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RESUMEN

Estudio realizado en “Continental Tire Andina”, planta de manufactura de
neumaticos ubicada en el Km 2.8 de la Panamericana Norte de la ciudad de
Cuenca, de la mano de politicas de innovacion, se llevo a cabo la Planificacion y
Disefio del Sistema de Gestion Energética para sus instalaciones, con el objetivo
de medir su desempefio e identificar posibilidades de mejora en cuanto a activos
eléctricos, térmicos, aire comprimido y agua de enfriamiento dentro de las
instalaciones de produccién de la empresa, para lo cual se utilizaron dos
instancias: la primera basandonos en la determinacion de estado inicial energético
se realiz6 una auditoria de evaluacion en la cual se abordaron célculos fisicos en
las instalaciones permitiendo situar a la empresa bajo criterios técnicos normativos
de energia eléctrica como CONELEC 004/01 y como guia Normativa ISO 50001
de Eficiencia Energética poder realizar el disefio estructural del Sistema de

Gestidn Energética.

Al ejecutar la Auditoria Energética de evaluacién, se identificaron algunas
oportunidades de mejora las cuales se enfatizan dentro de cinco ejes principales
de accionar estos son: Optimizacion y Uso eficiente de Energia, Optimizacion de
Energia Térmica en Prensas de Vulcanizacion, Optimizacion de lluminacion.
Optimizacion de Temperatura de Unidades de Control, Utilizacion Eficiente de
Equipos (compresores, bombas, intercambiadores de calor), con lo cual definimos

las bases del Sistema de Gestion Energética.
Palabras Clave
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ABSTRACT

The study made in "Continental Tire Andina" tire manufacturing plant located at Km
2.8 of the Panamerican highway in the city of Cuenca, by the hand of policies of
innovation, it held the Planning and Design of Energy Management System for its
facilities, in order to measure performance and identify opportunities for
improvement in the electrical, thermal, compressed air and cooling water within the
production facilities of the company to which assets were used two instances: first
determination was based on the initial state energy audit assessment in which
physics calculations were addressed in the facilities allowing to place the company
under regulatory technical criteria such as electricity and as a guide CONELEC
004/01 1SO 50001 Energy Efficiency was held to carry out the structural design of

Energy Management System.

Optimization and energy efficiency, optimization of thermal energy in curing
presses, Lighting Optimization: When running the energy audit evaluation, some
opportunities for improvement which are emphasized in five main areas of action
these are identified. Optimization of temperature control units, efficient use of
equipment (compressors, pumps, heat exchangers), which define the basis of the
Energy Management System.

Keywords

Continental Tire Andina, efficiency, electrical, thermal, systems management.
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CAPITULO 1

CONCEPTOS GLOBALES

1.1 Introduccién

El crecimiento industrial ha sido acelerado en las ultimas décadas, y con ello el
consumo energético, el cual se ha convertido en un recurso critico en las
actividades de una organizacion, las tendencias de mercado actuales estan
comenzando a exigir el concepto de desarrollo sustentable en sus sistemas de
gestion, es asi que se publico la Norma ISO 50001 de Eficiencia Energética,
buscando la implementacién de un Sistema de Gestion y Eficiencia Energética a
nivel organizacional, segun la proyeccion de impacto de la naciente 1ISO 50001
esta influira en el 60% del consumo energético mundial, convirtiéndose esta en
una alternativa a acuerdos internacionales sobre cambio climético y reduccion de
emisiones de CO,. ISO 50001 proporcionard a las organizaciones del sector
publico y privado estrategias de gestion para aumentar la eficiencia energética y
reducir costos. En este sentido, establecerd un marco para que las empresas
puedan gestionar la energia en sus plantas industriales, instalaciones comerciales
y organizaciones, y por supuesto sera compatible con otras normas que las

compafiias puedan estar ya trabajando como 1SO 14000, ISO 9001.

1.2 Hipbtesis

Mediante el disefio de un Sistema de Gestion y Eficiencia Energética basado en la
norma ISO 50001 se promovera la posterior implementaciéon del Sistema en
Continental Tire Andina.



@% Universidad de Cuenca

1.2.1 Objeto de Investigacion

La energia en todas sus formas sea esta quimica, eléctrica, térmica.

1.2.2 Campo de Accidn

Sistemas de Gestion Energéticas a desarrollar.

1.2.3 Objetivo

Disefiar un Sistema de Gestion y Eficiencia Energética en Continental Tire
Andina, que satisfaga requerimientos de Norma ISO 50001 que permitan su
posterior implementacion, a partir del uso eficiente de los recursos productivos, lo
que lleva a una mejora de los consumos especificos (energia utilizada por unidad
de producto), y como consecuencia a un aumento de la competitividad de la

empresa.

1.3 Caracteristicas de la Empresa

Las lineas de neumaticos que produce Continental Tire Andina se dividen en las

siguientes categorias:

e PLTR: Pasajero y Camioneta Radial
e CVTR: Camion Radial.

e PLTB: Pasajero y Camioneta Bias

e CVTB: Camion Bias.
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La planta se provee de energia eléctrica por medio de la subestacion # 27 de 69

KV, para realizar el estudio se siguidé una metodologia estandar.

1.4 Lineamientos Energéticos
1.4.1 Levantamiento de carga

La finalidad de establecer el levantamiento de carga es conocer la magnitud de la
potencia instalada y por medio de estimaciones lograr a determinar el tiempo de
trabajo de cada equipo y asi obtener un consumo promedio mensual y relacionarlo
con el consumo total de energia de la planta productiva. Para determinar la
potencia de cada equipo se toman los datos de placa o en caso de no tenerlos se
deben tomar mediciones para equipos grandes, para la determinacion del tiempo
de trabajo de cada equipo se lo puede recopilar de los operadores de cada
maquina. Ellos saben cuanto tiempo por turno las maquinas estan trabajando.
Para equipos electrénicos se debe diferenciar que el consumo es muy diferente
cuando los equipos estan funcionando a diferencia de cuando estan en estado de

stand by.

1.4.2 Registros y mediciones

Se deberan utilizar analizadores de magnitudes eléctricas los cuales realizan
lecturas en las tres fases de un sistema trifasico, registra la potencia instantanea,
los valores medios y memoriza los valores maximos, ademéas mide los consumos
de energia activa y reactiva, las micro interrupciones y las interrupciones mas
largas. El mismo dispositivo posee una memoria es posible guardar muchas

mediciones y luego descargarlas al computador

18 Cristian Gerardo Urdiales Flores
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1.4.3 Facturacion de energia

El estudio de la facturacion permite verificar la correcta aplicacion del pliego
tarifario y asi realizar una evaluacion histérica de los consumos, asi podremos
construir una curva de carga que sirve para planificar un posible manejo de la
demanda, se puede realizar evaluaciones de otros parametros como la evolucién
de la facturacion efectuada a través del tiempo, en nuestro caso tendremos la
unidad de tiempo en kwh/ mes. Continental Tire Andina posee medidores que
registraran el factor de consumo gracias a que en sus instalaciones funciona la

subestacion #27.

1.4.4 Discriminaciéon de Consumo

Para ello consideramos necesario dividir las cargas segun grupos de uso final
seguan: iluminaciéon, motores, equipo de coémputo, equipos electrénicos,

tomacorrientes para carga de equipos eléctricos.

1.45 Sistema Térmico

El sistema de vapor de la planta cuenta con dos calderos piro tubulares, que
funcionan alternadamente en periodos de mantenimiento y en momentos de
urgencias. Al momento el sistema de distribucion de vapor no cuenta con una red
de recuperacion de condensados, ademas que a lo largo de la red se presentan

numerosas fugas en valvulas, tuberias.

Otro aspecto a considerar es la falta de aislamiento en algunas tuberias y el
deterioro generalizado del aislante en la gran parte del sistema de distribucion.
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El vapor saturado deberia estar disponible en el punto de aplicacién en la cantidad

correcta, a la presion correcta, limpio, y libre de aire y otros gases incondensables.

A la presion atmosférica normal la temperatura de saturacion de es 100 °C.

La relacidn entre la temperatura de saturacion y la presion esta demostrada en la

curva de saturacion de vapor:

El agua y el vapor pueden coexistir en cualquier punto en esta curva, estando
ambos a la temperatura de saturacion, vapor de agua a una condicién por encima
de la curva de saturacion se conoce como vapor sobrecalentado, la temperatura
por encima de la temperatura de saturacion se Illama el grado de
sobrecalentamiento del vapor. Agua en una condicion por debajo de la curva se
denomina agua sub-saturada. Si el vapor es capaz de fluir desde la caldera a la
misma velocidad que se produce, la adiciébn de calor adicional simplemente
aumenta la tasa de produccion. Si el vapor es impedido de salir de la caldera, y la
tasa de calor se mantiene, la energia que fluye en la caldera sera mayor que la
energia que fluye hacia fuera. Este exceso de energia eleva la presion,
permitiendo a su vez el aumento de la temperatura de saturacién, asi como la

temperatura del vapor saturado se correlaciona con su presion.

1.4.6 Produccion realizada por mes por un periodo de 2 afios

Para relacionarlo con el proceso productivo es necesario saber la produccion

promedio mensual por un lapso de evaluacion de dos afos.

20 Cristian Gerardo Urdiales Flores



l&”’“‘v‘_‘"’

@% Universidad de Cuenca

1.4.7 Aire comprimido

El aire comprimido resulta ser uno de los mas onerosos costos de energia en la

industria pues no es un elemento que pueda reutilizarse y el costo del aire

comprimido es 90% de la energia eléctrica y tan solo el 10% resulta en inversion y

mantenimiento en un periodo de 10 afios. El siguiente cuadro nos indica la energia

eléctrica que es consumida por nm*® (m* normal)

Tabla 1. Consumos de energia eléctrica por m3 de aire comprimido

Item Unidad Valor
Aire comprimido 6 bar (g) | (kwh/nm?®) 0,105
Aire comprimido 8 bar (g) | (kwh/nm?®) 0,107
Aire comprimido 10 bar | (kwh/nm?®) 0,122
(9)

Aire comprimido 11 bar | (kwh/nm?) 0,129
(9)

Aire comprimido 12 bar | (kwh/nm?®) 0,139

(9)

Fuente: (Lautenschlager, 2009)

El aire comprimido es muy importante en la industria de manufactura de

neumaticos, la calidad minima requerida del aire comprimido entregado es

definido por ISO 8573-1, apartado 2: (ISO, 2001)

+ Dimensién de sélidos:

* Punto de rocio:

Contenido de aceite:

<0,1 mg/m?
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1.5 Generalidades de la Norma ISO 50001

El modelo de gestion energética de la norma ISO 50001 incluye la gestion
energética en las practicas diarias de la empresa, considera los lugares donde se

dan los usos energéticos y mejorar la eficiencia de su uso.

1.5.1 Estructura de la Norma ISO 50001

Aplica a todos los productos, servicios y actividades que influyan en el rendimiento
de los usos energéticos, se puede ajustar a las necesidades de plantas
industriales, hogares, instituciones educativas y toda organizacion que desee

gestionar sus activos de energia.

1.5.2 Alcance de la Norma ISO 50001 en Continental Tire Andina
Se consideraran las diferentes formas de energia como lo son:

e Energia eléctrica,

e Energia de combustibles fosiles (bunker, diesel, gasolina)
e Energia del vapor,

e Energia de generadores.

e Aire Comprimido.

e Agua de enfriamiento.

1.6 Marco tedrico y Contextual

Un SGE estd comenzando a formar parte del Sistema Integrado de Gestion de

una organizacion, que se ocupa de desarrollar e implementar su politica
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energética y de organizar los aspectos energéticos. EI SGE es un conjunto de

elementos de una organizacion, interrelacionados 0 que interactian, para
establecer una politica y objetivos energéticos que permitan alcanzar dichos
objetivos.

Un SGE esta directamente vinculado al sistema de gestion de la calidad y al
sistema de gestibn ambiental de una organizacién. En un SGE se contempla la
politica de la entidad sobre el uso de la energia, y como van a ser gestionadas las
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 energeético.
Un correcto Sistema de Gestion Energética se compone de:

* Una estructura organizacional
* Procedimientos
 Procesos

* Recursos necesarios para su implementacion.

Independientemente de si se certifica, un sistema de gestion energética por si

mismo, siempre es beneficioso para la organizacion que lo define e implementa.

» Permite identificar y priorizar los aspectos energéticos de la organizacion.

* Evalta el cumplimiento de todos los requisitos legales relativos a sus
aspectos energéticos.

+ Establece objetivos de mejora de la eficiencia y optimizacion energética.

» Establece procedimientos eficaces de control y seguimiento de los procesos
energeéticos.

» Implica a todo el personal con la gestidon energética

+ Constituye una herramienta eficaz para realizar el seguimiento de

actuaciones procedentes de auditorias energéticas.
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Un SGE se basa en el siguiente ciclo basico de establecimiento de la politica

energética de la entidad: partiendo de definir objetivos y qué queremos hacer en
materia de uso de energia. Tiene su principio en la filosofia de mejora continua

mediante:

Planificacion.

* Implementacion de medidas.

* Verificacion.

* Revision por la direccion: a la vista de resultados se decide qué incluir

nuevamente en planificacion.

Un SGE es un sistema paralelo a otros modelos de gestion existentes en la
empresa como lo son ISO 14001, ISO 9001, para la mejora continua en el empleo
de la energia y los costes financieros asociados, la reduccion de los gases de
efecto invernadero, la adecuada utilizacion de los recursos naturales, asi como el

fomento de las energias alternativas o renovables.

Mejora
continua

Politica ol
Planificacién
energética
Revisién por
Ia direccién ]
7 Implementacién
y operacién
Seguimiento, medicién
T y andlisis
Verificacién
Auditorias intemas No conformidad, correccién,
del SGEn accion correctiva
y accién preventiva

Figura 1. Ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar

Fuente: (Petroni, 2012)
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Debido a que existen componentes similares entre los sistemas ambientales y

energeéticos, el disefio se basara en ejes de integracién que consideraran:

Tabla 2. Comparacién entre 1ISO 50001 e ISO 14001

DOCUMENTACION

ISO 14001 ISO 50001

1. Ambito de Aplicacion 1. Ambito de aplicacion de la
Norma

2. Referencias Normativas 2. Referencias Normativas

3. Términos y definiciones 3. Términos y definiciones

4.1 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales

4.2 Politica ambiental 4.3 Politica energética

4.3 Planificacion 4.4 Planificacién energética

4.4.1 Generalidades

4.4 Implementacion y operacion | 4.5 Aplicacion y operacion

4.5 Titulo 4.6 Titulo

4.5.5 Auditoria interna 4.6.3 La auditoria interna del
SGEn

4.6 Revision 4.7 Revision por la direccion

Fuente: (Institution, 2012)
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1.7

Términos y definiciones

Auditor: Persona con competencia para llevar a cabo una auditoria.

Mejora Continua: Proceso recurrente de optimizacion del sistema de
gestidén para lograr mejoras en el desempefio global de forma coherente
con la politica de la organizacion.

Accién Correctiva: accion para eliminar la causa de una no conformidad.
Documento: Informacién y su medio de transporte.

Politica Energética: Intencion y direccion general de una organizacion
relacionada con su desempefio como las ha expresado formalmente la
direccion.

Objetivo Energético: Fin energético de caracter general coherente con la
politica energética que una organizacion se establece.

Desempefio Energético: Resultados medibles de la gestion que hace una
organizacién de sus aspectos energéticos.

Meta Energética: Requisito de desempefio detallado aplicable a la
organizacibn o parte de ella, que tiene su origen en los objetivos
energéticos y que es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos
objetivos.

Parte Interesada: Persona o grupo gue tiene interés o esta afectado por el
desempefio energético de una institucion.

Auditoria Interna: Proceso Sistematico, independiente y documentado
para obtener evidencia de la revision del desempefio energético con la
finalidad de evaluar de manera objetiva el cumplimiento de los criterios del

sistema de gestion energética fijado por la organizacion.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

26 Cristian Gerardo Urdiales Flores
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e Organizacion: Compafia, corporacion, firma, empresa, autoridad o
institucion, o parte o combinacion de ellas, sean 0 no sociedades, publica o
privada, que tiene sus propias funciones y administracion.

e Accion Preventiva: Accion para eliminar la causa de una no conformidad.

e Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o
proceso.

e Registro: Documento que presenta resultados obtenidos, o proporciona
evidencia de las actividades desempefiadas.

e SGEnN: Sistema de Gestidon Energeético.

1.8 Indicadores de Gestidon

La gestion energética implica una medicion regular de las variables del proceso
como base para encontrar las eficiencias y los consumos, ademas permite contar
con elementos técnicos para analizar las condiciones de operacion actuales y
calcular sus indicadores, definir metas de mejoramiento y revisar el
comportamiento en el tiempo, plantear y evaluar posibles ahorros y mejoras, y
estableciendo las prioridades de la empresa, tomar decisiones de control.

Los indicadores son parametros de medicién que integran generalmente mas de
una variable basica que caracteriza un evento, a través de formulaciones
matematicas sencillas, permitiendo una facil comprension de las causas,

comportamiento y resultados de una actividad.

En relacion con la profundidad del analisis y la interpretacion de los resultados,
mientras mayor sea el nivel de agregacion de la informacion utilizada, por ejemplo
a nivel macroecondémico, los indicadores pueden englobar diversos efectos. Por
otro lado, a medida que el nivel de desagregaciéon aumenta, la influencia de los

cambios estructurales se reduce vy, por lo tanto, es posible identificar las variables
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que afectan a la eficiencia energética y comprender de mejor manera la evolucion

en los consumos agregados de energia.

Las caracteristicas bésicas que deben tener los indicadores son, que sean
confiables, periodicos, desagregados, que cubran los parametros basicos, de
manera que faciliten la evaluacion del sector y evallen los resultados frente a
objetivos y/o metas. Para garantizar esto, se debe tener una metodologia para
establecer los indicadores.

Los indicadores energéticos usados en la empresa son:

. Kw-h/ Ton
. Gal/ Ton

. CFM (pie cubico por minuto)/Ton
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CAPITULO 2

REVISION ENERGETICA INICIAL

La mencionada revisidon energética inicial nos permitird realizar una evaluacion
inicial de las condiciones en las cuales esta operando la empresa como escalon

inicial a un proceso de implementacién de un sistema de gestion energética.

2.1 Descripcion del proceso productivo

El area de manufactura de Continental Tire Andina agrupa una serie de
operaciones unitarias en las cuales se preparar diferentes materiales para la
elaboracion de neumaticos de diferentes lineas de produccion las cuales son:
PLTR (pasajero y camioneta radial), PLTB (pasajero y camioneta bias-tubulares),
CVTR (camién radial) y CVTB (camion bias-tubulares), de una manera general
describiré las diferentes operaciones consideradas. La organizacion posee
instalaciones en un area total construida 40300 metros cuadrados. Ver Anexo lIl.
Distribucién de planta Actual.

Se divide en dos plantas o naves, la primera se engloba desde la recepcién de
materia prima hasta la preparacion de cada uno de los componentes que
integraran el neumatico, la segunda planta esta conformada por construccion,

vulcanizado y acabado final que serian las inspecciones.

2.1.1 Recepcion de Materia Prima

El proceso inicia en las bodegas donde se recepta la materia prima, estas son:
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Tabla 3. Materia Prima

MATERIA PRIMA

CAUCHOS
Natural Proveniente de Santo Domingo de los Colorados e importados
en algunos casos.
Sintético EsEstireno, Butadieno.
CARGAS
Reforzantes Negro de Humo, Silice.
No Carbonato, Caolin.
reforzantes
OTROS
Activadores Acido Estearico, Oxido de Zinc,
Glicoles.
Catalizadores Peptizantes, Facticos, Esponjantes,
Resinas.
Plastificantes Aromaticos, Nafténicos, Parafinicos.
Acelerantes Ultrarrdpidos, rapidos Moderados,
lentos, Inhibidores.
Vulcanizantes Azufre: Sincronizado, Donadores de
azufre

Fuente: Continental Tire Andina
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Figura 2. Bodega de Materia Prima

Fuente: Continental Tire Andina

2.1.2 Mezclado de materiales

Una vez revisados y aprobados los materiales en el laboratorio, se realiza la
primera operacidén unitaria de mezclado en el Bambury, este es un proceso de
incorporacion, integracion y homogenizacién de los diferentes ingredientes que
vienen a formar parte de una mezcla de hule, esta operacion se da lugar en los
denominados Bamburys o mezcladores, en donde se trabaja a condiciones de
presién, temperatura y tiempo especificado segun la mezcla de hule a orden en el
programa de produccion. Aqui se dosifican las diferentes materias primas antes
descritas segun una especificacion, Se someten los diferentes componentes a
condiciones de presion del tornillo del bambury de 120 PSI, a una temperatura
determinada durante un tiempo especificado, luego de esto el material inicialmente
mezclado cae a molinos donde se homogenizar4 para luego ser enfriado y
almacenado en laminas, hay que resaltar que las mezclas no se pueden realizar

en un solo paso, sino deben gradar reposos para adjuntarles otros reactivos para
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sus posteriores usos, se deben diferenciar las mezclas primarias (que no tiene

azufre) de las mezclas finales que ya tienen integrados el azufre que es el agente
vulcanizante. Tanto las mezclas primarias como las finales pasan una serie de
pruebas en el laboratorio, a fin de comprobar caracteristicas fisicas y quimicas. En
un conjunto de tres mezcladores denominado “Bambury” se unen varios tipos de
gomas haturales y sintéticas junto con negro de humo, azufre oxido de zinc,
quimicos acelerantes y retardantes de reacciones con el fin de ir cumpliendo con
los requerimientos de cada tipo de neumético y con las diferentes partes del
mismo, cabe resaltar que los compuestos tienen diferentes propiedades fisicas
como lo son la dureza, tensién, elongacion dependiendo de la zona de la llanta a
la que vaya su funcionalidad. La mezcla resultante  tiene la forma de unas
laminas de caucho frio. Parte de este material se utiliza para ser sometido a
nuevos tratamientos se los conoce como mezclas primarias, mientras que otra

parte pasara directamente a la etapa de extrusion.

Figura 3. Laboratorio Fisico Quimico - Reémetros

Fuente: Continental Tire Andina
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Figura 4. Mezclador #3

Fuente: Continental Tire Andina

Figura 5. Molino

Fuente: Continental Tire Andina
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2.1.3 Extrusion de la banda de rodaduray laterales

Mediante el ablandamiento que se da a las mezclas finales en molinos
guebrantadores y homogenizadores para hacerlas maleables debido al calor por
friccion, se transportan tiras del material el cual luego se introduce en maquinas de
extrusion que no son mas que preformas a altas presiones y temperaturas, mas
tarde se enfria las tiras largas del material con el perfil adecuado y se corta en
funcion de la medida del neumatico del que se trate.

En esta operacion lo que se realiza es acondicionar el caucho almacenado en
laminas para que sea maleable, para ello se le da trabajo en molinos en los cuales
por friccibn sube su temperatura y el caucho puede ser mas manejable
permitiendo moldearlo, para ello se alimentan a una cabeza de extrusion tiras de
caucho caliente el cual viene a adquirir una preforma dada, luego esta banda es
enfriada y cortada de las dimensiones de largo especificado segun el programa de

produccién.

Figura 6. Tubera doble, rodamiento después del proceso de enfriamiento

Fuente: Continental Tire Andina
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2.1.4 Tejido de las capas

A través de un proceso denominado "calandrado” se recubren rollos de tejidos de
una serie de hilos de materiales como lo son nylon, poliéster y acero, el proceso
es el de ablandar las mezclas primarias para transportarlas por medio de bandas a
masas de molinos por los cuales pasan las sabanas de tejidos, el recubrimiento de
caucho se lo hace de ambos lados de las sabanas de tejido a una presion
adecuada para que el caucho penetre entre la trama del tejido. Luego de esto los
materiales se enrollan colocando un material aislante que evita que los ldminas de
calandrado se peguen en el rollo, este material aislante se conoce como “linner”,

esto no es mas que una lona que evita que las laminas de caucho se peguen.

En esta seccion se produce un material compuesto formado por tejidos de nylon,
poliéster a manera de sabanas los cuales son recubiertos por caucho en sus dos
caras, para ello se hacen pasar las “sabanas de tejido” por medio de molinos junto

con caucho ablandado y precalentado para recubrir sus dos lados.

Figura 7. Calandrado, acumulador

Fuente: Continental Tire Andina
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Figura 8. Calandrado primera etapa

Fuente: Continental Tire Andina

Una vez terminado esta fase, las sabanas se cortan en las medidas adecuadas.

2.1.5 Preparacion de los Breakers de Acero y el Nucleo

El ndcleo se fabrica a través de la alineacion de alambres recubiertos de caucho,
la disposicion de estos alambres puede ser hexagonal o rectangular refiriéndonos
a un supuesto de cortar una seccion transversal, para después enrollarse
repetidamente, con el fin de obtener el diametro especifico y la resistencia precisa
para cada tipo de neumatico. En una operacion posterior se le colocan unos
perfiles de caucho denominados “relleno” en forma de una cresta concéntrica en el

nacleo, el cual toma el nombre de pestafa.

Esta seccion es la encargada de elaborar materiales compuestos mediante la
combinacion de alambres de acero y recubrimiento de caucho para las zonas del

aro del neumatico y los cinturones de acero de refuerzo en la zona de la banda de
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rodadura, en este departamento se engloban la elaboracion del llamado breaker
de acero (los cinturones que le dan la resistencia de la tecnologia radial), las
pestafias que son el soporte del neumético con el aro del automovil, y en esta
misma area de preparacion de materiales se cortan de diferente medida el

material calandrado.

:
is
=
M
2

Figura 9. Steelastic, cuarto de almacenamiento de alambres

Fuente. Continental Tire Andina

Ahora describiremos el proceso de produccién de la denominada pestafia, que
resulta ser el soporte del neuméatico en el aro, para ello re recubren con caucho
una n disposicion de alambres de acero segun el aro de pestafa a elaborar, luego
esta hilera de alambres recubiertos de caucho pasan a una platina de un aro
determinado que va desde el aro 13 de pasajero, hasta el aro 22.5 que es el aro
de camidn radial, luego de disponer un N nimero de vueltas en la platina segun la
especificacion propia para cada material, se conforma un material de refuerzo con

un determinado numero de vueltas (n) y namero de hilos (N).
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Figura 10. Hexabead, construccion de nucleos

Fuente: Continental Tire Andina

En la seccién de cortado de los denominados pliegos, se procede a los rollos de
material calandrado cortarlos en anchos determinados segun especificacion, y en

algunos casos a un angulo determinado.

Figura 11. Proceso de Corte de Pliegos

Fuente: Continental Tire Andina
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2.1.6 Preparacion del Innerliner

Esta es una operaciéon combinada en donde se elabora el denominado innerliner o
recubrimiento interno de las llantas radiales para ello se someten a procedimientos
de calentamiento en cabezas de pines de calentamiento cauchos halo butilicos,
los cuales luego pasaran por un par de masas de un molino para darle el calibre
necesario y luego de ser enfriado, se corta del ancho necesario segun la
especificacion y es enrollado para su posterior uso en construcciéon. En un
procedimiento que consiste en ablandar el caucho en una extrusora de pines, la
cual tiene un principio de funcionamiento que reside en pines colocados
transversalmente en la direccion del flujo del caucho los cuales se hallan
conectados a resistencias eléctricas que generan calor producen remolinos en
donde sube la temperatura del caucho y se hace mas maleable, luego de aquello
el caucho ablandado pasa por medio de dos masas de molinos perfilados en los
cuales se perfila el material a manera de sdbana La cual luego es cortada segun

el ancho adecuado para cada neumatico.

Figura 12. Roller Head, obtencién del innerliner

Fuente: Continental Tire Andina
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2.1.7 Proceso de Construccion

El proceso de construccion se desarrolla en dos fases:

Primera Etapa

Luego de tener a disposicion los diferentes materiales como lo son las bandas de
rodamiento, laterales, pliegos, innerliner y pestafias se da lugar a la construccion
de la denominada llanta verde, esta elaboracion se hace en dos etapas, la primer
etapa de elaboracion de la denominada carcasa, en la cual se disponen en una
maquina denominada carcasera, que es un dispositivo en forma de tambor

giratorio para dosificar los siguientes materiales en el orden indicado:

e Innerliner
¢ Pliegos de material calandrado cortado
e Pestainas
e Pestafnas

e Laterales

Luego de ello se obtiene la denominada carcasa la cual servira como materia

prima para la segunda etapa.
Segunda Etapa

La segunda etapa considera la formacion de un conjunto de componentes los

cuales son:

e Primer cinturén de acero (ler breaker)
e Segundo cinturon de acero (2do breaker)
e Recubrimiento de Nylon (Cap Ply)

e Banda de rodamiento
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Estos elementos son colocados en un tambor de dosificacion en el orden antes
indicado, y este grupo de elementos se lo conoce como paquete de breaker-
rodamiento, esto es trasferido a un tambor de expansion en el cual previamente se

coloco una carcasa proveniente de la primera etapa de construccion.

Luego en el tambor de expansion la carcasa es inflada para unirse al paquete de
breaker — rodamiento, en este paso es importante la homogénea union de las dos
partes por medio del llamado stitchado, que consiste en conos de giro que se
encargan de unir completamente los componentes sin dejar aire ocluido. Luego de

esto tenemos lugar a la produccién de las llamadas llantas verdes.

Figura 13. Area de construccién radial

Fuente: Continental Tire Andina

2.1.8 Lubricacién

En posesion de las llantas verdes la etapa se somete a éstas a un proceso de
lubricado interior, con la finalidad de lograr un mejor desempeiio de los
neumaticos en el proceso posterior de vulcanizacion, se logra por medio de

pistolas de aspersion de resina siliconada en el interior de la llanta verde.
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Figura 14. Lubricacién interna llantas verdes pasajero radial

Fuente: Continental Tire Andina.

2.1.9 Vulcanizacién

El neumatico se coloca en una prensa para su curado (vulcanizado) durante un
tiempo determinado, el cual depende del tipo de nuemaético, si este es de pasajero
o0 camioneta o de la medida del mismo, a una presion y temperatura especificas.
Una vez que el calor y la presion han sido aplicados al neumaético, se retira el
molde, dando como resultado sus dimensiones finales, forma y el disefio del

especifico.

Figura 15. Proceso de Vulcaniacion de llantas

Fuente: Continental Tire Andina
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2.1.10Limpiezay rebarbeo

El exceso de caucho resultante del anterior proceso se retira, quedando el

neumatico terminado.

2.1.11 Inspeccion Final

Cada neumatico pasa por un proceso de inspeccién visual en primera etapa, luego
pasa a una segunda inspeccion para desechar cualquier anomalia que pudo haber
pasado en la inspeccion de primera, seguido vienen las inspecciones por parte de
maquinas que analizaran fuerzas radiales, conicidad, balanceo y parametro no
apreciables a la percepcion humana y cumpliendo todas estas revisiones el
neumatico va hacia la bodega para ahi ser despachado al &rea comercial.

