TARIFAB | TARIFAC | TARIFAC | TARIFAD [(S,D,
INVOLUCRADOS COsTO (L-V) (8h00 (L-V) [(L-V) [(s,D, Feriados) (18h00
EN LOS PROCESOS MENSUAL - 18h00) (18h00 - (22h00- | Feriados) -22h00)]
DE PRODUCCION (DOLARES) 22h00) 8h00)] (22h00 -
18h00)]
$918,96 6 3 6 6 9

Tabla 20: Horario de funcionamiento del compresor del banco de agua helada

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s

Como se puede observar en la tabla 20 las horas promedio de trabajo diarias de este
equipo generan un costo mensual de $ 918,96; esto se da cuando el compresor trabaja
entre una temperatura maxima de 10 °C y una minima de 2 °C, pudiendo de esta

manera entregar agua helada suficiente para los procesos de produccion.

Luego de un analisis detallado se determina que el compresor puede funcionar sin
ningin problema entre una temperatura maxima de 10 °C y una minima de 4 °C, lo
que beneficia sustancialmente al consumo de energia ya que para llegar a los 2 °C el

compresor trabaja cerca de 2 a 3 horas mas.

Ademas, se determina que el compresor puede tranquilamente trabajar en el horario
de 22h00 a 08h00, ya que este es el horario en el cual el proceso demanda mucho mas
de agua helada, y también el agua helada generada tiene la capacidad de mantenerse
entre la temperatura requerida durante todo el dia de produccién. Este horario de
trabajo es en el cual el costo de la energia es menor (0,075 $/kWh); por ende, se

disminuye el costo que este equipo genera.

Una vez realizado el analisis de funcionamiento ideal del equipo se tiene la tabla 21
en la cual se muestra el costo que el compresor puede generar con el nuevo horario de

trabajo.
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H (horas diarias)
EQUIPOS TARIFAA | TARIFAB | TARIFAC | TARIFAC TARIFA D
INVOLUCRADOS EN COSTO (L-V) (8h00 (L-v) [(L-V) [(s,D, [(s,D,
LOS PROCESOS DE MENSUAL - 18h00) (18h00 - (22h00- | Feriados) Feriados)
PRODUCCION (DOLARES) 22h00) 8h00)] (22h00 - (18h00 -
18h00)] 22h00)]
$418,41 0 0 8 8 0

Tabla 21: Horario de funcionamiento mejorado del compresor del banco de agua helada

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos de Marco’s

Compresores de los cuartos frios:

Dentro de los compresores de los cuartos frios de tiene los equipos para el cuarto frio
1, cuarto frio 2 y cuarto frio de quesos; los cuales son equipos de afios y tecnologia
antigua, los cuales poseen un sistema de compresion de piston. Actualmente existen
compresores de refrigeracién tipo Scroll que su principal beneficio es la eficiencia que
estos entregan; dando desde un 20% a un 25% de eficiencia en relacién con los

compresores de piston.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado se toma como referencia un 20% de
eficiencia si se cambia los equipos de los 3 cuartos frios, generando un ahorro en el

costo de la energia, tabla 22.

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS COSTO ACTUAL| COSTO MEJORADO (PORCENTAIJE DE
PROCESOS DE PRODUCCION (DOLARES) (DOLARES) MEJORA

80,07 | S 64,05 20%

64,27 | $ 51,42 20%

66,71 |5 53,37 20%

Tabla 22: Ahorro en el costo de la energia en el cambio de compresores

Fuente: Analisis de costos

Compresores de los tanques muller:

Dentro de los compresores de los tanques muller, existen tres tanques de
almacenamiento de 6000 litros cada uno, estos tanques para su enfriamiento cuentan

con dos compresores, uno para la parte baja y otro para la parte alta del tanque. Su
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funcionamiento habitual al ser tanques no automatizados hace que funcionen los dos
compresores tanto de la parte alta como de la parte baja, independientemente del nivel

de leche que se encuentre en los tanques.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado se determina que se puede ahorra un
50% en el funcionamiento de los compresores de la parte alta de cada tanque, ya que
se los puede encender solo cuando la leche llegue al nivel medio del tanque, esto en

base a una automatizacion de sus sistemas de control.

Ademas, al compresor bajo del tanque muller nimero 1 que es el que mayor utilizacion
se le da se puede aplicar el cambio a compresor Scroll, que el en apartado anterior ya

se explicé su porcentaje de eficiencia que es del 20%.

Tomando en cuenta estos dos métodos a ser aplicados en los compresores de los

tanques muller se puede reducir los costos tal como se muestra en la tabla 23.

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS COSTO ACTUAL| COSTO MEJORADO |PORCENTAIJE DE
PROCESOS DE PRODUCCION (DOLARES) (DOLARES) MEJORA

116,17 | S 92,94 20%

120,72 | S 60,36 50%

52,64 | S 52,64 0%

52,81 (S 26,41 50%

50,68 | $ 50,68 0%

52,50 | $ 26,25 50%

Tabla 23: Ahorro en el costo de la energia en los compresores de los tanques mueller

Fuente: Analisis de costos

Bomba de la cisterna y bomba del banco de agua helada:

Estas dos bombas son los pulmones principales de la fabrica al bombear tanto el agua
natural como el agua helada para los procesos de produccién; sin estas bombas la
fabrica no podria trabajar, es por ello que al ser tan indispensables y por su constante

uso se ha realizado un andlisis para reducir el costo de su funcionamiento.
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Tomando en cuenta que cada una de las bombas son de una capacidad de 7,5 HP
(5,5kW), y su funcionamiento muchas veces no demanda de un trabajo al 100% de la
capacidad de estas bombas, se pueden implementar para el control y funcionamiento
de estas bombas variadores de frecuencia; los cuales pueden reducir el consumo de
energia de estas bombas en base a la disminucion de porcentaje de trabajo que la
bomba en realidad necesita otorgar al proceso.

Es asi, que la implementacion de estos variadores genera un ahorro estimado de
alrededor del 50% de acuerdo con el software ECO 2.0 de Schneider Electric, figuras
26y 27.

Curvas

Informacién Principal

mﬂﬂ @ Energia anual (kWh)
4K

Centros de datos Edificios Procesos y
maquinas 3K

2K

Tensi6n (V) (v]
. 1K
Potencia del motor (kW) 55
20 40 60 80 100
Grado de proteccion P21 o Caudal (%)

M| Con variador de velocidad (kWh)
M| Sin variador de velocidad (kWh)
o Grado de proteccion

? .. i IIIII . Curvas Informacion del producto
Informacion Principal Ciclo de trabajo

Figura 26: Andlisis de ahorro energético de bombas con variador
Fuente: Software ECO 2.0 de Schneider Electric

o Eficiencia del motor




Ahorro anual

Ahorro de energia

; Coste del producto (€) 1602,84
Consumo anual de energia (kWh)

Descuento (%)

]

Sin variador de velocidad (kWh) 11337
QOtros descuentos (€)
Con variador de velocidad (KWh) 5333
Ahorro anual de energia 6004
Ahorro anual de CO2 )
2 Toneladas / afio y
Precio de energia por kWh 0,093

Ahorro anual (€) 558 61
Perlodo de recuperaclén de la inversién +

(mes) 356

53 % 558 53 % 558 ©

Ahorro de energia Ahorro anual(€) Memoria del proyecto Ahorro de energia Ahorro anual(€) Memoria del proyecto

Schneider

P Elactric Schneider

aElectric

Figura 27: Ahorro en costos de la utilizacién de bombas con variadores
Fuente: Software ECO 2.0 de Schneider Electric

Analizando la figura 27 el software determina un ahorro del 53% en el consumo de
energia, lo que se puede ver reflejado en datos de costos en la tabla 24 para la bomba

de la cisterna y la bomba del banco de agua helada.

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS COSTO ACTUAL| COSTO MEJORADO |PORCENTAIJE DE

PROCESOS DE PRODUCCION (DOLARES) (DOLARES) MEJORA
104,07 | $ 48,92 53%
150,13 | $ 70,56 53%

Tabla 24: Ahorro en el costo de la energia en las bombas de agua

Fuente: Analisis de costos

Luego de realizar el andlisis independiente de cada equipo que mas energia consume,
se tiene el resumen final, el cual muestra el ahorro total proyectado con la
implementacién de un sistema de eficiencia energética en la parte eléctrica. La tabla

25 muestra los datos de este ahorro en dolares y porcentaje.
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COSTO ACTUAL| COSTO MEJORADO BENEFICIO BENEFICIO
EQUIPOS INVOLUCRADOS El\f LOS DE CADA MES DE CADA MES PORCENTAJE DE MENSUAL ANUAL
PROCESOS DE PRODUCCION (DOLARES) (DOLARES) MEJORA (DOLARES) (DOLARES)
S 918,96 | $ 418,41 54%| $ 500,55 | $ 6.006,63
S 80,07 | $ 64,05 20%| $ 16,01 | S 192,16
S 64,27 | $ 51,42 20%| $ 12,85|$ 154,26
S 66,71 | S 53,37 20%| S 13,34 S 160,11
S 116,17 | $ 92,94 20%| S 23,23 |$ 278,81
S 120,72 | $ 60,36 50%| $ 60,36 | $ 724,35
S 52,64 |$ 52,64 0% $ - s .
S 52,81|$ 26,41 50%| $ 26,41 |$ 316,89
S 50,68 | $ 50,68 0%| S - S -
S 52,50 | $ 26,25 50%| S 26,25 |$ 314,99
Bomba de la Cisterna. S 104,07 | S 48,92 53%| S 55,16 | $ 661,92
Bomba del Banco de Agua Helada. S 150,13 | $ 70,56 53%| S 79,57 | $ 954,83
TOTAL S 2.939,95 | $ 2.126,21 28%| $ 813,74 | $ 9.764,93

Tabla 25: Ahorro total de los costos de energia eléctrica

Fuente: Analisis de costos

4.2.1.2 En la Parte de Consumo de Diesel y Agua.

Para el consumo de diésel y agua se realiza el andlisis del sistema de generacion y
distribucién de vapor, ya que este sistema es aquel que consume el 100% del diésel y
el 30 % del agua utilizada en la fabrica. Se toma en cuenta la recomendacion principal
de los expertos en vapor que es la empresa mundial Spirax Sarco, la cual menciona
que la etapa principal para un ahorro energético en la distribucion y generacion de

vapor es el aislamiento térmico de las tuberias.

Para la evaluacion de la eficiencia en el aislamiento de tuberias de vapor se realizan
los siguientes calculos en los cuales se identifica claramente el ahorro energético que
el aislamiento otorga. Es importante destacar que los datos tomados son los que la

planta ha venido generando en el transcurrir de los afios.

Cabe destacar que para una mayor efectividad en los calculos se utiliza un software
especializado de la compafiia Spirax Sarco que es una empresa muy reconocida a nivel

mundial en sistemas de vapor.
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Datos:

Tipo de Tuberia ANSI CEDULA 40
Diametro de la tuberia 1 1/2 pulgadas
Longitud de la tuberia 120 metros
Presion de trabajo del vapor 110 psi
Temperatura ambiental 20 °C

Tiempo de trabajo en frio 1 hora
Localizacion de la tuberia Interior

Tabla 26: Datos del proceso de generacién de vapor

Fuente: Inspeccidn en sitio

Estos datos del proceso de produccién y transporte del vapor son aquellos que se
ingresan en el software, para calcular las pérdidas que se generan como energia'y como
vapor condensado. Obteniendo los siguientes resultados que se muestran en la tabla 27
y 28.

Pipe Standard ANSI - Schedule 40 -
Mominal Pipe Size 1 142 in, 40 mm -
Equivalent Pipe Length 120 m -
Steam Pressure 110 psi gauge -

Ambient Temperature |2u T -
Start Up Time |1 h -

Choose Pipe Location @ Indoor

) putdoor Sheltered
) Qutdoor Exposed

l Calculate H Reset ][ Print

Tabla 27: Ingreso de datos al sistema de Spirax Sarco

Fuente: Software de Spirax Sarco

81



Start Up Condensing Rate

Start Up Condensing Rate |1?.EEI»B4 kg'h -
Minimum Start Up Valve Capacity ID.1?3553 K -

Minimum Mumber of Traps Required |4.DDDDD

Tabla 28: Vapor condensado en la etapa de calentamiento

Fuente: Software de Spirax Sarco

Los resultados de la tabla 28 muestran que el vapor condensado en la etapa de
calentamiento es de 17.9364 kg/h. Trasformando estos valores a Litros tenemos que
se esta perdiendo 18 Litros de agua en la hora que se demora en calentarse el caldero

y en calentar las tuberias de vapor que lo transportan.

Running Condensing Rate

Un-inzulated Pipe |1u5.143 kogeh -
S0mm Insulation IW kgih -
75mm Insulation IW kg/h -
100mm Insulation W kg/h -

Tabla 29: Vapor condensado en la etapa de generacién normal

Fuente: Software de Spirax Sarco

Los resultados de la tabla 29 muestran que se genera 105.143 kg/h de condensado, es

decir de agua, este valor se da cuando no se tiene ningun aislamiento de las tuberias.

Para cuando se instala un aislamiento de 50 mm el condensado que se genera es de
10.6552 kg/h. Con un aislamiento de 75 mm el condensado que se genera es de
8.81196 kg/h y con un aislamiento de 100 mm se genera un condensado de 7.12883
kg/h.

Como se puede notar, la reduccion en la generacion de condensado disminuye segin
el grosor del aislamiento que se utilice. Pero la reduccion méas notable es cuando no se

utiliza aislamiento alguno frente a la utilizacion de aislamiento.
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Running Heat Loss

Un-insulated Pipe W Btu/h -
50mm Insulation W Btu/h -
famm Insulation W Btu/h -
100mm Insulation IW Btush -

Tabla 30: Energia perdida

Fuente: Software de Spirax Sarco

La tabla 30 de energia perdida muestra que se desperdicia 203039 Btu/h cuando no se
utiliza ningln aislamiento en la tuberia; mientras que esta pérdida de energia se reduce
a 20576 Btu/h con un aislamiento de 50 mm, a 17016.5 Btu/h con un aislamiento de

75 mmy a 13766.3 Btu/h con un aislamiento de 100 mm.

Como se puede observar la mayor reduccion en la pérdida de energia se da cuando se

utiliza cualquier grosor de aislamiento que cuando se trabaja con la tuberia desnuda.

Condensado en .
Tipo de aislamiento la etapa de Condensado en Energia
arranque (kg/h) el trabajo (kg/h) (Btu/h)
Sin aislamiento 179,36 105,14 203.039,00
50 mm de aislamiento 179,36 10,66 20.576,00
75 mm de aislamiento 179,36 8,81 17.016,50
100 mm de aislamiento 179,36 7,13 13.766,30

Tabla 31: Pérdidas de energia y condensado

Fuente: Andlisis propio

La tabla 31 muestra las perdidas en condensado y energia que se presentan en cada
uno de los panoramas de trabajo. Tomando en cuenta que se trabaja 1 hora en el
arranque y 9 horas en operacion normal, las pérdidas diarias se muestran en la tabla
32.
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Condensado en .
. . . Condensado en Energia
Tipo de aislamiento la etapa de el trabajo (kg) (Btuh)
arranque (kg) 10 (<9
Sin aislamiento 179,36 946,29 2.030.390,00
50 mm de aislamiento 179,36 95,90 205.760,00
75 mm de aislamiento 179,36 79,31 170.165,00
100 mm de aislamiento 179,36 64,16 137.663,00

Tabla 32: Pérdidas de energia y condensado (Diariamente)
Fuente: Andlisis propio
Y para realizar la proyeccion de pérdidas anuales se tiene que la fabrica trabaja los 365

dias del afio, generandose las siguientes pérdidas anuales que se muestran
detalladamente en la tabla 33.

Condensado en ]
) . . Condensado en Energia
Tipo de aislamiento la etapa de el trabajo (kg) (Btu/h)
arranque (kg/h) jo <9
Sin aislamiento 65.467,86 345.394,76| 741.092.350,00
50 mm de aislamiento 65.467,86 35.002,33| 75.102.400,00
75 mm de aislamiento 65.467,86 28.947,29] 62.110.225,00
100 mm de aislamiento 65.467,86 23.418,21] 50.246.995,00

Tabla 33: Pérdidas de energia y condensado (Anualmente)

Fuente: Andlisis propio
Para la tabla 35 de ahorro econémico por reduccion de pérdidas, se toma en cuenta que
un galon de diesel que cuesta $ 1,00 genera 140.000,00 BTU. Ademas, se toma en
cuenta que el condensado no se reutiliza, es por ello que este condensado se pierde en

el desagle, teniendo que el costo por metro cubico de agua que es de $ 0,86. Es asi

que la tabla 34 muestra la energia total perdida para el calculo del ahorro econdémico.