Figura 16. Ensayos de Uniformidad y geometria de la llanta

Fuente: Continental Tire Andina

2.2 Costos energéticos

Los costos energéticos mostrados a continuacion fueron tomados de los costos de
operacion de la planta matriz en Hanover — Alemania, para el caso de estudio
deberemos adaptar dichas cifras al entorno local, damos a conocer los valores:
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Tabla 4. Costos energéticos

ltem Unidad | Valor

Vapor (€ /MWh) 51

(€ /to) 33
Aire comprimido a 8 bar (g) | (€ /nm®) 0,01
Almacenamiento de agua (€ /Im®) 0,11
Agua de enfriamiento (€ /Im®) 0,23
Gas Natural (€ /kWh) | 0,05
Aguas residuales €/m% | 212
Energia eléctrica (€ /kWh) | 0,10

Fuente: (Lautenschlager, 2009)

2.3 Directrices parala Gestion de la Energia
2.3.1 Informacion general

La Agencia de Proteccion Medioambiental (EPA) considera una estrategia
probada para la gestiébn con excelentes resultados en el rendimiento energético y
financiero y de la misma forma ayuda a demostrar el liderazgo ambiental de la

empresa, la estrategia considera los siguientes pasos:

. PASO 1: Hacer Compromiso

o PASO 2: Evaluar el Desempefio

o PASO 3: Establecer metas

o PASO 4: Crear un plan de accién

o PASO 5: Implementar el Plan de Accion
o PASO 6: Evaluar el Progreso

o PASO 7: Reconocer los logros
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2.4 Compromiso con la mejora continua

Aquellas organizaciones que ven los beneficios financieros de la gestion de
energia se esfuerzan continuamente para mejorar su rendimiento energético. Su
éxito se basa en la evaluacion periodica de la eficiencia energética y la aplicacion

de medidas para aumentar la eficiencia energética.

No importa el tamafio o el tipo de organizacion, el elemento comun de la gestiéon
energética éxito es el compromiso. Las organizaciones deben comprometerse a
asignar el personal y los fondos para lograr la mejora continua. Para establecer su
programa de energia, las principales organizaciones forman un equipo dedicado a
la energia y establecer una politica energética. Para lo cual se parte de la

siguiente hoja de ruta:

o Nombramiento de un Director de Energia el cual regentara la fijacion de
metas, el progreso del sistema y promovera la gestidon del programa de
energia.

o Establecimiento de un equipo de energia el que se encargara de
ejecutar las actividades de gestion de la energia a través de las diferentes
partes de organizacion y generara la integracion de las mejores practicas
energeéticas.

o Institucion de la nueva politica energética la cual proporcionara las
bases para el establecimiento de metas de desempefio y la integracion de

gestion de la energia en la cultura de una organizacion.

2.5 Nombramiento del Director de Energia

El nombramiento del director de energia es el paso mas importante para tener un
programa de gestibn energético exitoso, el Director de energia llevara a la

empresa a lograr los objetivos mediante el establecimiento de la eficiencia
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energética como un valor corporativo fundamental. El director no debera ser un

experto técnico en sistemas de energia, el éxito de los directores de energia
radica en comprender como la gestion energética ayudara a la empresa a alcanzar

sus metas financieras y objetivos ambientales.

Dependiendo del tamafio de la organizacion el Director de Energia puede
desempefiar su cargo a tiempo completo si la organizacién es muy grande o en
caso de que sea pequefia podra tener otras funciones en la misma, las funciones

de un director de energia consideran:

o Coordinar y dirigir el programa global de energia

o Actuar como punto de contacto para la Alta Direccién

o Promover la vision de la Gestion Energética en la organizacion

o Redactar la Politica Energética

o Evaluar el potencial de la gestion energética

o Crear y liderar el equipo de energia

o Gestionar y obtener los recursos para implementar la gestion estratégica

de la energia

Asegurar la rendicion de cuentas de las partes fundamentales de la

organizacion

Identificar las oportunidades de mejora (incluida la formacion del

personal) y garantizar la ejecucion de planes de accion

Medicion, seguimiento, evaluacion y comunicacion de los resultados

El director de energia debera reportar directamente al gerente de manufactura,
y debe garantizar la participacion de la alta direccion pues este resultara el
componente clave del éxito de los programas de gestién, el director de energia
resulta ser un “aliado ejecutivo”, y proporciona un enlace directo con la alta

direccion formalizando el compromiso de la mejora continua.
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2.6  Estructuracion del equipo de energia

El consumo de energia varia diariamente dependiendo de las decisiones que haga
la gente, la creacion de un equipo de energia ayuda a integrar la gestién, ademas
de planificar e implementar mejoras, medir el desempefio del equipo y del sistema
y comunicar los resultados con la alta direccion, empleados y las diferentes partes
interesadas. El tamafio del equipo de energia dependera del tamafio de la
organizacion, el equipo deberd considerar la inclusiobn de un representante del
area administrativa asi como de cada &rea operativa que afecta de manera

significativa al consumo de energia:

o Bambury

. Extrusion

o Preparacion de Materiales
o Construccién

o Vulcanizacién

o Acabado Final

o Mantenimiento

2.7 Establecimiento de la Politica Energética

La politica energética es la base para el éxito del SGEn, formaliza el apoyo de la
Alta Direccion y expresa el compromiso de la organizacion para ejecutar el
sistema de gestion de energia, con la participacion de empleados, trabajadores,
accionistas y diferentes partes interesadas. La politica energética de la empresa

debera considerar los siguientes aspectos:
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o Indicar un objetivo.- Tener un objetivo claro y medible que refleja el

compromiso de la organizacion, la cultura y prioridades.

o Establecer la rendicién de cuentas.- Institucion de la cadena de mando,
definir roles en la organizacion, y proporcionar la autoridad al personal para
implementar el plan de manejo de la energia.

o Asegurar la mejora continua.- Incluir disposiciones para la evaluacion y
actualizacion de la politica para reflejar los cambios necesidades y
prioridades.

o Promover metas.- Proporcionar un marco para el establecimiento de
objetivos de rendimiento mediante la vinculacion de los objetivos
energéticos a los objetivos generales econémicos y ambientales de la

organizacion.

El vicepresidente de manufactura deberd ser quien emita oficialmente la politica
energeética, la cual de verd involucrar a las personas claves de la organizacion, se
debera adaptar la politica a la cultura de la organizacion, debera ser comprensible

para los colaboradores.

Se deben incluir detalles que cubran el dia a dia de las operaciones de la
empresa, es muy importante que la politica energética tenga en cuenta las
competencias y habilidades de la alta direccion y de los empleados, ademéas la
politica debe considerar a todos los empleados y colaboradores.

2.8 Evaluacioén del desempefio

Comprender el uso de energia pasado y actual en las organizaciones es identificar
las oportunidades para mejorar la eficiencia energética y obtener beneficios
financieros. La evaluacion del desempefio es el proceso periddico de evaluacion

del uso de energia para todas las instalaciones y funciones de la organizacién y
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establecer una linea base para medir los resultados futuros de los esfuerzos del

sistema de gestion energética.

Evaluacion del rendimiento energético requiere buena informacion sobre cémo,

cuando y donde la energia se esta utilizando.

Organizaciones de todos los tamarfios han establecido sistemas de recoleccion de
datos y seguimiento de uso de energia. En el caso de las plantas industriales,
existen los llamados “indicadores claves de desempefio” conocidos como KPI's
por sus siglas en inglés (key performance indicators), con los cuales se puede

realizar un seguimiento anual de los patrones de uso de energia.

2.8.1 Recoleccion de datos

Se deberd recoger informacién de uso de energia y registrar los datos con
respecto al tiempo es decir establecer una linea base y evaluacion comparativa.
Los datos deben ser completos y precisos, ya que se utilizara para el analisis y
fijacion de metas. El nivel y el alcance de la recopilacion de datos pueden variar de
una organizacion a otra. Algunos pueden optar por recoger datos sobre los
procesos de Submedidores individuales, mientras que otros s6lo pueden ver una
factura de servicios publicos, se deberan tener en consideracién los siguientes

aspectos:

o Conteo de todas las fuentes de energia.- Se debe realizar un inventario
de toda la energia comprada y generada por la empresa (electricidad, gas,
vapor, combustibles residuales) en unidades fisicas (kWh, MMBtu, MCF,

libras de vapor, etc.) y sobre la base del costo.

49 Cristian Gerardo Urdiales Flores



@% Universidad de Cuenca

o Documentar todos los usos energéticos.- Para las fuentes identificadas
anteriormente, montar las facturas de energia, lecturas de contadores, y
otros datos de uso.

o Documentar los datos energéticos.- Los datos energéticos pueden
residir en el departamento de contabilidad, o se pueden adquirir poniéndose
en contacto con los departamentos adecuados o los proveedores de
servicios energéticos. Reunir al menos dos afios de datos mensuales o un
intervalo mas frecuente si estan disponibles. Utilice los datos disponibles
mas recientes.

o Recoger datos del funcionamiento de las instalaciones.- Puede ser
necesario recopilar datos no energéticos relacionados sobre todas las
instalaciones y operaciones, tales como la construccion de tamafo, horas
de funcionamiento, etc.

o Establecer un sistema de seguimiento.- Un sistema para un rendimiento
de rastreo puede variar desde una simple hoja de calculo a bases de datos

detallados y sistemas informaticos.

En el desarrollo de un sistema de seguimiento adecuado para su organizacion,

considere lo siguiente:

o Ambito de aplicacion - El disefio de su sistema de seguimiento estara
determinado, en gran parte, por el nivel y alcance de la informacién que se
realizara segun el tipo de seguimiento y la frecuencia de recoleccion de
datos.

o Presentacion de informes y comunicacion - El seguimiento servira para
comunicar el rendimiento de energia a otras partes de la organizacion y
motivar el cambio. Se debe considerar el desarrollo de formatos que
expresen la informacién de rendimiento de energia de forma que sean

facilmente comprensible en toda la organizacion.
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2.9 Elaboracion dela Linea Base

No es més que establecer un punto de partida para la medicion de la eficiencia
energeética, es el inicio para el establecimiento de objetivos y la evaluacion de los
esfuerzos futuros y el rendimiento general de la organizacibn en materia
energética. Las lineas base deben establecerse para todos los niveles apropiados

de la organizacion.

Los principales pasos para establecer la linea base consideran:

o Establecimiento del afio base.- Establecer un afio base (clima
normalizado) o un promedio de varios afios histéricos. Utilice los conjuntos
mas completos y relevantes de los datos disponibles.

o Identificar las unidades de medida.- Seleccionar las unidades de medida
para el desempefio eficaz y adecuado de energia para su organizacion. (pie
Btu / cuadrado, Btu / producto, el costo total de la energia / pie cuadrado).

o Publicar los resultados.- Anunciar la linea de base de rendimiento a las
instalaciones, hacia los gerentes y otros actores clave de la organizacion.

2.10 Benchmarking

Para ello se comparara la eficiencia energética de las instalaciones de la empresa
con cada uno de nuestros competidores, para centrarse en el analisis de posibles

mejoras. Se debera tomar en consideracion los siguientes topicos:

o Rentabilidades pasadas.- Una comparacion del desempeiio actual frente
al histérico.
o El mejor en su clase.- Benchmarking contra los mejores de la industria

del medio de los neumaticos.
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o Mejores Préacticas.- Una comparacion cualitativa en contra de ciertas

practicas ya establecidas que se consideran las mejores en la industria.
Los pasos clave en la evaluacién comparativa son:

o Determinar el nivel de evaluacion comparativa (por ejemplo - de
equipos, linea de proceso, instalaciones o de organizacion).

o Rastrear el desempefio en el tiempo.

2.11 Andlisis de datos

Analizar los datos para determinar las tendencias de uso de energia puede ayudar
a una organizacion a obtener una mejor comprension de los factores que afectan
al rendimiento energético e identificar los pasos para reducir el consumo de

energia.

Hay muchos datos que pueden ser analizados en funcién de las necesidades de la

organizacién. Los andlisis siguientes ofrecen un punto de partida:
Criterios cuantitativos

o Definir las caracteristicas de uso.- ldentificar los picos de consumo de
energia y valles, y determinar como se relacionan con las operaciones o
eventos importantes.

o Evaluar los impactos financieros.- Identificar las areas de uso de energia
de alto costo.

o Identificar las brechas de datos.- Determinar las é&reas donde se

necesita mas informacion.

Criterios cualitativos
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o Realizar entrevistas.- Buscar opiniones de sus colegas, anécdotas

especificas y sobre todo evaluar las lecciones aprendidas, considerar los
sistemas de informacion especifica (por ejemplo, sistemas de climatizacion,
iluminacion, refrigeracion), y auditorias y encuestas.

o Revisar las politicas y procedimientos.- Revisar las politicas
organizativas y procedimientos operativos para determinar su impacto en el

uso de la energia.

2.12 Evaluaciones técnicas y auditorias

Realizar una evaluacién periodica del rendimiento de los equipos, procesos y
sistemas ayudara a identificar oportunidades de mejora. Las auditorias
energéticas son examenes exhaustivos llevados a cabo por profesionales de la
energia y / o ingenieros que evaltan el desempefio real de los sistemas de una
planta y equipo contra su nivel de rendimiento de disefio o en contra de la mejor
tecnologia disponible. La diferencia entre ellos es el potencial de ahorro

energeético.
Los pasos principales para realizar las evaluaciones técnicas y auditorias son:

o Formacion de un equipo de auditoria interna.- Los miembros deberan
abarcar todos los sistemas que utilizan energia, procesos y equipos. El
equipo auditor contard con ingenieros especialistas en instalaciones de
sistemas energéticos. El apoyo externo puede ser util y proporcionar un
punto de vista objetivo 0 conocimientos nuevos especificos.

o Planificar y desarrollar una estrategia de auditoria.- ldentificar y priorizar
los sistemas de evaluacion, asignar tareas a los miembros del equipo, y las
fechas de programacion de ejecucion de las actividades. Utilizar los
resultados de la evaluaciébn comparativa para identificar bajo rendimiento

instalaciones cuyos equipos y sistemas deben ser objeto de evaluacion.
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° Crear un informe de auditoria.- Con base en los resultados de la

auditoria, elaborar un resumen detallado de los pasos reales que se pueden
tomar para reducir el consumo de energia. El informe debe recomendar
acciones de simples ajustes en la operacion para el reemplazo de equipos.
Las estimaciones de necesidades de recursos para las acciones que
completen deben ser incluidos.

2.13 Metas

Son objetivos de rendimiento de la unidad de gestion de las actividades
energéticas y promover la mejora continua. Configuracion clara y objetivos
medibles son fundamentales para la comprension de los resultados previstos, el

desarrollo de estrategias eficaces, y la cosecha financiera de ganancias.

Bien establecidos los objetivos resulta facil orientar la toma de decisiones diaria y
son la base para el seguimiento y medicion del progreso. Algunas consideraciones

para desarrollar metas efectivas de desemperio:

o Determinar el alcance.- ldentificar los parametros de organizacion y
tiempo para alcanzar los objetivos.

o Estimacion del potencial de mejora.- Se receptaran opiniones de cuanto
se puede optimizar en la linea base de referencia para determinar el
potencial y el orden de las mejoras, y asi llevar a cabo las evaluaciones
técnicas y auditorias.

o Establecer metas.- Crear y expresar objetivos claros y medibles, con

plazos concretos, para toda la organizacion y sus instalaciones.
El establecimiento de objetivos ayuda a que el director de Energia:

o Fije el tono para la mejora de toda la organizacion
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o Mida el éxito del programa de gestion de la energia
o Ayude al Equipo de Energia para identificar los avances y retrocesos
o Fomentar la participacion de la gestion energética, crear un sentido de

propésito, y motivar al personal

o Demostrar compromiso con la reduccion de los impactos ambientales

Una vez que el potencial de mejora se ha estimado, los objetivos se pueden
establecer en los niveles de organizacion adecuados. Los objetivos de eficiencia
energética deben ser formalmente establecidos y reconocidos por la alta direccién
como una mision para toda la organizaciéon. Sin embargo, algunas organizaciones
establecen sus objetivos finales de eficiencia energética basados en factores
organizacionales diferentes de lo que es técnicamente factible. Estos factores

influiran en cdmo los objetivos de eficiencia energética se expresan.
Las formas mas comunes para expresar metas incluyen:

o Reduccion Definida.- Los objetivos se presentan en términos de una
cantidad especifica o porcentaje de disminucién en el consumo de energia,
tal como una reduccion de 10 por ciento o una disminucion de 300 millones
de BTU.

o Mejor en su clase.- Este objetivo apunta a un cierto nivel de
rendimiento en comparacion con un punto de referencia establecido.

o Mejora de la eficiencia.- Las metas se expresan como una funcién de
la reduccion de la intensidad de la energia de un indicador especifico, tal
como 2 BTU por unidad de producto.

o Mejora Ambiental.- Este objetivo se traduce en un ahorro de energia en

la prevencion de la contaminacién o las metas de reduccion.

Ademas, en la planta de manufactura se manejan los mencionados Key
Performance Indicators (KPI'S), Continental tire Andina posee dentro de sus

sistemas de gestidn corporativos indicadores clave de desempefio, para lo

55 Cristian Gerardo Urdiales Flores



- mk‘m: L —

@% Universidad de Cuenca

referente al sistema de calidad, seguridad y salud ocupacional al igual que el de

medio

ambiente, entonces los indicadores de desempefio energético tendran que

incorporarse a los ya establecidos.

2.14

Determinar Ambito de mejora

El alcance de las metas puede incluir multiples niveles de la organizacién, asi

como varios periodos de tiempo para la realizacion de los objetivos especificos.

Por ello reservaremos un apartado para aquellos niveles

Toda la Organizacion.- El establecimiento de objetivos en este nivel
ofrece un panorama general de cémo toda la organizacion quiere mejorar.
Los objetivos de toda la organizacibn proporcionan un marco para
comunicar el éxito de la gestion de la energia, tanto interna como
externamente.

Facilidad.- En este nivel, los objetivos pueden variar para tener en
cuenta el rendimiento de las instalaciones especificas basadas en los
resultados de la evaluacion comparativa o una auditoria energética.

Proceso o0 equipo.- Algunas organizaciones pueden encontrar (Util
establecer metas para lineas de proceso y equipos especificos donde el
uso de la energia se concentra.

Periodos de tiempo.- El establecimiento de plazos adecuados y realistas
para las metas asegura que son significativos y promoveran el cambio. Una
combinacion de metas a corto y largo plazo puede ser eficaz.

Metas a corto plazo.- Las metas anuales proporcionan los marcadores
necesarios para el seguimiento y permiten reportar el progreso en forma

regular y continua.

56

Cristian Gerardo Urdiales Flores



@% Universidad de Cuenca

2.14.1 Objetivos a largo plazo

Obijetivos a largo plazo suelen ser especificos de cada organizacién y pueden ser
formados por:

o Las tasas internas de retorno

o Horizontes internos y directrices de planificacion

o Organizacion de planes estratégicos

o Compromisos con iniciativas ambientales voluntarias

2.15 Estimacién del potencial de mejora

Para establecer metas, es importante tener una idea del nivel de rendimiento del
sistema que se puede lograr y la cantidad de los recursos necesarios. Hay varias
formas para determinar el potencial de mejora, el método que elija dependera de
una serie de factores, tales como: los recursos disponibles, el tiempo, la
naturaleza del uso de energia en sus instalaciones, y como el programa de

energia esta organizado.
Los métodos utilizados por los programas de energia principales son:

o Revisién de los datos de rendimiento.- Se debe realizar la evaluacion
del desempefio y establecer la Linea Base Energética que ayude a
identificar las diferencias en el uso de energia entre similares instalaciones.
Los datos de rendimiento que abarcan un largo periodo de tiempo seran
mas utiles para comprender el potencial de mejora.

o Comparacion de Metas.- Nos proporciona una vara de medir para
evaluar la oportunidad cuando se dispone de datos suficientes para mostrar
las tendencias en uso de la energia. Comparacion de experiencias de

eficiencia energética con la competencia o casos similares.
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o Evaluacion de los proyectos pasados y mejores practicas.- Evaluar
los proyectos anteriores y las mejores précticas en las instalaciones que
hayan proporcionado mayor rendimiento energético, para determinar la
viabilidad de transferir estas practicas a otras partes de la organizacion.

o Revisién de las evaluaciones técnicas y auditorias.- Al Identificar
oportunidades para reducir el consumo de energia durante las evaluaciones
técnicas y auditorias de desempefio en las instalaciones, servira como una
base sélida para cuantificar el potencial de mejora. El resultado de una
evaluacion técnica dara como resultado no conformidades que deberan ser
solventadas con un andlisis de causa efecto y luego se deberan analizar las
posibles acciones correctivas para poder levantar la no conformidad.

o Comparando los objetivos de organizaciones similares.- Revision de
los objetivos de rendimiento de otras organizaciones puede ayudar a
orientar e informar a usted de las posibilidades de su propia organizacion.

o Vinculacién a toda la organizacion de los objetivos estratégicos.-
Objetivos estratégicos y operacionales, tales como la reduccion de costos,

también pueden ayudar a informar el proceso de fijacion de metas.

2.16 Planes de Accién

Con las metas en su lugar, la organizacion se dispondra a desarrollar planes para
mejorar la eficiencia energética. A diferencia de la politica energética, el plan de
accion se actualiza periodicamente, para reflejar los logros recientes, los

responsables, los cambios en el rendimiento y las prioridades cambiantes.

Si bien el alcance y la escala del plan de accion a menudo dependen de la
organizacion, los pasos siguientes describen un punto de partida basico para la

creacion de un plan.
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2.16.1 Definicion de los pasos técnicos y objetivos

Evaluar las acciones técnicas al identificar las brechas entre el desempefio actual

y las metas mediante la revision de los resultados de auditorias energéticas.

Identificar los pasos necesarios para actualizar y mover instalaciones de

rendimiento actual para el nivel deseado de rendimiento como se define por los

objetivos. Para lo cual se pondran a consideracion:

Objetivos.- Consiste en crear metas de rendimiento para cada
instalacion, o departamento que definirAn el funcionamiento de la
organizacion dentro del SGEn, con la finalidad de dar seguimiento del
progreso hacia el logro de las metas. Se establecen plazos para las
acciones, incluidas las reuniones periodicas entre el personal clave para
evaluar los progresos, las fechas de terminacion, responsables y resultados
esperados. Este sistema debe realizar un seguimiento y medir el uso de
energia frente al desarrollo del proyecto con el respectivo programa de
actividades.

Determinar las funciones y recursos.- Consiste en identificar las
funciones internas asi como determinar quién debe participar y cuales

seran sus responsabilidades.

En el caso de Continental Tire Andina, los departamentos que participaran, seran

los siguientes:

Ingenieria Industrial (Planificacion eficaz y eficiente de la Produccion)
Finanzas ( Planillaje)

Recursos humanos ( Comunicacion, Capacitacion)

Gerencia de compras ( Proformas iluminacion eficiente, Software de

eficiencia energética)
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o Ingenieria de planta ( redisefio de Conveyors, aislamiento de tuberias,

arranque eficiente de motores)

o Medio ambiente, seguridad y salud ocupacional ( dimensionamiento de
aumento de temperatura por fugas de vapor, estudio de ruido excesivo por
fugas de aire comprimido)

Ademas deberemos identificar las funciones externas y determinar el grado en que
los consultores, proveedores de servicios, y otros proveedores de productos seran
utilizados, establecer pardmetros de rendimiento para los contratistas, si los
contratistas seran utilizados, determinar qué normas se utilizaran para evaluar las

ofertas y se incorporan estos indicadores en los acuerdos con los contratistas.

Se debera definir las necesidades de recursos para cada proyecto o programa en
el plan de accién, la estimacion del costo de cada elemento en términos de
recursos humanos y el desembolso de capital o gastos. Se debera obtener la
aprobacion de la financiacién de proyectos y planes de accion y los recursos

necesarios.

2.17 Crear un Plan de Comunicacion

Para establecer una buena comunicacion con todos los colaboradores se requiere
una cuidadosa planificacion y ejecucion. Para comunicar estratégicamente, se
tendra que identificar medios de comunicacién, audiencias clave, determinar la
informacion que necesitan cada uno de los departamentos, y adaptar los mensajes

segun corresponda a cada uno.

En la empresa existen medios de comunicacion establecidos que ayudaran a

difundir la informacidon que se necesite dar a conocer, existen publicaciones
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semanales del “Comunicador”, en donde podriamos dar a conocer las novedades

con nuestro sistema de gestion de la energia.

2.18 Elevar la Conciencia

Todos los integrantes de la empresa tienen un papel en la gestion de la energia.
Los programas eficaces involucran tanto a los empleados, gerentes y otros actores
clave los que son conscientes de los objetivos de eficiencia energética, asi como
su responsabilidad en la ejecucion del programa.

Las estrategias de comunicacion y herramientas para crear conciencia sobre el
uso de la energia, metas e impactos deben adaptarse a las necesidades del
publico que va a estar en contacto con el sistema. Para crear conciencia, se han
tomado experiencias anteriores con los sistemas de gestion de calidad y medio

ambiente, para lo cual se debe:

o Aumentar la conciencia general de la energia
o Mejorar las instalaciones de energia
o Obtener apoyo para la gestion

Aumentar la conciencia general de la energia

Se debe tener en cuenta que en la Planta se tiene cultura por la defensa y
busqueda de la calidad, de seguridad en el trabajo diario pero que la consciencia
del malgasto de recursos energéticos y de como sus acciones cotidianas en el
trabajo afectan el uso de la energia y el impacto en el medio ambiente. El aumento
de la conciencia global puede ser una manera efectiva de obtener un mayor apoyo

a las iniciativas de energia.
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Para generar un aumento de la conciencia general de todos los colaboradores se

puede recurrir a diferentes iniciativas, aqui algunas de ellas:

o Nuevos programas orientados hacia los empleados

o Proporcionar informacion basica sobre el uso de energia organizacional
e individual para los nuevos empleados.

o Elaborar carteles atractivos e informativos para las salas de descanso,
carteleras de anuncios, etc, que tratan sobre el uso de energia. Por ejemplo
el 22 de abril es Dia de la Tierra y proporciona un contexto adecuado para
aumentar la conciencia de los impactos ambientales del uso de energia y
relacionarlos con el lanzamiento previo del Dia de la Energia, y como esta
iniciativa la forma de reducir este impacto a través de acciones diarias en el
trabajo y el hogar.

o Presentaciones de medidas de Eficiencia Energética.- Publicar
informacion sobre el uso de energia, los impactos ambientales y de ahorro
energético en las pantallas destinadas en cada centro de costo, ademas de
generar  opciones dirigidas a un publico general en el sitio web

http://www.familiaconti.com/

Mejorar las instalaciones de energia

Los colaboradores en general pueden tener poco conocimiento de la eficiencia
energética de la instalacion o de su impacto en la organizacion y el medio
ambiente. Esfuerzos dirigidos encaminados al mejor conocimiento del uso de las
instalaciones de energia puede ayudar a incrementar el apoyo a los programas de

gestion de la energia.

Al igual que los esfuerzos de concienciacion general, el concepto de instalacion
orientada a la eficiencia energética puede tomar muchas formas. En el desarrollo
de programas de sensibilizacion para la el uso de Energia, se debera tomar en

cuenta la siguiente informacion:
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Resumen estadistico

El uso de energia de los diferentes departamentos comparados como los costos
generales de energia, los costos para operar el equipo, la informaciéon ambiental

relacionada con el uso de la energia, etc.

Fuentes de energia

Proporcionar informacion sobre las fuentes de energia utlizadas en sus
instalaciones junto con la contaminacion asociada que se deriva de su uso, esto

podria aumentar la conciencia de los aspectos ambientales del uso de la energia.
Uso de energia por equipos

Se debe tener muy claro informacién sobre la eficiencia energética de los equipos
0 procesos que los empleados usan regularmente como parte de sus labores
diarias. Por ejemplo, la mayoria de los empleados probablemente no sabe cuanta
energia utiliza su computadora durante el dia y lo mucho que le cuesta a la

organizacién cuando ésta esta encendida, pero no esta en uso.
Scorecards

Se debe acudir Elaborar tablas y graficos que ilustran la eficiencia energética a
través de su organizacion o compararlo con una norma nacional. En el caso de
Continental Tire Andina existe establecido el Programa de respuesta rapida, el
cual esta enfocado en el desempefio productivo frente a la calidad de sus
productos de una manera grafica amigable, con el mismo concepto se puede

trabajar para el caso del SGEN.
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Generar apoyo a la gestion

Con frecuencia, los gerentes que no estan directamente implicados en la gestion
de la energia no son conscientes de como afectan los usos irracionales de la
energia de la organizacion. El aumento de la sensibilizacién de los gestores puede

ayudar a incrementar el apoyo a las iniciativas de gestion de la energia.

Pasos claves incluyen:

Identificar las audiencias clave, tales como:

o Presidencia ejecutiva

. Gerencia

o Operaciones de los administradores

o Agentes de compras y contratacion del personal
o Comunicacion y marketing

Adaptar la informacion para abordar las principales preocupaciones de cada
audiencia, como un costo de la energia por tonelada de producto, o el costo por

metro cuadrado de espacio del edificio.

Determinar la forma mas eficaz para comunicarse con cada publico. Esto puede ir

desde una presentacion, una nota, o una reunién informal.

2.19 Fortalecimiento de la capacidad energética

La inversion en formacién y el compartir practicas exitosas ayuda a garantizar el
éxito del plan de accion de fortalecimiento de la capacidad organizativa general.

Muchas organizaciones han encontrado que los empleados informados tienen
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mayor probabilidad de aportar ideas, manejar correctamente el equipo y seguir los

procedimientos.

2.19.1 Formacién

Al usar el entrenamiento para ayudar al personal a entender la importancia de la
eficiencia energética este proporciona la informacion necesaria para tomar
decisiones acertadas. La capacitacion también es una excelente oportunidad para
reunir retroalimentacion de parte de los empleados. El tipo y la naturaleza de la

formacion varian segun la organizaciéon y su plan de accion especifico.
Programas de formacion comunes incluyen:

o Capacitacion operacional y de procedimiento.- Proporciona instruccion
sobre los métodos operativos nuevos o procedimientos disefiados para
reducir el consumo de energia. Esta formacion suele ser dirigidas a
publicos especificos, como los administradores de instalaciones,
operaciones y personal de mantenimiento.

o Formacion administrativa.- Incluye informacién, seguimiento, recoleccion
de datos, y otros esfuerzos administrativos de gestion de energia de apoyo.

o Formacion especializada.- Da instrucciones especificas sobre el uso y
mantenimiento de equipos o0 herramientas para garantizar un

funcionamiento mas eficiente.

2.19.2 Conocimiento y Gestion de Sistemas de Informacion

Los sistemas computarizados de informacion proporcionan un medio solido para el
intercambio de informacion sobre mejores practicas, tecnologias y directrices

operacionales. Si bien estos sistemas pueden variar de bases de datos complejos
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a un simple sitio de intranet, que no es mas que un lugar centralizado y accesible

para almacenar y transferir informacion de gestion de energia dentro de una

organizacion.