Condensado total| Energia total

Tipo de aislamiento generado (m?) | perdida (Btu)

50 mm de aislamiento 375,86] 665.989.950,00
75 mm de aislamiento 381,92| 678.982.125,00
100 mm de aislamiento 387,44 690.845.355,00

Tabla 34: Energia total perdida (Anualmente)

Fuente: Andlisis propio
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Ahorro en ANOITo en
Tipo de aislamiento condensado . Ahorro total ($)
energia ($)
generado ($)
50 mm de aislamiento | $ 323241 $ 475707 $ 5.080,31
75 mm de aislamiento | $ 328451 $ 4.84987 | $ 5.178,32
100 mm de aislamiento | $ 33320 $ 493461 | $ 5.267,81

Tabla 35: Ahorro econémico por reduccion de pérdidas (Anualmente)
Fuente: Andlisis propio
Una vez analizados los resultados obtenidos, de evaluar los ahorros econémicos de los
diferentes espesores de aislamiento se toma como la mejor opcién el aislamiento de 50
mm, ya que el beneficio o ahorro econdmico es casi el mismo para las instalaciones de
Lacteos Marco’s. Con el aislamiento de 50 mm se obtiene un ahorro anual de

$4.757,07 en el consumo de diésel; y $323,24 en el consumo de agua.
4.2.2 ESTUDIOS DE INTEGRACION RENOVABLE

Al ser las energias alternativas una parte muy importante dentro de la eficiencia
energeética, se realizé un estudio de factibilidad de la implementacion de 3 proyectos
adicionales, dejando lista toda la informacion requerida para una implementacion en
el momento que Lacteos de Marco’s lo crea conveniente. Estos proyectos son los

siguientes y los podemos encontrar detallados en los Anexos correspondientes.
4.2.2.1 Estudio de Factibilidad de Implementacidn de Paneles Solares.

La energia solar fotovoltaica transforma de manera directa laluz solar en
electricidad empleando una tecnologia basada en el efecto fotovoltaico. Al incidir la
radiacion del sol sobre una de las caras de una célula fotoeléctrica (que conforman los
paneles) se produce una diferencia de potencial eléctrico entre ambas caras que hace

que los electrones salten de un lugar a otro, generando asi corriente eléctrica.

Existen tres tipos de paneles solares: fotovoltaicos, generadores de energia para las
necesidades generales; térmicos, que se instalan en lugares con recepcion directa de
sol; y termodinamicos, que funcionan a pesar de la variacion meteorologica, es decir,

aunque sea de noche, llueva o esté nublado.
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http://www.sostenibilidad.com/energia-solar-fotovoltaica

Figura 28: Paneles Solares
Fuente: Acciona (2017).

La energia solar se convertira en los proximos diez afios en la fuente de electricidad
mas barata en muchas partes del mundo, en un contexto de caida continuada en el coste
de los paneles fotovoltaicos, asevera International Business Time haciéndose eco de

una investigacion realizada por el ‘think tank’ aleméan Agora Energiewende.

Desde la década de los 80, los paneles para generar electricidad a partir del sol han ido
abaratandose un 10% por afio. Una tendencia que capacitaria a esta tecnologia para

atender en 2027 el 20% de las necesidades energéticas globales.

Fortune, una reputada revista de negocios, recoge un estudio que asegura que a finales
de 2016 la energia solar ofertarda mas empleos de nueva creacioén que el sector
petrolifero. En EEUU, afirma The Solar Foundation, el 2015 marcé el tercer afio

consecutivo de crecimiento laboral dentro del sector de la energia solar.

La energia eléctrica generada mediante paneles solares fotovoltaicos
es inagotable y no contamina, por lo que contribuye al desarrollo sostenible, ademas

de favorecer el desarrollo del empleo local.

Asimismo, puede aprovecharse de dos formas diferentes: puede venderse a la red
eléctrica o puede ser consumida en lugares aislados donde no existe una red eléctrica

convencional.
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Por ello, es un sistema particularmente adecuado para zonas rurales o aisladas donde
el tendido eléctrico no llega o es dificultosa o costosa su instalacién o para zonas

geograficas cuya climatologia permite muchas horas de sol al afio.

El coste de instalacion y mantenimiento de los paneles solares, cuya vida util media es
mayor a los 30 afios, ha disminuido ostensiblemente en los ultimos afios, a medida que
se desarrolla la tecnologia fotovoltaica. Requiere de una inversién inicial y de
pequefios gastos de operacién, pero, una vez instalado el sistema fotovoltaico, el

combustible es gratuito y de por vida.

Para Lacteos de Marco’s se realiza un estudio de factibilidad detallado en el Anexo 5,

este estudio se lo realiza en base a los siguientes datos:
Ubicacién: Ecuador, Tungurahua, Canton Santiago de Pillaro, km 1 Via la Primavera.
Latitud: -1.18° S Longitud: -78.55° W

Necesidad: La necesidad es abastecer de energia eléctrica solar fotovoltaica para la
operacion de un banco de agua helada de 30 HP, el cual tiene un consumo promedio
de 25 kWh y entra en operacion desde las 08h00 a las 18h00. Este equipo es una carga
constante los 365 dias del afio ya que siempre se tiene la necesidad de utilizar agua
helada para los diferentes procesos de produccion.

Area a Utilizar: La nave industrial de Lacteos de Marco’s posee un techo de 430 m?

que puede ser utilizado para la implementacion de paneles solares.

Con todos estos datos se realiza el estudio de factibilidad detallado en el Anexo 5 en

el cual se encuentran todos los valores y resultados.
4.2.2.2 Estudio de Factibilidad de un Sistema de Recuperacién de Condensados
Condensado es el liquido formado cuando el vapor pasa de fase gas a fase liquida.

En un proceso de calentamiento, el condensado es el resultado del vapor que transfirid
parte de su energia calorifica, conocida como calor latente, al producto, linea o equipo

que debe ser calentado.
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Si 1 ton/h de vapor se suministra a un equipo para un proceso de calentamiento,
entonces la misma cantidad de condensado (1 ton/h) necesita ser descargada del
equipo. La recuperacion del condensado es un proceso que reutiliza el agua y el calor
sensible contenidos en el condensado descargado. Recuperar el condensado, en lugar
de tirarlo, conlleva ahorros significativos de energia, tratamiento quimico y agua

fresca.

El condensado puede ser reusado de varias formas distintas, por ejemplo:

e Como agua caliente de alimentacion, cuando el condensado caliente se regresa
al deareador de la caldera.

e Como precalentamiento, en algun sistema de calentamiento compatible.

e Como vapor, si se reutiliza el vapor flash.

e Como agua caliente, para limpieza de equipos u otras aplicaciones.

Sistema
de
calefaccion

Marmita Marmita

Vapor f

Recipientes de procesos!

—>» \Vapor

Condensado

v

Agua de

aportacion
1 y Cuba Cuba

< Condensado

Tanque de
alimentacion

Caldera

Bomba agua alimentacion

Figura 29: Lazo de vapor con recuperacion de condensado
Fuente: Spirax Sarco (2017)

Reusar el condensado caliente puede llevar a considerables ahorros de energia y agua,
también a la mejora de las condiciones de trabajo y a reducir la huella de carbono de

la planta.
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Reducir los Costos de Combustible:

EL condensado contiene una cantidad valiosa de calor sensible, que puede ser entre el

10 y el 30% de la energia inicial que contiene el vapor.

Alimentar la caldera con condensado de alta temperatura puede maximizar la
generacion de la caldera porque se requiere menor energia para convertir el agua en
vapor. Cuando es eficientemente recuperado y usado, incluso puede reducirse el

consumo de combustible entre el 10 y el 20%.

Disminuir los Gastos Relacionados al Agua:

Siempre que sean removidas las impurezas que vienen con el condensado, éste puede
ser usado como agua de alimentacion de la caldera, reduciéndose los costos de agua
fresca y tratamiento, asi como los costos de agua de enfriamiento usada para bajarle la

temperatura al condensado antes de enviarlo al drenaje (si fuera el caso).

Impacto Positivo para la Sequridad v el Medio Ambiente:

Reducir la cantidad de combustible necesario gracias a la recuperacion de condensado
equivale a menor contaminacion del aire porque se reducen las emisiones de CO2,
NOx y SOx.

Adicionalmente, las lineas de recuperacion de condensado reducen las nubes de vapor,
disminuyen el ruido generado por la descarga del condensado a la atmosfera y
previenen la formacidn de charcos de condensado en el piso, mejorandose asi el

ambiente de trabajo en la planta.

Dependiendo de la cantidad de condensado recuperado y reusado, otros beneficios
pueden ser menor frecuencia de las purgas de caldera debido a mejor calidad del agua
de alimentacién, también menor corrosion en el sistema porque la calidad del agua es

constante en toda la red.

Para Lacteos de Marco’s se realiza un estudio de factibilidad detallado en el Anexo 6,

este estudio se lo realiza en base a los siguientes datos:
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Presion de Vapor 110 psi abs v

Presion del Condensado [7] 20 psi abs v
Carga de Condensado [?] 28 ka/h v
Temperatura del Agua de Alimentacion a la Caldera 15 °C v
Rango de Agua de Alimentacion 200 kg/h v
Valor Calorifico del Combustible (Valor Bajo) 43 MJ/kg v
Eficiencia de la Caldera 82.5495 % v
Costo Unitario de Energia 0.028 $/1000BTU ¥
Horas de Operacion Anual 3650 h v
Temperatura Maxima Permisible de Agua de Alimentacion 40 C v

Tabla 36: Datos de trabajo del sistema de vapor de Lacteos Marco’s

Todos los datos de la tabla 36 son tomados del proceso diario de la generacion y
consumo de vapor en cada uno de los procesos de Lacteos de Marco’s, es asi que en
base a estos datos se realiza el estudio de factibilidad detallado en el Anexo 6 en el

cual se encuentran todos los valores y resultados.
4.2.2.3 Estudio de Factibilidad de Cambio de lluminacién LED Principal.

La iluminacion industrial es un sistema que se implementa en bodegas, fabricas,
plantas, almacenes y naves industriales con la finalidad de mejorar la visibilidad en
este tipo de espacios donde el area es bastante extensa y las actividades que en ella se
realizan requieren condiciones muy especificas para que se puedan llevar a cabo de

manera adecuada.

Aunque parece ser un sistema eléctrico con el fin de iluminar como cualquier otro, en
realidad requiere especificaciones muy precisas para evitar cualquier tipo de dafio a la
instalacion eléctrica y satisfacer las necesidades de los usuarios. Y entre las
particularidades menos favorecedoras de este tipo de sistemas esta el hecho de
consumir una cantidad de energia eléctrica mucho mayor a la de una instalacion
tradicional, ya sea doméstica, de oficina o de negocios pequefios, razon por la que
contar con focos, bombillas o ldamparas que ofrezcan un ahorro considerable de energia

resulta una gran ventaja para los usuarios.
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Figura 30: lluminacién LED en una nave industrial
Fuente: Dialux (2017)

Precisamente por lo anterior es que las luminarias de tecnologia LED se han convertido
en los dispositivos preferidos por el sector industrial para iluminar estos grandes
espacios con los que cuentan para la realizacion de varias de sus actividades mas
importantes, ya que se trata de lamparas que ofrecen una gran cantidad de beneficios

a los usuarios.

La industria moderna requiere cada vez de dispositivos altamente eficientes,
funcionales, resistentes y con una gran durabilidad, de manera que resulten en una
inversion rentable. Los sistemas de iluminacion industrial no son la excepcion y es por
ello que la tecnologia LED se ha apoderado practicamente por completo de este
ambito, pues los usuarios han notado que esta tecnologia es la mas eficiente, efectiva,

durable y rentable que ofrece el mercado en la actualidad.

Para Lacteos de Marco’s se realiza un estudio de factibilidad del cambio de
iluminacion LED de la nave principal en el cual todos los datos y resultados se

encuentran detallados en el en Anexo 7.
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4.2.3 COMPROBACION FINAL DE LA HIPOTESIS
Hipotesis:

Un sistema integrado de eficiencia energética reducira el costo de produccién en la
Industria Lactea, el impacto medioambiental y el consumo de la energia eléctrica por

unidad de produccion.

COSTO ACTUAL| COSTO MEJORADO BENEFICIO BENEFICIO
EQUIPOS INVOLUCRADOSENLOS | = o~ | = DAMEs  |PORCENTAIEDE| oo o ANUAL
PROCESOS DE PRODUCCION (DOLARES) (DOLARES) MEJORA {DOLARES) (DOLARES)
$ 918,96 | $ 418,41 54%| $ 500,55 | $ 6.006,63
$ 80,07[$ 64,05 20%| $ 16,01 [$ 192,16
$ 64,27 $ 51,42 20%| $ 12,85[$ 154,26
$ 66,71[$ 53,37 20%[ $ 13343 160,11
[REFRIGERACION] _J s 11617 $ 92,94 20%| 5 233§ 278,81
$ 120,72 [ $ 60,36 50%| $ 60,36 | $ 724,35
$ 52,64|$ 52,64 0%| $ - |5 -
$ 52,81[$ 26,41 50%| $ 26,41[$ 316,89
$ 50,68 $ 50,68 0%| $ - |$ -
$ 52,50 $ 26,25 50%| $ 26,25 $ 314,99
Bomba de la Cisterna. S 104,07 | $ 48,92 53%| S 55,16 | $ 661,92
Bomba del Banco de Agua Helada. $ 150,13 | $ 70,56 53%| $ 79,57 | $ 954,83
[__Equipos ] Homogenizador. S 24111 24,11 0% $ - s -
Compresor de Aire # 1. $ 19,80 | $ 19,80 0%| $ S
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES $ 1.066,31 [ $ 1.066,31 0%| $ - I3 -
$ 1.860,58 [ $ 1.464,16 21%[$ 396,42 [$ 4.757,04
AGUA —»|Consumo de agua S 716,56 | $ 689,63 4%| S 26,93 |$ 323,16
[ToTAL $  5.517,09[$ 4.280,00 22%| $ 1.237,09 [ $ 14.845,13

Tabla 37: Reduccidn de costos globales en cada suministro

Fuente: Analisis propio

Con la tabla 37 se comprueba que se reducen los costos de produccion en un 22%
en lo que se refiere a suministros en la parte eléctrica, diésel y agua. Enfocandose en
los costos globales de produccion estos suministros representan el 5% de los costos

totales, es asi que con este sistema integrado se puede reducir el 1,12% de este costo.
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EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS CONSU'\,’IO DE CONS,UMO DE
. ENERGIA EN ENERGIA EN kWh
PROCESOS DE PRODUCCION kWh (Mensual) | (Mensual Mejorado)
10.460,14 5.578,74
902,56 574,36
724,55 526,94
752,40 564,30
1.265,05 913,65
1.314,65 657,33
596,81 596,81
598,80 299,40
574,56 574,56
595,22 297,61
Bomba de la Cisterna. 1.163,06 689,10
Bomba del Banco de Agua Helada. 1.766,24 926,50 TOTAL DE
Homogenizador. 273,35 273,35 LECHE
Compresor de Aire # 1. 224,50 224,50| PROCESADA
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES 11.465,65 11.465,65| MENSUAL
TOTAL MENSUAL 32.677,56 24.162,81| 206.555,00

Tabla 38: Consumo de energia mensual mejorada con respecto a la produccién total

Fuente: Andlisis propio

Con la tabla 38 se comprueba que se reduce el consumo de energia eléctrica por
unidad de produccidn, ya que anteriormente se consumia 32.677,56 kWh mensual para
procesar 206.555,00 litros. Con este sistema integrado de eficiencia energética se

utiliza 24.162,81 kWh mensual para procesar la misma cantidad de leche.

Y finalmente para comprobar que se reduce el impacto medio ambiental se toma
como referencia a (Generalitat de Catalunya Comision Interdepartamenta del Cambio
Climatico, 2011) que en su articulo titulado “Guia practica para el calculo de emisiones

de gases de efecto invernadero (GEI)” menciona que:

e El consumo de 1 kWh genera 0,181 kg de CO2.
e El consumo de 1 Galdn de diésel genera 12,2 kg de CO2.

Con el sistema integrado de eficiencia energética se deja de generar:

e 102.177 kWh/anual x 0,181 kg de CO2 = 18.494,04 kg de CO2 al afio.
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e 4.757,07 Gal de diésel x 12,2 kg de CO2 = 58.036,25 kg de CO?2 al afo.

Se deja de generar un total de 76.530,29 kg de CO2 al afio, reduciendo de esta manera

el impacto ambiental que los procesos industriales demandan.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Despueés de realizar la investigacion se concluye que:

Un sistema integrado de eficiencia energética reduce los costos de produccién
siempre y cuando se realice un analisis detallado de los principales equipos que
mas energia consumen dentro de los procesos, tomando en cuenta que estos
equipos son los que mas costos en el momento de su funcionamiento nos van a
generar.

Los horarios de trabajo de los equipos son de gran influencia dentro del costo final
de la energia eléctrica, debido a que el costo de la energia varia de acuerdo al
horario en el cual se consuma.