Los sistemas de conocimiento y gestion de la informacion en una organizacion

suelen incluir informacion sobre:

o Mejores practicas.- Catalogos y practicas exitosas eficaces para la
gestidon de la energia dentro de una organizacion.

o Tecnologias.- Contiene informacion  sobre  recomendaciones
tecnologias, equipos, iluminacion, climatizacion, etc.

o Procedimientos.- Contienen informacion de procedimientos y practicas

especificas de operacion.

2.20 Motivacion

Ofrecer incentivos para la gestion de la energia es una manera de despertar el
interés de muchas organizaciones en iniciativas de energia y fomentar un sentido
de pertenencia entre los empleados. Ejemplos de como motivar al personal y las

organizaciones incluyen a los empleados:

Plantear Concurso Interno.- Cuadros de mandos por equipos de
trabajo, para comparar el rendimiento y fomentar un sentido de la
competencia.

o Reconocimiento.- Destacar y recompensar los logros de los individuos,
departamentos y centros de costos.
o Bono financiero y premios.- Ofrecer bonos en efectivo y otros premios si

los objetivos se cumplen.

Responsabilidad ambiental.- Utilizar mensajes ambientales para

promover un sentido de responsabilidad ambiental y social.
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o La responsabilidad financiera.- Utilizar mensajes financieros para
fomentar un sentido de la responsabilidad fiduciaria.
o Normas de funcionamiento.- Comparar estdndares de desempefio de

los equipos de trabajo con respecto a los objetivos energéticos.

2.21 Monitoreo

Un sistema de seguimiento es el medio por el cual las actividades de un programa
de energia son monitoreadas. El sistema debe ser centralizado y disponible para
uso de todos y asi poder medir el progreso hacia las metas establecidas y fechas

limite.

El mantenimiento de un sistema de seguimiento permite evaluar las medidas
necesarias, acciones correctivas, e identificar los éxitos. La revisién periddica de
las actividades descritas en el plan de accion es fundamental para alcanzar los

objetivos de eficiencia energética.

Los pasos siguientes son muy importantes en el uso de su sistema de seguimiento

para promover los objetivos del programa de gestion de la energia:
Realizar actualizaciones periodicas

Un sistema sélo es eficaz si la informaciébn que contiene esta actualizada y
completa. Los datos tienen que ser recogidos e incorporados en el sistema en un
intervalo de tiempo eficaz para el programa. Muchas organizaciones realizan

actualizaciones semanales y mensuales a sus sistemas de seguimiento.
Llevar a cabo revisiones periédicas

Las revisiones periodicas del progreso en el cumplimiento de las metas deben

realizarse con el equipo directivo, el equipo de energia y determinados grupos de
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empleados. La frecuencia de estas reuniones variara dependiendo de la

audiencia. Estas revisiones deben centrarse en los progresos realizados, los

problemas encontrados y las posibles recompensas.
Identificar las acciones correctivas necesarias

Un sistema de seguimiento es una buena manera de determinar si un programa
esta funcionando bien. Le ayudara a identificar cuando una actividad especifica no
estd cumpliendo con su rendimiento esperado y esta en la necesidad de su

revision.

2.22 Evaluacion del Progreso

Evaluar el progreso incluye una revisién formal de los datos de uso de energia y
las actividades llevadas a cabo en el marco del plan de accién, en comparacion

con los objetivos de rendimiento.

Resultados de la evaluacion y la informacion recopilada durante el proceso de
revision formal es utilizada por muchas organizaciones para crear nuevos planes
de accién, identificar las mejores practicas y establecer nuevas metas de

desempeiio.

2.22.1 Mediciéon de los resultados

Recopilar datos de uso de energia y comparar los resultados con los objetivos con

la finalidad de determinar sus logros.

Los pasos clave en la medicion de resultados son:
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2.23

Recopilar datos de seguimiento

Revisar el uso de la energia y los datos de costos (de capital y gastos
de funcionamiento)

Organizar los informes y los datos de seguimiento y monitoreo

Analizar los logros de eficiencia energética en funcibn de sus

parametros de rendimiento establecidos

Revisién del Plan de Accién

Después de revisar los datos de rendimiento, los pasos a seguir parten de

entender los factores que afectan los resultados, asi como los beneficios

adicionales de la mejora del rendimiento energético.

Esta revision debe examinar la eficacia de su plan de accion. Cuando las

actividades y proyectos tuvieron éxito, documentar las mejores practicas para

compartirlas a toda la organizacion. Cuando los objetivos no se cumplieron,

muchas organizaciones determinan la causa mediante la herramienta de Ishikawa

(Diagrama de espina de pescado) y deciden que acciones correctivas o

preventivas se deben tomar.

Pasos clave en la revision del plan de accién son:

Obtener informacién.- Solicitar comentarios e ideas sobre el plan
elaborado por el equipo de energia, el personal de ejecucion, y otros
departamentos.

Medir la conciencia.- Evaluar los cambios conductuales en los
empleados y la conciencia organizacional respecto a cuestiones

energeéticas.
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Identificar los factores criticos.- Identificar los factores que contribuyeron
a superar o los que faltaron para conseguir los objetivos.

Cuantificar los beneficios colaterales.- Identificar y cuantificar, si los
posibles beneficios secundarios derivados de las actividades de gestion de
energia como la comodidad de los empleados, la mejora de la
productividad, el impacto en las ventas, el servicio reducido y los gastos de
mantenimiento o mejora de las relaciones publicas / comunidad entre otros

aspectos.

La revision del plan de accion implica un compromiso de recursos, pero también

tiene muchas ventajas:

Crea una visibn de nuevas acciones (tecnologias / practicas /
programas).

Evita repetir fallos mediante la identificacion de actividades que no eran
tan eficaces como se esperaba.

Evalla la utilidad del sistema de seguimiento y otras herramientas
administrativas para garantizar una mejor gestioén y evaluacion.

Proporciona al personal la oportunidad de contribuir y entender el
proceso de gestion de la energia.

Proporciona el historial especifico de éxito y los resultados financieros
con la finalidad de comunicar a las partes interesadas dentro y fuera de la

organizacion.
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CAPITULO 3

AUDITORIA ENERGETICA

3.1 Informacion Previa

La auditoria energética resulta ser la parte medular de un sistema de gestidon
energético, se consideran aqui las partes esenciales entre ellas los analisis de
costos y usos de la y la comprension de como se usa la energia y combustibles en
la empresa. Los costos energéticos resultan ser los factores de mayor peso en los
costos de produccion de la mayoria de las industrias, por ello el conocimiento de
cdmo una empresa maneja sus activos de energia y como repercute en sus
costos, su posicion relativa respecto a otras empresas similares y las posibles
mejoras para disminuir el costo energético, son aspectos fundamentales para

conseguir optimizacion econémica y productiva en las industrias.

La auditoria energética detecta potenciales de ahorro energético y diferentes
oportunidades de mejora, el término auditoria energética abarca un campo muy
amplio dependiendo de la profundidad de la evaluacion energética realizada
pasando de un simple diagndstico energético actual, hasta un estudio detallado de
mejoras que incluyen modificaciones y cambios a nivel organizacional para reducir

el consumo energético.
La auditoria energética es un proceso sistematico mediante el cual:

o Se obtiene informacidn fiable del consumo energético de la organizacion

o Se detectan los factores y los departamentos que mas influyen en el
consumo energético de la organizacién

o Se identifican y evaltan las diferentes oportunidades de ahorro de

energia en funcién de su rentabilidad
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3.2 Tipos de auditoria energética

Dependiendo de la profundidad de la evaluacion realizada se analizan
detalladamente o se toman datos generales del consumo energético, por ello se

pueden considerar los siguientes tipos de auditoria energética:

Tabla 5. Clasificacion de las Auditorias Energéticas

Diagnostico sensorial (visual, auditivo, al tacto) de las
Auditoria oportunidades de reducir consumos y costos energéticos.
Nivel o

1 Preliminar | piagnéstico rapido de las oportunidades de reducir consumos
(Diagndstico) | Y costos energéticos. Su costo puede ser relativamente bajo.
Generalmente se toma unas pocas horas y no requiere de
ningun tipo de mediacion.
Evaluacién detallada (con planos y pruebas técnicas) de las
oportunidades de reducir consumos Yy costos energéticos.
Requiere el uso de equipos de medida y su alcance puede
abarcar la totalidad de los recursos energéticos de la
2 Detallada empresa, o0 solo un tipo de recurso. Requiere un
levantamiento completo de los consumos histéricos de los
diferentes energéticos a considerar. Su costo puede ser
apreciable y su duracion de varios dias.
Labor detallada en una seccion especifica de la empresa. Una
evaluacion mas profunda a la obtenida en el Nivel 2, y
llegando al detalle de toma de registros por aparato, medicién
de otros pardmetros como calentamientos en diferentes partes
de la distribucion del circuito energético, inventario completo,
analisis de fallas durante un periodo determinado y su efecto
en las horas habiles de trabajo, y otros analisis que requiera la
3 Especial empresa auditada. Estas Auditorias Energéticas se vuelven
permanentes, durante un periodo de tiempo que pude ser de
un afo, y en el cudl se deben efectuar los correctivos
necesarios para el éxito de los cambios e inversiones
efectuadas. Su costo es alto y requiere de una firma auditora
gue tenga todos los instrumentos requeridos para realizar la

Nivel Auditoria

Nivel Auditoria

misma.
: Auditoria de
Nivel . . : ., . L
Asistencia en implantacion de recomendaciones y evaluacion
4 - de sus efectos.
Seguimiento

Fuente: (UPME, 2007)
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3.3 Objetivos de la Auditoria Energética

La implementacion de una auditoria energética siendo esta de cualquier nivel

permite de manera general:

Obtener una evaluacion situacional sobre: consumos, costos de energia,
costos de produccion, reconocer los factores que influyen en la variacion de

los indices energéticos y gestionar su eficiencia.

Identificar las areas que tienen potencial ahorro energético.

Determinar y evaluar econdmicamente los puntos de ahorro

alcanzables.

Evaluar la posible contribucion de energias renovables.

3.4 Auditoria Energética en la Industria

Se define como el procedimiento sistematico para obtener conocimientos
adecuados del perfil de consumo de energia existente de una instalacién industrial
o de un servicio privado o publico, identificando y cuantificando las posibilidades
rentables de ahorro de energia y reduccion de emisiones. La auditoria energética
incluye la descripcion del proceso de produccion industrial (instalaciones térmicas,
de iluminacion, de fluidos), la toma de datos del consumo de energia (facturas,
datos de equipos, consumos desglosados), asi como las conclusiones sobre el
consumo de energia y la propuesta de medidas de ahorro energético con
descripcion de su implantacion, inversiones estimada requerida y una evaluacién

de los ahorros energéticos obtenibles.

3.5 Datos Generales de la Empresa Auditada
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3.5.1 Datos generales

Tabla 6. Datos Generales Continental Tire Andina

Nombre de Institucion:
Continental Tire Andina

Direccion:
Panamericana Norte

La direccion (Calle o P.O. Box):
Km 2.8

Provincia, Canton:
Azuay, Cuenca

Fecha de Auditoria:
ENERO 2015

El tipo de Institucién:
Privada

El Gerente o representante de la Direccién para
el Sistema de Gestion Energético:
Marcos Quevedo

Teléfono:
072 862155 Ext.: 1626

Director de Energia:
Pedro Garcés

Teléfono:
072 862155 Ext.: 1659

Persona que realiza la Auditoria (incluya Cert.
#):
Cristian Gerardo Urdiales Flores

Teléfono:
074130907

Tipo de Construccion y Categoria:
Construccién Mixta

Uso del Edificio:
Manufactura de Neumaticos

Los Arquitectos originales (si son conocidos):
No

Los Ingenieros originales (si
son conocidos):
Si

Modificaciones al edificio o cambios
anticipados en su uso en los préximos 15 afios:
Ampliaciones de nave construccién CVTR

La vida util restante del
edificio:
15 Afos

¢La Institucion Tiene un programa de direccién
de energia?

No

¢ Existen estudios de recursos energéticos anteriores? (si si, dé las fechas)

el Mercado Eléctrico Mayorista

No

¢Estudios de Arquitectura/Ingenieria anteriores emprendidos? (si Si,
Especifique) No

El nombre de Utilidad Eléctrica: Es este edificio es
Grandes Consumidores realizan transacciones en|Patrimonio Cultural:

No

Fuente: Continental Tire Andina
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3.5.2 Datos de Produccién

Tabla 7. Régimen Productivo

REGIMEN DE ACTIVIDAD

N° de empleados | 1150
Régimen de Horas / Dia Dias / Semana Dias / Afio
Funcionamiento 24 7 326
Horario de Lunes - Sdbado 06:00 — 06:00
Funcionamiento Domingo 06:00 — 22:00
Capacidad Mensual Anual
Productiva de la
Fabrica 53000 2700000

Materias Primas

Caucho natural, caucho sintético, nylon, poliéster, alambre

de acero.

Productos

Neumaticos para pasajero, camioneta y camion.

Fuente: Continental Tire Andina

3.5.3 Planificacion de Auditoria Energética.

Para coordinar la disponibilidad de equipos de medicion y el soporte de parte de

los encargados de las areas a auditar se presentd este cronograma que abarca los

responsables del proceso productivo.
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Tabla 8. Cronograma de Auditoria Energética Continental Tire Andina

CRONOGRAMA ACTIVIDADES AUDITORIA ENERGETICA 2015 CONTINENTAL TIRE ANDINA

FASES Y ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

Sem

Sem
2

Sem
3

Sem
4

Sem
1

Sem
2

Sem
3

Sem

DIRECCION

Revisién de Planificacion por la Direccion

SOPORTE
SISTEMA
ENERGETICO

Auditoria Casa de Fuerza

1
X
X

Auditoria Subestacion # 27

Auditoria Seguridad Industrial

PROCESO
PRODUCTIVO

Almacenamiento de Materia Prima

Mezclado

Calandrado

Extrusion-Roller Head

Extrusion - Tuberas

Preparacion de Materiales -Pestafas

Construccion de Llantas

Lubricacion-Vulcanizacion

Acabado Final

Almacenamiento de Producto terminado

Fuente: Autor
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3.6 Procesos de Produccion
3.6.1 Descripcion de las Instalaciones

La organizacion posee instalaciones en un area total construida 40300 metros

cuadrados. Ver Anexo 1.1Distribucion de planta Actual.

Se divide en dos plantas o naves, la primera se engloba desde la recepcion de
materia prima hasta la preparaciéon de cada uno de los componentes que
integraran el neumatico, la segunda planta esta conformada por construccion,

vulcanizado y acabado final que serian las inspecciones.
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Planificacién Revisién por la Direccién
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Figura 17. Interaccion de Procesos Continental Tire Andina
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3.6.2 Caracteristicas de los Procesos gue mas consumen energia

Se identificaran a los principales equipos consumidores de energia de las

instalaciones

3.6.2.1 Maquinaria de produccién

Distribucién de potencia eléctrica por departamento en la planta considerando
motores eléctricos y equipos principales, segun los datos de placa de cada uno,

para lo cual tenemos:

Tabla 9. Potencia Eléctrica Maquinarias de Produccion

BAMBURY POTENCIA (kW)
Bambury #1 1980
Bambury #2 1772,73
Bambury #3 1830
Bambury #4 1790
Molinos Bambury #1 693,7
Molinos Bambury #2 196,68
Extrusora Mixer 3 1058,17
Casa de Cementos 6,53
Motores Aceite de
8,2
proceso

Motores Tecle de
depdsito de Negro de 5,6
Humo
EXTRUSION POTENCIA (kW)
Tubera Doble 1351,1
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Tubera Triplex

1470,4

Tubera Tres

280,5

PREPARACION DE

POTENCIA (kW)

MATERIALES

Roller Head 309
Calandria 1029
PREPARACION DE | POTENCIA (kW)
MATERIALES

Fsw 91,6
Hexabead 93
Colocadoras y 92,0
Extrusoras de relleno

Steelastic #1 91,9
Steelastic #2 91,4
Steelastic #3 73,9
Constructora de 2,0
Bandas

Cortadora de Pliegos 25,7
radial

Hi Table Il 20,1
Cortadora Horizontal 7,1
Slitter 4,8
Cortadora de Cap Ply 10,4
Cortadora Fisher de 254
Breaker

Cortadora Fisher de 30,3
pliegos

LUBRICACION POTENCIA (kW)

Lubricadora

4,5
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PLTRadial

Lubricadora PLT y CV
Bias

2,2

CONSTRUCCION
PLTR

Carcasera desde R1
hasta R13

POTENCIA (kW)

93,1

Expander #1 hasta
Expander #11

POTENCIA (kW)

82,2

CONSTRUCCION
PLTB

POTENCIA (kW)

ASM1 2,7
B2 8,2
B3 9,5

CONSTRUCCION
CVTB

POTENCIA (kW)

ASM 4,1
59J 4,7
75-1 18,3
95-1 15,2

CONSTRUCCION
CVTR

POTENCIA (kW)

SavlySav?2

VULCANIZACION
PLTR

Zanja D

POTENCIA (kW)

169,9
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POTENCIA (kW)

196,6
Zanja E
POTENCIA (kW)
245,5
Zanja F

VULCANIZACION
PLTB

Zanja B

POTENCIA (kW)

250,4

VULCANIZACION
CVTB

Zanja C

POTENCIA (kW)

309,0

VULCANIZACION

POTENCIA (kW)

CVTR 339,6
Zanja H

BANDAS Y | POTENCIA (kW)
REBARBEADORAS

Bandas 106,4
Rebarbeadoras 21,3
ACABADO FINAL POTENCIA (kW)
Inspectomat #1, #2, 4,0

#3 'Y #4

Tuo 34,4

Tug

Balanceadora #1, #2, 1,5

#3y #4

Rayos X 16,7
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Coolman PLTR

13,1

Coolman CVTR

13,1

BANDA POTENCIA (kW)
PREBODEGA
Bandas 10,3

Fuente: Continental Tire Andina

3.6.2.2 Aire Acondicionado

El acondicionamiento de aire en la planta es mediante equipos independientes en

oficinas y cubiculos de supervision, no existe un sistema de calefaccién o aire

acondicionado en los diferentes sitios productivos, pero tomando en consideracion

las diferentes pequefias aplicaciones de uso de aires acondicionados van a

resultar de consumo que no podremos despreciar. Debemos aclarar que

trataremos con términos como IEE (indice de eficiencia Energética) que resulta ser

la relacion entre la capacidad de enfriamiento y la potencia activa de entrada, y el

COP (Coeficiente de desempefio) que no es mas que la relacion de la capacidad

de calentamiento y la potencia efectiva de entrada al equipo.

Tabla 10. Eficiencia Energética Equipos de aire acondicionado

Modo refrigeracion

Modo Calefaccién

Clase de Clase de

Eficiencia Condicion Eficiencia Condicion

Energética Energética
A 3,20 < IEE A 3,60 < COP
B 3,20 =2 IEE > 3,00 B 3,60 =2 COP > 3,40
C 3,00 = IEE > 2,80 C 3,40 =2 COP > 3,20
D 2,80 2 IEE > 2,60 D 3,20 =2 COP > 2,80
E 2,60 = IEE > 2,40 E 2,80 2 COP > 2,60

Fuente: (INEN, 2009)
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3.6.4.3 Produccion de aire comprimido

Existe una sala de compresores para la produccion de aire comprimido, existen 9
compresores que suman una potencia de 2100 HP y tienen una antigiedad

promedio de 13 afos.

3.7 Andlisis Energético

Tabla 11. Consumos de Energia Eléctrica y Fuel Oil

CONSUMO DE ENERGETICO

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (COMPRADA Y AUTOPRODUCIDA)

ANUAL MENSUAL PROMEDIO
Consumo eléctrico enero 38423926 3201993
2014-diciembre 2014 (Kwh)
Costo de energia eléctrica 2938149,99 244845 833
(USD)
CONSUMO DE ENERGIA TERMICA (COMBUSTIBLES UTILIZADOS)
ANUAL MENSUAL PROMEDIO
Consumo Fuel Qil (galones) 2424508 2424508
Costo de Fuel Oil 1303415,50 108617,958
(USD)

PRODUCCION ENERGETICA PROPIA / COGENERACION

Dispone pero no esta en funcionamiento

OTRAS FUENTES DE SUMINISTRO ENERGETICO

No dispone

Fuente: Continental Tire Andina
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3.7.1 Fuentes de suministro Energético

La planta cuenta con una acometida de 69 kilovoltios y en el &rea posterior de
almacenaje de aceites de proceso esta localizada la subestacion #27, el planillaje
es INDUSTRIAL CON MEDICION HORARIA CON INCENTIVOS AT y esta
proporciona suministro a las naves de produccién, bodegas y oficinas centrales.

La empresa que suministra el servicio es Centrosur.

3.7.2 Distribucion de consumo energético por actividades

Se discriminan los diferentes consumos energéticos por actividades o
departamentos para analizar la repercusién de estos en los costes totales de la

industria.

Tabla 12. Datos de Cliente CENTROSUR

ACOMETIDA NAVE PRODUCCION, OFICINAS Y BODEGA DE MATERIA

PRIMA

Caddigo de Cliente 3898046

Tarifa Con discriminacién Horaria

Modo de Facturacion INDUSTRIAL CON MEDICION

HORARIA CON INCENTIVOS AT
Discriminacion horaria Sl
Potencia contratada Sl

Fuente: Continental Tire Andina
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3.7.3 Consumo de energia eléctrica anual

Tomando en cuenta los consumos energéticos de los ultimos dos afios podemos
notar que existe un aumento bastante representativo, se puede asumir a que
existio un aumento de capacidad de produccion en la linea de CVTR en lo que
respecta a construccion y vulcanizacion, por esta situacion los costes por
facturacion de energia eléctrica en el afio 2013 ascienden a $ 2288496,29 y para
el afio 2014 $ 2938149,99 produciéndose un aumento en gasto por energia
eléctrica del 22,11 %.

3.7.4 Producciones Energéticas propias

A pesar de que la planta industrial posee una turbina de cogeneracién la cual
funciona en ocasiones de emergencia, y un tejado de gran superficie para la
instalacion de paneles fotovoltaicos, ninguna de estas dos potenciales fuentes de
produccién energética al momento esta siendo consideradas para generar energia
ni para el propio consumo, peor para suministrar al sistema nacional

interconectado, desaprovechandola.

3.8 Medicion y Registro de datos
3.8.1 Mediciones Eléctricas

Resaltaremos que Continental Tire Andina esta calificada como gran consumidor
de energia eléctrica bajo Regulacion de CONELEC- 006/03, debido a que

cumple con los siguientes requisitos minimos:
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Tabla 13. Requisitos para calificar como Gran Consumidor

PERIODO DE DEMANDA CONSUMO
PRESENTACION PROMEDIO ANUAL

MENSUAL (kW) (MWh)
DE LA SOLICITUD

Hasta Diciembre 2002 1000 7000
Enero — Junio 2003 930 6500
Julio — Diciembre 2003 860 6000
Enero — Junio 2004 790 5500
Julio — Diciembre 2004 720 5000
Enero 2005 en adelante 650 4500

Fuente: Regulacién CONELEC - 006/03

Entonces Continental Tire Andina como gran consumidor certificado, tienen
participacion en el MEM (Mercado Eléctrico Mayorista) y de poseer interés puede
participar en forma parcial o total en las transacciones del mercado ocasional,
previa revision de las condiciones por parte del CONELEC, y bajo los preceptos
mismos de los criterios mantenidos en la Regulacion CONELEC - 006/03, el
distribuidor al que esté concesionado la zona en donde esta fisicamente el gran
consumidor es el encargado. El Distribuidor, en su condicibn de Agente de
retencion, presentard una factura al Gran Consumidor, incluyendo las tasas,
impuestos y demas gravamenes que correspondan, en nuestro caso la
CENTROSUR hace de agente de retencion. La misma empresa de distribucion es
la que tiene bajo su responsabilidad la Subestacidén #27, la cual es servida a nivel
de 69 KV con un alimentador expreso desde la subestacion #4, los detalles de la
subestacion #27 de Continental Tire Andina vienen dados por el siguiente

diagrama unifilar:
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Figura 18. Diagrama Unifilar Subestacion #27 ERCO
Fuente: Proyecto SIGDE

Nombrando los equipos que consumen energia eléctrica en Continental Tire
Andina estan motores, caldero, bombas, y luminarias para ello deberemos acudir
al ANEXO XXX. El equipo que realiza la medicion esta ubicado dentro de las
instalaciones, cerca de los depdsitos de aceites de proceso y registra valores en
Kwh, y la base de facturacion tiene que ver con las lecturas que registran los
medidores cada mes. Para realizar el muestreo de la energia eléctrica debemos
tomar en cuenta la Regulacion CONELEC 004/01. Los parametros a ser

analizados en lo que se refiere a calidad de la energia vendran indicados segun la
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regulacion del CONELEC 004/01, detallamos el analisis a realizar y la tolerancia

gue admite la norma de calidad de energia:

o Nivel de Voltaje
. Flicker
;.
. Armaonicos
J Factor de Potencia
s . -
Tabla 14. Parametros de Calidad de Energia
SIMBOLOGIA |  PARAMETROS CALCULO MEDICIONES TOLERANCIA
_ v kK~ v Nk
A V K (%) = 100 Para cada mes el
n registro se realizara
) ) d”"_"”te un pe”",do +10% del Voltaje
NV Nivel de Voltaje — - — - no inferior a 7 dias .
A Vk: variacion de voltaje, en el punto de medicion, en el intervalo k de . Nominal
B en intervalos de
10 minutos. L
L ) 3 . medicién de 10
Vk : voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicién k de 10 minutos
minutos.
Vn : voltaje nominal en el punto de medicion.
P, = LORLAP,, + 00657, +006GTP, 0.8, + 0GP, | romceeomese
st 01 1 3 10 5 registro se realizara| 1parpadeoenun
durante un periodo | tiempo superior al
Pst Flicker (Parpadeo) |Pst: Indice de severidad de flicker de corta duracion. no inferiora 7 dias | 5% del periédo de
PO0.1, P1,P3,P10,P50: Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan enintervalosde | medicion de 7 dias
durante el 0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de medicién de 10 continuos
observacion. minutos
40
vy .
THD =| =2 *100 V‘-=[4]*100 Para cadames el
Factor de distorsion V. v, registro se realizara
total por durante un periodo
THD armoénicos, no inferiora 7 dias 5%
Vi’: factor de di: 5n arménica individual de Ije. .
expresado en THD: factor de di S total . d enintervalos de
porcentaje - fac f" € otalporar 0s, expresado en medicién de 10
porcentaje .
minutos
Vi : valor eficaz (rms) del voltaje arménico “i” (para i = 2... 40)
expresado en voltios.
Para cada mes el . )
. ~ .| Enuntiempo igual
registro se realizara .
B superior al 5% del
durante un periodo eriddo de
FP Factor de Potencia Factor de Potencia no inferior a 7 dias p L, .
X medicion de 7 dias
enintervalos de .
medicion de 10 continuos el valor
. esinferiora 0,92
minutos

Fuente: (Calidad del Transporte de Electricidad y del Servicio de Transmisiony
Conexion con el Sistema Nacional Interconectado, 2008) (CONELEC, 2001)

Para la determinacion de Calidad de energia de procedié a analizar los

pardmetros segun norma CONELEC 004/01, las especificaciones de medicion

a intervalos de toma de 10 minutos y durante 7 dias de produccion normal,
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cabe aclarar que en calidad de subestacion #27, esta posee dos
transformadores el primero convierte de una tensién primaria, se adjuntan

capturas del geoportal del CONELEC.

[apas Base
I

Figura 19. Transmisién de Subestacion #4 a subestacion #27

Fuente: Geoportal CONELEC

El equipo utilizado es un medidor de calidad de energia de marca Ranger
PM7000, hay que aclarar la correcta conexiobn que se debe hacer con las

diferentes fases del sistema trifasico.

ﬁg} PMT7000

[ § ——

Figura 20. Equipo medidor de calidad de energia Ranger PM7000

Fuente: Autor
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Figura 21. Instalacion Ranger PM7000
Fuente: Manual Ranger PM7000

Para proseguir con el estudio se pondrdn en conocimiento el resultado de las
mediciones realizadas por parte del departamento de Calidad de Energia de la
CENTROSUR, para realizar el andlisis de las mismas, obteniendo un total de 938
mediciones el transformador de 69 kV a 2,3 KV con el equipo de andlisis Ranger

PM7000, los cuales son procesados en el Software Pronto 4W for Windows

Pronto for Windows - [View1]

DTSWQOT& Iv-; :lﬁmul r‘%:::];"; QWIQ | :T;l IR W18 4L Y -
| [P Seres =] <-fdt.|  Paback | Cowol | PuScieen
ST 1Y (I
i,/ \ [ A
pae / \/ \ il
. \J \J 7
oo - ‘-::)n*n::.l: 41508 @100 134":’:::
[For Help, press F1 Off-ine  None

Figura 22. Captura Software Pronto

Fuente: Centrosur
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3.81.1 Nivel de Tensidén

Como se indic6 anteriormente la tolerancia para nivel de Tensién se admite + 10%
de la Tension Nominal que en nuestro caso es 69 KV, durante el 95% del periodo
de medicion, de acuerdo a la regulacion CONELEC N° 004/01.