La demanda facturable es un factor muy importante a tomar en cuenta en el
momento del consumo de energia eléctrica, ya que esta demanda puede alcanzar
valores muy altos en las planillas de pago por el simple hecho de no tomar las
precauciones necesarias de los consumos de energia en horas pico.

Existen equipos que en muchos procesos industriales estan sobredimensionados, y
que su trabajo genera un consumo excesivo de energia ya que no se toma las
medidas necesarias para hacerlos trabajar de acuerdo a las capacidades que la
aplicacion o el proceso asi lo demanda.

Muchos equipos antiguos que estan involucrados en los procesos, generan un
consumo elevado de energia, debido a capacidad o forma de construccion;
encareciendo de esta manera los costos de produccién por el simple hecho de no
actualizar la maquinaria, o invertir en sistemas mucho mas eficientes.

El aislamiento en las tuberias de vapor genera un importante ahorro en los costos
de produccion, debido a que se eliminan las pérdidas de calor en el momento de la
distribucion; aprovechando asi la mayoria de vapor generado por el caldero,

ademas de reducir su funcionamiento y por ende reducir el consumo de diésel.
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Un gran beneficio en el consumo de agua en la industria, es la implementacion del
aislamiento térmico de las tuberias de vapor, debido a que evita que se genere
mucho condensado que al final se desperdicia; y por el hecho de reducir el
funcionamiento del caldero, también se reduce el consumo de agua para generar
vapor.

Un sistema integrado de eficiencia energética reduce el consumo de energia
eléctrica y diésel, generando un impacto favorable al medio ambiente, ya que se
disminuyen las emisiones de CO2 que toda empresa de produccion las emite.

El proyecto de la implementacion de energia solar fotovoltaica para la planta de
produccién Lacteos Marco’s necesita de una inversion relativamente alta ($
50.692,00) que sera recuperada en 11,29 afios; pero tomando en cuenta el tiempo
de vida util del proyecto que es de 25 afios se pueden obtener 13 afios de beneficio
neto, lo que representa $ 58.395,48 de ganancia con esta inversion.

Un sistema de recuperacién de condensados necesita de una inversion de $
4.600,00 generando un beneficio mensual de $ 95,24; y con un retorno de inversion
de 48,3 meses; se puede llegar a obtener un beneficio econémico total de $
6.857,20 ya que el sistema tiene una vida util de 10 afios.

Tanto para un sistema de energia solar como para un sistema de recuperacion de
condensados, aparte del beneficio econémico que estos dos sistemas generan, se
debe tener muy presente la reduccion del impacto ambiental al demandar menor
cantidad de energia de la red y utilizar menor cantidad de agua para la generacion
de vapor.

La implementacion de iluminacién LED tiene mayor rentabilidad si se trata de
plantas industriales en la cuales no exista la posibilidad de aprovechar la luz

natural.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Implementar un sistema integrado de eficiencia energética, ya que este reduce los
costos de produccion, el consumo de energia por unidad procesada, y reduce el

impacto ambiental que hoy en dia se ha convertido en el compromiso de todos.
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Realizar un andlisis detallado de los equipos que mayor consumo de energia
generen, tomando muy en cuenta su potencia, sus horas y horario de
funcionamiento, su antigiedad y su influencia dentro de los procesos de
produccion.

Reducir el consumo de energia eléctrica en horas pico (18h00 a 22h00) ya que en
este horario es en el cual la energia tiene mayor costo, ademas se recomienda
analizar la factibilidad de hacer trabajar equipos de gran consumo de energia en
las horas de menor costo (22h00 a 08h00) para de esta manera aprovechar los
costos mas bajos en este horario.

Equilibrar los consumos de energia eléctrica tanto en horas pico como en el horario
normal de trabajo, para evitar una demanda maxima muy elevada, que me genere
un mayor costo en la planilla por el pago excesivo del valor de la demanda
facturable.

Identificar los equipos antiguos que hayan perdido eficiencia y estén generando un
consumo de energia elevado, para proceder con el cambio o la actualizacion a
sistemas mucho mas eficientes.

Analizar detalladamente los procesos de produccion y determinar si los equipos
involucrados son los ideales para ese tipo de trabajo, o si estos estan consumiendo
energia que al final no se la esta utilizando; con el fin de implementar sistemas que
permitan que estos equipos se adecuen al trabajo requerido y no desperdicien
energia.

Instalar aislamiento térmico en las tuberias de distribucion de vapor, para evitar
pérdidas de calor, formacion de condesado excesivo, evitar un mayor tiempo de
funcionamiento del caldero; y con esto poder disminuir el consumo de diésel en la
generacion de vapor.

Implementar sistemas de generacion de energia solar fotovoltaica ya que en el
tiempo de vida Util de este sistema se puede llegar a obtener un beneficio del doble
de la inversion, ademas de ayudar a la reduccién de la contaminacion ambiental.
Realizar analisis continuos de las nuevas tecnologias de eficiencia energética que
se pueden implementar en cada proceso de produccion, ya que cada dia existen

nuevas alternativas que pueden ser aplicadas a costos accesibles.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

e Titulo:

“Implementacidn de un sistema integrado de eficiencia energética que permita

mejorar los costos de produccion en Lacteos Marco’s”.

e Institucion ejecutora:

Universidad Técnica de Ambato.

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial.
e Beneficiarios:
Lacteos Marco’s.
e Ubicacion:
Provincia de Tungurahua, Cantén Pillaro, Kildmetro 1 Via la Primavera.
e Tiempo estimado para la ejecucion:
6 meses.
e Equipo técnico responsable:

Autor: Ing. Paul Proafio.

Director: Ing. Percy Alberto Rios Villacorta, Ph.D.
e Costo:

Indeterminado.
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Luego de la investigacion realizada se determind que en Lacteos Marco’s el consumo
de energia eléctrica, diésel y agua no esta siendo optimizado de acuerdo con las
exigencias de la produccion, es asi que en muchas ocasiones se tienen equipos
prendidos innecesariamente, los cuales consumen energia sin estar aportando ningun

beneficio a la produccion.

Ademas, se pudo encontrar que muchos equipos funcionan en horarios en los cuales
el costo de la energia es mayor, pudiendo hacerlos funcionar en horarios donde el costo
es menor, sin que este cambio de horario en su funcionamiento disminuya o afecte la
producciodn; sino mas bien permitiendo disminuir costos en el pago de la planilla de

energia eléctrica.

Cabe destacar que en la utilizacion de cada suministro existe una infinidad de procesos
de eficiencia energética que pueden ser aplicados, y es mucho mas factible realizarlos
si se cuenta con la predisposicion y el compromiso de todos quienes conforman
Lacteos Marco’s, tanto trabajadores como la alta gerencia, quienes estdn enfocados en
una mejora continua que permita desarrollar y crecer paulatinamente para llegar a

posicionarse de mejor manera en el mercado de la produccion de lacteos.

Es muy importante destacar que Lacteos Marco’s posee procesoS muy bien
organizados, tanto la distribucion de planta, de su maquinaria y de sus equipos esta
muy bien definida; se cuenta con registros de consumo de energia lo que implica tener
un nivel de partida muy bueno para la implementacion de un sistema integrado de
eficiencia energética; tomando en cuenta que se pueden analizar de mejor manera los

resultados generados.

6.3 JUSTIFICACION

Esta muy claro que es fundamental modificar la forma de producir y usar la energia
para reducir las emisiones de CO2. Es imprescindible sustituir las formas de obtencion
de energia sucias por otras sostenibles, asi como transformar las pautas de consumo

energético hacia otras mas eficientes. De no ser asi, el planeta pronto dejara de entregar
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aire limpio. Es cierto que el cambio climatico es un fendmeno natural, pero la mano
del hombre esta produciendo una rapida aceleracion del mismo, lo que puede tener
consecuencias fatales. Para evitar la aceleracion del cambio climatico es necesario que
se consiga reducciones drasticas y rapidas de las emisiones de CO2 (Schneider
Electrical, 2016).

Se ha demostrado que uno de los sectores que mas posibilidades tiene de reducir de
forma eficaz sus emisiones es el eléctrico. Para cambiar el modelo energético actual
se pueden seguir dos caminos, actuar sobre el origen de la energia: el suministro, o
bien optimizar el consumo final de la energia, es decir, trabajar la demanda (Schneider

Electrical, 2016); generando el dilema energético que se muestra en la figura 31.

El dilema energético

Suministro | Demanda

_ Lo Utilizacién, conservacion
Eficientey limpio - . . .
y gestion mas eficiente
> Energiasrenovables > EficienciaEnergética
Medio plazo Cortoplazo

El Ahorroy la Eficiencia Energética
son una prioridad

Figura 31: Dilema energético

Fuente: Eficiencia Energética de Schneider Electric

Se podria mejorar el suministro utilizando fuentes de energia renovables, aquellas que
provienen de fuentes inagotables. Esto permitira producir energia de forma mas limpia,
segura y menos contaminante. Sin embargo, la implementacién de este tipo de
suministros puede llevar algin tiempo y aungue es necesaria, no soluciona el problema

a corto plazo (Schneider Electrical, 2016).

Para obtener resultados a corto plazo, resulta esencial trabajar la gestion de la
demanda. Gestionar la demanda es implementar medidas destinadas a modificar el
consumo de energia final. Es optimizar y racionalizar el uso de la energia en las casas,

la industria, los hospitales.
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Cabe destacar que para que la energia primaria, la contenida en los combustibles,
pueda ser utilizada por el consumidor final son necesarias distintas operaciones de
transformacion y distribucion. En cada una de estas operaciones se producen pérdidas
energéticas. Para obtener 1 unidad energética final, son necesarias 3 unidades
energéticas de combustible fésil en el origen (Schneider Electrical, 2016).

Es decir, si se ahorra una unidad de energia en la instalacion, se esta ahorrando

tres unidades de energia primaria; figura 32.

Ence

ENERGIA PRIMARIA ENERGIAFINAL i

Carbén (_ ﬁ (— ﬂ (-
= = —

TRAMSFORMACION DISTRIBUCION

idades 105 unidades Tunidad

Figura 32: Diagrama de generacion de energia

Fuente: Eficiencia Energética de Schneider Electric

Como se ve, resulta mas beneficioso consumir menos energia final que utilizar fuentes
renovables de energia o inventar y construir una central eléctrica el doble de eficiente
que las plantas actuales. Ser eficientes en el consumo de la energia final es algo tan
sencillo como gestionar correctamente la energia, de manera que se pueda mantener la
calidad de vida, cuidando el medio ambiente y asegurando el abastecimiento
energético (Schneider Electrical, 2016). Asi pues, la eficiencia energética es la forma

mas rapida, limpia, barata y segura de resolver el dilema energético.

Ademas, el constante desarrollo tecnol6gico hace que un sistema integrado de
eficiencia energética que permita mejorar los costos de produccion, sea una necesidad
primordial en el desarrollo empresarial de Lacteos Marco’s; logrando de esta manera
ser mas competitivos en el mercado tan exigente que se ha convertido la produccion

de lacteos, pudiendo ofrecer mejores precios sin perder la calidad caracteristica.

Un sistema integrado de eficiencia energética es el primero de los pasos para comenzar
a inmiscuirse en la produccion mas limpia y amigable con el medio ambiente, tomando

en cuenta que se reduciran consumos tanto de energia eléctrica, diésel y agua; que al
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final esto representa una disminucion en la generacion de CO2, disminuyendo de esta
manera el impacto ambiental negativo y comprometiéndose a seguir innovando en la

eficiencia energética y porque no en la utilizacion de energias alternativas.

El compromiso de todos quienes conforman Lacteos Marco’s, asi como la
predisposicién a invertir en un sistema integrado de eficiencia energética, es el pilar
fundamental para el desarrollo de esta propuesta, ya que la alta gerencia estd muy
consciente de los beneficios tanto econdémicos, ambientales y productivos que esto
genera. Ademas, se encuentran muy motivados al saber que se esta realizando una

inversion que se pagara por si sola para luego generar beneficios.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema integrado de eficiencia energética que permita mejorar los

costos de produccion en Lacteos Marco’s.

6.4.2 Objetivo Especifico

e Establecer las acciones mas factibles y rentables a implementar en cada uno de
los sistemas eléctricos, consumo de diésel y agua.

e Analizar los costos de implementacion y el retorno de la inversion en cada una
de las acciones realizadas.

e Evaluar los beneficios econdmicos obtenidos luego de la implementacion del

sistema integrado de eficiencia energetica.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Un sistema integrado de eficiencia energética reducira el costo de produccién en la
industria lactea, el impacto medioambiental y el consumo de la energia eléctrica por
unidad de produccidn; lo cual hace que este proyecto sea factible para un desarrollo

tanto humano, medioambiental, como empresarial.
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6.5.1 Factibilidad Tecnoldgica

Este proyecto es factible tecnolégicamente debido a que Lacteos Marco’s posee
procesos muy bien organizados, tanto la distribucién de planta, de su maquinaria y de
sus equipos esta muy bien definida; se cuenta con registros de consumo de energia lo
que implica tener un nivel de partida muy bueno para la implementacién de un sistema
integrado de eficiencia energética; tomando en cuenta que se pueden analizar de mejor

manera los resultados generados.

6.5.2 Factibilidad Econémica - Financiera

Este proyecto es muy factible tanto econdmica como financieramente hablando, ya
que la alta gerencia de Lacteos Marco’s estd dispuesta a realizar una inversion que
mejorara sus costos de produccion, teniendo resultados inmediatos y logrando asi

recuperar el capital invertido en un corto plazo.

6.5.3 Factibilidad Organizacional

La factibilidad organizacional de este proyecto es muy clara debido a que todos
quienes conforman Léicteos de Marco’s estan muy deseosos en convertirse en una
organizacion que trabaja en post del cuidado ambiental, y de esta manera poder ser un
ejemplo a seguir por otras industrias del sector lacteo. Sabiendo ademas que este sera
el paso fundamental para la implementacion de muchos sistemas de innovacion

tecnoldgica y de eficiencia energética.

6.6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

6.6.1 EFICIENCIA ENERGETICA INDUSTRIAL

La eficiencia energética es el modo mas rapido, econdémico y limpio de reducir el
consumo energético y reducir asi las emisiones de gases de efecto invernadero,
tomando en cuenta que la industria consume mas del 30% de la energia, los motores

representan el 60% del uso de la electricidad, y sabiendo que en una instalacion
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industrial promedio se puede reducir el consumo energético entre un 10 y 20%
(Schneider Electrical, 2016).

Objetivos de la eficiencia energética

e Ahorro energético: El ahorro energético implica no sélo la reduccion del
consumo, sino también la reduccion de emisiones que afectan al medio ambiente.
De todos los costos operativos, el energético es el mas facil de controlar, pero para
su reduccion es indispensable un control continuo, una gestion adecuada de la
informacion y una asesoria energética efectiva (Siemens, S.A., 2016).

e Mejora de la productividad: Las mejoras en la productividad se centran en
optimizar el rendimiento de los equipos y de los procesos, facilitando un correcto
mantenimiento (Siemens, S.A., 2016).

e Disponibilidad y fiabilidad: La supervision energética permite garantizar la
continuidad del suministro, maximizar el tiempo operativo de su proceso
productivo, y alcanzar los requerimientos de calidad y tiempos de respuesta
(Siemens, S.A., 2016).

Beneficios de la eficiencia energética

Promover la eficiencia energética industrial es clave en la lucha contra el cambio
climatico, pero ademas aporta otros beneficios afiadidos. Benoit Lebot, de la
Asociacion Internacional para la Cooperacion en Eficiencia Energética (IPEEC),
destac6 que una gran parte de la “reduccion potencial del consumo de energia viene
de la eficiencia energética”. Segliin un estudio reciente de la Agencia Internacional de
Energia (IEA), la eficiencia energética tiene el mismo potencial de reduccion de gases

de efecto invernadero que las energias renovables (United Nations, 2017).

El primero beneficio es el hecho de pagar facturas mas baratas y el hecho de que la
eficiencia energética es en gran medida rentable: si se invierte 1, se lo recupera en dos
o tres afios, y si la inversidn se prolonga 15 afios, se gana dinero, explicé Lebot (United
Nations, 2017).
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Otros beneficios de la eficiencia energética se detallan en la siguiente lista:

Seguridad del sistema energético:
- Seguridad energética.
- Entrega confiable de energia.
- Reduccion del pago de la planilla de energia.
Desarrollo econémico:
- Desarrollo macroeconémico.
- Productividad industrial.
Desarrollo social:
- Acceso a energia.
- Salud y bienestar.
- Empleo.
Sustentabilidad ambiental:
- Disminucidn de la contaminacion local del aire.
- Mejor manejo de recursos.
Prosperidad:
- Mejor presupuesto publico.
- Mayor renta disponible.

- Seincrementa el valor de los activos.

La automatizacion industrial ligada a la eficiencia energética

La eficiencia energética es, sin duda, uno de los aspectos mas importantes que
cualquier empresa que desee tener un futuro debe tomar en consideracion. Cualquier

proceso de fabricacién consume energia por lo que si se consigue cierta eficiencia

energética se va a ahorrar mucho dinero (Schneider Electrical, 2017).