NIVEL DE VOLTAIJE FASE A
73,00 [kV]

72,00

~ ~

o B

=} =}

=} S
|

KILOVOLTIOS

67,00

66,00

18/10/201419/10/2014 | 20/10/2014 | 21/10/2014 | 22/10/2014 | 23/10/2014 | 24/10/2014
FECHA

Figura 23. Nivel de Voltaje Fase A

Fuente: Autor
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NIVEL DE VOLTAIJE FASE B
73,00

[kV]

72,00
w

Q 71,00

[
=1 70,00
o

>
3 69,00

= 68,00
4

67,00

FECHA

Figura 24. Nivel de Voltaje fase B

Fuente: Autor

NIVEL DE VOLTAJE FASE C

72,00

71,00

w
070,00
5

69,00 i s
U I

868,00

—
67,00

66,00

18/10/2014/10/2014(20/10/2014 21/1?_,/6&1_{1 22/10/2014(23/10/2014|24/10/2014

Figura 25. Nivel de Voltaje Fase C

Fuente: Autor
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Nivel de Voltaje 3 Fases
72,00

71,00

70,00

=]
o
o
o

'

[w)]
[o9]
o
o

'

KILOVOLTIOS

67,00

66,00

65,00

18/10/2010/10/2014 | 20/10/2014 | 21/10/2014 | 22/10/2014 | 23/10/2014 | 24/10/2014
FECHA

— Fase A —Fase B = Fase C

Figura 26. Nivel de Voltaje 3 Fases

Fuente: Autor

Como daremos a conocer a continuacién existe cumplimiento total de la normativa
CONELEC N° 004/01, debido a que en las tres fases en ningun etapa del analisis
se encontraron tensiones inferiores a 62,1 KV que seria nuestro limite inferior, ni
tensiones superiores a 75,9 KV por lo tanto se estd cumpliendo la Normativa a
carta cabal, A continuacion se hace un estudio estadistico de la tension en las 3
fases.
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SnapStat: Anéalisis de Una Muestra

Datos/Variable: Tensiéon Fase 1
Recuento = 938

Promedio = 69,2228

Desviacion Estdndar = 0,580516
Coeficiente de Variacion = 0,83862%
Minimo = 67,57

Méaximo = 70,36

Rango = 2,79

Sesgo Estandarizado = -8,291
Curtosis Estandarizada = 0,906386

Grafico de Caja y Bigotes

69 70
Tension Fase 1

71

Gréafico Secuencias Cronoldgicas

71F T T T T
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Gréafico de Probabilidad Normal
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68 69 70
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Figura 27. Reporte estadistico Voltaje Fase A

Fuente: Autor
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SnapStat: Andlisisde Una Muestra

Datos/Variable: Tension Fase 2
Recuento = 938

Promedio = 69,6392

Desviacion Estandar = 0,592651
Coeficiente de Variacién = 0,851031%

Minimo = 68,04
Maximo = 70,83
Rango = 2,79

Sesgo Estandarizado = -8,34147
Curtosis Estandarizada = 1,01501

Gréfico de Caja y Bigotes

68 685 69 695 70 705 71

Tensién Fase 2

Gréafico Secuencias Cronolégicas

N
O T TR
, "I . ‘ [] by ﬂﬂﬂ‘ ]
o g b
LL a a “s ¥ g
SR T
2 eof 43 ?., . - o ]
& : RE 2.
casf . ]
§ '}
egf, T ) fi ) A
0 200 400 600 800 1000
Fila

frecuencia

Intervalos de confianza del 95%
Media: 69,6392 +/- 0,0379268 [69,6013, 69,6771]
Sigma: [0,566992, 0,620761]

300

N
a1
o

N
o
o

=
a1
o

[N
o
o

al
o

o

Histograma

67

Diagnésticos

Valor-P de Shapiro-Wilks = 0,0000
Autocorrelacion en Retraso 1 = 0,911143 +/- 0,0639952

99,9

porcentaje

68

Grafico de Probabilidad Normal

Tensién Fase 2

69 70 71

68 685 69 695 70 705 71
Tensién Fase 2

Figura 28. Reporte estadistico Voltaje Fase B

Fuente: Autor

96

Cristian Gerardo Urdiales Flores



i

L

Universidad de Cuenca

INVERSDAD 1€ QEN

SnapStat: Andlisisde Una Muestra

Datos/Variable: Tension Fase 3
Recuento = 938

Promedio = 69,4015

Desviacion Estandar = 0,616367
Coeficiente de Variacion = 0,888117%
Minimo = 67,74

Maximo = 70,56

Rango = 2,82

Sesgo Estandarizado = -8,35194
Curtosis Estandarizada = 1,84454
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Figura 29. Reporte estadistico Voltaje Fase C

Fuente: Autor
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3.81.2 Flickers

En nuestro caso de estudio analizamos el indice de severidad flicker de corta
duracion (Pst), el cual segun la regulacion CONELEC 04/001 no debe superar el
valor de Pst=1, y se dara cumplimiento si durante al menos un 95% del periodo de

medicion nos encontramos dentro del limite admisible,

[Pst] Medicidn de Flicker unidades de
1,40 Perceptibilidad - Fase A

1,20

1,00

0,80

0,60

Pst{U.P.-unidades de Perceptibilidad)

18/10/20189/10/2014 | 20/10/2014 | 21/10/2014 | 22/10/2014 | 23/10/2014 | 24/10/2014

FECHA

Figura 30. Flicker Fase A

Fuente: Autor
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Pst{U.P.-unidades de Perceptibilidad)
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[Pst] Medicidn de Flicker unidades de

N - ags D
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FECHA

Figura 31. Flickers Fase B

Fuente: Autor
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[Pst] Medicidn de Flicker unidades de
Perceptibilidad - Fase C
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Figura 32. Flickers Fase C

Fuente: Autor

En este apartado tomaremos en cuenta el cumplimiento de la Norma CONELEC
04/001, pues en las 3 fases las perturbaciones no son mayores ni siquiera al 1%
del tiempo total de analisis del como el tope de irritabilidad asociado a la
fluctuacién maxima de luminancia que puede soportar sin molestia el ojo humano.

Para lo cual se adjunta el andlisis estadistico para su completa comprension:
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Tabla 15. Estadistica Flickers Continental Tire Andina

FLICKERS

FASE [FASE |FASE

1 2 3
LIMITES 1,00/ 1,00| 1,00
MEDICIONES 938 938 938
MEDICIONES FUERA DE RANGO 2 2 1
PORCENTAJE DE CUMPLIENTO %] 99,79 99,79| 99,89
VALOR PROMEDIO 0,088| 0,084| 0,084
VALOR MAXIMO 1,27 1,36| 1,12
VALOR MINIMO 0,05| 0,05 0,04

Fuente: CONELEC 04/001

3.8.1.3 Armaénicos

Para el andlisis de este particular debemos tomar en cuenta los valores eficaces
(rms) de los voltajes armonicos individuales (Vi) y los THD, expresados como
porcentaje del voltaje nominal del punto de medicion respectivo, no deben superar

los valores limite (Vi y THD") sefialados a continuacion:
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Tabla 16. Limites armoénicos de Tension

TOLERANCIA |Vi'| 0
|THD'|
(% respecto al voltaje
A?F?l\sl)gmlgz[\)(EThg nominal dgllpunto de
medicion)
V > 40 kV
(otros puntos)
Impares no multiplos de
3
5 2.0
7 2.0
11 1.5
13 1.5
17 1.0
19 1.0
23 0.7
25 0.7
> 25 0.1 + 0.6*25/n
Impares multiplos de
tres
3 1.5
9 1.0
15 0.3
21 0.2
Mayores de 21 0.2
Pares
2 1.5
4 1.0
6 0.5
8 0.2
10 0.2
12 0.2
Mayores a 12 0.2

Fuente: Regulacion CONELEC 004/01

Debido a que la presente evaluacién esta realizada en la subestacion #27,
deberemos referirnos a la Regulacién Conelec # 003/08 de Calidad del Transporte

de Electricidad y del Servicio de Transmision y Conexion con el Sistema Nacional
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Interconectado, para expresar el limite de armonicos de voltaje, le cual estipula un

valor maximo de THD del 5%, segun la siguiente tabla:

Tabla 17. Limites THDv

LIMITES PARA CONTENIDO ARMONICO DE VOLTAJES (IEEE 519)

VOLTAJE DE BARRAS KV

CONTENIDO ARMONICO
INDIVIDUAL MAXIMO Vi (%)

VTHD MAXIMO (%)

Vn <69 KV 3.00 5.00
69 KV <Vn =161 KV 1.50 2.50
Vn > 161 KV 1.00 1.50

Fuente: (Calidad del Transporte de Electricidad y del Servicio de Transmisiony
Conexion con el Sistema Nacional Interconectado, 2008)

Posteriormente podremos apreciar el comportamiento del THD% durante la
evaluacion, ademas las armoénicas individuales deben obedecer a los valores

especificados para el orden de armdnica respectivo.

Cristian Gerardo Urdiales Flores
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Variacion del THD de Voltaje

. 'MF;NT:.EL‘H‘II'HII

%

Tiempo

Figura 33. Variacion de THDv

Fuente: Autor

Podemos notar claramente que el THD de voltaje oscila entre valores de 3,9% y
4,1%, nunca alcanza el valor de 5% lo que da como resultado un comportamiento
dentro de los limites permitidos, no hay no conformidades ni observaciones, a
continuaciéon daremos a conocer el comportamiento de los arménicos de voltajes
individuales, para ello se tomaron en cuenta los datos proporcionados por el
programa PRONTO 4W, el cual damos a conocer a continuacion:
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Promedio de Armonicos de Voltajes
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Figura 34. Promedio de Armonicos de Voltajes Individuales

Fuente: Autor

De acuerdo a la regulacion Conelec 004/01 en donde se nos indican los limites
especificos para cada armoénico, durante la evaluacion estos no han sobrepasado
dichas especificaciones, el tercer arménico tiene un comportamiento por sobre el
promedio, pero sin superar el 1,5% que es lo estipulado en la Norma, luego
analizamos el quinto armonico que tiene un desempefio por sobre todos los
anteriores y posteriores, pero que tampoco sobrepasa el limite establecido en
normativa que es del 2% sin alcanzar ni el 1%, y el séptimo armodnico al poseer el

mismo limite tampoco tiene indicativo de estar fuera del limite de la regulacion.
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3814 Factor de Potencia

Podemos notar que existen inconvenientes por el factor de potencia con el valor
limite de 0,92 ademas de evidenciar una recepcion de potencia reactiva en
algunos instancias de las mediciones por lo cual se registraron valores de factor
de potencia negativos, los resultados presentados muestran un incumplimiento del
100% respecto a la normativa, esto se debe la gran presencia de circuitos con
cargas inductivas como los grandes motores del mixer y tuberas, los mismos
transformadores y el gran sistema de iluminacion que posee Continental Tire

Andina.

Variaciondel Factor de Potencia

=== Factor de
Potencia
Fase A

== Factor de
Potencia
Fase B

«=== Factor de
Potencia
Fase C

19/10/2014 20/10/2014 21/10/2014 22/10/2014 23/10/2014 24/10/2014

Figura 35. Valores de Factor de Potencia 3 Fases

Fuente: Autor
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3.8.2 Evaluacion de luminarias en lugares de trabajo

Conforme a la normativa NTE INEN 2 506:2009 de Eficiencia Energética en

edificaciones en el numeral 4.1.3, se dispone el uso de iluminacién eficiente,

inicialmente se realizara la evaluacion de los diferentes tipos de luminarias en las

instalaciones de produccién por medio de una auditoria, para luego mesurar su

uso y consumo, siempre que el Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (

VEII), contemple:

Tabla 18. VEEI maximo para zonas de no representacion

Zona de actividad diferenciada VEEI (W/m?)
Administracion general 3,5
Andenes de estacion y transporte 3,5
Salas de diagndstico 3,5
Pabellones de exposiciones o ferias 3,5
Aulas y laboratorios 4,0
Habitaciones de Hospital 4,5
Zonas comunes 4,5
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5,0
Aparcamientos 5,0
Espacios deportivos 5,0

Fuente: (INEN, 2009)
o Bambury.- La iluminacion es proporcionada por luz natural a través de

ventanas situadas en los laterales de la nave, asi como a través de una

puerta lateral con un ventanal grande.

iluminacion artificial es

proporcionada mediante lamparas fluorescentes de 2 X 36 con pantallas de

reflexion.
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Extrusion.- Este departamento cuenta con aporte de luz natural
procedente de tragaluces y de iluminacion artificial procedente de lamparas
fluorescentes de 2 X 36 W, y lamparas de descarga de gas neodn.

Preparacién de Materiales.- El area de preparacion de breaker o los
cinturones de acero tiene cerca aporte de luz natural gracias a ventanales y
el area de formacion de nucleos y colocacion de relleno tiene aporte de luz
natural por medio de los tragaluces, los cuales estan en mal estado no
siendo un aporte en mayor medida, la iluminacion artificial esta
proporcionada por lamparas de descarga de gas neon y por lamparas
fluorescentes de 2 X 36 W.

Construccion PLT, CVT Bias y Radial.- En esta departamento
debemos aclarar que existe un bajo aporte de luz natural por medio de
tragaluces, puesto que el estado de las planchas de policarbonato no son
las mejores, estan deterioradas y con mucha suciedad, hay que diferenciar
dos areas el aporte de luz artificial es gracias a ldmparas fluorescentes de 2
X 36 W y en algunas zonas por medio de lamparas de descarga de gas
neon.

Vulcanizacion PLT, CVT Bias y Radial.- Esta seccion de la compafia
tiene poco aporte de luz natural, pues no existen ventanas para el ingreso
de luz solar, y ademas los tragaluces no estan en condiciones idoneas para
dejar pasar la infiltracion solar, las condiciones de iluminacion artificial no
son las adecuadas en las zanjas de Bias, lamparas quemadas y muy poca
iluminacion, en la zanja D existe el aporte de lamparas de descarga de gas

nedn en su mayoria y también por lamparas fluorescentes.
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Tabla 19. Auditoria lluminacién Planta 1

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION

CASA DE FUERZA

Pot./Unid Consumo
Cantidad Tipo (\/N) ! Carga (Kw) [ #Horas/dia (kwh;ldl’a)
15|Lamparas incandescentes con pantalla 100 1,50 8,00 12,00
2|[Ldmparas incandescentes de oficina 100 0,20 8,00 1,60
TOTAL 13,60
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION
TERCER PISO NEGRO DE HUMO
Pot./Unid Consumo
Cantidad Tipo Carga (Kw) | # Horas/dia
P (W) ga (kw) /dia | wh/dia)
55[Ldmparas fluorescentes funcionando 90 4,95 24,00 118,80
5[Lamparas fluorescentes averiadas 45 0,23 24,00 5,40
28|Haluro metalico 465 13,02 25,00 325,50
TOTAL 449,70
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION
SEGUNDO PISO MIXER
Pot./Unid Consumo
Cantidad Tipo Carga (Kw) | # Horas/dia
P (W) ga (kw) /dia | wh/dia)
253|Ladmparas fluorescentes funcionando 90 22,77 24,00 546,48
150|Lamparas fluorescentes averiradas 45 6,75 24,00 162,00
7|Haluro Metalico 465 3,26 24,00 78,12
TOTAL 786,60
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION
PRIMER PISO MIXER
Pot./Unid Consumo
Cantidad Tipo Carga (Kw) | # Horas/dia
2 (W) ga (kw) /dia | whydia)
651|Lamparas fluorescentes funcionando 90 58,59 24,00 1406,16
349|Lamparas fluorescentes averiradas 45 15,71 24,00 376,92
15|Haluro Metalico 465 6,98 24,00 167,40
TOTAL 1950,48

Fuente : Autor
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Tabla 20. Auditoria iluminacion Planta 2

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION

PREPARACION DE MATERIALES

Cantidad Tipo Pot(.c\l;l)md Carga (Kw) | # Horas/dia (Ck(‘)::;::ao)
170|Lamparas fluorescentes funcionando 920 15,30 16,00 244,80
15|Lamparas fluorescentes averiradas 45 0,68 16,00 10,80
8|Haluro Metalico 465 3,72 16,00 59,52
TOTAL 315,12
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION
CONSTRUCCION
Cantidad Tipo Pot(.\/’\ll.l)nld Carga (Kw) [# Horas/dia &::‘:7;‘:;
975|Lamparas fluorescentes funcionando 90 87,75 16,00 1404,00
214|Lamparas fluorescentes averiradas 45 9,63 16,00 154,08
14|Haluro Metilico 465 6,51 16,00 104,16
TOTAL 1662,24
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION
VULCANIZACION
Cantidad Tipo Pot(.‘/AlIJ)md Carga (Kw) [# Horas/dia &3::7;‘;
517|Lamparas fluorescentes funcionando 90 46,53 16,00 744,48
325|Lamparas fluorescentes averiradas 45 14,63 16,00 234,00
74|Haluro Metalico 465 34,41 16,00 550,56
35|Reflectores en zanjas 150 5,25 16,00 84,00
TOTAL 1613,04
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION
CASA DE FUERZA
Cantidad Tipo Pot(.‘/AlIJ)md Carga (Kw) | #Horas/dia &T:;:;
170(Lamparas fluorescentes funcionando 90 15,30 24,00 367,20
83|Lamparas fluorescentes averiradas 45 3,74 16,00 59,76
10|Haluro Metalico 465 4,65 16,00 74,40
TOTAL 501,36
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION
TALLER MECANICO
Cantidad Tipo Pot(.‘/ALIJ)md Carga (Kw) | # Horas/dia &T:;;::)
97|Lamparas fluorescentes funcionando 90 8,73 16,00 139,68
20|Lamparas fluorescentes func. Bodega 90 1,80 16,00 28,80
10|Haluro Metalico 465 4,65 16,00 74,40
TOTAL 242,88

Fuente: Autor
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En algunos lugares de las instalaciones se dispone de dispositivos de deteccion

de presencia, asi como de temporizadores, como lo son en las zonas de aseo, Y
en la mayor parte de las instalaciones la iluminacion pasa encendida
innecesariamente, para ello los trabajadores deben estar atentos al encendido y

apagado de las luminarias.

3.8.3. Equipos de Ofimatica

Tanto la zona de Oficinas en donde estan las gerencias de Produccion, Calidad, y
Seguridad Industrial y Medio Ambiente, asi como en toda la planta existen un
namero considerable de computadores, unos para labores de oficina y otros que
sirven para el monitoreo del ritmo de trabajo que funcionan con el denominado
SIM (Sistema Integrado de Manufactura), ademas en cada departamento existen
supervisiones en donde hay computadores e impresoras. Para lo cual resulta

necesario evaluar el consumo que tendra este segmento de aparatos.

Tabla 21. Auditoria de equipos de ofimética

GERENCIAS
Consumo Consumo

#de # de Anual Anual Consumo

Impresora | ordenadores | impresoras Total (kW
Ordenadores S (kW hora / (kW hora/ | hora al afio)

afio) afo)

Calidad 23 12 124.8 8,8 2976,00

Seguridad 5 3 124.8 8,8 650,40

Mantenimiento 23 5 124,8 8,8 2914,40

Logistica/Bodegas 4 3 124.8 8,8 525,60
Produccién 81 18 339,7 8,8 27674,10
TOTAL 34740,50

Fuente: Consumos de ordenadores e impresoras (Energy Star, 2012)
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3.8.4 Mediciones Térmicas

3841 Analisis de consumo de Combustibles

Partiremos definiendo el tipo de combustible utilizado para la generacion de vapor
en el proceso productivo, el cual es Heavy Fuel Oil #4 acotando que hay un
inventario de diesel que sirve para solventar el funcionamiento del grupo
electrégeno que funciona en casos de eventualidades de corte de suministro de

energia eléctrica, pero que no entra en uso en produccion normal. Para ello

Tabla 22. Consumos Fuel Oil y Tonelas de vapor Afio 2013

RESUMEN 2013
. VAPOR
MES Fuel Oil GENERADO
Gls Ton/mes
ENERO 195.343,00 9.967,00
FEBRERO 193.930,00 9.891,00
MARZO 194.609,00 9.939,00
ABRIL 214.750,00 10.557,00
MAYO 206.417,00 | 10.273,00
JUNIO 205.097,00 | 10.380,00
JULIO 218.629,00 | 10.405,00
AGOSTO 219.044,00 | 10.499,00
SEPTIEMBRE 213.962,00 10.160,00
OCTUBRE 220.999,00 | 10.376,00
NOVIEMBRE 201.498,00 9.491,00
DICIEMBRE (A) | 120.157,00 5.462,00
TOTAL 2.404.435,00

Fuente: Continental Tire Andina
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Tabla 23. Consumos de Fuel Oil y Toneladas de Vapor Afio 2014 y parte del

ano 2015
RESUMEN 2014
. VAPOR
MES Fuel QOil GENERADO

Gls Tn/mes
ENERO 197.047,00 9.967,00
FEBRERO 163.306,00 9.500,00
MARZO 201.894,00 | 11.880,00
ABRIL 189.043,00 11.411,00
MAYO 174.710,00 | 10.819,00
JUNIO 203.762,00 | 11.059,00
JULIO 241.670,00 | 12.025,00
AGOSTO 237.672,00 | 12.399,00
SEPTIEMBRE| 214.230,00 | 11.797,00
OCTUBRE 217.774,00 11.129,00
NOVIEMBRE | 189.036,00 9.392,00
DICIEMBRE
(A) 130.864,00 6.146,00
TOTAL 2.361.008,00

RESUMEN 2015
. VAPOR
MES Fuel Oil GENERADO

Gls Tn/mes
ENERO 156.094,00 8.003,00
FEBRERO 183.824,00 9.744,00
MARZO 225.154,00 | 12.494,00
ABRIL 208.859,00 | 12.900,00
MAYO 215.569,00 | 12.752,00
JUNIO 227.169,00 | 11.911,00
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
(A)
TOTAL 1.216.669,00

Fuente: Continental Tire Andina
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3.8.4.2 Generacion y Distribuciéon de Vapor

Continental Tire Andina posee dos unidades de generacién de vapor a base de
Heavy Fuel Oil que trabajan a régimen de cerca del 50% de su capacidad, poseen
las siguientes caracteristicas:

Tabla 24. Datos de Placa Calderos Continental Tire Andina

MARCA Viessman
MODELO Vitomax
Heavy Fuel OiIl

COMBUSTIBLE 44

PRESION DE SERVICIO 6 - 25 BAR
POTENCIA TERMICA

(Tn/h) max 25
POTENCIA TERMICA
(Kw) 30
RENDIMIENTO 95
TEMPERATURA AGUA
ALIMENTACION (°C) 102

Fuente: Continental Tire Andina

Para realizar la evaluacion del Sistema Térmico de Continental Tire Andina,

tomamos en consideracién los siguientes aspectos:

o Evaluacion de Gases de Combustion en caldero
o Evaluacion de Pérdidas de calor por fugas y aislamiento
o Evaluacion de Sistema de Aire Comprimido

Tabla 25. Composicién Porcentual Fuel Oil

COMPONENTE PORCIOE/ONTAJE
Carbono 85,5
Hidrogeno 10,4
Azufre 31
N, otros 1

Fuente: (Palazon, 2012)
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Es de gran importancia realizar un balance de materia relacionando las

ecuaciones de combustion con los componentes que posee el combustible en
nuestro caso el Heavy Fuel Oil #4 para lo cual necesitaremos realizar calculos de

materia y energia en el proceso de combustion.

3.84.2.1 Balance de Materiay Energia

La combustién de sustancias organicas como el heavy fuel oil un liquido organico,
tomaremos como base la composicion que posee dicho combustible, y como
producto de la combustién tendremos una mezcla de gases, de entre los que mas
resaltan son el anhidrido carbdénico y el agua los cuales estan en mayores
proporciones y en menores proporciones estan los anhidridos sulfurosos y los
oxidos de nitr6geno, hay que tener en cuenta que a estos productos hay que
afadirles los elementos que formando parte del comburente en nuestro caso aire,
estos no participan en la reaccién de combustién pero que igual salen con los
humos, entonces encontraremos como gases de combustién nitrégeno en grandes

proporciones, algo de anhidrido carboénico y algo de agua.

(Ol oo Py—— >CO,
VS R ¢ P— > 2 H,0
S + Op -------m-m--- > SO,
N+ 02 ------mmmmm- > Indefinidos (Nitrégeno, NOXx)

Para que la combustion se realice de manera adecuada es necesario aportar una
cantidad estequimétricamente balanceada de oxigeno, y normalmente en la
industria la cantidad de oxigeno aportada suele ser mayor con la finalidad de

asegurar la eficiencia de la reaccion quimica de combustion. Este exceso de
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comburente dependera del tipo de hogar que disponga el caldero y de las
entradas de aire que disponga. Los célculos que realicemos en la combustion
deberan proporcionar datos que relacionen el comburente, la cantidad y la

composicion de los humos, segun:

o Cantidad de comburente necesaria (aire, oxigeno enriquecido)
o Cantidad de humos producida
o Composicion de esos humos

Los datos de composicion del Heavy Fuel Oil #4 se proporcionaron anteriormente,
asumiendo para efectos de calculos que en estas reacciones de combustién no se
producen disociaciones moleculares, la cantidad de oxigeno necesaria para la

combustion vendra dada por:

) - U4 del elemento 1000 32

Kg de Oxigeno = Z( x — x )
n x Peso atOmico del elemento 100

0

Siendo n el nimero de atomos del elemento que reaccionen con un atomo de

oxigeno.

Estableciendo las ecuaciones para cada elemento tendremos:

beC 1000 32

Kg de Oxi [ Carb = —
g de Oxigeno para el Carbone IUUIIE,UIIIUUU

= 0,0266445 x (%C)

%H 1000 32
100 * 41,008~ 1000

Kg de Oxigeno para el Hidrdgeno = = 0,0793651 x (%H)

oS 1000 32

Kg de Oxigeno para el Azufre = mxﬂ,ﬂﬁxlﬂﬂﬂ

= 0,00998129 x (%S5)

Kg de Oxi [ Nitra HOtros 1000 32 0,0228441 o
g de Oxlgeno para el Nitrdogeno v otros = 100 xl%,ﬂﬂxlﬂﬂﬂ =0,022 x (%0tros)
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El total de oxigeno seré la totalidad de las cantidades resultantes anteriores, por

ello calculando las cantidades de oxigeno necesario para realizar la combustion

del Heavy Fuel Oil #4 sera la siguiente:

Tabla 26. Calculo de kg de Oxigeno necesario para la combustion

Kg de
COMPONENTE | PORCENTAJE % Caélculo kg de Oxigeno Ox?geno
Carbono 85,5 = 0.0266445 x (%() 2,278
Hidrégeno 10,4 = 00793651 x (%H) 0,825
Azufre 31 = 0,00995129 x (%5) 0,031
N, otros 1 = 0,0228441 x (Y% 0tros) 0,023

Total Kg de Oxigeno / Kg Fuel

% TOTAL 100 Oil #4 3,157

Fuente: Autor

Para el célculo de la cantidad de humos que se debemos basarnos en las
reacciones de combustion anteriormente indicadas, para ello tendremos las

ecuaciones siguientes:

0ol 1000 44,01

KgdeCO02delC = x x
100 12,01 1000

= 0,0366445 x (%C)

%oH 1000 18,016

Kgde H20 del H = x x
100 2x1,008 1000

= 0,0893651 x (%H)

205 1000 64,06

Kgde502delS5= x x
100 32,06 1000

= 0,0199813 x (%S)

0oN v otros 1000 46,08

Kgde NO2Z del N = x x
100 14,08 1000

= 0,0328441 x(%0tros)
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Tabla 27. Calculo de kg de gases de combustion

Kg
Gases
COMPONEN | PORCENT | Gases de |Calculo kg de Gases | Combust
TE AJE % Combustion de Combustion ion
Carbono 85,5 CO2 = 0,0366440 x (%0) 3,133
Hidrégeno 10,4 H20 = 0.0893651 x (%K) 0,929
Azufre 3,1 SO2 = 0,0199813 x (%5) 0,062
N, otros 1 NO2 y otros | = 0.0328441 x(%0tros) 0,033
Total kg Gases Combustién/ kg
% TOTAL 100 Fuel Oil #4 4,157

Fuente: Autor

El comburente en nuestro caso es aire el cual tiene composiciones determinadas
dependiendo de diferentes lugares geograficos, tiene una composicion en las
ciudades y una diferente en el campo, lo mismo para localidades a nivel del mar y
Su opuesto en la altura, pero en el caso de efectos de célculos técnico industriales
se utiliza una composicién tipo del aire comun, resaltando el alto porcentaje de
Nitrégeno que tiene una mezcla gaseosa como el aire, hallandose formado por
cantidades no despreciables de CO, y Vapor de H,O proveniente de la humedad
del ambiente, ademas de gas Argon.

Tabla 28. Composicién del aire atmosférico

Composicion Aproximada del Aire
Atmosférico Puro

Componentes Principales | % en Peso
02 23,19
N2 75,48
Ar 1,22
CO2 0,05
Diversos 0,06

Fuente: (Determinacion Sanguinea de CO en residentes del centro Historico
de la Ciudad de Cuencay comparacion con el CO del aire ambiente, 2011)
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Partiendo de la composicion del aire podemos determinar la cantidad necesaria

del mismo para un combustible especifico, en nuestro caso el Heavy Fuel Oil #4,
asi como la composicion de los humerales correspondientes. El calculo de la

cantidad de aire estequiométrica necesaria, se hara segun la siguiente ecuacion:

e e dire i(%deﬂ elemento 1000 32 mﬂ)
gaedire = a 100 xnxpesa atémico del elemento 1000 23,19

Para que la combustion sea completa, y se realice a velocidades industrialmente
aceptables, es preciso un cierto exceso de comburente respecto del
estequiométrico. Por lo tanto, habra que multiplicar la cantidad anterior por un

factor (1 + % de exceso /100).

En el caso del Heavy Fuel Oil #4, la cantidad estequiométrica de aire necesario

vendra dada por:

0 kg de aire
= 17,9258

kg de ai o =4,157 ——
g ce aire necesarto 23,19 kgde Fuel oil #4

Como ya se dijo anteriormente, estos combustibles son de composicién variable y
dificil de conocer, por lo que el unico medio de determinar el calor desprendido por
la reaccion es de forma experimental, en el caso de que los reactantes tanto
combustible como comburente estan a temperatura ambiente y durante la
combustién la temperatura del sistema permanece constante, y ademas la
totalidad del agua producto de la combustion se mantiene en estado de vapor el
calor generado sera conocido como Poder Calorifico Inferior (PCI), pero en caso
de que el agua generada producto de la combustion se recoge de forma liquida el

calor se conocera como Poder Calorifico Superior (PCS).

La temperatura a la que estan las sustancias reaccionantes y los humos definen el

tipo de poder calorifico, en el caso de la bibliografia consultada tenemos, para el
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caso de Heavy Fuel Oil la siguiente ecuacion para el calculo del Poder Calorifico

Inferior:

Kcal
Pl (;) = 84 (%C) + 203(%H) + 25(%S — %Diversos)
g

3.8.4.2.2 Muestreo y Andlisis de Gases de combustién

Ahora retomando el analisis de los gases de combustion del Caldero Viessman
debemos tener en cuenta el muestreo que se debe hacer en la chimenea, para lo
cual tomaremos en cuenta el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria, acerca de “Métodos y equipos de medicidon de emisiones desde
fuentes fijas de combustion”, para lo cual se definieron los puntos de muestreo

utilizando un equipo de medicion de gases TESTO 300.
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Tabla 29. Puntos de Muestreo Gases de Combustion

DETERMINACION DE PUNTOS DE MUESTREO GASES
CHIMENEA CALDERO VIESSMAN

Datos Caldero y
Chimenea

Especificaciones TULAS

NUmero
Puertos de
Cumplimiento | muestreo y
Puntos de
medicién

Diametro
Chimenea 0,5

(m)

Dos (2) puertos para
aguellas chimeneas o
conductos de diametro

menor 3,0 metros,

Cuatro (4) puertos para
chimeneas o conductos
de diametro igual o
mayor a 3,0 metros.

Doce (12) puntos de
medicion para chimeneas
0 conductos con
diametro, o diametro
equivalente,
respectivamente, mayor
a 0,61 metros,

Ocho (8) puntos de
medicion para chimeneas
o conductos con
diametro, o diametro
equivalente,
respectivamente, entre
0,30y 0,60 metros, vy,

nueve (9) puntos de
medicion para conductos
de seccidn rectangular
con diametro equivalente
entre 0,30 y 0,61 metros.

Fuente: Autor

Cabe seialar que la chimenea del caldero Viessman de Continental Tire Andina

cuenta con toma muestras de gases de combustibn enmarcandose en la

Normativa TULAS, bajo el siguiente esquema:
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Puerto de
muestreo 1

Puerto de

muestreo 2

Figura 36. Puntos de muestreo Gases de Combustién

Fuente: ((CIBO), 1997)

Tabla 30. Andlisis de Gases de Caldero

PARAMETRO Valores

Temp. Humos (°C) 190
Contenido CO2

(%) 10,78
Per. Por Humos
(%) 15,9

Exceso de Aire 11,65
Contenido O2 (%) 7,73
Contenido CO

(ppm) 106,4
CO corregido
(ppm) 1235

Tiro humos (hPa) | -----------
Temp. Ambiente

(¢C) 27,4
Rendimiento (%) 87,3
Fuente: Informe Equipo Testo 300
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3.8.4.2.3 Anadlisis de Fugas de Vapor y Aislamiento deficiente

En este punto es necesario destacar la importancia que tiene el uso del vapor en
cuanto al estado de agregacién en la cadena productiva de la Planta de
manufactura, el vapor es necesario mayoritariamente para la calefaccién de las
prensas de vulcanizacion, y la gestion de su uso resultara el mayor indicador
dentro del desempefio energético hablando de vapor, por ello es de imperante
necesidad el andlisis de fugas y aislamiento y generar la determinacion de
pérdidas de calor por estas causas, para ello nos hemos centrado en el calculo
valiéndonos del “Manual de Estimacion de Pérdidas de Energia” publicado por el
CNAE (Concejo Nacional da Ahorro de Energia) de la Secretaria de Energia
Mexicana ademas del Handbook Energy of Continental,

Il p— = EEEtte Ch ] = U .
L0000 - o 'c‘ct’Et
! EEn
2000 Y 1 s b
o ¥ T
o =g M= e il
2000 9 3 MM EEE
= E ] i 7 M1 EEE
el o i
oo || G ' on
e f H
G & > RADGERS = EEE
=3 ARCA d ELEL
s BepmpEshs
e g ([l - LI o
- =
— 3 = Eeeed % . > —
o TS £ s 0
v ety =)
o © (I a E Py = ! E a E &
i L = |
a 3 = B a 3
FEL . ile | Sl TAER
: o TN 1 S
H =
: : unie CrLHiNE Bl el
&fo HIES =y & - 7 - B e ld H §
& frmfis < (i & El coco & g & (i & g
= B, = I~ =% & B,k q
| F 0 £
L ] g L3 (] =
B ; =Hm 2 coco E | CYL |
2 n 3 0000 kS 3
ED SH| 0O00 E ED SH|

Figura 37. Disposicion de Zanjas y Prensas Respectivas

Fuente: Continental Tire Andina
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Las pérdidas de calor en tuberias por falta de aislamiento se calculara en funcion
de la geometria redonda que tiene los tubos que conducen el vapor, para estimar
las pérdidas de calor, tomamos en cuenta la temperatura del fluido, asumiendo

que:

Temperatura superficie

desnuda del tubo es la misma que el fluido conducido

La temperatura

ambiente del aire que lo rodea es aproximadamente 20°C

es mezcla de conveccion, radiacion y conduccion

Transferencia de calor

T superficie

FLUJO DE CALOR
COMNVECCION ¥
T aire RADIACION (Q)

DIAME TRO
DEL TUBO (D}

TUBERIA SIN AISLAR

T

FLUJO DE CALOR
) COMVECCION Y
aire RaDIACION (O

T superficie

ESPESOR DEL
AISLAMIENTO
(r)

DIAMETRO
DEL TUBD (D}

TUBERIA AISLADA

Figura 38. Pérdidas de calor en Tuberias

Fuente: (CNAE, 2007)

Midiendo la temperatura del fluido (o de la tuberia) y el diametro nominal de esta

se puede determinar el factor de peérdida de calor por la tuberia en Kwh/h m.

Gracias a datos experimentales determinados para cada didmetro de tuberia, se

puede consultar los valores de temperatura en grados Centigrados, y de acuerdo

al diametro nominal de la tuberia se podra llegar a saber el factor de pérdida de

calor por metro de tuberia. En lo referente a las perdidas por fugas se tomo en
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consideracion los lineamientos del Energy Handbook de Continental Hannover y

del Energy Efficiency Handbook para determinacién de fugaz de vapor por el

método de “plume length steam leak”, o el llamado “alto de penacho de fuga de

vapor”.

En base a esta metodologia se procedera a cuantificar las pérdidas de calor y

poder conocer un potencial ahorro energético dentro de un plan de intervencion

que se podré explicar mas minuciosamente en el capitulo proximo.

2. Plume Length Method
Steam Loss—b/hr
Plume Length  45% F. Amibi- TO° F a0® F
ent Ambient Ambient
115 psi
3 fr. 10 30 50
& ft. 30 170 280
9 fr. TO 420 T0O
12 ft. 110 650 1.100
415 psi
3 fr. 20 35 50
& ft. 50 170 290
9 fr. 130 500 800
12 ft. 220 aro 1,400
~Loss—%/year
115 psi
3 fr. 260 790 1,300
G ft. 790 4,420 7.280
9 ft. 1.820 10,920 18,200
12 fit. 2,860 16,900 28,600
415 psi
3 fr. 520 910 1,300
6 ft. 1.300 4,420 7.540
9 ft. 3,380 13,000 20,800
12 ft. 5,720 22,620 36,400

Figura 39. Determinacién de pérdidas de Vapor por altura del Penacho

Fuente: ((CIBO), 1997)
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Figura 40. Determinacién de pérdidas de Vapor por altura de fuga

Fuente: (Lautenschlager, 2009)
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Figura 41. Pérdidas de calor por tuberias sin aislamiento

Fuente: (CNAE, 2007)
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3.84.2.4 Analisis basado en Estudio Termografico.

Con la finalidad de determinar la temperatura de las tuberias sin aislante,
utilizaremos un equipo termogréafico de marca Flir 17, y ademas una termocupla de

marca Digi Sense, a continuacion de muestran los dispositivos en funcionamiento;

Figura 42. Captura Termoégrafo Flir i7
Fuente: Autor

Figura 43. Termocupla Digi Sense

Fuente: Autor
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REPORTE DE AUDITORIA SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

Fecha: 17/11/2014
Zanja: B
Prensas: B1-2 hasta B9-10 Responsable: Cristian Urdiales
Presion de
200
Va PSI)
TOTAL PERDIDAS PERDIDAS
PERDI TOTAL ANU. ANUALES
PRENSAS FALTA PERDIDAS POR FUGAS POR FALTA OBSERVACIONES
PORFUGAS DE
AISLAMIEN {Ib/m) {TONELADAS Al "
TO {(kwh DEVAPOR|
/h) ) O {(kWh)

812 6.03 6,7 Fuga en Valvula entrada B1/Fuga en vélvula de entrada
26,53 47757,60

B34 594 13,4 47083,61 Fuga entrada del cilindro
53,06

856 592 26,8 Fuga empaque de domo B5/Fuga entrada del cilindro/Fuga empaque

106,13 26249,97 de domo B6

878 599 201 Fuga entrada de vapor/Fuga empaque de domo B7/Fuga empaque de
79,60 47440,80 domo B8

8910 599 2.8 Fuga en vélvula de entrada E!SIFuga entrada del cilindro B10/Fuga

106,13 47424,17 Empaque junto a campana B10

Ton de Vapor anuales

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 -

Pérdidas de Vapor Anuales por

Fugas

T8I

I

Prensas

HB1-2
mB3-4
mB5-6
mB7-8
mBS-10

Kwh anuales

Pérdidas de Energia por Falta

48000,00
47800,00
47600,00
47400,00
47200,00
47000,00
46800,00
46600,00
46400,00
46200,00

de Aislamiento

47757,60

B/REA74T68 mB1-2

mB3-4
mB5-6
mB7-8

mBS-10

Prensas

Graficos pérdidas de calor

Fotografias Fugas y Falta de aislamiento
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REPORTE DE AUDITORIA SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

Fecha: 18/11/2014
Zanja: B
Prensas: B11-12 hasta B19-20 Responsable: Cristian Urdiales
Presion de 240
Vapor (PSI)
TOTAL PERDIDAS PERDIDAS
PERDIDAS TOTAL ANUALES ANUALES
PERDIDAS | PORFALTA
PRENSAS FALTA POR FUGAS DE POR FUGAS OBSERVACIONES
AISLAMIEN (TONELADAS
TO (kwh/h) (Ib/h) AISLAMIENT DE VAPOR)
O (kwh)
B11-12 2,03 2,41 16038,00 9,55 Fuga entrada al molde plato superior
B 13-14 2,01 0,00 15957,22 0,00 Sin fugas
B15-16 2,01 0,00 15939,00 0,00 Sin fugas
B17-18 2,02 0,00 15958,80 0,00 Sin fugas
Fuga de vapor codo entrada al plato B19/Fuga de Vapor entrada al
B 19-20 2,02 36,90 15998,40 146,14 -
plato/Fuga a entrada del cilindro B19
Pérdidas de Energia por Falta Pérdidas de Vapor Anuales
de Aislamiento por Fugas
16050,00 16038,00
15998,40 200,00
., 16000,00 WB11-12 ]
5 957,22 15958, mBi3.14 S 150,00 146,14 mB11-12
£ 15950,00 o mB13-14
£ prete § 100,00 B15-16
¥ 15900,00 mB17-18 z, 50,00
= B19-20 < ) py mB17-18
15850,00 = 000 4 mB19-20
Prensas . Prensas

Graficos pérdidas de calor

a

1

e

Fotografias Fugas y Falta de aislamiento
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REPORTE DE AUDITORIA SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

Fecha: 26/11/2014

Zanja: D
Prensas: D1-2 hasta D35-36 Responsable: Cristian Urdiales

Presién de 240
Vapor (PSI)
TOTAL TOTAL PERDIDAS PAER:L?_::
PERDIDAS PERDIDAS ANUALES POR FALTA
PRENSAS POR FUGAS FALTA POR FUGAS DE OBSERVACIONES
(/) | AISLAMIEN | (TONELADAS | gy
O (kwh)

Di1-2 14,17 2,53 56,11 20043,38 Fuga manguera entrada molde D1

D34 0 2,72 0,00 21577,33 Sin fugas

D5-6 27,84 2,64 110,25 20872,68 Fuga unién trampa de vapor

D 7-8 13,92 2,58 55,12 20461,72 Fuga manguera metdlica entrada molde

D9-10 13,92 2,67 55,12 21164,62 Fuga de Vapor en neplo de unién
D11-12 28,09 2,63 111,24 20809,17 Fuga en manguera rota/Fuga entrada trnsductor de Presion
D13-14 13,92 2,56 55,12 20281,22 Fuga en neplo
D15-16 0 2,64 0,00 20893, 36 Sin fugas
D17-18 0 2,56 0,00 20309,65 Sin fugas
D 19-20 0 2,49 0,00 19686,74 Sin fugas
b21-22 0 2,51 0,00 19897,89 Sin fugas
D23-24 0 2,54 0,00 20151,73 Sin fugas
D 25.26 Fuga de Vapor manguera entrada molde D25/Fuga de vapor entrada

14,17 2,59 56,11 20477,95 bladder

D 27-28 28,34 2,58 112,23 20439,94 Fuga vapor tuberia de cobre/Fuga en Neplo de unién
D 29-30 27,84 2,65 110,25 20977,23 Fuga manguera entrada molde D30/Tuberia rota en codo
D31-32 0 2,66 000  21092,23 Sin fugas
D 33-34 28,09 3,09 111,24/ 24502,50 Fuga entrada cilindro/Fuga manguera chancada
D 35-36 28,34 3,10 112,23 24590,41 Fuga manguera entrada molde/Fuga manguera entrada molde

Pérdidas de Energia

Pérdidas de Vapor Anuales por Fugas

254,07

254,07

uales
o

o

o

o

36,59

36,59

36,61

r ani
Eo
o
(=)

Ton:de Va)

127,04

127,04

19,10

Prensas

por

Falta de Aislamiento
9
RO o o NSRS
30000,00 0O G TImin I NN NNAN mD1-2
25000,00 Raigase e
T EResReEResgE R
g 20000,00 D5-6
= mD7-8
£ 15000,00
£ D9-10
~ 10000,00 WD11-12
5000,00 mD13-14
mWD15-16
0,00
mD1-2 Prensas mD17-18
ED3-4
mD5-6
mD7-8
HD9-10
mD11-12
mD13-14
®D15-16
D17-18
D19-20
D21-22
D23-24
D25-26
D27-28
D29-30
D31-32

Fotografias Fugas y Falta de aislamiento
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REPORTE DE AUDITORIA SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

Fecha: 28/11/2014
Zanja: E
Prensas: E1-2 hasta E19-20 Responsable: Cristian Urdiales
Presio
resién de 240
Vapor (PSI)
TOTAL TOTAL PERDIDAS PERDIDAS
PERDIDAS PERDIDAS ANUALES POR | ANUALES POR
PRENSAS POR FUGAS FALTA FUGAS FALTA DE OBSERVACIONES
Ib/h AISLAMIENTO| (TONELADAS | AISLAMIENTO
(Ib/h) (kwh/h) DE VAPOR) (kWh)
F1-2 64,16 4,07 254,07 32229,65 Fuga de Vapor manguera entrada al_ (nolde/Fuga de vapor tuberia
entrada al cilindro
E3-4 4,82 4,17 19,10 33037,80 Fuga de vapor manguera chancada/Fuga de vapor neplo
E5-6 0,00 4,17 0,00 33014,60 Sin fugas
E7-8 4,82 2,90 19,10 23000,23 Fuga de vapor codo roto/Manguera chancada
E9-10 32,08 2,82 127,04 22334,24 Fuga de vapor por neplo roto
F11-12 34,49 2,81 136,59 2228522 Figa de vapor manguera entrada al cilindro/Fuga de vapor codo
golpeado
E13-14 4,82 4,05 19,10 32111,16 Fuga de vapor manguera chancada
E15-16 0,00 4,13 0,00 32706,04 Sin fugas
E17-18 0,00 3,83 0,00 30309,52 Sin fugas
E 19-20 64,17 4,14 254,07 32759,42 Fuga de vapor vélvula check/Fuga de vapor vélvula deteriorada

Fotografias Fugas y Falta de aislamiento

Pérdidas de Vapor Anuales por Pérdidas de Energia por Falta
300,00 Fugas . de Aislamiento
S ) g2 28,8
< <
Y 2 WEL-2 40000,00 T—B-2-2 Soms
— Qag 43S wvnh
250,00 mE34 328 SRgR mEL-2
ISR S (>IN 3 @
3 -
Y W E5-6 | QS o mE3-4
200,00 - — 30000,00 Sk mEs6
2 = S ™ ®
c g WE7-8 " L ®
& a o 38 ~ QA WE7-8
0,00 - A — ME9-10 ]
§5 b £ 20000,00 — E9-10
- =
3 mei1d £ mE112
800,00 1 MW E13-14 mE13-14
10000,00 - —
WE15-1€ WELS-16
50,00 - -
E17-18 mE17-18
0,00 - — E19-20
0,00 - E19-29 Prensas
Prensas
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REPORTE DE AUDITORIA SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

Fecha: 29/11/2014
Zanja: F
Prensas: F1-2 hasta F23-24 Responsable: Cristian Undiales
Presién de
220
Vapor (PSI)
TOTAL PERDIDAS PERDIDAS
TOTAL PERDIDAS | ANUALES POR | ANUALES POR
PRENSAS | PERDIDAS POR FALTA FUGAS FALTA DE OBSERVACIONES
FUGAS (Ib/h) | AISLAMENTO | (TONELADAS | AISLAMENTO
(kwh/h) | DEVAPOR) {KWh)
F12 34,49 420 136,59 33251,41 Fuga de vapor en codo/Fuga de vapar en valvula check
F34 18 421 19,10 33319,68 Fuga de vapor manguera rota/Fuga de vapor manguera rota
F56 2,41 423 9,55 33464,22 Fuga de Vapor en Neplo
F78 34,49 471 136,59 37342,17 Fuga de vapor manguera que entra al molde/Fuga de vapor tuberia
F9-10 0,00 474 0,00 37541,43 Sin fugas
F11-12 2,41 4,66 9,55 36885,50 Manguera rota
F1314 0,00 0,00 0,00 0,00 Prensa deshabilitada
F1516 0,00 0,00 0,00 0,00 Prensa deshabilitada
F17-18 32,08 414 127,04 32811,77 Fuga de vapor entre neplo y manguera
F1920 2,41 437 9,55 34580,70 Fuga de vapor manguera chancada
F21-22 0,00 426 0,00 33776,82 Sinfugas
F2324 32,08 4,30 127,04 34073,50 Fuga de vapor en vilvula maripasa
Pérdidas de Vapor Anuales por
Fugas
160,00 @ < g
§ 5 =Y =Y WFL-2
140,00 = 2 mF3-4
A —
WF5-6
120,00 A T EF7-8
3 £9-10
%0'00 T T mF11-12
= WF13-14
%0'00 T T mFl5-16
o WF17-18
?0'00 1 T mF19-20
T F21-22
40,00 = —
= F23-24
= 2 3
20,00 i 4 —
0,00 -
Prensas
Fotografias Fugas y Falta de aislamiento
Pérdidasde Energia por Falta de Aislamiento
o
g
40000,00 ooy 023 —==
s I M e 46 M
hd @ £ b T S
a a ;;ﬁ ; S 23 WFl-2
. mF3-4
30000,00 —  mFs5-6
mF7-8
0 mF9-10
2
E WF11-12
£ 20000,00 - —_
£ WF13-14
x
WF15-16
F17-18
10000,00 1 i F15-20
F21-22
F23-24
0,00 - —
Prensas
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CAPITULO 4

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
4.1 Disefo del Sistema de Gestion Energética

Con la experiencia que la Planta de Neumaticos Continental Tire Andina tiene en
materia de sistemas de Gestion al poseer certificacion ISO 9001 e 1ISO 14001, el
criterio de la planificacion y posterior integracion de el SGEn no resulta ser un
concepto ajeno a la cultura normativa de la organizacion, convirtiéndose mas bien
en una herramienta que permita afianzar su posicién innovadora dentro del
mercado de neumaticos de la region, al idealizar el concepto de gestién y
eficiencia energética, se beneficiard luego de su posterior certificacion 1SO 50001
al poseer una ventaja frente a la competencia, permitiendo cruzar una barrera
normativa que en corto plazo consideramos sera requisito indispensable para

comercio exterior en la region andina.

En cuanto a la finalidad del Sistema de Gestion Energética busca realizar un
seguimiento y control de los usos de energia eléctrica, Fuel Oil, aire comprimido, y
demas activos de energia, permitiendo realizar un control de operacional de
eficiencia en lineas de produccion, ademas brindara una ayuda en el proceso de
gestion de mantenimiento, a mas de demostrar un fuerte compromiso
medioambiental de parte de la organizacion, al demostrar su responsabilidad de
reduccion de consumos y por ende la disminucion de gases de efecto invernadero.
Resulta una herramienta que aumentara la productividad de la planta al bajar los

costes de energia y por ende disminuiran los costos de produccion.
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The Future in Motion

Divisibn Neumaéaticos

Politica Energética

Todos los empleados de la Division de Neumaticos han comprometido sus
esfuerzos constantes para implementar las medidas de conservacion de energia y
reducir los impactos de nuestras actividades productivas con respecto al medio
ambiente. Con los elementos fundamentales de nuestra gestién estratégica de la

energia esperamos:

o Poner en practica y sostener metas eficaces de gestién de energia para
asegurar un impacto positivo en el consumo de energia y el medio
ambiente, enfocandonos especialmente en la proteccién del clima

o Promover el apoyo tecnoldogico debido a que impulsa proyectos de
mejora entre los productos y servicios de eficiencia energética en nuestras
plantas de neumaticos

. Revisar y mejorar nuestros procesos operativos para aumentar
activamente la eficiencia energética y garantizar un rendimiento 6ptimo de

la energia
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o Comunicar regularmente nuestras actividades en relacion con la gestion
de energia para asegurar el conocimiento y el compromiso de nuestros
empleados

o Asegurar el cumplimiento de toda la legislacion, las normas

internacionales y normas internas

4.3 Linea Base Energética

Para este particular es necesario establecer un periodo adecuado y significativo
en el cual se tomen en cuenta los requisitos reglamentarios o las variables que
afectan los usos y consumos energéticos, tales variables pueden estar
constituidas por el clima, las estaciones o los ciclos de funcionamiento de la planta
de manufactura, dicha linea base cumple con la funcién determinante para que la

organizacién defina procesos de mantenimiento.

La linea base energética ayudard como referencia para evaluar el desempefio
energético de la industria, partiendo de medidas de optimizacién energética donde
se consideraran los cambios en consumo de energia para los diferentes niveles de

produccién, ademas de monitorear indicadores de desempefio energético.

Para nuestro caso de estudio tomaremos en cuenta los datos de consumo
energético de los ultimos dos afos para asociarlos a los niveles de produccion en

ese mismo intervalo de tiempo.
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Tabla 31. Consumos Energéticos Afio 2013 vs Produccion

RESUMEN 2013

MES PRODUCION ELECTRICIDAD FUEL OIL GEVI\'IAEPISARDO
REAL (Tn) Mwh Gls Tn/mes
ENERO 2.339,75 2280,845| 195.343,00 9.967,00
FEBRERO 2.426,95 2642,911| 193.930,00 9.891,00
MARZO 2.553,64 3277,271| 194.609,00 9.939,00
ABRIL 2.616,25 3214,051| 214.750,00 10.557,00
MAYO 2.681,54 3117,006| 206.417,00 10.273,00
JUNIO 2.796,40 3186,320| 205.097,00 10.380,00
JULIO 2.800,56 3441,996| 218.629,00 10.405,00
AGOSTO 3.031,85 2595,582| 219.044,00 10.499,00
SEPTIEMBRE [2.870,20 3344,306| 213.962,00 10.160,00
OCTUBRE [2.881,69 3429,997| 220.999,00 10.376,00
NOVIEMBRE |2.719,68 3155,127| 201.498,00 9.491,00
DICIEMBRE
(A) 1.817,67 2249,103| 120.157,00 5.462,00
TOTAL 31.536,18 35.934,52 2.404.435,00 | 117.400,00

Fuente: Continental Tire Andina.
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Tabla 32. Consumos energéticos Afio 2014 vs Produccion

RESUMEN 2014

MES PRODUCION ELECTRICIDAD FUEL OIL GEVI\'IAEPISARDO
REAL (Tn) Mwh Gls Tn/mes
ENERO 2.642,27 2675,960| 197.047,00 9.967,00
FEBRERO 2.400,92 3107,624| 163.306,00 9.500,00
MARZO 2.956,22 3112,171| 201.894,00 11.880,00
ABRIL 2.745,93 3208,907| 189.043,00 11.411,00
MAYO 2.754,30 3139,358| 174.710,00 10.819,00
JUNIO 2.791,79 3329,241| 203.762,00 11.059,00
JULIO 2.934,52 3484,577| 241.670,00 12.025,00
AGOSTO 2.854,84 3447,694| 237.672,00 12.399,00
SEPTIEMBRE |2.845,43 3426,801| 214.230,00 11.797,00
OCTUBRE 2.956,28 3611,437| 217.774,00 11.129,00
NOVIEMBRE |2.657,49 3413,930| 189.036,00 9.392,00
DICIEMBRE
(A) 1.772,83 2466,226| 130.864,00 6.146,00
TOTAL 32.312,81 38.423,93 2.361.008,00 | 127.524,00

Fuente: Continental Tire Andina
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Linea Base Consumo Energia Eléctrica Continental Tire
Andina

4000

w
u
Q
Q

Ecuacién de la Linea Base 'S .‘ ~ o i

3000 y= G,S?W
2 -
2500 < R= ® %
—i:;:./ 'S y=0,8717x+535,23
2000

RZ=1
1500 Ecuaciénde la Linea Meta
O O Q O Qo Q O Qo Q O
Q o Q Q N Q Q o Q Q
P & P O & P’ O & O P
S A N M PN SN M

Produccion (Toneladas)

Consumo Energético (Mwh)

Figura 44. Determinacion linea Base Energia Eléctrica Continental Tire
Andina

Fuente: Autor

Linea Base Consumo Fuel Oil Continental Tire Andina
300.000,00
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Figura 45. Determinacién Linea Base Fuel Oil Continental Tire Andina

Fuente: Autor
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Linea Base Vapor Generado Continental Tire Andina
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Figura 46. Determinacién Linea Base Produccion de Vapor Continental Tire
Andina

Fuente: Autor

En base el estudio realizado, y al determinar las diferentes lineas meta de
consumo energético, luego de revisar las diferentes programas definidos para
mejorar la eficiencia y eficacia de la produccién podemos aportar que existe un
potencial de ahorro en energia eléctrica de no menos el 7,8 % que corresponden a
5855,76 MWh solamente tomando medidas simples de efectividad en la
programacion de la produccién y coordinacion pertinente, y hablando del potencial
de ahorro de Fuel Oil, se pueden considerar reducciones no menores al 8,14 %
gue equivalen a 387865,89 Gls de Fuel Oil, igualmente solo tomando medidas de
coordinacién de la produccion correctas que permitan tomar medidas de ajuste en
prensas que son las que influyen directamente en el consumo de Fuel Oil por su

uso directo en produccion de vapor en el caldero. A continuacion dejamos los
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detalles de los potenciales de ahorro de energia eléctrica y Fuel Oil para nuestro

caso de estudio

Tabla 33. Potencial de Ahorro Energia Eléctrica Continental Tire Andina

ctvs/KWh)

BASE META
PRODUCTION | ELECTRICIDAD | ELECTRICIDAD
REAL (Tn) Mwh Mwh
2.339,75 2280,845 2.574,79
2.426,95 2642911 2.650,80
2.553,64 3277,271 2.761,24
2.616,25 3214,051 2.815,81
2.681,54 3117,006 2.872,72
) 2.796,40 3186,320 2.972,86
8 2.800,56 3441,996 2.976,48
3.031,85 2595,582 3.178,09
2.870,20 3344,306 3.037,18
2.881,69 3429,997 3.047,20
2.719,68 3155,127 2.905,98
1.817,67 2249,103 2.119,69
2.642,27 2675,960 2.838,50
2.400,92 3107,624 2.628,11
2.956,22 3112,171 3.112,17
2.745,93 3208,907 2.928,86
2.754,30 3139,358 2.936,16
S 2.791,79 3329,241 2.968,83
Q 2.934,52 3484,577|  3.093,25
2.854,84 3447,694 3.023,79
2.845,43 3426,801 3.015,59
2.956,28 3611,437 3.112,22
2.657,49 3413,930 2.851,76
1.772,83 2466,226 2.080,60
TOTAL 74358,441 68.502,68
Ahorro potencial (MWh) 5.855,76
Porcentaje de Ahorro(%) 7,88
Ahorro USD (9,2 538730,012

Fuente: Autor
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Tabla 34. Potencial de Ahorro Fuel Oil Continental Tire Andina

BASE META
PRODUCTION Fuel QOil Fuel Oil
REAL (Tn) Gls Gls

2.339,75 195.343,00 | 157.501,51

2.426,95 193.930,00 | 164.273,09

2.553,64 194.609,00 | 174.111,14

2.616,25 214.750,00 | 178.972,31

2.681,54 206.417,00 | 184.042,25

5% 2.796,40 205.097,00 | 192.962,19
Q 2.800,56 | 218.629,00 | 193.284,77
3.031,85 219.044,00 | 211.244,97

2.870,20 213.962,00 | 198.692,59

2.881,69 220.999,00 | 199.584,72

2.719,68 201.498,00 | 187.004,60

1.817,67 120.157,00 | 116.960,53

2.642,27 197.047,00 | 180.993,18

2.400,92 163.306,00 | 162.251,48

2.956,22 201.894,00 | 205.372,37

2.745,93 189.043,00 | 189.042,85

2.754,30 174.710,00 | 189.692,89

S 2.791,79 203.762,00 | 192.603,82
8 2.934,52 241.670,00 | 203.687,00
2.854,84 237.672,00 | 197.499,62

2.845,43 214.230,00 | 196.769,21

2.956,28 217.774,00 | 205.376,67

2.657,49 189.036,00 | 182.174,92

1.772,83 130.864,00 | 113.478,45

TOTAL 4.765.443,00|4.377.577,11

Ahorro potencial (GIs) 387.865,89
Porcentaje de Ahorro (%) 8,14
Ahorro USD (69,44 BRI

ctvs/gln)

Fuente: Autor
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4.4  Establecimiento del Equipo de Energia

De acuerdo al organigrama de funciones en Continental Tire Andina, se
establecera un equipo multidisciplinario que posea experiencia en comunicacion
de altos niveles, con capacidad de negociacion y experiencia probada en
proyectos, ademas que entienda la estructura y los costes energéticos, debera
estar familiarizado con Sistemas de Gestion, en nuestro caso el representante de
la Direccién vendra dado en la personeria del Sr. Vicepresidente de manufactura,
y los administradores del Sistema de Energia serén los Gerentes de produccion y
Mantenimiento, compartiran responsabilidades de planificacion, implementacién y
administrador del Sistema de Gestion Energética, y actuaran también como

auditores internos del Sistema de Gestién Energética.

Los administradores del Sistema de Gestion Energético seran los encargados de
realizar un reporte semanal de los diferentes indicadores energéticos que maneje
la empresa, para exponerlos en una reunion de seguimiento energético a

realizarse los dias lunes cerca de las 09:00.
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Figura 47. Equipo de Energia Continental Tire Andina

Fuente: Autor

4.5 Definicion de Roles, Responsabilidades y Autoridad.

Resulta de gran importancia para que cada uno de los involucrados en el SGEn el
saber el papel que juega al dar a conocer la distribucion del trabajo referente al
SGEnN y conocer cuales son las responsabilidades de los restantes miembros del
equipo de energia, para evitar problemas de suplantacion de funciones y la mal

conllevada ineficiencia. Para ello se elaborara una matriz de competencias
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Tabla 35. Matriz de Competencias Equipo de Gestién Energética

. Director . Director
Director Responsable Director responsable de
Presidente | Representante | Directorde | Responsable de entre:amiento responsable de Cr:)ntrol de Jefes Departamentales Gestores Diarios Sistema de Energético(Jefes Departamentales
Equipo Energia | de la Direccion Energia Consumo d Finanzas . mantenimiento y produccion)
Energético toma e Energéticas emisiones de
(k conciencia ¥ €02
Gerente de
Presidente | Vicepresidente | Gerentede | Gerentede Gerente Gerentede | Seguridady | Preparacionde Construccion de
ACTIVIDADES L. P . . L . g ) Y P . Bambury Vulcanizacion | Acabado Final
Ejecutivo | de Manufactura| Mantenimiento| Produccion | Comunicacion Finanzas Medio Materiales Llantas
Ambiente
Desarrollar la Politica Energética Liderar Participar Participar Participar
Aprobar la Politica Energética Liderar Participar Participar Participar
Nombrar al Equipo de Energia Liderar Participar Participar
Analizar el Consumo de Energia Informar Liderar Liderar
Desarrollar los mecanismos de ) )
., . Informar Liderar Liderar
Medicion Energéticos
Usar los mecanismos de Medicion ) - - . - -
» Liderar Participar Participar Participar Participar Participar
Energéticos
Control Operacional Liderar Liderar Informar
Evaluacion Financiera Participar Participar Participar Liderar
Monitorear la Facturacion Informar Liderar Liderar Informar Participar
Mantener base de datos de
L > Informar Liderar Liderar Participar Participar Participar Participar Participar Participar
consumo energetico y produccion
Implementar Entrenamiento y - ) . - - . - -
_ Participar Liderar Liderar Participar Participar Participar Participar Participar
Toma de Conciencia
Implementar las Directices de . - - ) ) . . )
L L Liderar Participar Participar Liderar Liderar Liderar Liderar Liderar
Eficiencia Energética
Fuente: Autor
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4.6 Consumos y Costes Anuales de Electricidad y Fuel Oil.