El control de la energia es uno de los aspectos mas importantes que se debe considerar
en cualquier proceso de fabricacidn o industrial. La sociedad empieza a estar muy

concienciada con el consumo de energia y mucho mas con el empleo de energias

limpias (Siemens, S.A., 2016).
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Una vez que se decide automatizar un proceso industrial los gastos energéticos se van
a ver directamente reducidos porque los procesos se optimizan. Pero eso no implica
que no se pueda hacer mejor y es por ello que a la hora de disefiar los procesos de

fabricacion se debe considerar esta situacion (Control Mix, 2015).

De hecho, existen en el mercado actual determinados programas o softwares para
controlar el consumo de energia para de este modo poder regular los procesos de
fabricacion. Si la energia cuesta mas a determinadas hora sera recomendable evitar,

siempre que se pueda, esas horas conflictivas (Control Mix, 2015).

6.6.2 EFICIENCIA ENERGETICA ENFOCADA A LA ENERGIA
ELECTRICA

La energia eléctrica es uno de los factores de produccién y de costes mas importantes.
Mas de dos tercios de la energia eléctrica en la industria se consumen para los sistemas
propulsores. Estudios independientes han demostrado que aproximadamente el 30%
de todos los propulsores eléctricos pueden funcionar de manera mas eficaz,
permitiendo ahorros de energia de hasta el 50% en condiciones de funcionamiento
Optimas (Siemens, S.A., 2016). Entre las maquinas con un potencial de ahorro
comparativamente alto se incluyen bombas, ventiladores, compresores, cintas

transportadoras, mezcladoras, molinos y extrusoras.

Dentro de las principales aplicaciones para una eficiencia energética eléctrica se tiene:

e Sustitucion de fuentes de iluminacion por otras mas eficientes.

e Instalacion de balastos electrénicos en las lamparas de descarga.

e Sustitucion de motores por otros de mayor eficiencia.

e Instalacion de variadores de velocidad en motores (pej. Cintas transportadoras,
compresores, bombas, etc.).

e Gestion de la tarifa energética y del proceso.

e Trasladar actividades de horas punta a horas valle.

¢ Instalacion de puertas rapidas en las salas de frio, o instalacidn de cortinas de aire.

e Mejora del sistema de frio en general.
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Aprovechamiento de tarifas eléctricas por horario:

Los costos de la energia eléctrica se aplican de acuerdo al tipo de usuario final,
pudiendo ser este, residencial, industrial, comercial, entidad de gobierno, etc. En el
Ecuador las industrias que poseen su propio trasformador ingresan en la categoria de
“Tarifa de media tension con registrador de demanda horaria para industriales”; en esta
tarifa el costo de la energia se la expresa en la tabla 37; estos costos son para la ciudad

de Ambato exclusivamente para la energia que otorga la EEASA.

HORARIO Costo del kwh
L-V 08HO00 hasta 18h00 $ 0,093
L-V 18H00 hasta 22h00 3 0,107
$
$

L-V 22H00 hasta 08h00 0,075
S,D,F 18H00 hasta 22h00 0,093

Tabla 39: Costo de la energia por horario

Fuente: Empresa Eléctrica Ambato

Una de las formas mas eficientes de aprovechar el costo de la tarifa por horario es
evitar en lo posible el funcionamiento de equipos en el horario pico (L-V 18h00 hasta
22h00); de aqui que se puede analizar detenidamente los horarios de trabajo de la

produccion en base a la tabla 39.

Instalacion de variadores de velocidad:

Los variadores de frecuencia ayudan a reducir el consumo de energia con un uso mas
eficiente. Los variadores de frecuencia ajustan la velocidad de los motores eléctricos
para igualarla a la demanda de la aplicacion, lo que reduce el consumo energético de
los motores entre un 20 y un 70% (ABB Industrial, 2016).
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Figura 33: Variadores de velocidad

Fuente: Schneider Electric

El uso de variadores de frecuencia para el control inteligente de los motores supone
una mejora de la productividad, incrementa la eficiencia energética y a la vez alarga la
vida atil de los equipos, previniendo el deterioro y evitando paradas inesperadas que
provocan tiempos de improductividad, de modo que el uso de variadores de frecuencia
en los procesos proporciona grandes ventajas financieras, operativas Yy

medioambientales (Schneider Electrical, 2017).

Beneficios adicionales de la instalacion de variadores de velocidad

Los beneficios que los variadores de velocidad entregan son innumerables, entre los

principales se tiene (ABB Industrial, 2016):

e Obtener mejoras en la calidad del producto y la eficiencia del proceso a través de
un control de proceso rapido y preciso.

e Elarranque y parada suave reduce el desgaste del equipo de proceso.

e Frenado eléctrico del motor.

e Posibilidad de producir energia para otros motores o alimentar la energia a la red.

e Reduce el ruido

e Recursos naturales ahorrados mientras mejora la eficiencia del proceso.

e Ahorros en la factura gracias al ahorro de energia.

e Inversion de futuro y seguridad dado el aumento del precio de la energia.
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eléctrico

Ahorro energético

Arranque suave tiempo

Figura 34: Beneficios de los variadores de velocidad
Fuente: ABB Industrial

Beneficios de la instalacion de variadores de velocidad para el control bombas

Un érea extensa en la cual son muy utilizados los variadores de velocidad es el control
y funcionamiento de bombas, generando de esta manera los siguientes beneficios
(Siemens, S.A., 2016).

e Mejora la eficiencia de la bomba.
e Seelimina el golpe de ariete y vibraciones en tuberias.
e Se puede mantener presion constante.

e Se regula el fluyo de salida con el variador sin necesidad de sistemas mecanicos

(Valvula estranguladora).
e Mayor tiempo de vida de los motores y menos mantenimiento.

e Se eliminan picos de arranque.

Instalacion de equipos de refrigeracion con mayor eficiencia:

Compresores scroll

Un compresor tipo scroll es una maquina para comprimir gases refrigerantes mediante

espirales, cuyas principales aplicaciones surgen en el aire acondicionado residencial o
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comercial y también en refrigeracion alta, media o baja temperatura, ya sea en equipos
estacionarios o en transporte. Aunque se describe a tales compresores como sélo una
maquina para comprimir gases, son mas que eso, el compresor es un equipo que
contiene varias partes, las cuales tienen un trabajo preciso para que el ciclo de
compresion se lleve a cabo de manera correcta (Emerson Climate, 2015).
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Figura 35: Compresor de refrigeracion scroll

Fuente: Emerson Climate

Beneficios de los compresores scroll

Entre las ventajas que ofrecen los compresores scroll contra los equivalentes
reciprocantes, existen muchisimas, pero entre las mas importantes se encuentran el
bajo nivel de sonido, mayor eficiencia, menor consumo de energia, mas confiabilidad
porque contienen menos partes moviles, menor peso y tamafio, ademas de una
eficiencia volumétrica de 100 por ciento (Emerson Climate, 2015). A estas
condiciones, las cuales favorecen a los compresores scroll, se puede agregar otra larga
lista de beneficios encontrados por los fabricantes y usuarios de este tipo de
compresores, quienes ya han probado los beneficios de estos sistemas (Cero
Gradoscelsious, 2016):
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Elimina la necesidad de usar un gran volumen de aceite como sellador.

El contacto fisico entre las espirales elimina los espaciamientos y reduce las fugas.
Maquinas silenciosas y de baja vibracion. El ruido generado por un compresor
scroll es relativamente independiente de la pulsacion de gas y esta generalmente
asociado sélo con los dispositivos mecanicos reales del compresor.

En el caso de compresores scroll para aire acondicionado no existe valvula de
descarga interior, lo cual ayuda a reducir el ruido al eliminar los cambios abruptos
de flujo. Mientras que en los compresores para refrigeracion se usa una valvula
para mejorar la eficiencia a bajas condiciones de evaporacién, disefiada
especialmente para minimizar su impacto sobre ruido del compresor.

La vibracion del compresor se minimiza con el uso de contrapesos balanceados
dindmicamente y al utilizar un proceso de compresion continua, también se
minimiza la pulsacion de torque asociada.

No es necesario emplear una cubierta con el proposito de ubicar el ensamblaje del
scroll en forma precisa dentro del compresor.

Tienen la capacidad de conformidad, esto significa que las espirales pueden
alinearse por si mismas libremente durante la operacion del compresor, lo cual
permite que las espirales se separen ligeramente ante los excesos de presion
asociados con la presencia de un alto volumen de liquido.

Elevado rendimiento volumétrico para todas las condiciones de funcionamiento
que pueden presentarse, esto sucede gracias a la inexistencia de espacio muerto
perjudicial. Tienen un menor desplazamiento o tamafio, comparado con el
necesario para un compresor alternativo de la misma potencia frigorifica.
Ausencia de valvulas de admision y escape, asi como de segmentos que elimina
posibles retrasos en su apertura o inestanqueidades.

Excelente adaptabilidad axial y radial.

Variaciones del par motor menores que en un compresor alternativo, disminuyendo
los esfuerzos a los que esta sometido el motor y las vibraciones.

Ausencia casi total de pulsaciones.

Elevada fiabilidad de funcionamiento, lo que se traduce en un bajo indice de fallos.
Pequefio numero de partes moviles, un 60% menos que en un compresor

alternativo.
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e Ausencia de valvulas.

e Buena resistencia frente a los esfuerzos causados por la llegada al compresor de
liquido y / o particulas sélidas (suciedad).

e El desgaste experimentado por las superficies espirales en contacto es minimo.

e Tamafo y peso pequefio, entre un 15 y 40 % menor que el de uno alternativo,

respectivamente.

6.6.3 EFICIENCIA ENERGETICA ENFOCADA A LA ENERGIA TERMICA

El vapor de agua es uno de los medios de transmisidn de calor de mayor efectividad,
y su facil generacion y manejo lo han situado como uno de los servicios auxiliares méas
difundidos en la industria. En los diagndsticos energéticos, se han encontrado grandes
potenciales de ahorro en la generacion y distribucién de vapor, que van desde 5 hasta

20% del consumo de combustible (Spirax Sarco, 2015).

Dentro de las principales aplicaciones para una eficiencia energética en la parte térmica

se tiene:

e Sustitucion y regulacion de calderas (vapor).

e Recuperacion de los condensados en la caldera.

¢ Instalacion de paneles solares térmicos para AC.

e Cambio de combustible (gaséleo por biomasa).

e Aislamiento de conductos.

e Minimizacion de las fugas de vapor en la distribucion.
e Eliminacién de pérdidas en el consumo de vapor.

e Recuperacion de calores residuales.

Aislamiento de tuberias:

Todos los casos de procesos térmicos en espacios cerrados promueven, como solucién
fundamental para reducir el consumo, la adopcion de sistemas de aislamiento térmico,

estudiados adecuadamente en calidad y espesor (Spirax Sarco, 2015).
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Una planta presentarad diariamente pérdidas econdmicas y energéticas por carencia o
ineficiencia de aislamiento térmico en tuberias, valvulas y equipos. Un sistema
mecanico apropiadamente aislado, puede devolver varias veces la inversion inicial en
menos de un afio debido a que se producen ahorros en distintas fases (Spirax Sarco,
2015).

El aislamiento térmico se utiliza en la industria desde la iniciacion de la era industrial,

aunque su desarrollo se produjo a partir de la segunda década del siglo XX. Las razones

Capa de aislante térmico de
espuma dura de poliuretano
sin CFC, 80kg/m*

Envoltura de acero
galvanizado o acero
inoxidable

Figura 36: Aislamiento térmico de tuberias

Fuente: Spirax Sarco

por las que se utiliza son fundamentales:

Ayuda a mejorar la produccion, permitiendo reducir las pérdidas de calor en un

Permite que se reduzcan los costes de mantenimiento, disminuyendo los tiempos
muertos.
Protege a los trabajadores: Una superficie que esta demasiado caliente representa
un peligro para las personas que trabajan en esa zona, porque pueden tocarla
accidentalmente y sufrir quemaduras. Para prevenir este peligro y cumplir con las
normas de seguridad, las temperaturas de las superficies calientes deben reducirse
por debajo de 60 °C mediante el aislamiento. Asimismo, el calor excesivo que
emana de las superficies calientes crea un medio desagradable para trabajar, lo cual
afecta de manera adversa el rendimiento o la productividad de los trabajadores, en

especial en los meses de més calor.
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e Reduce el ruido y alarga la vida til de los equipos: Un beneficio adicional del

aislamiento térmico es su capacidad para amortiguar el ruido y las vibraciones.

Con una seleccion apropiada del material aislante se pueden lograr reducciones

considerables de nivel de ruido y vibracion en el equipo.

e Ayuda a reducir la emision de CO2, lo que beneficia al medio ambiente.

6.7 METODOLOGIA MODELO OPERATIVO

Un sistema integrado de eficiencia energética es un conjunto de actividades y mejoras

aplicadas que se relacionan entre si para reducir la demanda de los principales

suministros energéticos de la industria. En la produccién de lacteos los suministros

principales son la energia eléctrica utilizada para el funcionamiento de bombas,

equipos de refrigeracion, equipos compresores de aire, iluminacién, etc; el consumo

de diésel para la generacion de vapor y el consumo de agua utilizada para el lavado, el

enfriamiento y la generacion de vapor.

Para la implementacion del sistema integrado de eficiencia energética se trabajé en

partes de acuerdo al suministro a mejorar, teniendo asi:

e Consumo de energia eléctrica:

Automatizacion del banco de agua helada.

Instalacion de compresores scroll para los cuartos frios.

Automatizacion de los compresores de los tanques muller.

Instalacion de variadores de velocidad para la bomba de agua helada y de

la cisterna.

e Consumo de diésel y agua.

Aislamiento de tuberias de vapor.

El método para el desarrollo de cada mejora fue el siguiente:

1. Analisis de la situacion actual.

2. Implementacion de la mejora.

3. Evaluacion de los resultados obtenidos.
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Con este esquema se desarrollé cada una de las aplicaciones de mejora, pudiendo asi
determinar y evaluar los resultados obtenidos, para la mejora en la demanda de cada

uno de los suministros.

6.7.1 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

6.7.1.1 Automatizacion del Banco de Agua Helada.

1. Analisis de la situacion actual.

Dentro de los procesos de produccion de lacteos el uso del agua helada es fundamental
para el enfriamiento de las tinas de yogurt, es asi que en Lacteos de Marcos pensando
en tener agua helada suficiente para el abastecimiento de todos sus procesos, cuenta
con un banco de agua helada de 30 metros cubicos, dentro del cual se encuentran las
tuberias de cobre en las cuales se forma el hielo que mediante trasferencia de calor
logra enfriar el agua del banco. Este banco de agua helada lo podemos ver en la figura
28.

Figura 37: Banco de agua helada.

Fuente: Lacteos Marco’s
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Par enfriar el agua que se encuentra dentro de este banco, se utilizan dos compresores
de piston de 30 HP, que funcionan de manera alternada, sin llegar a activarse por
ningn motivo los dos al mismo tiempo. El gas que se utiliza en el sistema es

refrigerante R404. El compresor se lo puede observar en la figura 38.

Figura 38: Compresores de 30 HP del banco de agua helada.

Fuente: Lacteos Marco’s

El funcionamiento del equipo se basa en mantener la temperatura del banco de agua
helada entre 2°C y 10°C, logrando asi tener agua helada suficiente para el enfriamiento
de todas las tinas de yogurt producidas. Es asi que uno de los compresores siempre
funcionaba en cualquier horario hasta que se pueda llegar a los 2°C; este
funcionamiento generaba un consumo elevado de energia debido a la potencia y
tiempo de funcionamiento del equipo, ya que por lo regular funcionaba 12 horas
diarias. Los consumos y costos promedio que este equipo generaba se pueden observar

en la tabla 40.

EQUIPOS INVOLUCRADOS | consumo
)i COSTO MENSUAL
EN LOS PROCESOS DE | Eneriaen | O30 NS
PRODUCCION kwh

10460,14| $ 918,96

Tabla 40: Consumo de energia del compresor del banco de agua helada.

Fuente: Registros de mantenimiento en Lacteos Marco’s
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Enfoque de la mejora:

Luego de un analisis detallado se determina que el compresor puede funcionar sin
ningan problema entre una temperatura maxima de 10 °C y una minima de 4 °C, lo
que beneficia sustancialmente al consumo de energia ya que para llegar a los 2 °C el
compresor trabaja cerca de 2 a 3 horas mas.

Ademas, se determina que el compresor puede tranquilamente trabajar en el horario
de 22h00 a 08nh00 debido a que en este horario es en el cual se enfrian las tinas de
yogurt; y también el agua helada generada tiene la capacidad de mantenerse entre la
temperatura requerida durante todo el dia de produccidn. Este horario de trabajo es en
el cual el costo de la energia es menor (0,075 $/kWh); por ende, se disminuye el costo

que este equipo genera.

Es asi que luego del analisis se decide automatizar este banco de agua helada, para

poder controlarlo de acuerdo a las necesidades.

2. Implementacion de la mejora.

Para la implementacién de la automatizacion se parte del tablero de control que posee
el banco de agua helada y de los requisitos de funcionamiento del nuevo sistema, es
asi que se puede observar en la figura 39 el tablero de control que el banco de agua

helada tenia instalado.
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Figura 39: Tablero de control del banco de agua helada antiguo.

Fuente: Lacteos Marco’s

Dentro de los requerimientos del nuevo sistema de control tenemos los siguientes

detalles:

e Control automatico del funcionamiento en base a horarios.

e Control manual en caso de requerimiento adicional.

e Control de todas las protecciones, baja presion, sobrepresién, bajo nivel de aceite,
sobreamperaje, bajo nivel de voltaje, sobrevoltaje, perdidas de fase.

e Supervision de horas de funcionamiento.

Una vez que se determinaron todos los requerimientos del nuevo sistema se decidio
utilizar un LOGO SIEMENS OBAS8 el cual tranquilamente se adaptaba al sistema

antiguo y podia cumplir con todos los requerimientos.

Para la implementacion se siguieron los pasos siguientes:

1. Identificacion de las entradas y salidas a controlar con el LOGO SIEMENS
OBAB8.

2. Adquisicion de los equipos y materiales.

3. Desmontaje de la parte de control del tablero antigua.
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Montaje de los nuevos equipos.
Cableado de toda la parte de control.
Programacion del LOGO OBAS.

Pruebas de funcionamiento.

L N o 0 &

Identificacion y terminados.

La figura 40 muestra la secuencia de actividades realizadas.

' BANCO DE AGUA HELADA

Figura 40: Implementacion del nuevo sistema de control del banco de agua helada.

Fuente: Elaborada por el investigador
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Presupuesto:

Dentro del presupuesto se encuentran todos los materiales utilizados asi como el costo

de la mano de obra, tomando en cuenta que la instalacion fue realizada por el autor.

PRESUPUESTO REAL PARA LA AUTOMATIZACION DEL BANCO DE AGUA HELADA

. VALOR VALOR

ITEM DESCRIPCION MARCA |CANTIDAD UNITARIO| TOTAL
1 |Logo OBAS (230 RCE 81/40) SIEMENS 1 S 215,00($ 215,00
2 |Mddulo de expansién Logo DM8 (230 R 4i/40) | SIEMENS 1 S 105,00($ 105,00
3 |Cablesy accesorios de conexién VARIOS 1 S 50,00/$ 50,00
4 |Mano de obra Ingenieria (Autor) 3 S 45,00|$ 135,00
5 |Mano de obra ayudante 3 S 23,0018 69,00
TOTAL $ 574,00

Tabla 41: Presupuesto real para la automatizacion del banco de agua helada.

Fuente: Elaborada por el autor

3. Evaluacion de los resultados obtenidos.

Una vez realizada la implementacion se obtuvieron los resultados siguientes en el costo

de energia del banco de agua helada, tabla 42.

EQUIPOS COSTO COSTO
INVOLUCRADOS ANTERIOR MEJORADO | PORCENT | BENEFICIO | BENEFICIO
EN LOS PROCESOS DE CADA DE CADA AJE DE MENSUAL ANUAL
DE PRODUCCION 'MES 'MES MEJORA | (DOLARES) | (DOLARES)
(DOLARES) (DOLARES)
$ 918,96 $418,41 54% $ 500,55 $ 6.006,63

Tabla 42: Resultados de mejoras en costos del funcionamiento del banco de agua helada

Fuente: Elaborada por el investigador

Como se muestra en la tabla 42 se genera un 54% de ahorro en los costos de

funcionamiento del banco de agua helada con la implementacion del nuevo sistema de

control automatico. Obteniendo un beneficio anual de $ 6.006,63.
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Retorno de la inversion:

Se determina el tiempo en el que se va a recuperar la inversion, siendo asi:

Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $ 574,00 / $ 500,55

Retorno (Meses) = 1,15 Meses.

Como se puede observar, la implementacion de este sistema automatico se va a
recuperar en 1,15 meses, que es un tiempo fenomenal para cualquier tipo de inversion.
Tomando en cuenta que después de este tiempo Lacteos Marco’s comenzara a generar

un beneficio econdmico.

6.7.1.2 Instalacion de Compresores Scroll Para los Cuartos Frios.

1. Analisis de la situacion actual.

Dentro de la produccion de lacteos, el mantener el producto terminado a la temperatura
ideal para evitar que este se dafie es una de las actividades fundamentales, pero que a
su vez demanda de mucha energia por el constante funcionamiento de los compresores
que permiten disminuir y mantener los cuartos frios a temperaturas promedio de 2°C
a4°C.

Lacteos Marco’s posee tres cuartos frios para mantener el producto terminado en las
mejores condiciones, el cuarto frio de producto terminado 1 el cual utilizaba un
compresor de piston de 4 HP y que trabajaba con refrigerante R22; el cuarto frio de
producto terminado 2 el cual utilizaba un compresor de pistén de 3 HP y que trabajaba
con refrigerante R22; y finalmente el cuarto frio de quesos, el cual trabajaba con un
compresor de pisto de 3 HP que de la misma manera utilizaba refrigerante R22. En la
figura 41 se muestra un compresor de piston que se utilizaba para el enfriamiento de

los cuartos frios.
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Figura 41: Compresor de piston

Fuente: Lacteos Marco’s

Enfoque de la mejora:

Una vez analizado la necesidad y el funcionamiento constante de estos equipos, se
determind que al ser equipos con tecnologia antigua que ya cumplieron su vida dtil se
los deberia reemplazar con equipos mas modernos y de mayor eficiencia. Es asi, que
se decide migrar e instalar compresores de refrigeracion tipo Scroll que su principal
beneficio es la eficiencia que estos entregan; dando desde un 20% a un 25% de

eficiencia en relacion con los compresores de piston.

2. Implementacion de la mejora.

Para la implementacion de la mejora se seleccionaron los compresores scroll a instalar,
tomando en cuenta la capacidad que se necesitaba para cada cuarto frio, es asi que se

utilizaron los siguientes compresores scroll:

e Compresor scroll Copeland de 4HP para el cuarto frio 1.
e Compresor scroll Sanyo de 3HP para el cuarto frio 2.

e Compresor sroll Danfoss de 3HP para el cuato frio de quesos.

En la figura 42 se puede observar los tres compresores que se utilizaron:
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Scroll Copeland Scroll Sanyo Scroll Danfoss

Figure 42: Compresores scroll utilizados

Fuente: Elaborada por el investigador

Una que se determinaron las marcas de los compresores a ser instalados, se procedid

con el trabajo de implementacion, para lo cual se realizaron las siguientes actividades:

1. ldentificacién de todos los materiales que se van a necesitar para el cambio de
los compresores.

Adquisicién de los equipos y materiales.

Recuperacion del refrigerante R22 utilizado anteriormente.

Desmontaje de los compresores antiguos.

Montaje de los nuevos equipos.

Conexion de las tuberias y accesorios de cobre.

Cambio de filtros de succion y descarga.

Generacion de vacio en el sistema para retirar todo tipo de humedad.

© © N o gk~ 0N

Cargar del nuevo refrigerante ecolégico MO29.
10. Calibracion de valvulas y presiones 6ptimas de trabajo.
11. Pruebas de funcionamiento y puesta a punto final.

La figura 43 muestra la secuencia de actividades realizadas.
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Figura 43: Implementacion de los nuevos compresores scroll

Fuente: Elaborada por el investigador

Presupuesto:

Dentro del presupuesto se encuentran todos los materiales utilizados asi como el costo

de la mano de obra, tomando en cuenta que la instalacion fue realizada por el autor.
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PRESUPUESTO REAL PARA EL CAMBIO DE COMPRESORES SCROLL

ITEM DESCRIPCION MARCA |CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO| TOTAL
1 |Compresor scroll trifasico de 4HP a 220 voltios |COPELAND 1 S 610,00|$ 610,00
2 |Compresor scroll trifdsico de 3HP a 220 voltios | SANYO 1 S 420,00|$S 420,00
3 |Compresor scroll trifasico de 3HP a 220 voltios | DANFOSS 1 S 560,00|$ 560,00
4 |Cilindro refrigerante freon M029 de 50 Libras DUPONT 1 S 240,00|$ 240,00
5 |Filtros de linea de succidn de 7/8" EMERSON 3 S 43,00|S 129,00
6 |Filtro secador de tuerca de 1/2" DML-08 DANFOSS 3 S 12,00|S 36,00
7 |Accesorios de cobre y sueldas de plata VARIOS 1 S 50,00{$S 50,00
8 |Mano de obra Ingenieria (Autor) 3 S 45,00|$ 135,00
9 |Mano de obra ayudante 3 S 23,00/S 69,00
TOTAL $ 2.249,00

Tabla 43: Presupuesto real del cambio de compresores scroll

Fuente: Elaborada por el investigador

3. Evaluacién de los resultados obtenidos.

Una vez realizada la implementacion se obtuvieron los resultados siguientes en el costo

de energia de los tres compresores correspondientes a los cuartos frios, tabla 44.

EQUIPOS COSTO COSTO
INVOLUGRADOS EN | ANTERIOR | MEJORADO | PORCENT | BENEFICIO | BENEFICIO

L OS PROCESOS DE DE CADA DE CADA AJE DE MENSUAL ANUAL
PRODUCGION 'MES 'MES MEJORA | (DOLARES) | (DOLARES)

(DOLARES) | (DOLARES)

$ 80,07 $59,12 26% $ 20,95 $ 251,35

$ 64,27 $43,12 33% $21,15 $ 253,85

$66,71 $53,89 19% $12,82 $ 153,87

$ 211,05 $ 156,13 26% $54,92 $ 659,07

Tabla 44: Resultado de mejoras luego del cambio de compresores scroll

Fuente: Elaborada por el investigador

Como se muestra en la tabla 44 se genera un 26%, 30% y 18% de ahorro en los costos

de funcionamiento de cada uno de los compresores de los cuartos frios. Obteniendo un

beneficio anual de $ 659,07 con el cambio de los tres compresores.
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Retorno de la inversion:

Se determina el tiempo en el que se va a recuperar la inversion, siendo asi:

Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $ 2.249,00 / $ 54,92

Retorno (Meses) = 40,95 Meses.

Como se puede observar, el cambio a compresores scroll en los cuartos frios es un
proyecto que se pagara a los 41 meses, siendo factible su instalacion debido a que el
tiempo de vida util de los compresores es de 120 meses, generandonos de esta manera

un beneficio econémico una vez se cumplan los 41 meses.

6.7.1.3 Automatizacion de los Compresores de los Tanques Muller.

1. Analisis de la situacion actual.

Para reducir y mantener la temperatura de la leche que se recibe a la temperatura de
4°C se utiliza tanques de almacenamiento en los cuales se coloca la leche recibida,
estos tanques por medio de recirculacion de refringente y la utilizacién de compresores
reducen y mantienen la temperatura de la leche a 4°C para evitar que se proliferen las

bacterias y se dafie la leche.

Dentro de los compresores de los tanques muller, existen tres tanques de
almacenamiento de 6000 litros cada uno, estos tanques para su enfriamiento cuentan
con dos compresores, uno para la parte baja y otro para la parte alta del tanque. Su
funcionamiento habitual al ser tanques no automatizados hacia que funcionen los dos
compresores tanto de la parte alta como de la parte baja, independientemente del nivel
de leche que se encuentre en los tanques. Es decir, el equipo de la parte alta se prendia
sin tener la necesidad de enfriar leche, desperdiciando energia eléctrica en su

funcionamiento.
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En la figura 44 se puede observar los tanques y los equipos utilizados para el

enfriamiento de los mismos.

Figura 44: Tanques muller con sus equipos

Fuente: Lacteos Marco’s

Enfoque de la mejora:

Realizando un analisis detallado se determin6é que se puede ahorra un 50% en el
funcionamiento de los compresores de la parte alta de cada tanque, ya que se los puede
encender solo cuando la leche llegue al nivel medio del tanque, esto en base a una

automatizacion de sus sistemas de control.

2. Implementacion de la mejora.

Para la implementacidn de la automatizacion se parte del tablero de control que poseen
los equipos de los tanques muller y de los requisitos de funcionamiento del nuevo
sistema, es asi que se puede observar en la figura 45 el tablero de control que servia

para el control del funcionamiento de los equipos.
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Figura 45: Antiguo tablero de control de los equipos de los tanques muller

Fuente: Lacteos Marco’s

Dentro de los requerimientos del nuevo sistema de control tenemos los siguientes
detalles:

e Control automaético del funcionamiento en base a niveles de leche.
¢ Indicacion de la temperatura real a la que se encuentra la leche en cada tanque.
e Control manual de bombas y equipos adicionales cerca de los tanques.

e Supervision de horas de funcionamiento.

Una vez que se determinaron todos los requerimientos del nuevo sistema se decidio
utilizar un LOGO SIEMENS OBAG6 el cual tranquilamente podia cumplir con todos

los requerimientos del sistema.

Para la implementacion se siguieron los pasos siguientes:

1. Identificacion de las entradas y salidas a controlar con el LOGO SIEMENS
OBAG6.

Adgquisicién de los equipos y materiales.

Armado y montaje de los nuevos equipos en el nuevo tablero.

Cableado de la parte eléctrica de control y de potencia.

Programacion del LOGO OBAG.

Pruebas de funcionamiento.

N o g bk~ w N

Identificacion y terminados.
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La figura 46 muestra la secuencia de actividades realizadas.
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Figura 46: Implementacion del tablero de control automatico para los tanques muller

Fuente: Elaborada por el investigador

Presupuesto:

Dentro del presupuesto se encuentran todos los materiales utilizados asi como el costo

de la mano de obra, tomando en cuenta que la instalacion fue realizada por el autor.
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PRESUPUESTO REAL PARA LA AUTOMATIZACION DE LOS TANQUE DE ENFRIAMIENTO MULLER
ITEM DESCRIPCION MARCA |CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO| TOTAL

1 |Breaker caja moldeada de 125 amperios 3P SIEMENS 1 S 138,00|$S 138,00
2 |Distribuidor de carga con barras aisladas 150 A | LEIPOLD 1 S 7500|$ 75,00
3 |Logo OBA6 (230 RC 81/40) SIEMENS 1 S 145,00|$ 145,00
4 |Modulo de expansion Logo DM16 (230 R 8i/0) | SIEMENS 1 S 124,00|$S 124,00
5 |Breakerriel din 2P 6 amperios SCHNEIDER 2 S 14,00/$ 28,00
6 |Breaker riel din 3P 20 amperios SCHNEIDER 4 S 22,00/$S 88,00
7 |Contactor 7 amperios bobina 220 VAC EATON 2 S 25,00/$ 50,00
8 |Relé térmico de 5 a 8 amperios EATON 2 S 42,00/$S 84,00
9 |Contactor 9 amperios bobina 220 VAC LS 4 S 15,00/$S 60,00
10 |Relé térmico de 8 a 12 amperios LS 4 S 28,00/$ 112,00
11 |Contactor de 30 amperios 2 polos LS 1 S 14,001$S 14,00
12 [Relé de control con su base FINDER 1 S 14,00/$S 14,00
13 [Borneras para cable 14 AWG MORSETTI 50 S 0,80|S 40,00
8 |Control de temperatura (MT-512Ri) FULL GAUGE 3 S  48,00|S 144,00
9 [Pulsadores verdes normalmente abiertos EATON 4 S 10,00/$S 40,00
10 |Pulsadores rojos normalmente cerrados EATON 4 S 10,00/$S 40,00
11 |Selectores de dos posiciones EATON 5 S 15,00/$ 75,00
12 |Luz piloto verde 220 voltios CHINT 12 S 1,25|$ 15,00
13 |Luz piloto rojas 220 voltios CHINT 12 S 1,25($ 15,00
14 |Gabinete modular 1000x600x300 mm BEAUCOUP 1 S 138,00|S 138,00
15 |Cables, canaletas, y accesorios varios VARIOS 1 S 100,00|$ 100,00
16 |Mano de obra Ingenieria (Autor) 6 S  45,00|$ 270,00
17 |Mano de obra ayudante 6 S 23,00|/S$ 138,00

TOTAL $1.947,00

Tabla 45: Presupuesto real para la automatizacion de los tanques muller

Fuente: Elaborada por el autor

3. Evaluacién de los resultados obtenidos.

Una vez realizada la implementacion se obtuvieron los resultados siguientes en el costo
de energia que generan los compresores correspondientes a cada uno de los tanques

muller, tabla 46.
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EQUIPOS

COSTO

INVOLUCRADOS ANC':I'OESF\-’I;(())R MEJORAD | PORCENT | BENEFICIO | BENEFICIO
ENLOS DE CADA MES O DE CADA AJE DE MENSUAL ANUAL
PROCESOS DE (DOLARES) MES MEJORA (DOLARES) | (DOLARES)
PRODUCCION (DOLARES)
$ 116,17 $ 116,17 0% $- $-
$120,72 $ 65,22 46% $ 55,50 $ 666,05
$ 52,64 $ 52,64 0% $- $-
$52,81 $30,21 43% $ 22,60 $271,25
$ 50,68 $ 50,68 0% $- $-
$ 52,50 $27,98 47% $24,52 $294,23
TOTAL $ 445,52 $ 342,89 23% $ 102,63 $1.231,53

Tabla 46: Resultado de mejoras en costos del nuevo funcionamiento de los tanques muller

Fuente: Elaborada por el investigador

Como se muestra en la tabla 46 se genera un 46% de mejora en el compresor alto del

tanque muller # 1, un 43% en el compresor alto del tanque muller # 2 y un 47% en el

compresor alto del tanque muller # 3 en lo que respecta a los costos de funcionamiento

de cada uno de los compresores. Obteniendo un beneficio anual de $ 1.231,53 con la

implementacion de la automatizacion de los tanques.