Partiendo del hecho que es de vital importancia el conocimiento de los consumos
energéticos y costes que ellos implican tomamos como base los dos ultimos afios
para realizar una apreciacion del desempefio respecto de los consumos
energéticos, pudiendo notar que existe un incremento de consumo y costes
energéticos tanto de energia eléctrica como de fuel Oil durante los dos ultimos
afnos, como podremos ver existe una marcada tendencia al alza, por lo que las
medidas correctivas que tomemos en nuestro plan de accién de eficiencia

energética deberan demostrar que deseamos tener una tendencia a la baja.

Consumosy Costes Anuales de
Electricidad
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Figura 48. Consumos y Costes Anuales de Electricidad afio 2013y 2014

Fuente: Continental Tire Andina

Para el caso del consumo de energia eléctrica se tiene un aumento, del 6.93%

tomando como base el afio 2013 respecto al afilo 2014, lo que refleja un aumento
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en el coste de energia eléctrica del 28%, una clara muestra de la tendencia al alza

que ha tenido la planta, para ello se indica un cuadro con las respectivos

consumeos.

Tabla 36. Aumento de Consumos Energia Eléctrica Afio 2013-2014

USD ELECTRICIDAD

$ Kwh
Enero 149250,30 2280845
Febrero 169381,64 2642911
Marzo 203262,49 3277271
Abril 201477,15 3214051
Mayo 196483,97 3117006
® Junio 199770,84 3186320
8 Julio 216000,63 3441996
Agosto 170595,83 2595582
Septiembre | 210963,32 3344306
Octubre 216093,03 3429997
Noviembre 200981,1 3155127
Diciembre 154235,99 2249103
TOTAL 2013 2288496,29 35934515
Enero 175800,62 2675960
Febrero 165564,49 3107624
Marzo 196889,33 3112171
Abril 202436,12 3208907
Mayo 260008,97 3139358
3 Junio 275057,35 3329241
8 Julio 287147,3 3484577
Agosto 290103,04 3447694
Septiembre 282940,4 3426801
Octubre 298022,28 3611437
Noviembre 284886,48 3413930
Diciembre 219293,61 2466226
TOTAL 2014 2938149,99 38423926
Aumento 649653,70 2489411
% Aumento 28,39 6,93

Fuente: Continental Tire Andina
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En el caso del fuel Oil este obedece a una taza de reduccion de consumo de
galones debido a la supresion de una zanja de prensas de vulcanizacion, la zanja
A, la cual fue removida y colocada en la zanja B a inicios del afio 2014, por
razones de vetustez y mal funcionamiento, por ello se refleja una baja en consumo
en galones, no asi en los costos de fuel Oil, los cuales para el inicio del afio sufren

un incremento por galén.

Consumosy Costes Anuales Fuel Qil
- 250000,000
250000,000 M //\\V\
- 200000,000
200000,000 A /\‘\, =
N o
v 150000,000 —
~ 150000,000 E
N
D 100000,000 - 100000,000
; | 5
50000,000 - I I 50000,000
0,000 - 0,000
© o o © w w o o o o0 w o
b N > = — — — N > = — —
P FE3 225 E32 22
5= = s g & = 2 o O
= > s S
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Meses Afio 2013y 2014 i usD ($)
—*— GIn Fuel Oil

Figura 49. Consumos y Costes Anuales de Fuel Oil

Fuente: Continental Tire Andina
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Tabla 37. Aumento de Consumos Fuel Oil afio 2013y 2014

UsD Fuel Oil
$ Gls

Enero 130879,810( 195343,000
Febrero 129933,100| 193930,000
Marzo 130388,030| 194609,000

Abril 143882,500| 214750,000
Mayo 138299,390| 206417,000

« Junio 137414,990( 205097,000
Q&  |Julio 146481,430 | 218629,000
Agosto 146759,480| 219044,000
Septiembre | 143354,540| 213962,000
Octubre 148069,330| 220999,000
Noviembre | 135003,660( 201498,000
Diciembre 80505,190| 120157,000
TOTAL 2013 1610971,450 (2404435,000
Enero 136829,437| 197047,000
Febrero 113399,686 | 163306,000
Marzo 140195,194 | 201894,000

Abril 131271,459| 189043,000
Mayo 121318,624| 174710,000

S, Junio 141492,333| 203762,000
Q Julio 167815,648| 241670,000
Agosto 165039,437| 237672,000
Septiembre | 148761,312| 214230,000
Octubre 151222,266| 217774,000
Noviembre | 131266,598( 189036,000
Diciembre 90871,962| 130864,000
TOTAL 2014 1639483,955|2361008,000
Aumento 28512,505( -43427,000

% -

Aumento |1,769895128(1,806120773

Fuente: Continental Tire Andina
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4.7 Cuantificacion de Energia Eléctrica por Usuario.

Debido a la ausencia de sub mediciones, se procedera a estimar los datos por
departamento valiéndonos de los datos de placa de los motores y unidades de
calentamiento presentes, realizaremos la estimacion de acuerdo a las horas de
funcionamiento que tenga cada maquinaria y asi mesuraremos e identificaremos

los grandes consumidores.

Tabla 38. Analisis de Pareto con frecuencias acumuladas Departamentos
Grandes Consumidores de Energia Eléctrica

Etiqueta Puntaje Puntaje Porcentaj
e
de Clase Rango [Recuento |Ponderacié |Ponderado|Acum |Porcentaje [Acum
n
Mezcladores 1 9352 1 9352 9352 56.61 56.61
Extrusiéon 2 3102 1 3102 12454 [18.78 75.39
Roller Head, 3 1338 1 1338 13792 |8.10 83.49
Calandria
Preparacion de 4 660 1 660 14452 (4.00 87.48
Materiales
Vulcanizacion PLTR |5 612 1 612 15064 (3.70 91.19
Vulcanizacion CVTR |6 340 1 340 15404 (2.06 93.24
Vulcanizacion CVTB |7 309 1 309 15713 [1.87 95.12
Vulcanizacion PLTB |8 250 1 250 15963 [1.51 96.63
Construccion PLTR |9 175 1 175 16138 [1.06 97.69
Acabado Final 10 144 1 144 16282 |0.87 98.56
Bandas y 11 128 1 128 16410 |0.77 99.33
Rebarbeador
Construccion CVTB |12 42 1 42 16452 |0.25 99.59
Construccion CVTR |13 31 1 31 16483 |0.19 99.78
Construccion PLTB |14 20 1 20 16503 |0.12 99.90
Prebodega 15 10 1 10 16513 |0.06 99.96
Lubricacion 16 7 1 7 16520 |0.04 100.00
Total 16520 16520

Fuente: Autor

Esta tabla muestra los 16 recuentos declarados en Col-2. Las clases se ordenan
de acuerdo con los recuentos, poniendo primero la clase con mayor frecuencia de
ocurrencia. La clase mas alta es Mezcladores con un recuento de 9352, el cual
representa 56.6102% del total.
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Figura 50. Pareto grandes consumidores energia eléctrica Continental Tire
Andina

Fuente: Autor

Mediante el analisis de Pareto concluimos que el departamento que mas consume
Energia eléctrica es el de mezcladores, con un total del 56,61% del total,
siguiéndole el de extrusion, y entre los dos se tiene un porcentaje acumulado del
75,39% del total consumido en la empresa, entonces el foco de atencién seran los

grandes motores que la maquinaria de este departamento posee.

4.8 Determinacion de energia térmica por usuario

Para realizar esta determinacion deberiamos realizar un balance de calor para los
diferentes departamentos, pero el uso de vapor en el caso de la empresa
manufacturera de neumaticos estd marcadamente centralizado en el
departamento de vulcanizacion, y para el resto de departamentos se utiliza vapor

de escape para calefacciones puntuales para evitar el deterioro de las
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propiedades adhesivas de los materiales. Entonces asumimos que el 100% de la

energia térmica es usada en los procesos de vulcanizacion de las diferentes lineas

de produccién.

4.9 Indicadores de desempefio Energéticos

Debemos denotar en este aspecto la necesidad de establecer los diferentes
indicadores que nos permitiran interpretar el accionar de la empresa encasillado
dentro de los lineamientos del Sistema de Gestion Energética, tomando en
consideracion que estos indicadores no deben ser susceptibles a cambios bruscos
como lo pueden ser indicadores relacionados con el volumen de produccion, los
cuales pueden verse afectados por disminuciones o aumentos bruscos de la
misma. En el caso de la industria deberemos tomar en consideracion indicadores
gue se vean relacionados con los niveles productivos de los productos intermedios
de cada departamento, asi como los productos finales, generalmente en toneladas
de caucho procesado. Para lo cual se disponen de diferentes especificaciones de
peso de materiales, y el sistema Operator de produccion mantiene un inventario
en tiempo real de los materiales generados, entonces sabiendo el inventario y el

peso de los diversos materiales se puede saber el volumen de produccion.

En nuestro caso los indicadores energéticos vendran dados segun las siguientes

definiciones:

° KWh/Ton Caucho mezclado
° KWh/Ton Caucho extruido

o KWh/Ton Material calandrado

o KWh/Ton Material refuerzo de acero
o KWh/Ton llantas verdes

o KWh/Ton llantas vulcanizadas
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o KWh/Ton llantas ingresadas a bodega
o Kw-h/ Ton
o Gal/ Ton

o CFM (pie cubico por minuto)/Ton

Tabla 39. Indicadores y Centros de Costo respectivos

Energia
Centro de Medidor % de Indicador
Secundaria Descripcion
Costo Control
Producciéon # Energético | Productivo EP
Produccién de hule
Ton caucho L mezclado con KWh/Ton
Mezcladores Produccion 56.61 KWh/turno | Ton/turno /
mezclado/turno azufrey Mezclado
activadores
Ton caucho Preformas de KWh/Ton
Extrusion . Produccion | caucho perfilado de 18.78 Kwh/Turno | Ton/Turno .
extruido/Turno . e Extruido
medidas especificas
Materiales de
Roller Head Ton caucho refuerzo de caucho KWh/Ton
o Produccién - 8.10 Kwh/Turno | Ton/Turno
Calandria calandrado/Turno ued y tejidos, nylony wh/Tu /Tu Calandrado
poliéster
Materiales
reforzados con
- alambre de acero
Preparacion Ton pestafias- caucho, parte dely KWh/Ton
de P Produccion ,p’ R 4.00 Kwh/Turno | Ton/Turno Pestafias-
. breaker/turno neumatico
Materiales Breaker
contacto con el aro
y resistencia de la
banda de rodadura
Llantas curadas
luego de proceso
estricto de
L, Ton llantas aplicacion de alta KWh/Ton
Vulcanizacién K )
PLTR vulcanizadas/turn | Produccién temperatura, 3.70 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
o presion vulcanizadas
especificada y
tiempo
determinado
Llantas curadas
luego de proceso
estricto de
L, Ton llantas aplicacion de alta KWh/Ton
Vulcanizacién . L
CVTR vulcanizadas/turn Produccion temperatura, 2.06 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
o presién vulcanizadas
especificada y
tiempo
determinado
Llantas curadas
luego de proceso
Vulcanizacién Ton llantas istrict?) de KWh/Ton
vulcanizadas/turn | Produccidn o 1.87 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
CVTB aplicacion de alta .
o vulcanizadas
temperatura,
presién
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especificada y
tiempo
determinado
Llantas curadas
luego de proceso
estricto de
L Ton llantas aplicacion de alta KWh/Ton
Vulcanizacién X L.
8 PLTB vulcanizadas/turn Produccion temperatura, 1.51 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
o presién vulcanizadas
especificada y
tiempo
determinado
Formacién de la
Construccion Ton llantas :L?’z:i\\;izgi:;r;es KWh/Ton
9 . Produccion P . 1.06 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
PLTR construidas/turno y rodamiento), )
. construidas
pestaias, breaker y
pliegos
Acabado Ton llantas u:?(frkr)sisdiz KWh/Ton
10 ) balanceadas- Produccion ! 0.87 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
Final . R balanceoy R
uniformidad/turno N construidas
Apariencia
Transporte de
Bandas Ton llantas a llantas desde KWh/Ton
11 Y acabado Produccion | vulcanizacién hasta 0.77 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
Rebarbeador . )
final/turno acabado final, rebarbeadas
recorte de rebabas
Formacién de la
llan r n
Construccién Ton llantas reafo:?n\:(l(iiecgles KWh/Ton
12 R Produccion P . 0.25 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
CVTB construidas/turno y rodamiento), R
o construidas
pestafias, breaker y
pliegos
Formacién de la
llan r n
Construccion Ton llantas re?’o:?n\;i(l(iiecgles KWh/Ton
13 . Produccion P . 0.19 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
CVTR construidas/turno y rodamiento), .
o construidas
pestafias, breaker y
pliegos
Formacién de la
Construccion Ton llantas :L?’z:i\\;izgi:;Tes KWh/Ton
14 R Produccion P . 0.12 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
PLTB construidas/turno y rodamiento), R
~ construidas
pestafias, breaker y
pliegos
Ton llantas Llantas ingresadas K\I/I\;:ggn
15 Prebodega ingresadas a Produccion en racks para 0.06 Kwh/Turno | Ton/Turno ingresadas a
rebodega/turno despacho posterior
P ga/ P P Prebodega
Llantas verdes
lubricadas
internamente ara KWh/Ton
L, Ton llantas .,
16 Lubricacion . Produccion favorecer 0.04 Kwh/Turno | Ton/Turno llantas
lubricadas/turno P .
colocacién en lubricadas
molde en proceso
de vulcanizacidn

Fuente: Autor
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4.10 Definicion de Requerimientos Legales y Regulatorios

Tomando en cuenta la politica energética manejada por el actual régimen, el cual
se ha propuesto diversificar la matriz energética de nuestra nacion, dicha politica
se ve fundamentada en algunos articulos de la carta Magna que es la constitucion
de la republica, ademas del Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, en el cual se
puede evidenciar el marco en el cual estardn fundamentadas los principios de
gestibn energéticos, ademas del incentivo demostrado a iniciativas no
convencionales, y la disminucién de tarifas para el sector industrial como los
expresados en el mandato 15, con la clara intencién de incentivar a la gestion
energética, de la mano con fuerte conviccion de empoderar la matriz productiva de
paso, siempre buscando la reduccion significativa de la dependencia de
combustibles fésiles, y potenciando exponencialmente la generacion de energia

hidroeléctrica.

La incipiente normativa referente a eficiencia energética ayuda muy poco a
diferenciar equipos eficientes de los que no lo son, entre otras cosas evita que se
tome una decisién solo tomando en cuenta el costo de inversion, y desechando el
costo que infiere la operacion, revisando el catdlogo que posee el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), hemos rescatado algo de normativa acerca
de equipos de consumo energético y acerca de eficiencia energética, la temética

especifica tiene que ver con:

o Eficiencia Energética en Artefactos y Camaras de Refrigeracion
o Eficiencia Energética en Cocinas de Induccion

o Eficiencia Energética en Aires acondicionados domeésticos

o Eficiencia Energética en Lamparas Fluorescentes Compactas

Como se puede demostrar en lo que concierne a Normativa de aplicacion

Industrial, no abarca, algo que en cierto medida se acerca es:
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o Eficiencia Energética en edificios. Requisitos.

o Eficiencia Energética en laAmparas Fluorescentes Compactas.

Esto respecto a la normativa nacional externa a los intereses de la organizacion
manufacturera. Ademdas consideramos las necesidades corporativas de la
organizaciéon, como pueden ser reportes mensuales de desempefio energético,
presupuesto anual, planes de accion, ademas de enmarcar todo el Sistema de

Gestion Energética basado en 1SO 50001.
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Tabla 40. Matriz Marco Legal y Regulatorio

Matriz de Requerimientos legales

Ley Articulo # Postulado
El Estado promover3, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
15 contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzard en detrimento de |la soberania alimentaria, ni afectara
el derecho al agua.
T El Estado central tendrd competencias exclusivas sobre:
11.- Los recursos energéticos; minerales, hidrocarburos, hidricos, biodiversidad y recursos forestales.
El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los
313 principios de sostenibilidad ambiental, precaucién, prevencién y eficiencia.
Constitucion de la Republica o En las diversas formas de organizacion de los procesos de produccidon se estimulara una gestidn participativa, transparente y
eficiente.
El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la
=5 vida, las culturas y la soberania, tendra como finalidad:
3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccidn nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la
calidad de vida y contribuyan a la realizacion del buen vivir.
El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi
413 como de energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio
ecolégico de los ecosistemas ni el derecho al agua.
Objetivo # Postulado
5.1.4 La energia es el flujo sanguineo del sistema productivo, de ahila relevancia de incrementar |la representatividad de la
. . 5 energia obtenida de fuentes renovables, de fortalecer el stock energético nacional no renovable y de establecer una gestién
Plan Nacional del Buen Vivir adecuada de la demanda de energia, a fin de lograr la sostenibilidad en el tiempo y minimizar el riesgo en el abastecimiento
(2013-2017) energético para la productividad sistémica.
a0 11.1 Reestructurar la matriz energética bajo criterios de transformacién de la matriz productiva, inclusion, calidad, soberania
energéticay sustentabilidad, con incremento de la participacién de energia renovable.
Articulo # Postulado
A partir de la expedicién del presente Mandato se deja sin efecto el cobro del diez por ciento (10%) adicional para la categoria
comercial e industrial por consumo eléctrico establecido en el articulo 62 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico. El Fondo de
Mandato Constituyente #15 5 Electrificacion Rural y Urbano Marginal -FERUM-, se financiara con recursos del Presupuesto General del Estado, por lo que a

partir de la expediciéon del presente Mandato, el Ministerio de Finanzas entregard al Fondo de Solidaridad, los recursos
necesarios, de conformidad con los planes de inversidn aprobados de conformidad con el procedimiento previsto en el Mandato
No. 9. En los planes de inversidn se incluird el alumbrado publico.

Fuente: Autor
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4.11 Estructura Energética de la Empresa

Un requerimiento de inicio radica en la necesidad de mantener una comprension
global del esquema productivo y de los diferentes datos de consumo energético
relacionados con la produccion, para ello se parte de disefiar un diagrama
energético productivo en el cual se da a conocer el aporte energético en cada una
de las etapas de produccion, para ello nos ayudaremos de un sistema de
distribucion establecido en la empresa denominado Centros de Costos, que
obedecen a lineas de produccion especificas que se manejan bajo sus
reglamentos y que buscan siempre trabajar bajo presupuestos financieros
establecidos para cada periodo anual de trabajo. Los diferentes Centros de Costo

se agruparan por linea de produccion, siendo estos los siguientes:

o Planta Comun: La cual agrupa procesos de Recepciéon de Materia
Prima, Mezclado, Extrusion

o Camioneta y Pasajero Radial y Bias (PLTR): Considera procesos de
Preparacion de Materiales, Construccion, Lubricacion, Vulcanizacion y
Acabado Final

o Camion Radial y Bias: Considera procesos de Preparacion de
Materiales, Construccion, Lubricacion, Vulcanizacion y Acabado Final.
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Figura 51. Estructura del Sistema Energético de la Empresa

Fuente: Autor

4.12 Desarrollo del Plan de Medicién.

Para este particular es necesario tener los requerimientos de reportes muy bien
establecidos, respecto a los indicadores, los diferentes targets que manejaran y la
periodicidad de los mismos para establecer de antemano la revisidén por parte de
la direccion, al inicio se debera estimar cuanto se pude lograr con la
instrumentacion existente, ademas de listar los nuevos instrumentos que se
utilizaran, cada muevo instrumento debera justificar su costo, sin descuidar los
gastos de instalacion de los mencionados. Para ello hemos definido las Siguientes

necesidades:

158 Cristian Gerardo Urdiales Flores



LE% Universidad de Cuenca

Tabla 41. Plan de Medicion Energético

Parametro
del Medicion [Instrumentacion _— e
: : Requerimiento |Justificacion | Fecha
Sistema Ideal Existente
Energético
- Ranger PM7000, . .
Energia Eléctrica C'Ea'gca”:zcge‘;glra rg%rgﬁizdggdﬁgggﬁéa Moggglf%oeeerrl];';gpo Para calculode 141 /7/5015
9 Centro de . | b ! Eléctrica en la COP diario
Costo monitorea la subestacién acometida
# 27
Flujo de vapor Monitoreo en Tiempo
Energia Térmica | Sobrecalentado | Cabezales de distribucion Real de Vapor Para calculo de 01/07/2015
(Vapor) / Carga a la Planta Consumido en labores COP diario
Eléctrica Productivas
Flujo de Aire Cabezales de Aire . . .
Aire Comprimido | comprimido / Comprimido en casa de Medl_dor €2 F & I calc_ulq e 01/07/2015
C o tiempo Real COP diario
arga eléctrica Fuerza
] Medidor de caudal " " a
Agua de Flujo de Agua / masico de agua para Medidor de Flujo en Para calculo de 01/07/2015

Enfriamiento

Carga Eléctrica

enfriamiento

Tiempo Real

COP diario

Fuente: Autor

4.13 Determinacion de Parametros Criticos de Operacion

Para complementar el desarrollo del Plan de medicidon es conveniente establecer

los pardmetros mas importantes a considerar dentro de las operaciones de

manufactura relacionados con los inventarios energéticos, por ello de la mano de

la identificacion de las diferentes instancias de medicion de recursos debemos

establecer los controles de pardmetros criticos, los cuales se citan a continuacion:
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. Optimizacion y Uso Eficiente de Energia.

o Optimizacion de Energia Térmica en Prensas de Vulcanizacion.
o Optimizacion en lluminacion.

o Optimizacion de Temperatura de Unidades de Control.

o Utilizacion Eficiente de Equipos.

4.13.1 Optimizacién y Uso Eficiente de Energia

Al realizar el analisis de los parametros criticos en la operacion de manufactura de
neumaticos se ha convenido listar dentro de ellos al principal activo representativo
dentro del inventario energético de la Planta procesadora de caucho, por ello se
vid0 necesario la aplicacion de un sistema informéatico que monitoree y permita
gestionar los diversos usos energéticos dentro de la planta, luego de analizar
diferentes alternativas nos permitimos recomendar el uso del software MessDas,
comprobado y testeado en otras plantas de neumaticos filiales a la Central
Continental, con ello tendremos una herramienta de monitoreo, registro y gestion
energeética, el sistema se basa en la integracion de puntos de medicion desde la
generacion hasta el consumidor e integrando estas mediciones a un sistema
estadistico y de interfaz gréfica, que permite realizar monitoreo en tiempo real
especificando las lineas de consumo. Debido a que no se podra manejar algo que
no se pude medir, la aplicacion de este software permitira mesurar de forma real el
consumo energético, proporcionando una idea clara de los diferentes usos en las
lineas de produccion, gracias a la gestion de reportes por cada centro de costo,
permitiendo evaluar puntos criticos y tomar acciones correctivas, ademas de
determinar la distribuciéon de coste de energia por el uso dentro de la planta,

permitiendo responsabilizar los costes de energia a cada linea de produccion.
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Figura 52. Criterios de medicion Software Messdas

Fuente: Messdas Client Manual
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Figura 53. Interfaz software Messdas

Fuente: Messdas Client Manual

La finalidad del sistema de monitoreo y medicion en tiempo real, tiene como

objetivos prioritarios definir:
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o Prioridad 1.- Determinar el 100% de energia que ingresa a la Planta.

o Prioridad 2.- Determinar y monitorear la energia producida en la Planta.

Prioridad 3.- Definir la energia consumida por cada Centro de costo.

Prioridad 4.- Consumo de energia a nivel de maquinaria.

4.13.2 Optimizacién de Energia Térmica en Prensas de Vulcanizacion

Como ya se demostré en el capitulo anterior en el cual se demostro las pérdidas
de calor por falta de aislamiento incluye el aislamiento de tuberias de vapor,
tuberias de conduccién de vapor, trampas de vapor, prensa cavidad y contenedor.
Para lo cual se ha comenzado como iniciativa inicial la intervencién en la Zanja D,
en donde se vulcanizan llantas de Aro 13 y 14 de pasajero radial, para lo cual se
ha tomado accién en cuanto a disposicién de aislante en tuberias, ademas de
chaquetas de aislamiento en las paredes laterales del molde de vulcanizacion y de

la campana.

Figura 54. Aislamiento de tuberias de vapor

Fuente: Autor

162 Cristian Gerardo Urdiales Flores



Universidad de Cuenca

Figura 55. Chaqueta para campana en Prensas
Fuente: Autor

Fira 56. Chaqueta de Molde
Fuente: Autor

Figura 57. Chaqueta de Molde
Fuente: Autor
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Figura 58. Asilamiento de valvula
Fuente: Autor

Figura 59. Aislamiento de tuberias en zanjas
Fuente: Autor

4.13.3 Optimizacion de lluminacion

Los esfuerzos de iluminacion eficiente tiene la connotaciéon en la basqueda de
apropiada iluminacion de los espacios, acorde a las actividades a ser
desarrolladas, y dependiendo de las condiciones de las personas en cada lugar de
trabajo, significa el cumplimiento del requisito de la iluminacion necesaria

combinado con menos esfuerzos de mantenimiento y alta eficiencia energética.
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Partiremos de tratar de maximizar la eficacia luminosa (cantidad de lumenes de
una fuente por cada vatio empleado) y la eficiencia luminaria (flujo producido por
una fuente es entregado por la luminaria), por ello se considera necesario el
reemplazo de Iluminarias de Halogenuro metélicos, sobre todo en los
departamentos de Vulcanizacion y Construccion Radial Y Bias por luminarias T5

de mayor eficacia luminosa y eficiencia luminaria.

Tabla 42. Eficacia luminosa de Halogenuros Metalicos y Fluorescentes

Tubo
Fluorescente de
T5

Halogenuro

Metalico

Luminaria

Potencia

Eficacia
Fuente: (The Nature Of Light, 2007)

Tabla 43. Eficiencia luminica de Halogenuro Metalico y Fluorescentes

Halogenuro

- Luminaria T5
Metalico

Luminaria

Potencia

Eficiencia
%

Fuente: (The Nature Of Light, 2007)
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Por ello en el capitulo anterior se hizo un inventario de las diferentes luminarias

existentes en los departamentos de manufactura.

4.13.4 Optimizacién de Temperatura de Unidades de Control

Consiste en la aplicacion de variadores de velocidad en bombas, ventiladores,
compresores centrifugos y de tornillo, con el fin de operar el proceso TCU (Termal
Control Unit) en funcion de la eficiencia de la energia. De acuerdo a las leyes de
afinidad de las maquinas centrifugas, una pequefia reduccion en la velocidad
representa una reduccién significativa de la potencia, un 20% de reduccién de la
velocidad produce 50% de reduccion de potencia, por eso todas la maquinas cuyo
funcionamiento estd supeditado al trabajo de motores, se verd una especial
oportunidad de ahorro al sincronizar el aumento o disminucion de flujo (aire o
agua) con la velocidad necesaria para que el motor active la bomba o el ventilador
respectivo. Produciendo un ahorro significativo en la potencia de cada uno de
estos motores, de tal forma que se denote un representativo ahorro en el planillaje

de energia eléctrica.

Figura 60. Montaje de variadores de velocidad para compresores

Fuente: Autor
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4.13.5 Utilizacién Eficiente de Equipos

Define los requisitos estandar de las maquinas de gran utilidad en las plantas de

neumaticos. Entre este caso definiremos 5 posibles instancias de inferencia, las

cuales son:
o Control Master de Sistema de Compresores
o Sistemas de recuperacion de calor de compresores
o Uso eficiente de Caldera de Vapor
o Bombas de Vacio, recuperacion de agua de Sellado
o Precalentamiento de agua de reposicion de caldera
o Integracion de Enfriadores o Torres de Enfriamiento con Variadores de
Velocidad

[EHES

Figura 61. Variadores de velocidad en ventiladores de torres de enfriamiento

Fuente: Catalogo siemens

4.14 Control Operacional y Entrenamiento

Con la finalidad de fundamentar la importancia de los diversos puntos criticos a
controlar en el desempefio energético de la planta de manufactura, se debe tener
en cuenta que los actores altamente influyentes en el desempefio del Sistema de

Gestidn son los operadores de la maquinaria y el personal de mantenimiento,
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ambos, deben tener muy en claro los diferentes procedimientos de operacion y

mantenimiento, deberemos evaluar si tanto el personal de mantenimiento como el
operador responsable de produccion estan siendo conscientes del impacto
energético que genera su trabajo. Por ello es imprescindible contar con diferentes
procedimientos de operacion en cada una de las maquinarias y a su vez tener a la

mano los registros los cuales van a ser electronicos gracias al MESSDAS.

Clasificaremos los diferentes actores que tienen influencia sobre el sistema

energético dependiendo del grado de injerencia, estos pueden ser:

o Impacto Inmediato y directo.- Operadores de produccién, personal de
mantenimiento y servicios externos, coordinadores de produccién y
mantenimiento.

o Influenciadores.- Supervisores y Administradores.

o Impacto Indirecto.- Seguridad y Salud Ocupacional, Limpieza.

4.14.1 Elaboracién de Matriz de entrenamiento

Primeramente deberemos plantear un listado con los diferentes responsables
dentro del control operacional del Sistema de Gestion Energética, para ello hemos

definido el siguiente grupo a capacitarse:

o Supervisores de produccion departamentales.
o Coordinadores de Produccion y Mantenimiento.
o Operadores de Produccion por Departamento,
o Ayudantes de Produccién.

Ademas se deben definir las responsabilidades de cada actor dentro de las futuras
capacitaciones, debido a que en el caso de manejo del Software Messdas es

necesario un facilitador externo perito en el manejo del programa, habran
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capacitaciones diferenciadas para Supervisores departamentales y coordinadores

de Produccion y Mantenimiento.