Retorno de la inversion:

Se determina el tiempo en el que se va a recuperar la inversion, siendo asi:

Retorno (Meses) = $1.947,00 / $ 102,63

Retorno (Meses) = 18,97 Meses.

Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Como se puede observar, la implementacion de la automatizacién para el

funcionamiento eficiente de los tanques muller se recuperard en un periodo

aproximado de 19 meses, siendo este proyecto muy factible ya que luego de los 19

meses se tendra un beneficio econémico por el tiempo restante que el sistema garantiza

su funcionamiento 6ptimo que es de 10 afios.
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6.7.1.4 Instalacion de Variadores de Velocidad Para la Bomba de Agua Helada

y de la Cisterna.

1. Andlisis de la situacion actual.

Entre los equipos principales que se utilizan en la industria lacteas se encuentran las
bombas centrifugas, ya sea para bombear agua natural desde una cisterna, agua helada,
leche para los procesos de produccién, o bien puede ser producto terminado como

leche pasteurizada o yogurt.

Es asi que Lacteos Marco’s cuenta con una infinidad de bombas para todos sus
procesos de produccion, pero las principales y que mayor consumo de energia eléctrica
generan son la bomba del banco de agua helada debido a su potencia de 7,5 HP y su
constante funcionamiento para solventar la necesidad de agua helada en los procesos.
Y la bomba de la cisterna de igual manera de 7,5 HP de potencia que es el pulmén
principal de la planta al entregar el agua natural necesaria para el trabajo diario de la

fabrica; es asi que su funcionamiento es constante, figura 47.

Bomba de agua helada Bomba de la cisterna

Figura 47: Bombas centrifugas de Léacteos Marco's

Fuente: Lacteos Marco’s

Los consumos y los costos energéticos que estas dos bombas generaban cada mes se
los representa en la tabla 47.
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EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS ECNOE':Z?:"EC:\I COSTO MENSUAL
PROCESOS DE PRODUCCION KWh (DOLARES)

Bomba de la Cisterna. 1.163,06| $ 104,07

Bomba del Banco de Agua Helada. 1.766,24| $ 150,13

Tabla 47: Consumos y costos generados de cada bomba

Fuente: Registros de mantenimiento en Lacteos Marco’s

Enfoque de la mejora:

Analizando detenidamente el funcionamiento de la bomba del banco de agua helada
se pudo determinar que el caudal que la bomba entrega es muy alto para la necesidad
del proceso, tomando en cuenta que en la mayoria de puntos de uso solo se abre la
mitad de la llave de ingreso para impedir utilizar el caudal completo que la bomba

entrega.

Para la bomba de la cisterna se pudo determinar que de igual manera el caudal
entregado por la bomba en ciertas ocasiones es excesivo, generando desperdicios de

agua por la cantidad existente en los puntos de uso.

Es por lo anteriormente mencionado, que se decide implementar variadores de
velocidad en cada una de las bombas para poder controlar facilmente el caudal
requerido en los procesos de produccion, y asi poder reducir el consumo de energia

generado por cada bomba.

2. Implementacion de la mejora.

Para la implementacion de los variadores de velocidad en cada una de las bombas, se
procede a seleccionar el tipo y marca del variador. Tomando en cuenta que la
aplicacion principal es la variacion de la velocidad de trabajo de cada uno de los

motores de las bombas se seleccionaron dos variadores de 7,5 HP de marca LS.

Una vez seleccionados los variadores de velocidad se continu6 su implementacion,

realizando las actividades siguientes:
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Desconexidn del contactor y térmico de control de cada bomba.
Montaje de los variadores a ser utilizados.

Cableado de la parte de control y potencia.

Calibracion de los pardmetros de funcionamiento.

Pruebas de funcionamiento.
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Recalibraciones de los parametros de funcionamiento, de acuerdo a las
exigencias del proceso.

7. Puesta en marcha final.

La figura 48 muestra la implementacion de los variadores de velocidad para cada una
de las bombas.

Figura 48: Implementacion de variadores de velocidad

Fuente: Elaborada por el investigador

Una vez realizada la implementacion se determind que la frecuencia de trabajo ideal
para la bomba de agua helada es de 40 Hz, con esta reduccién se obtuvo una
disminucion del consumo de 14 amperios a 7 amperios promedio. Mientras que para
la bomba de la cisterna la frecuencia de trabajo se la redujo de 60 Hz a 50 Hz, logrando

asi disminuir el consumo de 14 amperios a 10 amperios en promedio.

Presupuesto:

Dentro del presupuesto se encuentran todos los materiales utilizados asi como el costo

de la mano de obra, tomando en cuenta que la instalacion fue realizada por el autor.
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PRESUPUESTO REAL PARA LA IMPLEMENTACION DE VARIADORES DE VELOCIDAD

. VALOR VALOR

ITEM DESCRIPCION MARCA |CANTIDAD UNITARIO| TOTAL
1 |Variador de velocidad LG SVO55Ig5A-2 LS 2 S 520,00| S 1.040,00
2 |Gabinete modular 400x300x300 mm BEAUCOUP 2 S 30,00|S 60,00
3 |Cables, conectores, accesorios varios VARIOS 1 S 30,00|S 30,00
4 |Mano de obra Ingenieria (Autor) 1 S 45,00|S 45,00
TOTAL $1.175,00

Tabla 48: Presupuesto real para la implementacion de variadores de velocidad

Fuente: Elaborada por el investigador

3. Evaluacioén de los resultados obtenidos.

Una vez realizada la implementacidn se obtuvieron los resultados siguientes en el costo

de energia que generan cada una de las bombas, tabla 49.

EQUIPOS COSTO COSTO
INVOLUCRADOS ANTERIOR MEJORADO PORCEN | BENEFICIO | BENEFICIO
EN LOS DE CADA DE CADA TAJE DE M[ENSUAL ANUAL
PROCESOS I?E ] MES ’MES MEJORA | (DOLARES) (DOLARES)
PRODUCCION (DOLARES) (DOLARES)
Bomba de la Cisterna. $ 104,07 $52,54 50% $51,53 $618,42
Bomba del Banco de
Agua Helada. $ 150,13 $ 65,20 57% $84,93 $1.019,16
TOTAL $ 254,21 $ 117,74 53% $ 136,47 $1.637,58

Tabla 49: Resultado de mejoras en costos luego de la implementacién de variadores de velocidad

Fuente: Elaborada por el investigador

Como se muestra en la tabla 49 se genera un 50% de mejora en el costo del consumo
de energia eléctrica de la bomba de la cisterna, mientras que para la bomba del banco
de agua helada se genera una mejora del 57%. Obteniendo un beneficio anual de
$1.637,58 con la implementacion de variadores de velocidad para controlar el

funcionamiento de estas bombas.

Retorno de la inversion:

Se determina el tiempo en el que se va a recuperar la inversion, siendo asi:
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Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $ 1.175,00/ $ 136,47

Retorno (Meses) = 8,61 Meses.

Como se puede observar, la implementacion de variadores de velocidad para el control
de la bomba de la cisterna y de la bomba de agua helada es un proyecto muy rentable
econdémicamente hablando, ya que la inversion se va a llegar a pagar en menos de un
afio, logrando asi obtener beneficios econdmicos durante el transcurso del tiempo de

funcionamiento de los variadores, que en promedio es de 10 afios.

6.7.2 CONSUMO DE DIESEL Y AGUA

6.7.2.1 Aislamiento de Tuberias de Vapor.

1. Analisis de la situacion actual.

Para el consumo de diésel y agua se realiza el andlisis del sistema de generacion y
distribucion de vapor, ya que este sistema es aquel que consume el 100% del diésel y
el 30 % del agua utilizada en la fabrica. Se toma en cuenta la recomendacion principal
de los expertos en vapor que es la empresa mundial Spirax Sarco, la cual menciona
que la etapa principal para un ahorro energético en la distribucion y generacion de

vapor es el aislamiento térmico de las tuberias.

Tomando en cuenta que en la industria lactea el vapor es uno de los suministros
principales para los procesos de produccion, Lacteos Marco’s cuenta con dos calderos
que generan el vapor suficiente para abastecer a todos los procesos de produccidn, pero
el mayor problema radica en la distancia desde los calderos hasta los puntos de
consumo de vapor, estas distancias estan entre los 80 y 120 metros del punto mas
alejado; siendo la distribucion de vapor un punto clave, ya que al no contar con tuberia
correctamente aislada, las pérdidas de energia eran considerables; tomando en cuenta

que la generacion de condensados excesivos era otro problema a tomar muy en cuenta.
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En la figura 49 se puede observar la distribucion de vapor por tuberias que no eran

aislada.

Figura 49: Tuberias de vapor sin aislar

Fuente: Lacteos Marco’s

Durante el afio 2016 en el cual las tuberias de distribucion de vapor estaban sin

aislamiento se generd un consumo de diésel y agua tal como lo muestra la tabla 50.

CONSUMO | PAGO DE | CONSUMO | PAGO DE

ANO MES DE DIESEL DIESEL DE AGUA AGUA
(GALONES) | (DOLARES) (m3) (DOLARES)
ENERO 1.940,00| $ 1.940,00 881,33|$ 757,94
FEBRERO 1.890,00| $ 1.890,00 734,32|$ 631,52
MARZO 1.894,00| $ 1.894,00 790,87|$ 680,14
ABRIL 1.790,00| $ 1.790,00 742,32|$ 638,39
MAYO 1.880,00| $ 1.880,00 805,97|$ 693,14
2016 JUNIO 1.875,00| $ 1.875,00 804,15|$ 691,57
Juuio 1.802,00| $ 1.802,00 887,76/ S 763,47
AGOSTO 1.820,00| $ 1.820,00 980,55|$ 843,27
SEPTIEMBRE 1.865,00| $ 1.865,00 937,80/ $ 806,50
OCTUBRE 1.890,00| $ 1.890,00 760,47| $ 654,00
NOVIEMBRE 1.780,00| $ 1.780,00 786,25|$ 676,18
DICIEMBRE 1.901,00| $ 1.901,00 886,78|$ 762,63
PROMEDIO ANUAL 1.860,58| $ 1.860,58 833,21l $ 716,56

Tabla 50: Consumo mensual de diésel y agua sin aislamiento de tuberias

Fuente: Registros de mantenimiento de Lacteos Marco’s
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Enfoque de la mejora:

El no tener aisladas las tuberias generaba una pérdida considerable de energia, que se
la calculo utilizando un software especializado de la compafiia Spirax Sarco que es
una empresa muy reconocida a nivel mundial en sistemas de vapor. Los resultados de
los ahorros econémicos por reduccion de pérdidas que se obtuvieron se los muestra la
tabla 51.

Tipo de aislamiento | Ahorro en condensado Ahorro en Ahorro total
generado ($) energia ($) ($)
50 mm de aislamiento $ 323,24 $ 4.757,07 $5.080,31
75 mm de aislamiento $ 328,45 $4.849,87 $5.178,32
100 mm de aislamiento $ 333,20 $4.934,61 $5.267,81

Tabla 51: Ahorro econémico por reduccion de pérdidas (Anualmente)

Fuente: Andlisis propio

2. Implementacion de la mejora.

Luego realizar el anélisis de los beneficios econdmicos que genera la implementacion
de cada uno de los espesores de aislante, se toma como la mejor opcion el aislamiento
de 50 mm, ya que el beneficio o ahorro econémico es casi el mismo para las

instalaciones de Lacteos Marco’s.

Para la implementacion del aislamiento de las tuberias se realizaron las actividades

siguientes:

1. Adquisicion de todos los materiales necesarios.

2. Limpieza de la superficie de las tuberias que van a ser aisladas.

3. Colocacion de una base de pegamento liguero para la estabilizacion de las
cafiuelas a colocar.

4. Armado de las cafiuelas en la tuberia, sujetdndolas con alambre galvanizado
hasta estabilizarlas.

5. Armado y remachado del aislamiento metalico que protege las cafiuelas de

vapor y exhibe un acabado profesional.
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Las figuras 50 y 51 muestran el trabajo realizado y los acabados que se fueron dando

en cada una de las tuberias.

Figura 50: Implementacion de aislamiento de tuberias

Fuente: Elaborada por el investigador
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Figura 51: Implementacion de aislamiento de tuberias

Fuente: Elaborada por el investigador
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Presupuesto:

Dentro del presupuesto se encuentran todos los materiales utilizados asi como el costo
de la mano de obra, tomando en cuenta que la instalacion fue realizada por un

contratista.

PRESUPUESTO REAL PARA EL AISLAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE VAPOR

i VALOR VALOR

ITEM DESCRIPCION MARCA |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 |Cafuelas de fibra de vidrio 120 S 15,00|S$ 1.800,00
2 |Aislante metdlico 120 S 10,00|$ 1.200,00
3 |Codosa 90 grados de fibra de vidrio 45 S 18,00|S 810,00
4 |Codosa 90 grados de aislante metadlico. 45 S 15,00/$ 675,00
5 |Uniones tipo T de fibra de vidrio de 1 1/2". 6 S 15,00|S 90,00
6 |Uniones tipo T de aislante metalico. 6 S 10,00|S 60,00
7 |Puntas de terminado aislante metalico. 20 S 10,00|S 200,00
8 |Pega para cafiuelas. 5 S 32,00/S 160,00
9 |Remachesde 1/4". 700 S 0,05|S 35,00
10 |Botes de espuma de poliuretano de 400 ml. 20 S 24,0005 480,00
11 |Mano de obra (obreros) 2 $1.200,00| S 2.400,00
12 |Mano de obra (ingeniero) 1 $2.400,00| S 2.400,00
TOTAL $10.310,00

Tabla 52: Presupuesto real para la implementacién del aislamiento de las tuberias de vapor

Fuente: Elaborada por el investigador

3. Evaluacién de los resultados obtenidos.

Una vez realizada la implementacion del aislamiento de las tuberias de vapor se

obtuvieron los ahorros econdémicos siguientes, tabla 53.

EQUIPOS COSTO COSTO
INVOLUCRADOS | ANTERIOR | MEJORADO PORCENTAJE BENEFICIO | BENEFICIO
EN LOS DE CADA DE CADA DE MEJORA MENSUAL ANUAL
PROCESOS I?E ,MES ,MES (DOLARES) | (DOLARES)
PRODUCCION | (DOLARES) | (DOLARES)
$1.860,58 $1.420,00 24% $ 440,58 $5.286,96
Consumo de agua $ 716,56 $ 662,00 8% $ 54,56 $ 654,72
TOTAL $2577,14 $2.082,00 16% $495,14 $5.941,68

Tabla 53: Resultado de mejoras en costos luego de la implementacion del aislamiento de las tuberias
de vapor

Fuente: Elaborada por el investigador
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Como se muestra en la tabla 53 se genera un 24% de mejora en el costo del consumo
de diésel, mientras que para el costo del consumo de agua se genera una mejora del
8%. Obteniendo un beneficio anual de $5.941,68 con la implementacion del

aislamiento de las tuberias de vapor.

Retorno de la inversion:

Se determina el tiempo en el que se va a recuperar la inversion, siendo asi:

Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $ 10.310,00 / $ 495,14

Retorno (Meses) = 20,82 Meses.

Como se puede observar, la implementacion del aislamiento en las tuberias de
distribucion de vapor es un proyecto muy rentable econdmicamente hablando, ya que
la inversion se va a llegar a pagar en menos de dos afios, logrando asi obtener
beneficios econdmicos mensuales aproximados de $ 500,00 durante el tiempo de vida

atil del aislamiento, que es de aproximadamente 8 afios.