Luego de definir el equipo a capacitarse viene el planteamiento de los diversos

temas a capacitar al personal, para lo cual se establecio:

e Sistemas de vapor

e Aire comprimido

e Bombas

e Ventiladores

e Motores

e Procesos térmicos

e Operacion y tratamiento de aguas residuales

e Introduccion a los EnMS (Sistema de Gestion Energéticos)
e Vigilancia Energética (limpieza, seguridad)

e Planes Energéticos

. Herramientas de gestidn energética
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Tabla 44. Matriz de Capacitacion

MATRIZ DE ENTRENAMIENTO
Cursos a Dictar
Induccién | Balanceo de
\dentificaci . Introduccién | Gestién de | Gestién de Introduccién | Sistema de (Programacion
# . Cargo Departamento | Categoria | |ntroduccién ala Energia para |Energia para| Vigilancia | Introduccién | Operacién | Reporte de de
a SGEN Auditoria [Influenciador | Matenimient |[Energética| SO 50001 Software Fugas de |Producciény
Energética es o MESSDAS |Vapory Aire| Eficiencia
Comprimido| Energética
Operador
1 | de servicio | JSfe Casade Casad IRPEED e X e X X X X X
A Fuerza Fuerza Directo
Energético
Operador . .
5 | de servicio Coordln_ad_or de | Mantenimiento Im_pacto X X X X X X X
x Mantenimiento Planta 1 Directo
Energético
Operador . .
3 |lee Samvise CoordlnAadAor de | Mantenimiento Impacto x X X x X X X
- Mantenimiento Planta 2 Directo
Energético
Operador | Departamento [——
4 | de Servicio | Electrénicoy | Mantenimiento P X X X X X X X
o " Directo
Energético Automotriz
Usuario de . Programacion y .
5 | servicio |Coordinadorde |y io1ge | IMfluencia X X X X X X X
P Produccién Py dor
Energético Produccion
Usterio € Supervisor de Influencia
6 Servicio P! . Bambury X X X X X X X
) Producciéon dor
Energético
Usenio 6 Supervisor de Influencia
7 Servicio P! L Tubera X X X X X X X
) Produccién dor
Energético
Usuario de . % .
8 Servicio Superwsqr] de Preparat_:lon de | Influencia X X X X x X X
s Produccion Materiales dor
Energético
Usuario de . . .
L Supervisor de | Construccién | Influencia
9 | Sewicio | "o quccion | PLTRy CVTR dor X X X X X X X
Energético
Usteio 6 Supervisor de Influencia
10| Servicio P! - Vulcanizacion X X X X X X X
) Produccién dor
Energético
Usuar!o. &2 Coordinador de SEEIIEEE)Y Influencia
11| Servicio X Salud X X X X
. Seguridad . dor
Energético Ocupacional
Usuario de |Jefe Bodega de Larfisien T -
12 | Servicio Producto gisticay X X X X
o . Operaciones dor
Energético Terminado

Fuente: Autor
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4.15 Potencial para Energias Renovables y Alternativas.

En el enfoque de este particular debemos considerar que la Compafiia posee un
turbo generador de Vapor de 2200kw de capacidad, el cual no ha estado
trabajando en régimen de cogeneracion continuo suele aportar con su produccion
en épocas de emergencias, desaprovechando este recurso. Continuando el
andlisis de alternativas renovables nos centraremos en aquel que ofrece la
irradiacion solar como fuente potencial de generacion de energia eléctrica se
conoce que el promedio de irradiacion solar del Sector de Ricaurte es de 4,4
Kwh/m? segin datos del Atmosferic Science Data Center de la Nasa ‘el cual nos
proporciona datos de radiacién bajo criterio del importe medio mensual de la
incidencia total de la radiacién solar sobre una superficie horizontal en la tierra
durante un mes determinado, en promedio para ese mes en el periodo de 22 afios
( desde julio 1983 hasta 06 2005 ). Cada valor promedio mensual se evalia como
la media numérica de los valores cada 3 horas para el mes dado, ademas
tendremos en consideracion la estructura del tejado de la Planta de Manufactura,
la cual posee una superficie aprovechable de alrededor de 26000 m?, bajo estos
criterios de plantea un sistema de generacion fotovoltaica aislado y dentro de las
variables que permiten parametrizar los paneles solares, se debe tener en

consideracion lo siguiente:

o Orientacion (caras colectoras dirigidas hacia el Norte)

o Acimut Solar (angulo de 0°)

o Inclinacion (para evitar acumulacién de suciedad en celdas 5.7°)

o Posicion (separados 0,3 m entre paneles para evitar que se tapen por

sombras entre ellos)

Se tomara en cuenta en la siguiente evaluacién los calculos para reemplazar el

suministro de energia eléctrica para las oficinas de calidad y produccion dentro de

! (Paul W. Stackhouse, 2015)
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la planta, para las utilidades de dispositivos de ofimatica e iluminacién. A

continuacion el detalle:
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Figura 62. Determinacién de area disponible en tejado

Figura 63.
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Figura 64. Evaluacion Solar Fotovoltaica Dep. Calidad y Produccion

Fuente: Software CENSOL y PHV SYST
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Figura 65. Evaluacion Solar Fotovoltaica Dep. Calidad y Produccion

Fuente: Software CENSOL y PHV SYST

rE iC gross
Module cast 453008 USS [Caarency
Battery cost 11145 US4 United Statesl5$ 'l
Regulatar cost 213% Uss
Transport/Fitting 160465 LS Pates
Total investment 7h3166 USE
rLoan
Annulties ED4E US$hn Duration |20 years
Maintenance costs 27grd US$hn
Rate 50 %
Total Yearly cost 88310 US$/wr
Energy cost 263 US$/kwh Ann, factor: 0,080
Theze valugs should only be conzsidered &z an order
of magnitude. Mare precise evaluations wil be " 9
awalable with detailed simulation Edt costs | J

Figura 66. Evaluaciéon Solar Fotovoltaica Dep. Calidad y Produccion

Fuente: Software CENSOL y PHV SYST

173 Cristian Gerardo Urdiales Flores



LS% Universidad de Cuenca

Luego de realizado el analisis de pre factibilidad para la opcion fotovoltaica, para la

compra instalacion y mantenimiento la inversion inicial es bastante elevada,
tomando en cuenta el precio del kw hora siendo 4 veces mayor al comercializado
por la Centrosur, enfrentando esto vs el planillaje, la inversién se pagara en mas

de 20 afnos, siendo una alternativa un tanto incierta.

El retomar la opcién de cogeneracion resultaria una alternativa adecuada,
pudiendo aportar con 2.2 MW pudiendo ser usada para abastecer una parte de su
propia demanda y poder entregar al mercado eléctrico, bajo los criterios de la
Regulacion Conelec 001/09, la cual estipula, los requerimientos para realizar
cogeneracion e indica que la produccion de energia eléctrica se mayor al 5% del

total de energia.

Requerimientos para realizar Cogeneracion: E_; > 0.05 (E,; + E.pprm )

Donde:
. E,, (energia eléctrica)
. E,..m (energiatérmica)

Respecto a la operacion de cogeneracion esta no estard sujeta al despacho
centralizado, sin embargo el cogenerador debera reportar al CENACE sobre los

procesos operativos de cogeneracion.

En cuanto a la remuneraciéon de la energia de cogeneracién tenemos la siguiente

expresion:

P.,,= 1.15 PRG

o P.,s (precio cogeneracion — CUSD/Kwh)

o PRG (precio referencial de generacién — CUSD/Kwh)
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Para la determinacion del precio referencial de generacion se consideraron los

Plan Maestro de Electrificacion del ecuador 2009-2020, la cual en su Capitulo 11

establece los diferentes pardmetros para el célculo del Precio Referencial de

Generacion, los cuales se basan en las siguientes apreciaciones:

Tabla 45. Componentes para célculo PRG

ITEM PRECIO (CUSD/Kwh)
1. COMPONENTE DE ENERGIA

1.1 PROMEDIO PONDERADO DEL 2.2898
PERIODO

1.2 DEVOLUCION DE IVA EN EL 0.0575
PERIODO

2. COSTOS FIJOS IMPUTABLES AL 1.9340
SERVICIO

3. GENERACION DE REACTIVOS 0.1563

PRG ENERGIA 4.4377

4. COMPONENTE DE CAPACIDAD 0.1491

PRG TOTAL 4.5868

Fuente: (CONELEC, 2009)

El sistema de medicion comercial sera el asumido en el MEM (Mercado Eléctrico

Mayorista), segun lo estipulado en la regulacion CONELEC 007/00 Procedimiento

del mercado eléctrico mayorista, con la finalidad de proporcionar una base

normativa definida segun la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE).
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Entonces el potencial de ingresos por energia excedente vendida vendra dado por

la ecuaciéon anteriormente demostrada:

P,,,= 1.15 PRG

P.,,= 1.15 (4.5868)

P,,,= 5.2748 (CUSD/Kwh)

Como conocemos la capacidad de produccién del cogenerador los cuales son 2.2
Mwh libres, entonces el potencial de ingresos por energia generada por

cogeneracion vendra dado por

Tabla 46. Evaluacion Potencial econdémico por Cogeneracion Anual

KWh reales para venta Total de Ingresos
Kw Reales para
en Mercado Eléctrico Precio del kwh Mensuales por
Kw Tedricos venta en mercado
mayorista producido por Venta de Energia
Producidos por Eléctrico
(Considerando meses cogeneracion al Mercado
Cogeneracion Mayorista(50%
de 30 dias y turnos 8 (¢USD/Kwh) Eléctrico
Potencia Nominal)
horas) Mayorista
2200 660 2376000 5.2748 125329

Fuente: Autor

4.16 Comunicacion

Se requiere un constante ejercicio comunicacional al momento de implementar un
SGEnN dentro de una empresa, debido a que aportara un elemento sustancial
dentro de la cultura empresarial, se debe tener en cuenta que todos los miembros

de manufactura asi como los departamentos de apoyo tengan conocimiento de:
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o La Politica Energética.

o Concientizacion Energética.

o Indicadores Energéticos.

o Progreso en el manejo energético.

o Historial de logros dentro del desempefio energético.

Ademas resulta altamente importante que todo el personal aporte con ideas y
sugerencias para empoderar a todos los empleados acerca de la iniciativa de

eficiencia energética.

Para lo cual se han definido las diferentes estrategias comunicacionales para
dinamizar la implementacion del SGEn, que se difundirdn dentro de la planta en
forma de Banners, Posters y en cada una de las carteleras, a mas de disefiar un
sistema de tarjetas para el reporte de fugas de vapor y aire comprimido, y
colocarlas en la maquinaria donde existe la averia, muy cerca del lugar a intervenir
la fuga, para ello la direccién ha establecido un icono que represente la iniciativa
de Eficiencia Energética, considerando una mascota denominada BEE (Be Energy
Efficient) que simboliza la conciencia de ahorro y eficiencia del SGEn. A
continuacion ponemos a consideracion una muestra de los diferentes elementos

de la campania interna:
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por facturacion de electricidad? Esto equivale a $9297 por dia .
Un alto desperdicio de electricidad significa una mayor emision
de gas de efecto invemnadero ..

Junto con usted podemos reducir estos efectos negativos y
ayudar a proteger el medio ambiente, por favor apoyar la
reduccion del consumo apagando dispositivos que no necesita.
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Figura 67. Posters Ahorro Energia
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Fuente: Continental Tire Andina
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Figura 68. Posters reportes fugas
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Fuente: Continental Tire Andina
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Figura 69. Banners Eficiencia Energia Eléctrica

Fuente: Continental Tire Andina
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Fuente: Continental Tire Andina.
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Figura 71. Tarjeta de Reporte fugas de Aire

Fuente: Continental Tire Andina
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Figura 72. Tarjeta de Reporte Fugas de Vapor

Fuente: Continental Tire Andina
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Figura 73. Tarjeta Alerta de Ahorro en equipos de Ofimatica

Fuente: Continental Tire Andina

Utilizando herramientas establecidas de Lean Manufacturing, podemos incluir los
indicadores de desempefio energético dentro de las reuniones de Respuesta

Rapida, en la cual todos los gerentes y jefes departamentales de Produccion,
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Mantenimiento, Seguridad Industrial, Logistica y Cadena de Suministro

diariamente revisan el desempefo de los diferentes indicadores de produccion,
calidad, seguridad y accidentabilidad, y en un futuro también los indicadores del
desempefio Energético. En los SGEn dichas relaciones de desempefio energético
en toda la planta son diarios, con un acumulado global mensual. Como es parte de
la cultura de sistemas de gestidn, todos los indicadores incluidos los indicadores
energeéticos, seran dispuestos dentro de las pizarras del Bussines Team, con lo
cual tendremos una gerencia visual de lo que esta aconteciendo dentro de nuestra

planificacién energética.

4.17 Requisitos de la Documentacién

Contemplando las facilidades que brinda el sistema de gestién documental de
Continental Tire Andina, denominado POMS, podremos incluir todo lo referente al
SGEn, para lo cual se ha definido que la gestion documental sera completamente
manejada de manera electrénica, debido a la facilidad que brinda el sistema, para
la busqueda de documentos por centro de costo, demuestra facilidad para el
manejo de actualizaciones y el archivo de documentacién obsoleta, ademas de
permitir un control efectivo. Para materializar este propdésito se ha considerado

importante realizar un Manual de Energia Electronico.
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4.17.1 Manual de Gestion Energética Continental Tire Andina

En el caso del Manual de Gestion Energética, por el caracter digital que se definio

en el apartado anterior, la estructura sera la siguiente:

1. Breve descripcion de la empresa.

2. Politica energética.

3. Objetivos y Metas de la Gestion Energeética.

4. Diagrama Energético Productivo.

5. Censo de carga Equipos clave.

6. Estructura del consumo, Pareto por areas y Equipos.
7. Estructura de pérdidas por Areas.

8. Costos de los Energéticos.

9. Energia en Funcién de la Produccion — Ecuacion Base.
10.  Arbol de Indicadores.

11. Medidores existentes en Continental Tire Andina.

12.  Planeacion de la Produccion, Produccion Critica.

13. Metas de reduccién del consumo de energia.

14. Responsabilidades.

15. Plan de mejoras.

16.  Variables de Control.

17. Resultados del Sistema de monitoreo y Proyeccion.
18. Hoja de Ruta auto sustentabilidad.

Dentro de los documentos necesarios para fundamentar el SGE’'n, debemos tener
identificar los planos técnicos de los diferentes sistemas y equipos incluyendo
procesos y diagramas de instrumentacion, diagramas de flujo de procesos, y las

especificaciones técnicas de los equipos.
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4.17.2 Registros

Los registros demostraran evidencia del trabajo realizado en nuestro SGE’n, para

lo cual se deberéa evidenciar documentacién acerca de:

o Planificacion y célculo de la Linea Base Energeética.

o Planes de Entrenamiento.

o Resultados de las revisiones energéticas.

. Reportes de Auditorias Internas Energéticas.

o Planes de accidén, con responsables, fechas limites, y acciones a

implementar de acuerdo a las diferentes acciones preventivas y correctivas
indicadas dentro de las no conformidades encontradas dentro de las
auditorias energéticas llevadas a cabo dentro de las instalaciones
productivas de Continental Tire Andina.

o Registros de Operacidon de parte de todos los usuarios representativos
dentro del SGE'n.

. Actas de reunién del comité de Gestion Energética.

o Registros de parametros operativos criticos.

o Historial de comunicados con la administracion, y agencias externas.
o Registro de Mantenimiento Predictivo y Correctivo

o Registro de Servicios externos.

183 Cristian Gerardo Urdiales Flores



LS% Universidad de Cuenca

Tabla 47. Lista General de Documentos y Registros SGE’n

Fecha de
ID Descripcion Ubicacion Revision
Revision
1 Manual de Energia Jefatura de Energia 1 01/04/2015
2 Facturacion Energética Jefatura Financiera N/A N/A
Manual de Operacién de
3 Jefatura Casa de Fuerza 1 23/03/2015
Calderos
4 Registros Planificacion G:/Energia/Registros 1 01/04/2015
5 Planes de Accion G:/Energia/Registros N/A N/A
Registro Acciones
6 G:/Energia/Registros N/A N/A
Correctivas
7 Politica Energética G:/Energia/Documentos 1 01/04/2015
Reportes de Auditorias
8 Jefatura de Energia N/A N/A
Energéticas Internas
9 | Planes de Entrenamiento Jefatura RRHH N/A N/A
Registro de Controles de
Jefaturas de Mantenimiento
10 | Usuarios Significativos de N/A N/A
respectivas
Energia (SEU’s)
Minutas de Revisidon
11 G:/Energia/Registros N/A N/A
Energética de la Direccién
Minutas de reuniones de
12 G:/Energia/Registros N/A N/A
Equipo de Energia
Registros de
Mantenimiento,
13 G:/Energia/Registros N/A N/A

Preventivo, Predictivo y

Correctivo

Fuente: Autor
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4.18 Implementacion y Operacion

Resulta ser una instancia posterior al disefio del sistema planteado, ademas de
que se estan implementando algunas observaciones del desarrollo de este
estudio. Comenzando con las acciones desarrolladas, se estan instalando los
diferentes sensores de presion y temperatura en las lineas de vapor segun la
utilidad en los diferentes centros de costo, la compra del software Messdas se
comenzaron pruebas de sincronizacion de la informacion de sensores de presion 'y
temperatura de vapor con el registro del Messdas, en lo referente de fugas y falta
de aislamiento hay reportes solucionados de fugas y se retomd en la zanja D la
intervencién de toda la tuberia sin aislamiento, para comenzar a notar una
disminucién sustancial en el ruido y en la temperatura de este lugar de trabajo,
entre algunas de las practicas realizadas, pero para sostener esta iniciativa se
debera empoderar como un habito diario, seguramente resultara un cambio dificil
de sobrellevar, especialmente para el personal de mantenimiento pues la mayor
parte de trabajo recae en ellos y todo cambio ofrece resilencia, es comdn en la

mayor parte de seres humanos y esta no es la excepcion.

4.18.1 Operacion

En el caso de los diferentes equipos a operar, sera necesario tener al alcance de

los operadores y ayudantes, los siguientes documentos:

o Manuales de operacion de fabricantes
o Procedimientos operativos en cada maquinaria
o Registro de operadores

Se han identificado algunos parametros de operacion criticos en el sistema de

vapor, a continuacion:
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Tabla 48. Parametros de Operacién Criticos Calderos

REGISTRO DE DIAGNOSTICO OPERACIONAL DEL TIPO DE SEMANA ANO
GENERADOR DE VAPOR COMBUSTIBLE
CHEQUEO DIARIO Medicién Diaria
. | PARAMETRO . :
ACTIVIDAD DE OPERACION A i . Tolerancia Causas Soluciones
ESTANDAR Lunes |Martes |Mierc. [Jueves |ViernegSab. Dom.
2hics " Turno 1
Andlisis de sélidos totales Faltad p
disueltos en el agua interior <3500 mg/| Turno 2 N/A ana c:lzz:gas € Realizar purga de fondo
del caldero
Turno 3
Turno 1
Andlisis de.contfenldo de silice <125 mg/I Turno 2 N/A Falta de purgas de Realizar purga de fondo
en el agua interior del caldero caldero
Turno 3
AT -3 Turno 1
Andlisis de la composicion de Falta de aire d Incrementar la entrada
alta de aire de . .
CO en los gases de escape a 100-150 ppm Turno 2 MAX 400 ppm combustion de aire oaumentarel tiro
ALTO y BAJO fuego de gases
\/ & Turno 3
5 Turno 1 . - .
Anadlisis de la composicion de 8-10% ALTO Exceso de aire de Disminuir la cantidad de
B MIN4% MAX L. n P N
Oxigeno en los gases de Fuego 15% Turno 2 17% combustién o exceso de |aire o disminuirel tiroen
combustién BAJO FUEGO i tiro en la chimenea chimenea
Turno 3
Turno 1 j icié
faa Desajuste de‘posmlon Ajustar el damperde la
Medicion del Tiro de gases en MINO0,15 MAX | Damperde chimeneao K X
. 0,25 mbar Turno 2 0.40 bl tilad chimenea, revisar
la Chimenea ¢ probiemas con ventiiador| e ntilador de tiro forzado
Turno 3 de tiro
Turno 1 No recupera
Temperatura de agua de MIN 98°C MAX condensados, no ha Mejorar la recuperacién
per: ® a8 100 - 104 °C Turno 2 X nenay ! uperad
alimentacion 105°C precalentamiento de condensados
Turno 3 adecuado
Base llama: Azul Turno 1 Base llama azul, | Faltaoexesode aire de . .
e a o, Ajustar la entrada de aire
Coloracion de la llama por el Cono: Naranja conoy puntas combustién, mala X
. Turno 2 ilosi lacion del tiro d yeltirode gases de
visor Puntas: amarillosin regulacion .e irode chimenea
Amarillas Turno 3 partes oscuras gases de chimenea
Turno 1 Aislamiento deficiente o | Revisaramtenimiento de
Temperatura de la pared erdida propiedades aislamiento, ajustar
[ . <60°C Tumo 2 N/A percica prop 2 8l
exterior del caldero aislantes, llama entrada de aire otiro de
Turno 3 demasiado alta chimenea

Fuente: Continental Tire Andina
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4.19 Mantenimiento Energéticamente Eficiente

Para generar mantenimiento enfocado en la eficiencia energética debemos
considerar que el mantenimiento reactivo solo desperdicia energia, y es aplicable
al mantenimiento tanto interno como externo (contratado). Para ello utilizaremos
una herramienta ya establecida dentro de la organizacion que es el TPM
(Mantenimiento Productivo Total), que es un concepto en el cual los propios
operadores y ayudantes intervienen la maquinaria que operan diariamente, para
temas de calibraciones, cambios de medida, lubricacion, cambios de repuestos no
muy complejos, bandas, pernos, de tal forma que alivian el trabajo del personal de
mantenimiento, permitiéndoles programar mejor el mantenimiento preventivo en

maquinarias.

Para ello se ha capacitado a obreros de la linea de CVTR para que trabajen con
criterio de mantenimiento TPM, quienes son capaces de identificar ruidos
extrafios, vibraciones, falta de lubricacién, obstrucciones de bandejas de
materiales, entre otros indicativos. Ademas deberemos identificar un programa de

mantenimiento, acorde a las necesidades de la maquinaria:

¢ Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento predictivo

¢ Mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC)
e Efectividad promedio de todos los Equipos (EPE)

o Mantenimiento Productivo total (TPM)

El mantenimiento reactivo sera aconsejable considerar para equipos que no son
importantes en términos de confianza y uso energético. Un ejemplo de
programacion de mantenimiento centrado en la eficiencia energética vendra dado

por el formulario de control para compresores siguiente:
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Tabla 49. Comprobacién de mantenimiento de compresores y Bombas

VARIABLES DE

EQUIPO PARAMETROS DE CONTROL CAUSAS DE ACCIONES PARAMETRO REAL
UTILIZADO PROCESO A DESVIACION CORRECTIVAS RESPONSABLES
CONTROLAR
MIN MAX TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
Temperatura 7 18 Desajuste Revisar Operador
succién (°C) Control calibracién caja | Instrumentista
Temperatura
Compresor de descarga 35 60 Chequear"o"
(°c) ) ) ) Operador
- Filtro Sucio rings y sello X
Presion de . Instrumentista
mecanico
succién 0,9 1
(kg/cm2)
Limpiar filtros
Presio d i6 o d
resion ) 25 Filtros sucios e succm'Jn o 'pe'ra or
(kg/cm?2) lavar enfriador |[Mecanico turno
Bomba de de aceite
aceite Realizar cambio
Temperatura 20 65 Aceite de aceite o Operador
(°C) impurezas cambiar filtro [Mecanico turno
coalescente
Aceite
Medidor de Caudal masico I Revisar Bomba Operador
: N - 50 degradado . P
Flujo de Aceite (kg/h) de aceite Mecdénico turno
(quemado)
Tem!aeratura 32 35 Revisar que
Salida (°C) L
posicion de
Fal i liminadord
conten ey Ph Agua 6,5 8 alencias er1 eliminador de Operador
N transferencia condensados , .
evaporativo Mecéanico turno
Dureza (ppm) 0 150 de calor sea correcta,
urgar gases no
Alcalinidad purgarg
50 300 condensables
(ppm)
Revisar valvula
Evaporador Presion 0.9 1 Obstruccién de resulador Operador
P (kg/cm?2) ’ valvula g \ Mecanico turno

piloto (Votator)

Fuente: Continental Tire Andina
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4.20 Control

Consiste en una operacion paralela a la implementacion, son las acciones
diarias para asegurar que los equipos y sistemas estén trabajando
eficientemente, los registros del operador chequean el trabajo del personal de
mantenimiento, para los cuales deberemos analizar las diferentes
competencias del personal, Tanto tecnélogos como mecanicos deberan

certificar:

e Destrezas, y competencia para evaluar problemas y dar soluciones a
problemas

o Deberan estar entrenados para completar hojas de registros y
reconocer cambios, problemas y desviaciones.

o Personal entrenado es sinbnimo de experiencia y conocimiento en

energia.

Una forma de realizar el control tiene que ver con el monitoreo periédico y
focalizacion de esfuerzos respecto al desempefio energético que se lograra
con el software Messdas, nos dara una lectura en tiempo real de los

pardmetros de energia, permitiendo monitorear los IDEn.
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Figura 74. Esquema de Operacion Software Messdas

Fuente: (Agrawal, 2014)

En caso de que se presente alguna anomalia durante el chequeo del sistema,
se procederan a determinar las diferentes tipos de acontecimientos anémalos

dentro del SGENn, los cuales se clasifican en:

o No Conformidades.- Cuando no se cumpla un requerimiento, o se
den sisteméaticos desvios de los parametros de control. Como podria ser
el caso de continuos y repetitivas caidas de presion de aire comprimido.

o Correcciones.- Acciones para rectificar un problema inmediato, por
ejemplo, una caida de presion

o Accion Correctiva.- Accion que incluye prevencion de recurrencia de
una no-conformidad

o Accion Preventiva.- Acciones a tomar para prevenir una no-

conformidad futura
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4.20.1 Auditoria Interna

Es un chequeo de parte o todo el SGEn, para definir si se estan cumpliendo

con los requerimientos del sistema de gestion:

o Politica Energética

o Planificacion Energética

o Procedimientos y Procesos

o Desempefio de Indicadores

o Alcance de objetivos

o Cumple con requerimientos de ISO 50001
o El SGEn es parte de la mejora continua

Respecto a los responsables de llevar a cabo las auditorias internas, cabe
sefialar que en Continental Tire Andina se forman continuamente Auditores
Internos en Sistemas de Gestion tanto para 1SO 9001, ISO 14001 | OHSAS
18001, resultando asumible con gran dindmica una formacién en ISO 50001
para el equipo auditor, el cual esta conformado por empleados provenientes de
diferentes departamentos, calidad mayoritariamente, produccion, logistica,
compras, seguridad industrial, mantenimiento, al momento de planificar las
auditorias internas del SGEn, se deberan tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Tener empoderamiento y ser conocedor del SGEnN

o Poseer competencia de acuerdo a los procesos que van a ser
examinados

o Estar familiarizado con normas estandar 1ISO

Haber sido auditor Interno de ISO 9001, ISO 14001

Independencia, evitar crear conflicto de intereses, es decir un Auditor
Interno de mantenimiento no podra auditar a su propio departamento en un

ciclo de auditorias internas del SGEn
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Lo que debera abordarse dentro del ciclo de auditorias internas, para cada

departamento y para la alta direccion debera ser entre algunas de los aspectos

primordiales:

o Objetivos, metas y Planes de Accion
o Requerimientos Legales

o Politica Energética

La importancia medular de una auditoria interna radicara en pormenorizar los
diversos procedimientos energéticos, registros y controles operacionales

tomando en cuenta:

o Chequeo de energia

o Cumplimiento con requerimientos legales

o Concientizacion, entrenamiento y competencia

o Comunicacion

o Control documental en el sistema POMS

o Revision de reportes de no conformidades de auditorias anteriores,

chequear si se han cerrado las no conformidades levantadas durante el

ciclo de auditoria pasado

Indicadores de desempefio energético

o Revisiones por parte de la Direccion

A continuacion daremos a conocer el proceso de auditorias internas en

Continental Tire Andina, incluyendo la Norma ISO 50001.
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Figura 75. Diagrama de flujo de Auditorias Internas Sistemas de Gestién
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Se deberd tener en cuenta la linea base para evaluar el desempefio
energético, analizar los diferentes indicadores IDEn, por lo menos cada usuario

auditado debera tener un indicador

4.21 Revision por la direccion

La direccion de la empresa serd la encargada de revisar la mejora en funcién
de las metas previstas, identificando problemas y barreras a superar, y
comprometer recursos personal y tiempo para evidenciar el proceso de mejora

continua.

La direccion de la organizacion sera la encargada de sefialar las areas con
problemas que estan siendo obstaculo para las mejoras, ademas de proponer y
acordar planes para el siguiente periodo, con lo cual se compromete
directamente el apoyo al SGEn. La frecuencia con la que se hara una
evaluacion por parte de la direccion sera anual, tal como sucede en los otros
sistemas de gestion, sera primordial que se haga la revision al momento de que
concluya la planificacion inicial, asi se estableceran los objetivos y metas, se
aprobaran los recursos para el Plan de Accion, la presentacién de la revision
de energia serd llevada a cabo por el Administrador del SGEn, y seré dirigida al
equipo senior de administracién. Para lo cual hemos definido una agenda a

seqguir:

o Revisar el desempefio energético del afio anterior (hallazgos de
auditorias internos como externos, requerimientos legales, objetivos y
metas previos)

o Realizar el Plan para el préximo afio (cambio en politicas, nuevos
objetivos y metas propuestas, planes de accion, recursos requeridos)

o Elaboracion de acta final (decisiones tomadas, acciones correctivas)

Fijar fecha para la proxima reunion
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

La industria mundial atraviesa una coyuntura clave en donde la energia
convencional serd un recurso progresivamente mas escaso y por consiguiente
sera mucho mas oneroso, ademas de que todas las plantas manufactureras
demuestra una marcada dependencia de energia a partir de recursos fosiles,
se debe buscar mejorar la competitividad para no perder campo dentro el
mercado sin descuidar ademas de que las restricciones ambientales cada vez
van siendo mas exigentes, las que conllevardn amenazas de tipo arancelario
como podrian ser la “huella de carbono” han provocado que las organizaciones
busquen gestionar sus recursos de manera eficiente, bajo criterios de sistema
de gestion, es asi que se ejecutd la idea de evaluacion previa de eficiencia
energética, y se propuso el sistema de Gestidbn Energética para Continental
Tire Andina.

El SGEn en Continental busca gestionar los activos energéticos de una
organizacién de acuerdo al criterio de potenciar el desempefio energético y al
momento de implementar y certificar ISO 50001 las fuerzas de mercado
impulsaran a la compafiia dentro las cadenas de valor, pues a un futuro la
norma de seguro relacionara a politicas futuras de mitigacion de emisiones de
carbono y por consiguiente beneficios arancelarios. Debido a la cultura
normativa que tiene Continental, resulta bastante natural empoderar la
iniciativa dentro de los intereses corporativos, resultando de facil apertura a la
iniciativa de generacion del presente estudio de titulacion. Por ello se pudo
identificar las diferentes oportunidades para reducir el consumo de energia y
los costes asociados, es asi como se establecieron los tdpicos esenciales
como parametros criticos de operacion de las actividades energéticas dentro
de continental tire andina y luego de ello se pudo contar con el aporte de la

direccién para comenzar con practicas de ahorro y eficiencia energética, que
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conforman el esfuerzo inicial para el proceso de implementacion del Sistema de
gestién, ademas se deja planteado la estructura del SGEn, partiendo desde la
Politica Energética, hasta terminar con la revision por parte de la direccion.