6.7.3 EVALUCION FINAL DE RESULTADOS

Una vez concluida la implementacion del sistema integrado de eficiencia energética
procedemos a realizar una evaluacion final integrando todas las mejoras obtenidas. Tal

como se muestra en la tabla 54.
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EQUIPOS INVOLUCRADOS EN LOS COSTO ACTUAL | COSTO MEJORADO PORCENTAJE BENEFICIO BENEFICIO COSTO DE .
PROCESOS DE PRODUCCION DE CiADA MES DE Cf-\DA MES DE MEJORA MgNSUAL A,NUAL IMPLEMENTACIO
(DOLARES) (DOLARES) (DOLARES) | (DOLARES) |N POR PROYECTO
S 918,96 | $ 418,41 54%| $ 500,55 |$  6.006,63 | S 574,00
S 80,07 | $ 59,12 26%| S 20,95 | $ 251,35
S 64,27 | $ 43,12 33%| $ 21,15|$ 253,85
S 66,71 |$ 53,89 19%| $ 12,82($ 153,87 | $ 2.249,00
S 116,17 | $ 116,17 0%| $ - |8 -
S 120,72 | $ 65,22 46%| S 55,50 | $ 666,05
S 52,64 |$ 52,64 0%| $ - S -
S 52,81|$ 30,21 43%| $ 22,60 | S 271,25
S 50,68 | $ 50,68 0% $ - |8 -
S 52,50 | $ 27,98 47%| $ 24,52 | $ 294,23 | $ 1.947,00
Bomba de la Cisterna. S 104,07 | $ 52,54 50%| $ 51,53 |$ 618,42
Bomba del Banco de Agua Helada. S 150,13 | $ 65,20 57%| $ 8493 |S 1.019,16|$ 1.175,00
Homogenizador. S 24,11 |$ 24,11 0%| $ - S -
Compresor de Aire # 1. S 19,80 | $ 19,80 0%| $ S
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES S 1.066,31 | $ 1.066,31 0%| $ - S - S
S 1.860,58 | $ 1.420,00 24%| S 440,58 | S  5.286,96
Consumo de agua S 716,56 | $ 662,00 8%| S 54,56 | $ 654,72 | $ 10.310,00
TOTAL S 5.517,09 | $ 4.227,39 23%| $ 1.289,71 |$ 15.476,49 | $ 16.255,00

Tabla 54: Resultado de mejoras en costos de todo el sistema integrado de eficiencia energética
implementado

Fuente: Elaborada por el investigador

La tabla 54 muestra que el beneficio anual que Lacteos Marco’s va a obtener es un

aproximado de $ 15.476,49 teniendo que realizar una inversion de $ 16.255,00.

Retorno de la inversion:

Se determina el tiempo en el que se va a recuperar la inversion, siendo asi:

Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $ 16.255,00/ $ 1.289,71

Retorno (Meses) = 12,6 Meses.

Como se muestra en el dato anterior, la implementacion del sistema integrado de
eficiencia energética en Lacteos Marco’s se va a recuperar en aproximadamente en 1

afo y 1 mes.
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6.8 CONCLUSIONES

Después de la implementacion del sistema integrado de eficiencia energética en

Lacteos Marco’s se concluye que:

e El sistema integrado mejora los costos de produccion, ya que se disminuyen los
costos de los principales suministros, como son energia eléctrica, diésel y agua.
Ademaés de ser un proyecto muy factible econdmicamente hablando ya que la
recuperacion de la inversion se la realiza en un plazo muy corto.

e La identificacion de los equipos cuyo consumo de energia es alto, es un paso
fundamental para comenzar con la implementacion de sistemas que mejoren y
optimicen su funcionamiento. Al reducir el consumo de estos equipos, el resultado
es muy notorio y beneficioso en relacién a equipos de bajo consumo.

e La automatizacion ayuda a optimizar el funcionamiento de muchos equipos,
haciéndolos eficientes y garantizando un funcionamiento auténomo a un bajo
costo; sin tener que depender del factor humano en procesos criticos en los cuales
las personas pueden llegar a fallar con mayor frecuencia.

e La automatizacion de los equipos a mas de generar beneficios econémicos de
eficiencia energética, facilitan el trabajo de las personas disminuyendo tiempos y
esfuerzos que involucran ciertos procesos.

e Lacreacion de compresores de refrigeracion con tecnologias méas avanzadas, hacen
mas eficientes los sistemas de enfriamiento, reduciendo el costo y el tiempo de
funcionamiento en comparacién con compresores de tecnologias antiguas.

e Las bombas centrifugas que se utilizan en los procesos de produccién estan
sobredimensionadas y consumen energia innecesariamente, tomando en cuenta
que entregan un trabajo mecanico que el proceso no lo requiere.

e Existen equipos que pueden trabajar fuera de los horarios pico de facturacion de
energia eléctrica, sin afectar en ningun sentido los procesos de produccién normal.

e El aislamiento de las tuberias de vapor disminuye la contaminacion ambiental, ya
que, al consumir menor cantidad de diésel, se reduce la generacion de CO2, siendo
este un factor muy relevante ya que todo proceso debe estar encaminado en una

produccion mas limpia y amigable con el medio ambiente.
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El aislamiento de las tuberias de vapor reduce los tiempos de produccion ya que al
aislar las tuberias se obtiene un vapor con menos condensado, es decir mucho méas
eficiente; logrando asi disminuir los tiempos de calentamiento y pasteurizado.

El aislamiento de las tuberias de vapor mejora la seguridad industrial de todo el
personal, ya que evita las quemaduras que se puedan presentar por contacto
accidental.

La supervision constante de los consumos energéticos, es una ayuda primordial
para determinar el funcionamiento eficiente de los equipos y procesos de
produccion; generando oportunidades de mejora al tener un panorama claro del
funcionamiento de la fabrica.

Todo proyecto de eficiencia energética es una inversion mas no un gasto, ya que
se paga por si solo; genera beneficios econdmicos, ambientales y facilita el trabajo

del personal.
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6.9 RECOMENDACIONES

Se recomienda:

e Continuar con la implementacion de proyectos de eficiencia energética, que
reduzcan los costos de produccion, disminuyan la contaminacion al medio
ambiente y faciliten el trabajo del personal.

e Identificar proceso en los cuales se esté desperdiciando energia, ya que muchas
veces no se necesita invertir dinero, sino cambiar la manera de realizar las
actividades para poder ahorrar esos desperdicios.

e Automatizar los equipos y procesos criticos en los cuales, pueda correr mucho
riesgo el personal y exista la posibilidad de que se equivoguen con mucha
frecuencia.

e Renovar la maquinaria y equipos que ya hayan cumplido su vida dtil, ya que
muchas veces estos equipos generan costos muy elevados por tenerlos en
funcionamiento.

e Seleccionar las bombas adecuadas de acuerdo al caudal y presion que requiera el
proceso, o implementar variadores de frecuencia para poder controlar su
funcionamiento de acuerdo a la demanda.

e Analizar detenidamente los equipos que pueden funcionar en horarios en los cuales
la energia eléctrica tenga un costo menor.

e Supervisar y registrar constantemente los consumos energéticos de toda la fabrica,
para tener la informacion suficiente al momento de plantear proyectos de mejora.

e Retroalimentar y controlar constantemente todo proyecto de eficiencia energética

implementado, ya sea para mantener su beneficio o poder mejorarlo.
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ANEXOS

Anexo 1: Programa para el control de consumo de diésel de los calderos.

0 CALDERD I [30H
: BT

. RESETED-DEL-GONSUMO
. FURCIONAMIENTO AHLA]

=
(<15 - LA :
CEHEUANUAL: - - -

| l.".'l”
L NI 12 13 1e

A CCCCU
i f'AGllj)ﬁ,:’is 240V

SIEMENS

| RUN/STOP
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Anexo 2: Programa para el control de horas de funcionamiento del banco de hielo
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Anexo 3: Programa para el control automatico del banco de hielo

SELECTOR MR UAL |
e

['}

FRESGR 1

CONTROL DE TEMPERATURS

"REGIfIN LTS Y BAIL HELADA
p

[

PRESION DE VENTILADARES
B,

CONFROL BE TERFERATURA
wd

[

F.MCEITE COMRR
o |-

P BCEITE COMFRESORZ:
i

[{. -

AUTOMATICE COMPRESORf - ©
Dl iy
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Anexo 4: Programa para el control automatico de los tanques muller.

BE2TER - - - -
- Qg

160



161



Anexo 5: Estudio de factibilidad de implementacion de paneles solares.

PWVSYST V6.68

06/03/18 | Pagina 1/7

Proyecto :
Lugar geografico
Ubicacion

Hora definido como

Datos climatologicos:

BANCO DE AGUA HELADA

Pillaro
Lafitud -1.18" 3
Hora Legal Huso hor. UT-5
Alpedo 020
Fillaro

Pais

Longrtud
Altitud

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién

Ecuador

-78.55% W
2768 m

Metecnorm 7.1, Sat=100% - Synthetic

Variante de simulacion :

Parametros de la simulacion

Tipo de sistema

SIMULACION 7

Fecha de simulacion

06/03/18 22h48

No 3D scene defined

Orientacion Plano Receptor Inclinacion 307 Acirut  0F
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteanom
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Madule FV Si-poly Modelo CSUMN 320-72P

Crginal PVsyst database Fabricante CSUN Solar
Hamero de modulos FY Enserie 18 modulos Enparalelo S cadenas
M® total de modulos FV M madulos 05 Pnom unitaria 320 Wp
Potencia global generador Mominal (STC) 304 kWp En cond. funciona. 27.43 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 830V Impp 44A
Superficie iotal Superficie modulos 184 m?
Inversor Modelo ECO 27.0-3-5

Original PVsyst database Fabricante Fronius Intermational
Caracteristicas Tension Funciona. 530-850 W Prnom unitaria 270 kWac
Banco de inversores N® de inversores 1 unidades Potencia total 27 kKWac
Factores de pérdida Generador FV
Factor de perdidas térmicas Uc (const)  20.0 Wim3K v (viento) 0.0 WimTK !/ mis
Pérdida Ohmica en el Cableado Res. global generador 243 mOhm  Fraccion de Pendidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Madulo Fraccion de Pérdidas -0.8 %
Perdidas Mismatch Modulos Fraccion de Péndidas 1.0 % en MFP
Strings Mismatch loss Fraccion de Perdidas 0.10 %
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(llcosi-1) Param. bo  0.05
MNecesidades de los usuarios : perfil diaric  Constante durante el afio

media 250 kWh/Dia
Oh 1h 2h 3h 4h 5h Gh Th Bh Bh i0h |11h
12h] 13h] 14h| 15h| 16h| 17h| 1Bh| 19h] 20h| 21h| 2Zh|] 23h
Hourty load p.oo o000 000 (000 |DOD (OO0 |0O00  (DOD (2500 (2500 |2500 (2500 (KW
2500 2500 25.00( 25.000 2500/ 25.000 000 000 0000 000 000 000 kW
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto ; BANCO DE AGUA HELADA
Variante de simulacién :  SIMULACION 7

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacion Campos FWV inclinacion 30 acimut 0°

Maodulos FW Modele CSUM 320-72P Pnom 320 Wp
Generador FV N® de modulos 85 Prmom total 304 kWp
Imversor Modele ECO 27.0-3-5 Pnom 27.00 kW ac
Mecesidades de los usuarios perfil diaric  Constante durante el afie Global  91.3 MWhiano

perfil diaric, Constante durante el afio, media = 250 kWhidia

Oh 1h 2h 3h 4h Sh Gh Th &h Bh 10h |11h
12h{ 13h| 14h| 15h| 18h] 1Fh| 18h| 19h| 20h| 21h| Z2h| 23h

Hourly koad 000 (OO0 (OO0 (00O (DOOD |DOO |OOOD |DOOD |2500 (2500 (2500 (2500 |kW

2500 2500( 25000 2500 2500, 25000 OO0 000 000 0000 000 OO0 kW

Mecesidades de los usuarios -perfil diaric, Constante durante el afio

: : 1Medlal= Zfﬂlkwaa

T T T T T T

el poss W)
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Proyecto :

Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

BANCO

DE AGUA HELADA

SIMULACION 7

Parametros principales del sistema

Tipo de sisterna  Conectado a la red

Orientacion Campos FV inclinacion  30° acimut 0°

Modulos FW Meodelo CSUN 320-72P Pnom 320 Wp
Generador FW MN® de modulos 95 Prnom total 304 kWp
Imversor Modele ECO 27.0-3-5 Pnom 27.00 KW ac
Mecesidades de los usuarios perfil diaric  Constante durante el afic  Global  81.3 MWh/ano

Resultados principales de la simulacién
Produccion del Sistema

Energia producida 48.37 MWhianoProduc. especifico

1581 KWhikWplafio

Factor de rendimiento (FR) B86.88 % Fraccion solar SF 50.34 %
Irversion Total incl. impuestos 50802 USS Especifica  1.87 USS/Wp
Costo anual Anualidades (Préstamo 5.0%, 25 afios) 3507 USS/a. Costo de explotacion 0 USS/a.
Costo de energia 0.07 USS/kWh

Frodugolonst nomalizadac [por EWE Inctalado):

T T T

= i 1 v
|mércicias peneredo 7Y

Fotamcdas nominal 3404 kKWp

L : T T 1 VR el o errian (i S ERT

Lo : Pircide oolechecs 05T Witheldivpidim
T iy ——— U KA 1 L
¥l Ermrgle 8 zrodicids (mice s 43 Pl

ferge romaliach |88 6 Rsn g

oA

=]
=

E
g
E
i
L
i

SIMULACION 7
Balances y resultados principales

Faoior de rendimisnto (PR]

T T T T T

ShobHor DifTHor T Amiby Gilobing ClchET E Uicar E_Grid
VAT Lt = L ST AT MWh
Emtsro 17zs Ba.E0 1437 1257 1120 3214 o100
Fabreno i=4.4 520 1422 fzs4 1128 3323 o.os3
Marzo 17y 400 1408 1615 1=58 4.081 i
Al 1642 B200 13.90 40 1592 4053 023
Mayo 1247 240 1397 gl 18458 4.195 02e8
Junilo 1565 5230 1309 e 174.6 4.338 02s3
uliko 181.2 &7.40 1322 figdn 170 4.598 0295
Agochs 1832 7140 1319 165.0 1540 4228 0223
Zeptiembrs 178 7130 13.51 1670 181.2 4151 0.asy
Dotubre 1800 7350 14.50 1502 1428 T2 0229
Haowismbing 1606 B5.00 1426 1220 1182 3,068 0148
Diolembirs 165.4 B2.50 14.50 118.1 111.6 2.985 o122
Afla faga.0 B30.80 1350 18353 TE3.1 45938 2.430
Leyendss: GiobHor rradizcion global horzontal GilobE Giobal efectivo, com. pars 1AM ¥ sombresdos
DiffHar rradizcion diusa Rorzontal E Load Mecesidyd de snergla del usuano (Canga)
T Amb Temperatura Amblere E User Energla suminisirada al usuano
Glokine Global Incldente plano racepior E_Gnd Enerpla renyectsds en |3 ned
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : BANCO DE AGUA HELADA

Variante de simulacion :  SIMULACION 7

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacion Campos FWV inclinacion  30° acimut  0°

Médulos FW Modelo CSUM 320-72P Pmom 320 Wp

Generador FV N® de mddulos 95 Fnom total 304 KWp

Imversor Modelo ECO 27.0-3-5 Prom  27.00 kW ac

Mecesidades de los usuarios perfil diaric  Constante durante el afie Global 913 MWhiafo

45.31 MWh

De la red

Diagrama de pérdida durante todo el afo

19806 KWhim® [

S

——

——

I TT%
-35%
1789 kWhim=* 184 m recap.
eficiancia en STC = 16.61%
54,08 MWh
07%
B6%
HIB%
-1.1%
A0%
40,40 MWh

Moy 215

Ms-0.1%%

[+ 0.0%

[+ 0.0%

[+ 0.0%

I+ 0.0%

48.37 MWh
45,94 MWh j.jj_wm
_‘_‘—‘——_\_\_\__\_'__'_,_,_,—
Usuario alared

Irradiacion global horizontal

Global incidente plano receptor

Factor IAM en global

Imadiancia efectiva en receptores
Conversion FY

Energia nominal generador jen efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida ealidad de module

Mismatch loss, modules and strings

Pérdida chmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del imversor durante el funcionamiento (efidencia)
Pérdida del inversor a través de La Pnom inversor

Inverter Loss due to max. input cament

Pérdida del inversor a fraves de ka Vinom inversor
Pérdida del inwersor debido a umbral de potencia

Pérdida del inwersor debide a umbral de tensidn

Energia Disponible en La Salida del Inversor

Distribucion: usuario y reinyeccion en la red
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Sistema Conectado a la Red: Evaluacion econémica

Proyecto ; BANCO DE AGUA HELADA
Variante de simulacion :  SIMULACION 7

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacidn Campos FY inclinacien  30° acimut 0°
Médulos FW Modele CSUN 320-72P Pnom 320 Wp
Generador FV N°® de modulos 95 Pmom total 304 kWp
Imversar Modele ECO 27.0-3-5 Prnom  27.00 kW ac
Mecesidades de los usuarios perfl diaric  Constante durante el afic  Global  81.3 MWhiano
Inversign
Médulos FV (Pnom = 320 Wp) 85 unidades 308 USS /[ unidad 20260 USE
Soportes/integracion 80 USS / modulo 5700 USS
Inversor  (Pmom = 27.0 KW ac) 1 unidades 4320 USSE ! unidad 4320 USE
Ajustes, cableado, ... 800 USE
Transport and assembly 200 USE
Enginesring 4000 USE
Sustitucion subestimada 0 uUss
Inversién bruta {sin impuesios) 44080 USS

Financiamiento

Imversion bruta (sin impuestos) 44080 USSH
Impuestos sobre la inversion (IVA) Tasa 15.0 % G612 USS
Inversidn bruta (con IVA) H0692 USE
Subsidios D Uss
Inversién neta (todos impuestos incluidos) 50692 USS$
Anualidades [ Prestamo 5.0 % sobre 25 anos) 3507 USS/ano
Costos de explotacion anuales: mantenimiento, seguros ... 0 USS/ano
Costo total anual 3597 USS/ano

Costo de energia

Energia utilizada 45.9 MWh / afio
Energia vendida a la red 2.4 MWh [ afic
Costo de la energia producida 0.07 USE / kWh
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Sistema Conectado a la Red: Balance financiero a largo plazo

Proyecto :
Variante de simulacion :

BANCO DE AGUA HELADA
SIMULACION T

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacion Campos FV inclinacien  30° acimut 0°

Médulos FW Modele CSUM 320-72P Pnom 320 Wp
Generador FWV M® de modulos 85 Prom total 304 kWp
Imversor Modele ECO 27.0-3-5 Prom  27.00 kW ac
Mecesidades de los usuarios perfil diaric  Constante durante el afic Global  91.2 MWh/afo
Electricity sale

Feed-in Tariff 0.20 US$EWh Warranty over 20 years

Met metering

Consumption tariff

0.000 USHKWh

Annual connexion tax 0 USs
Long termn balance and Running conditions
Annual sale tarff depreciation 0.0 %%/ year
Annual consumption tariff evelution 0.0 %%/ year
Annual production reduction 0.0 %%/ year
Feed-in tarff Warranty ower 20 years
Tanff reduction after contractual warranty -50 %
Loan duration (payment of annuities) 25 years
Yearly financial balance (U55) Long term economic balance
B} g b= A= [ Fe [ b e gt I N )
i Lot Fusnry = Taaity [T
o 50% by oy fawm fauna
P 5507 [0 ™ e e
so0f — e 507 0 ™ e T
e 507 [ ™ g e
-ooaf 1 t] 507 [ ™ g A1
b 5T o ™ e -4
o 4 2 507 [ ™ g AT
e 507 [ ™ g ST
2001 e 507 [ ™ g EL
tL] 507 [ ™ g S0
oepaf E e 507 [ ™ g BETE
nEx 507 [ ™ g )
aooaf E tL ] 507 [ ™ g e
o 507 [ ™ g T
_.;5%15-1- P PP PPN ISR IR b 507 [ ™ g 40440
] —-— -— 8 - . i
54 507 [ ™ g e
. e 507 [ ™ g Foe
o Cumulated financial balance (US$) _— — o — mm .
tL] 507 [ ™ g e
- e 507 [ ™ g £
e 507 [ a4 E 5D
e | ma 507 [ a4 E i
041 507 [ a4 E HTES
smeal- ] ma 507 [ a4 E TS
0 5507 [ 4 - TR
044 [ [ a4 a4 TS
- 7 0 e e w4 w4 T
1 s [ [ a4 a4 T
s gl 7 2047 8 8 4 4 Tae0
L e 0 0 4 4 TS
0000 L
.
T S
080 1 1 1 1 1
WS MmO MES M0 D0 4] M XD
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Sistema Conectado a la Red: CO2 Balance

Proyecto : BANCO DE AGUA HELADA

Variante de simulacion

Orientacion Campos FW
Modulos FV
Generador FV

SIMULACION 7
FParametros principales del sistema Tipo de sistema  Conectado a la red
inclinacion  30° acimut O
Modelo CS3UMN 320-72P Pmom 320 Wp
N® de médulos 95 Prom total 304 KWp
Medele ECO 27.0-3-5 Prnom 27.00 kW ac

Imversor
Mecesidades de los usuarios

perfil diaric  Constante durante el afie  Global  91.3 MWh/afo

Produced Emissions

Replaced Emissions

CO2 Emission Balance

Total: 49.06 tCO2

Source:  Detailed calculation from table below

Total: 3857 tC0O2

System production:  48.37 MWhia. Lifetime: 25 years
Annual Degradation: 1.0 %

Grid Lifecycle Emissions: 318 gCO2/kWh

Source:  |EA List Country: Ecuador

Total: 2937 #C02

System Lifecycle Emissions Details:

| Htem
LCE
Quantity

Subtotal [kgCO3]

Modules
528 kgCO2eWp
746 kWp
24035

213 kgCO2kg
2340 g
4870

opSved CO2 Emission ve, Time __

280F

sl iaaaly

Balance [WCO2)
in
(=]

saiad e liaaaliag
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Retorno de la inversion:

Con los datos obtenidos en el simulador se determind que para la implementacion de
paneles solares que puedan cubrir el funcionamiento del banco de agua helada de 30
HP, la inversion total necesaria es de $ 50.692,00. Este sistema solar tiene la capacidad
de generar 48.300 kWh anualmente, es decir 4.025 kWh mensualmente; tomando
como referencia el costo actual de la energia eléctrica que es de $ 0,093 cada kWh, el
beneficio economico mensual es de $ 374,33. Con lo cual se tiene el siguiente retorno

de la inversion para este sistema solar:

Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $50.692,00 / $ 374,33

Retorno (Meses) = 135,42 Meses.

Retorno (Afos) = 11,29 Afos.
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sig csun’

energy for today

Poly
CSUN320-72P

Module Fire Performance:Type 1 (UL 1703)
Fire Resistance Rating:Class C (IEC 61730)

CSUN320-72P CSUN315-72P
CSUN310-72P CSUN305-72P
CSUN300-72P

Power@liard

T B e

Powerguard Insurance
Global Coverage

minimum

the fir

16.52%

Module efficiency
3 2 O W Positive tolerance offer
Highest power output Passed salt mist & ammonia corrosion,

blowing sand and hall testing

Industry leading conversion efficiency

10 s

Material Bworkmanship
warranty

25 yos

Linear power output
warranty

Certificated to withstand wind (2400 Pa)
and snow load (5400 Pa)

Excellent performance under weak light
condition

Good temperature coefMcient enables
better output in hot climates

PODEOO®E

China Sunergy Co, Ltd, designs, manufactures and delivers high effidency solar cells and
modules to the world from its production centers based in China, Turkey, South Korea and
Vietnam

» Founded in 2004, China Sunergy ks well known for its advanced solar cell technology, rellable
product quality, and excellent customer service.

*  As one of leading PV enterprises, China Sunergy has delivered more than 406W of solar
products Lo residential, commerdial, utility and off-grid projects all around the workd

* Nome: All specfcatiom, warmarian, ctfcetion about module of CSUN® series abo
apply 1o hat of ST

AL infomation and $ara e UDECT 10 Ohnge Without Notice and e provided
withoue atdiny

© eI
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Electrical Characteristics at Standard Test Conditions (STC)

Module Type CSUN 320-729 CSUN 315.729 CSUN 310729 CSUN 308-72¢ CSUN 300-72P
Maximum Power - Pmpp (W) 320 315 510 305 300

Positive Power Tolerance 0-3% 0-3% 0~3% 0-3% 0-~3%

Open Cireuit Voltage - Voc (V) 450 44y 448 a7 445

Short Cireuit Currant - Ise (A) 9.17 CR1] 903 897 a9

Maximam Powar Voltage -Vmpp (V) 362 361 360 359 358

Maximum Power Current - impp (A} 884 873 a6 8.50 837

Module Efficiency 16.52% 1627% 16.01% 15.75% 15.45%

;‘u“";’ refetes Sthns SSTC): Irrnd) TO0OW M AM 45 s ol = 1 ty of owet ls within Centled In ith BCs1 8, BON TS0

Electrical Characteristics at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)

Module Type CSUN 32072 CSUN 315-72P CSUN 310727 CSUN 305729 CSUN 300-729
Maximum Power - Pmpp (W) 235 232 228 s 20
Maximum Power Voltage - Vmpp (V) 34, 138 335 332 229
Maximum Power Current - lmpp (A) 689 6.86 680 a.77 arn
Open Circuit Voltage - Voc (V) a6 as a4 Qs a1
Short Circult Current - 1s< (A) 740 734 730 724 719
| duts rol st to ol NOCTY: ‘e ance BOOW )mv; wind 1ot el 45 smblene 20°¢C y of power b withie 230,

Temperature Characteristics Maximum Ratings
Voltage Temperature Coefficient ~0.292%/K Maximum System Voltage (V) 1000
Current Temperature Coefficient +0.045%/K Series Fuse Rating (A) 0
Power Temperature Coefficient ~0A0E%/K Reverse Current Overfoad (A) b
Mechanical Characteristics
Dimensions 1956 % 990 % 50 mm
Weight 23kg
Frame Anadized sluminum profile
Front glass Toughened low Won glass, 3.2 mm
Cell Encapsulation EVA (Ethylene-Vingl-Acetate]
Back Sheat Compasite film
Cells 6x12 polycrstalline solar cells (488 or5BB 156 X156mm)
Junction Box Rated current = 12A, IP = 65, TUVE& UL
Cable Length 500 mm, 1 x4 mm?
Connector MC 4/ compatible with MC 4
Packaging System Design
Contalner 20 252 pes. Yemp. Range ~-40°Cto + 85°C
Container 40" 504 pes. Hail Max. diameter of 2Z5mm with 23m/s Impact speed
Contalner 40°HC §52 pes, Max. Capacity Snow 5400 Pa, wind 2400 P

Application Class A

Safety Class "

IV-Curves

oG b
e

A
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[ Perfect Welding [ Solar Energy [ Perfect Charging @

FRONIUS ECO SHIFTING THE LIMITS

| El inversor compacto para proyectos con =l miximo rendimiento

DISPONIBLE A PRETIR
DEL 02 DE 2013

FANES §)

{ Cancepin da cambén

{ Tec=riegla !
da circufios impeess Snplbleeris

dm I

[ El inversar trifasico Fronius Eco con las categorias de potencia entre 250 v 27,0 KW, ha sido gspecialments dissfiado
para instalaciones de gran potencia. Este inversor sin transformador, con un peso muy ligeroiy sistema de montaje
SnaplNverter, permite una instalacion muy rapida y sencilla tanto Indoor como Outdoor. Ademas, presume de un tipo
de protecoion IF 66. Gracias al portafusibles v a la proteccion contra sobretensiones (opeional) integrados, no se

necesitan cajas de conexion CC o de concentracion.

DATOS TECNICOS FRONIUS ECOY

e
DATOS DE ENTRADA FROMIS ECD 25.0-3-5 ﬁ:-h FROMIS ECO 27.0-2-5
Mzt comrient de sstzad (g ) A4 A - ATSA
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Espanha
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Anexo 6: Estudio de factibilidad de un sistema de recuperacion de condensados.

Mar~ata Marmta

Vagpor f

Aga

BOOARCON

Caldern
Bomba @ Bbrentacon
S LA INDUSTRIA
Introducir Datos Unidades | Sl(bar) v
Presion de la Caldera psiabs v
Temperatura del Agua de Alimentacion a la Caldera °C v
Rango de Agua de Alimentacion kg/h v
Valor Calorifico del Combustible (Valor Bajo) MJ/kg v
Consumo de Combustible kg/h v
Rango de Flujo Maxime de Agua de Alimentacion 300 kg/h v
Mostrar Opciones Avanzadas
‘ Calcular : -
Limpiar

Resultados

Eficiencia de la Caldera 82.5495 % v

Factor de Carga de la Caldera 66.6667 % v
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Introducir Datos Unidades | Sl(bar) ¥

Presion de Vapor 110 psi abs v
Presion del Condensado [7] 20 psi abs v
Carga de Condensado [7] 28 kg/h v
Temperatura del Agua de Alimentacidn a la Caldera 15 °C v
Rango de Agua de Alimentacion 200 kg/h v
Valor Calorifico del Combustible (Valor Bajo) 43 MJ/kg v
Eficiencia de la Caldera 82 5495 % v
Costo Unitario de Energia 0.028 $/1000BTU ¥
Horas de Operacion Anual 3650 h v
Temperatura Maxima Permisible de Agua de Alimentacion 40 °C v

Mostrar Opciones Avanzadas

Calcular Limpiar

Resultados

Ahorros Monetarios de Combustible 1.06554 x10008/yr v
Calor Recuperado 3055.41 W M
Combustible Ahorrado Anualmente 1131.05 kgfyr v
% de Combustible Conservado 2.03442 %o M
Calor No Recuperable 0 W v
Temperatura del Agua de Alimentacion a la 28.1383 °C v
Caldera

PRESUPUESTO REAL PARA EL SISTEMA DE RECUPERACION DE CONDENSADOS

ITEM DESCRIPCION MARCA |[CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
1 |Bomba de recuperacién de condensados de 3HP. 1 S 650,00|$ 650,00
2 |Tuberia galvanizada ISO Il DE 1". 75 S 4,00|S 300,00
3 |Aislamiento de tuberia de 1". 75 S 22,00|S 1.650,00
4 |Tanque de acumulacion de condensados. 1 S 450,00|S 450,00
5 |Accesorios de instalacion. 1 S 200,00($ 200,00
6 |Tablero de control de la bomba de recuperacion. 1 S 150,00($ 150,00
7 |Mano de obra de implementacion. 1 $1.200,00|$ 1.200,00
TOTAL $ 4.600,00
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Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $ 4.600,00 / $ 95,24

Retorno (Meses) = 48,3 Meses.
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Anexo 7: Estudio de factibilidad de cambio de iluminacion led principal.

Lamparas industriales y civiles

Lampara de vapor de mercurio halogenado

400W, E40

Modelo: HPI-T PLUS
Caédigo pedido: 1002660

Informacion General

Lampara HPI-T Plus 400W PHILIPS, es una lampara de descarga de
halogenuros metélicos con envoltura exterior de cristal transparente, que
funcionan con balasto de yoduro de sodio o balastro de alta presion.

Las lamparas Philips HPI-T Plus presentan un casquillo del tipo E40 y un
didmetro de 4,7 cm. La base de la [ampara hace que su instalacion sea
muy fécil, con una sencilla operacion la lampara quedara fijada a la
luminaria. En adicion, el ciclo de vida de las lamparas Philips HPI-T Plus es
muy largo, mas de 20.000 horas. Estas lampara estan ademas dotadas de
un filtro anti-UV que protegera a los objetos de la prematura decoloracién.

Caracteristicas técnicas

Potencia

Base

Tension lampara
Corriente lampara
Temperatura color
Rendimiento color
Flujo luminoso
Rendimiento ldmpara
Vida promedio

Tipo de luz

400 W
E40

125V
3.40A
4,500 K
65 Ra
35,000 Lm
89 Lm/w
20,000 Hs
Dia

PHILIPS

3 3

Ideales para alumbrado
deportivo, alumbrado por
proyeccion de edificios y
monumentos, alumbrado de
grandes areas, terrenos en
construccioén, plantaciones y
marquesinas.

B4527

LUMINARIA LED
DESCRIPCION HIGH BAY LFO PRO
P | 209) 5
POTENCIA 200W } N_ | |=
i e N %
LUMENES 26000 M / \
TEMP. DE COLOR 5500K
VOLT. DE ENTRADA 120-240NAC | =
HAZ DE LLZ 120°
FACT DE POTENCIA >0.90

GRADO DE PROTECCION | P65 - K10

DIMENSIONES g xaery

HZ25xD368MM (CREFL
H116xD368MM SAEFLE

T 6%

Emision de e 1

COL POLAR

Emisidn de kw 1/C0L LNEAL




Se cuenta con 4 ld&mparas de mercurio halogenado de 400 watts a 220 voltios para la
iluminacién de la planta de produccién; que funcionan 4 horas diarias debido a que la
luz natural que ingresa por los ventanales es suficiente para el trabajo en horas de la
mafana. Estas 4 lamparas consumen alrededor de 2336 kWh generando un costo anual
de $ 257,00. Con el cambio de estas 4 lamparas con iluminacion LED de la misma
capacidad de lumenes se llegaria a consumir la mitad de kwWh generando un costo
anual de $ 129,00 y un ahorro mensual de $ 10,75; a este ahorro mensual debemos
agregarle el costo de recambio el cual es de $ 24,00 anuales por las 4 lamparas de
mercurio, siendo el beneficio mensual neto de $ 12,75. Tomando en cuenta el costo
de cada lampara LED en $ 365,00 se tiene una inversion total de $ 1.460,00. El

retorno de la inversion para este cambio es el siguiente.

Retorno (Meses) = Inversion total / Beneficio mensual

Retorno (Meses) = $ 1.460,00/$ 12,75

Retorno (Meses) = 114,51 Meses.
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