Respecto a la auditoria realizada debemos aportar que las medidas a tomarse
en las recomendaciones de Optimizacion y uso eficiente de la Energia en todas
sus formas esta avanzando en gran porcentaje mediante la instalacion del
Programa Messdas y la sincronizacion con los distintos tipos de sensores, tanto
eléctricos, de presion, para poder dentro de corto plazo disponer ya integrado
el Software de monitoreo en tiempo real de variables de energia térmica y
eléctrica, un paso grande al paso de Control, pues cuando dimensionemos los
activos energéticos que entran en la Planta, los que usamos en los procesos
productivos, y los que salen solo asi tendremos una idea de como se
desempefia nuestro SGEn. En cuanto a la optimizacién de energia térmica en
prensas en vulcanizacion, se ha iniciado con el aislamiento de las tuberias
conductoras de vapor de la zanja D, como piloto para comparar el consumo de
vapor, ademas se han colocado chaquetas aislantes en los moldes de la
misma zanja, mejorando de forma perceptible la temperatura del lugar de
trabajo, se ha establecido el sistema de alertas por tarjetas de reportes de
fugas de vapor, en la cual el operador coloca una tarjeta de fuga en la prensa
donde existe el problema y se instruyd para que el personal de mantenimiento
acuda a solucionar estos inconvenientes, En cuanto a la iluminacion, en el area
de vulcanizacién se han comenzado a reemplazar balastos quemados y se
estan colocando las pantallas para reemplazar las lamparas de halogenuro
metalico, en los pasillos centrales de vulcanizacion, es decir que se estan
siguiendo las recomendaciones definidas en el capitulo 4. Las iniciativas de
Optimizacion de Temperatura de Unidades de Control, y la Utilizacion Eficiente
de Equipos se espera que comience su implementacion en el mes de
noviembre, con la instalacién de mas variadores de velocidad en compresores,
lo que se hizo es una prueba piloto, en un compresor y se esperan ahorros de
hasta el 60% en consumo energético. Se da a conocer un reporte de Status de

estas 5 iniciativas energeéticas:
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o Implementacion MESSDAS Software
o Optimizacion de uso de Vapor en Prensas de Vulcanizacién
o Optimizacion de Temperatura de Unidades de Control
o lluminacion
o Utilizacion eficiente de equipos
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Figura 76. Reporte de Estatus iniciativas Eficiencia Energética

Fuente: Continental Tire Andina

Gracias a las facilidades que presenta una organizacion que posee certificacion
ISO en Calidad y Medio Ambiente, ademas de Seguridad y Salud Ocupacional,
el trabajo para la implementacion a comenzado de manera muy dinamica y
afable, el camino a la certificaciébn dependera de cumplir con exigencias mas
de documentacion de todas las actividades empefadas para ejecutar las
iniciativas energéticas, que permitan evidenciar un trabajo de monitoreo y
control operacional de las variables energéticas, por ello se pone a
conocimiento el desempefio solo de energia eléctrica desde el mes de Abril del
2015, en donde se evidencia una tendencia a la baja en consumo, cabe aclarar

gue lo que se registra como el mes de septiembre del 2015 es mucho mas bajo

197 Cristian Gerardo Urdiales Flores



Universidad de Cuenca

que el resto pues hubo una parada de la Planta de produccion por asuntos

netamente operativos por el lapso de una semana.
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Figura 77. Consumos Energia Eléctrica Continental Tire Andina Afio 2015

Fuente: Centrosur

52 Recomendaciones

Las penalizaciones por factor de potencia en Continental Tire Andina debido al
trabajo de los grandes motores del bambury y de extrusién es bastante grande
un promedio mensual es de $36000, lo cual se podria evitar al invertir en un
banco de condensadores. Se deberia reconsiderar con una visién corporativa
la opcién de cogeneracion que posee la planta, si bien la finalidad de la fabrica
es la produccion de neumaticos, no se deberia despreciar la posibilidad de
generar rubros por la venta de energia producida en las instalaciones, con el
aprovechamiento de vapor de agua.

El manejo de la eficiencia en el manejo de energia eléctrica y térmica
dependera de manera sustancial de los avances que tenga la implementacion

del naciente SGE'n y su incorporacion en los sistemas de gestiéon ya
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establecidos. De acuerdo a la normativa ISO 50001 lo trascendental para
arrancar con el proceso de implementacion del mencionado sistema de gestion
energeética, se deberd asegurar principalmente el compromiso de la direccion,
para dotar de los diferentes instrumentos que permitan que el sistema de
gestion energética tenga un funcionamiento dinamico, si bien la apertura para
las instancias de auditoria de evaluacion y propuesta de disefio del SGE’n se
muestra bastante prometedor, al momento de comprometer los recursos y
personal responsable para comenzar a implementar por ejemplo medidas de
ahorro de energia térmica con chaquetas de vapor para los moldes de las
prensas de la linea de PLTR resultd un tanto dificil, considerando causas de
prioridades de mantener niveles de produccion y calidad altos, sin considerar
de una manera directa la importancia de mantener un control de las pérdidas
de energia térmica, generando ahorro en la produccién de vapor, ademas de
beneficiar el nivel de temperatura de los lugares de trabajo ostensiblemente.

En el caso de la implementacion de un SGE'n en lo referente al mencionado
top 5 de iniciativas de eficiencia energética, cabe resaltar los siguientes
aspectos:

o Se deberia tener especial cuidado en la formacion tanto de
operadores como de usuarios del Software Messdas, debido a que la
interfase ofrece muchas opciones de reportes en tiempo real, el manejo
de estas herramientas son necesarios para poder interpretar el
comportamiento energético de manera eficiente.

o Para afinar la respuesta en cuanto a uso eficiente de energia en
prensas de vulcanizacion entra en juego un factor trascendental que es
la respuesta que brinde el personal de mantenimiento, y lo que podemos
notar que hay cierto nivel de apatia respecto a la correccion de fugas de
vapor, arreglo o reposicion de trampas de vapor defectuosas, reposicion
de aislante en tuberias, pues se tiene una reaccion cultural de resilencia
respecto a este tipo de arreglos. En el caso del personal de
mantenimiento se debera establecer un orden de prioridades del trabajo
correctivo reportado en el sistema de dafos, pues se deben atender

necesidades urgentes en turno.
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o En lo referente a la optimizacion de Temperatura de Unidades de
Control debemos acotar que va de la mano con las correcciones de
fugas de aire comprimido que en la planta es un problema enraizado de
una muy dificil reaccion para ofrecer cambios repentinos, pues
primeramente deberiamos entrar en una cultura de reporte inmediato y
medidas de solucidn fluidas, para que el momento que se mantenga un
control operativo en el funcionamiento de compresores, en este punto
podriamos mesurar la capacidad de los variadores de velocidad
necesarios.

o Las medidas de mejora en iluminacibn deben tener énfasis
principalmente al momento de reemplazar lamparas de halogenuro
metalico, las cuales cuentan con baja eficacia luminosa y eficiencia
luminica, principalmente en el parea de prensas, zanja D y Zanja F,
ademas de la lubricadora bias. ElI uso de lamparas leds seria
aconsejable pero la decision la tomar4d el departamento de
mantenimiento con la aprobacion de la vicepresidencia de manufactura.

o El uso eficiente de equipos tiene implicacion directa con un manejo
adecuado del balanceo de linea y la programacion de la produccion
adecuada, la cual fomente el uso de equipos de manera eficiente, sin
desperdicio de energia eléctrica y térmica, partiendo desde molinos en el
bambury, hasta las prensa de vulcanizacion, una adecuada coordinacion
de los programas de produccion diarios ademas mejora los niveles de
productividad muy importantes en el desempefio de una planta de
manufactura. Existen muchas malas practicas que estan convertidas en
un mal endémico dentro de la organizacion, que tienen implicaciones
directas con el aprendizaje empirico de parte de los operadores de las
diferentes maquinarias, sin considerar procedimientos de stand by para
evitar el uso innecesario de bombas y motores, el precalentamiento de
ciertas maquinas, el funcionamiento de las bandas de transporte debe
darse segun reflectivos de posicion, con la finalidad de que los motores
no estén funcionando todo el tiempo sino cuando tenga material

(neuméticos que trasportar).
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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of national standards bodies
(ISO member bodies). The work of preparing International Standards is normally carried out through ISO
technical committees. Each member body interested in a subject for which a technical committee has been
established has the right to be represented on that committee. International organizations, governmental and
non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work. ISO collaborates closely with the
International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of electrotechnical standardization.

International Standards are drafted in accordance with the rules given in the ISO/IEC Directives, Part 2.
The main task of technical committees is to prepare International Standards. Draft International Standards
adopted by the technical committees are circulated to the member bodies for voting. Publication as an

International Standard requires approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of patent
rights. ISO shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ISO 50001 was prepared by Project Committee ISO/PC 242, Energy management.
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Introduction

The purpose of this International Standard is to enable organizations to establish the systems and processes
necessary to improve energy performance, including energy efficiency, use, consumption and intensity.
Implementation of this standard should lead to reductions in energy cost, greenhouse gas emissions and
other environmental impacts, through systematic management of energy. It is applicable to all types and sizes
of organizations irrespective of geographical, cultural or social conditions. Successful implementation
depends on commitment from all levels and functions of the organization, and especially from top
management.

This International Standard specifies requirements of an energy management system (EnMS) for an
organization to develop and implement an energy policy, establish objectives, targets, and action plans, which
take into account legal requirements and information pertaining to significant energy use. An energy
management system enables an organization to achieve its policy commitments, take action as needed to
improve its energy performance and demonstrate the conformity of the system to the requirements of this
International Standard. Application of this International Standard can be tailored to fit the requirements of an
organization - including the complexity of the system, degree of documentation, and resources - and applies
to the activities under the control of the organization.

This International Standard is based on the Plan-Do-Check-Act continual improvement framework and
incorporates energy management into everyday organizational practices.

NOTE This approach can be briefly described as follows.

— Plan: establish the objectives and processes necessary to deliver results in accordance with opportunities to
improve energy performance and the organization's policies.

— Do: implement the processes.

— Check: monitor and measure processes and product against policies, objectives and the key characteristics of its
operations and report the results.

— Act: take actions to continually improve energy performance.

The basis of this approach is shown in Figure 1.

vi © 1SO 2010 — All rights reserved
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Figure 1 — Energy Management System Model for this International Standard

Global application of this International Standard contributes to more efficient use of available energy sources,
enhanced competitiveness, and a positive impact on climate change. This International Standard considers all
types of energy.

NOTE1  Energy includes renewable, non-renewable and recovered energy.

This International Standard can be used for certification, registration and self-declaration of an organization's
energy management system. It does not establish absolute requirements for energy performance beyond the
commitments in the energy policy of the organization and its obligation to comply with applicable legal and
other requirements. Thus, two organizations carrying out similar operations, but having different energy
performance, can both conform to its requirements.

The organization can choose to integrate ISO 50001 with those of other management systems such as quality,
environment, occupational health and safety or social responsibility, or other.

© 1SO 2010 - All rights reserved Vi
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Energy management systems — Requirements with guidance
for use

1 Scope

This International Standard specifies requirements for an organization to establish, implement, maintain and
improve an energy management system, which enables that organization to take a systematic approach, in
order to achieve continual improvement of energy performance, energy efficiency and energy conservation. This
International Standard specifies requirements applicable to energy supply and energy uses and
consumption, including measurement, documentation and reporting, design and procurement practices for
energy using equipment, systems, processes, and personnel. This international Standard applies to all factors
affecting energy use, which can be monitored and influenced by the organization. This international standard
does not prescribe specific performance criteria with respect to energy.

This International Standard for energy management systems has been designed to be used independently,
but it can be aligned or integrated with other management systems. It is applicable to all organizations.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For dated
references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced
document (including any amendments) applies.

None at this time.

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1
boundaries
physical or site limits and/or organizational limits as defined by the organization

NOTE Examples include a process, a group of processes, a plant, an entire organization or multiple sites under the control of an
organization.

3.2
continual improvement
recurring process which results in enhancement of energy performance and the energy management system

NOTE 1 The process of establishing objectives and finding opportunities for improvement is a continual process.

NOTE2  Continual improvement can achieve improvements in overall energy performance, consistent with the
organization’s energy policy.

3.3
Correction action to eliminate a detected nonconformity (3.13)

© ISO 2010 — Al rights reserved
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NOTE Adapted from 1SO 9000:2005.

3.4

corrective action

action to eliminate the cause of a detected nonconformity

NOTE1  There can be more than one cause for a nonconformity.
NOTE 2  Corrective action is taken to prevent recurrence whereas preventive action is taken to prevent
occurrence.

3.5
energy
electricity, fuels, steam, heat, compressed air, renewables and other like media

NOTE 1  For the purpose of this standard, energy refers to the various forms of primary or secondary
energy which can be purchased, stored, treated or used in equipment or in a process, or recovered
NOTE 2  The capacity of a system to produce external activity or perform work.

3.6
energy baseline
guantitative reference providing a basis for comparison of energy performance

NOTE1 An energy baseline can reflect a point in time or a period of time.
NOTE 2  An energy baseline can be normalized by adjustment factors [relevant variable affecting
energy use and/or consumption] such as production level, degree days (outdoor temperature), etc.

3.7
energy consumption
guantity of energy applied

3.8

energy efficiency

ratio or other quantitative relationship between an output of performance, service, goods or
energy, and an input of energy

NOTE1 Examples are conversion efficiency, energy required/energy used, output/input, theoretical
energy used to operate/energy used to operate.
NOTE 2  Both input and output have to be clearly specified in quantity and quality, and be measurable.

3.9

energy management system

EnMS

set of interrelated or interacting elements to establish an energy policy and energy objectives,
and processes and procedures to achieve those objectives

3.10

energy objective

specified outcome or achievement set to meet the organization's energy policy related to
improved energy performance

3.11

energy performance

measurable results related to energy use and energy consumption

NOTE 1 In the context of energy management systems, results can be measured against the
organization’s energy policy, objectives, targets and other energy performance requirements

© 1SO 2010 - All rights reserved
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NOTE2  Energy performance is one component of the performance of the energy management system

3.12

energy performance indicator

EnPI

guantitative value or measure of energy performance as defined by the organization

3.13

energy policy

overall intentions and direction of an organization related to its energy performance as formally expressed by
top management

NOTE The energy policy provides a framework for action and for the setting of energy objectives and energy targets.

3.14

energy review

determination of the status of the organization’s energy performance based on data and other information
leading to identification of opportunities for improvement

3.15

energy services

activities and their results related to the provision and/or use of energy

NOTE In other regional or national standards, concepts such as identification and review of energy aspects or energy
profile are included in the concept of energy review.

3.16

energy target

detailed energy performance requirement, quantifiable, applicable to the organization or parts thereof, that
arises from the energy objective and that needs to be set and met in order to achieve this objective

3.17

energy use

manner or kind of application of energy

NOTE1l Examples are ventilation, lighting, heating, cooling, transportation, processes, production lines.

3.18
interested parties
person or group concerned with or affected by the energy performance of the organization

3.19

management system audit

systematic, independent and documented process for obtaining evidence and evaluating it objectively to
determine the extent to which requirements are fulfilled

3.20

nonconformity

non-fulfilment of a requirement
[1SO 9000:2005, definition 3.6.2]

3.21

organization

company, corporation, firm, enterprise, authority or institution, or part or combination thereof, whether
incorporated or not, public or private, that has its own functions and administration and that has the authority
to control its energy use and consumption.

NOTE An organization can be a person or group of people.

© 1SO 2010 - All rights reserved
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3.22
preventive action
action to eliminate the cause of a potential nonconformity

NOTE1  There can be more than one cause for a potential nonconformity.
NOTE 2  Preventive action is taken to prevent occurrence whereas corrective action is taken to prevent
recurrence.

3.23
procedure
specified way to carry out an activity or a process

NOTE1  Procedures can be documented or not.

NOTE2  When a procedure is documented, the term “written procedure” or “documented procedure" is
frequently used. The document that contains a procedure can be called a "procedure document.”

[1SO 9000:2005, definition 3.4.5]

3.24
product
result of a process

3.25
record
document stating results achieved or providing evidence of activities performed

NOTE Records can be used, for example, to document traceability and to provide evidence of verification,
preventive action and corrective action.

[ISO 9000:2005, definition 3.7.6]

3.26

scope

extent of activities, facilities and decisions which the organization addresses through an EnMS,
which can include several boundaries

3.27

significant energy use

energy use accounting for substantial energy consumption and/or offering considerable potential for
energy performance improvement

NOTE Significance criteria are determined by the organization.

3.28

team

person(s) responsible for effective implementation of the energy management system activities
and for delivering energy performance improvements

NOTE The size and nature of the organization, and available resources, will determine the size of the
team. The team may be one person, such as the management representative.

3.29

top management

person or group of people who directs and controls an organization at the highest level

NOTE Top management controls the organization defined within the scope of the management system for
energy.

[1SO 9000:2005, definition 3.2.7
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4 Energy management system requirements
4.1 General requirements
The organization shall

a) establish, document, implement, and maintain an energy management system (EnMS) in accordance with
the requirements of this International Standard;

b) define and document the scope and boundaries of its EnMS; and

c) determine and document how it will meet the requirements of this standard in order to achieve continual
improvement of its energy performance and of its EnMS.

4.2 Management responsibility

4.2.1 General

Top management shall demonstrate its commitment and support to the EnMS and to continually improve its
effectiveness by:

a) establishing, implementing, and maintaining the energy policy;

b) appointing a management representative and approving the formation of an energy management team;

c) providing the resources needed to establish, implement, maintain and improve the energy management
system,;

d) identifying the scope and boundaries to be addressed by the energy management system;
e) communicating to the organization the importance of energy management;

f) ensuring energy performance objectives and targets are established;

g) ensuring EnPls are appropriate to the organization;

h) including energy considerations in long-term planning, if applicable;

i) ensuring that results are measured and reported; and

j) conducting management reviews.

4.2.2 Roles, responsibility and authority
Top management shall appoint a management representative with the appropriate skills and competence,
who, irrespective of other responsibilities, has the responsibility and authority to:

a) ensure the energy management system is established, implemented, maintained, and continually
improved in accordance with this International Standard;

b) report to top management on the performance of the energy management system;
c) report to top management on changes in energy performance;

d) identify person(s), authorized by an appropriate level of management, to work with him or her in support of
energy management activities;

© 1SO 2010 - All rights reserved
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e) i plan and direct energy management activities designed to support the organization’s energy
policy;

f) define and communicate responsibilities and authorities in order to facilitate effective
energy management; and

g) determine criteria and methods needed to ensure that both the operation and control of the
energy management system are effective.

4.3 Energy

policy

The energy policy shall state the organization's commitment for achieving energy performance
improvement. Top management shall ensure that the energy policy:

a) is appropriate to the nature and scale of, and impact on, the organization's

energy use;

b) includes a commitment to continual improvement in energy

performance;

c) includes a commitment to ensure the availability of information and of necessary resources to
achieve objectives and targets;

d) includes a commitment to comply with applicable legal and other requirements to which the
organization subscribes which relate to its energy use;

e) provides the framework for setting and reviewing energy objectives and

targets;

f) supports the purchase of energy efficient products and

services;

g) is documented, communicated, and understood within the organization; and

h) is regularly reviewed, and updated as necessary.

4.4 Energy planning
4.4.1

General

The organization shall conduct and document energy planning that includes the following: legal
and other requirements to which the organization subscribes, energy review, energy baseline,
energy performance indicators, objectives, targets, and action plans. Energy planning shall lead to
activities to improve energy performance.

Energy planning involves a review of the organization’s activities which can affect energy
use and consumption, or relate to them in a wider sense. Having brought this data and information
together, a range of tools and techniques are available to develop the energy planning outputs.

NOTE 1 a diagram illustrating energy planning is included in

Annex A.

NOTE 2 in other regional or national standards, concepts such as identification and review of energy
aspects or the concept of energy profile, are included in the concept of energy review. See Annex B for a
comparative table.

4.4.2 Legal and other requirements

The organization shall identify and have access to the applicable legal and other requirements to
which the organization subscribes related to its energy uses.

The organization shall determine how these requirements apply to its energy uses and shall ensure
that these legal and other requirements to which the organization subscribes are taken into
account in establishing, implementing and maintaining the energy management system.

© ISO 2010 — Al rights reserved
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4.4.3 Energy review

The organization shall develop, record, and maintain an energy review. The methodology and criteria
used to develop the energy review shall be documented. To develop the energy review, the organization
shall:

a) Analyze energy use based on measurement and other data

— identify current energy sources

— evaluate past and present energy use and consumption

— estimate future energy use and consumption

b) Based on energy use analysis, identify the areas of significant energy use and

consumption

— identify the facilities, equipment, systems, processes and personnel working for or on behalf of the
organization that significantly affect energy use and consumption;

— identify other relevant variables affecting significant energy use and consumption;

— determine the current performance of facilities, equipment, systems, and processes related to
identified significant energy uses

c) Identify, prioritize, and record opportunities for improving energy performance, including, where
applicable, potential energy sources, use of renewables, or alternative energy sources,

The energy review shall be updated at defined intervals and in response to major changes in
facilities, equipment, systems, or processes.

4.4.4 Energy baseline

The energy baseline shall be established using the information in the initial energy review considering a
data period suitable to the organization’s energy use. Changes in energy performance shall be
measured against the energy baseline. Adjustments to the baseline shall be made when Energy
Performance Indicators (EnPIs) no longer reflect organizational energy use; there have been major
changes to the process, operational patterns, or energy systems; or according to a predetermined
method.

The energy baseline shall be maintained and recorded.

4.45 Energy performanceindicators

The organization shall identify EnPls appropriate for monitoring and measuring energy performance.
The methodology for determining and updating the EnPIs shall be recorded and regularly reviewed.

EnPIs shall be reviewed and compared to the energy baseline on a regular
basis.

4.4.6 Objectives, targets and action
plans

The organization shall establish, implement and maintain documented energy objectives and targets
at the relevant functions, levels, processes or facilities within the organization. The energy objectives
and targets shall be specific measurable. Time frames shall be established for achievement of the
objectives and targets.

The objectives and targets shall be consistent with the energy policy. Targets shall be consistent
with the objectives.

When establishing and reviewing objectives and targets, an organization shall take into account legal
and other requirements, significant energy uses, and opportunities to improve energy performance as
identified in
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the energy review . It shall also consider it's financial, operational and business conditions,
technological

options, and the views of interested parties. The organization shall establish, implement, and maintain
energy management action plans for achieving its objectives and targets. The energy management
action plans shall include:

a) designation of responsibility;
b) the means and time frame by which individual targets are to be achieved;
c) a statement of the method by which an improvement in energy performance shall be verified; and

d) a statement of the method of verifying the results of the action plan.

The energy management action plans shall be documented, and updated at defined intervals.

4.5 Implementation and operation
45.1 General

The organization shall use the energy management action plans resulting from the planning
process for implementation and operations

NOTE a diagram illustrating this connection is included in Annex A., A.4,
Figure A-1.

4.5.2 Competence, training and awareness

The organization shall ensure any person or persons working for, or on its behalf related to significant
energy uses are competent on the basis of appropriate education, training, skills or experience. The
organization shall identify training needs associated with the control of its significant energy uses and
the operation of its energy management system. It shall provide training or take other actions to meet
these needs. Associated records shall be maintained.

The organization shall ensure that persons working for or on its behalf are and remain
aware of:

a) the importance of conformity with the energy policy, procedures and with the requirements of the
EnMS;

b) their roles, responsibilities and authorities in achieving the requirements of the

EnMS;

c) the benefits of improved energy performance; and

d) the impact, actual or potential, with respect to energy consumption, of their activities and
how their activities and behaviour contribute to the achievement of energy objectives and targets, and
the potential consequences of departure from specified procedures,

4.5.3 Documentation
45.3.1 Documentation Requirements

The organization shall establish, implement and maintain information, in paper or electronic form, to
describe the core elements of the EnMS and their interaction.

The EnMS documentation shall include:

a) The scope and boundaries of the ENMS;

b) the energy policy;
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c) energy objectives, targets, and action plans;
d) plans for achieving the energy objectives and targets; and
e) documents considered by the organisation to be necessary for ensuring planning, operation and control.

NOTE The degree of documentation can vary for different organizations for the following reasons:

a) Scale of the organization and type of activities;
b) complexity of the processes and their interactions; and

c) competence of personnel

45.3.2 Control of documents
Documents required by this International Standard and the EnMS shall be controlled. This includes
technical documentation where appropriate.

The organization shall establish, implement and maintain procedures
to:

a) approve documents for adequacy prior to issue;

b) periodically review and update as necessary;

c) ensure that changes and current revision status of documents are identified;

d) ensure that relevant versions of applicable documents are available at points of use;

e) ensure that documents remain legible and readily identifiable;

f)  ensure documents of external origin determined by the organization to be necessary for the planning
and operation of the EnMS are identified and their distribution controlled; and

g) prevent the unintended use of obsolete documents, and suitably identify those to be retained for
any purpose.

4.5.4 Operationalcontrol

The organization shall identify and plan those operations which are associated with its significant energy
uses and that are consistent with its energy policy, objectives, targets and action plans in order to ensure
that they are resourced and carried out under specified conditions, by:

a) establishing and setting criteria for the effective operation and maintenance of significant energy uses
or where the absence could lead to a significant deviation from effective energy performance;

b) operating and maintaining facilities, processes, systems and equipment, in accordance with
operational criteria; and

c) appropriate communication of the operational controls to personnel working for and personnel working
on behalf of the organization.

455
Communication

The organization shall communicate internally with regard to its energy performance and EnMS as
appropriate to the size of the organization.
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The organization shall ensure commitment, awareness and understanding of personnel, as
appropriate to

their level and role. This shall include a process by which any person working in or on
behalf of the organization can make comments or suggest improvements to the EnMS.

The organization shall decide whether to communicate externally about its energy management
system and energy performance, and shall record its decision. If the decision is to
communicate externally, the organization shall establish and implement a plan for this external
communication.

45.6 Design

The organization shall consider energy performance improvement opportunities in the design of new,
modified and renovated facilities, equipment, systems and processes that can have a significant
impact on energy performance.

The results of the energy performance evaluation shall be incorporated into the specification,
design and procurement activities of the relevant project.

The results of the design activity shall be recorded.

4.5.7 Procurement of energy services, products, equipment and energy

45.7.1 Procurement of energy services, products and equipment

When procuring energy services, products and equipment that have or may have an impact on
significant energy use, the organization shall inform suppliers that procurement is partly evaluated on
the basis of energy performance.

The organization shall define the criteria for assessing energy use over the planned or expected
operating lifetime of energy using products, equipment and services which are expected to have a
significant effect on the organization’s energy performance.

NOTE The organization should include contingency and emergency situations and potential disasters
relating to equipment with significant energy use and determine how the organization will react to these
situations.

45.7.2 Procurement of energy supply

The organization shall define energy purchasing specifications as applicable for effective energy
performance.

4.6 Checking performance

4.6.1 Monitoring, measurement and analysis

The organization shall ensure that the key characteristics of its operations that determine energy
performance are monitored, measured and analysed at planned intervals. Key characteristics shall
include at a minimum:

a) the outputs of the energy review;

b) significant energy uses;

c) the relationship between significant energy use and consumption, relevant variables;

d) EnPls;and

e) effectiveness of the action plans in achieving objectives and targets.

The results from monitoring and measurement of the key characteristics shall be recorded.
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The organization shall define and periodically review its measurement needs. The organization shall
ensure

that the equipment used in monitoring and measuring of key characteristics provides data which is
accurate and repeatable. Records of calibration shall be maintained.

The organization shall investigate and respond to significant deviations in energy performance. Results of

these activities shall be maintained

4.6.2 Evaluation of legal/other compliance

At planned intervals, the organization shall evaluate compliance with legal and other requirements to
which it subscribes that are relevant to its energy uses.

Records of the results of the evaluations of compliance shall be maintained.

4.6.3 Internal audit of the EnMS
The organization shall conduct internal audits at planned intervals to ensure that the EnMS:

— conforms to planned arrangements for energy management including the requirements of
thisinternational Standard.
— s effectively implemented and maintained.

An audit plan and schedule shall be developed taking into consideration the status and importance of
the processes and areas to be audited as well as the results of previous audits.

The selection of auditors and conduct of audits shall ensure objectivity and the impartiality of the audit

process. Records of the audit results shall be maintained and reported to top management.

4.6.4 Nonconformities, correction, corrective, and preventive action

The organization shall establish, implement and maintain a procedure(s) for dealing with actual and
potential nonconformity(ies) and for making correction, and for taking corrective action and preventive
action. The procedure(s) shall define requirements for:

a) reviewing nonconformities or potential nonconformities and determining the causes of
nonconformities or potential nonconformities;

b) evaluating the need for action to ensure that nonconformities do not occur or reoccur;
c) determining and implementing the appropriate action needed;

d) maintaining records of corrective and preventive actions; and

e) reviewing the effectiveness of the corrective or preventive action taken.

Corrective actions and preventive actions shall be appropriate to the magnitude of the actual or
potential problems and the energy consequences encountered.

The organization shall ensure that any necessary changes are made to the energy management
system documentation.
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4.6.5 Control of records

The organization shall establish and maintain records as necessary to demonstrate conformity
to the requirements of its energy management system and of this International Standard
and the energy performance results achieved.

The organization shall define and implement controls for the identification, retrieval and retention of
records

Records shall be and remain legible, identifiable and traceable to the relevant activity, product or
service.

4.7 Management review

At planned intervals top management shall review the organization’s energy management system to
ensure its continuing suitability, adequacy and effectiveness.

Records of management review shall be maintained.

4.7.1 Input to management review
Inputs to the management review shall include:

a) follow-up actions from previous management reviews;

b) review of the energy policy;

c) review of energy performance and related EnPls;

d) evaluation of legal compliance and changes in legal and other requirements to which the
organization subscribes;

e) the extent to which the energy objectives and targets have been met;

f)  energy management system audit results;

g) the status of corrective and preventive actions;

h) projected energy performance for the following period, as appropriate; and

i) recommendationsfor improvement.

4.7.2 Output from management review

Outputs from the management review shall include any decisions or actions related to:
a) changes in the energy performance of the organization;

b) changes to the energy policy;

c) changes to the EnPlIs;

d) changes to objectives, targets or other elements of the energy management system, consistent
with the organization’s commitment to continual improvement; and

e) allocation of resources.
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Annex A
(informative)

Guidance on the use of Clause 4 Energy management system
requirements

Al General
reguirements

The additional text given in this annex is strictly informative and is intended to prevent misinterpretation
of the requirements contained in Clause 4 of this International Standard. While this information
addresses and is consistent with the requirements of Clause 4, it is not intended to add to, subtract
from, or in any way modify these requirements. The concept of scope and boundary allows flexibility to
the organization to define what is included within the EnMS.

The figure below is a conceptual representation of energy performance

Enargy P.'.'O

Figure A.1 — Conceptual representation of energy performance

A.2 Management responsibility

A.2.1 General

The management representative may be a current, new or contracted organization employee.
The responsibilities of the management representative may represent all or part of the job function.

Top management approves the formation of an energy management team. The team ensures
delivery of energy performance improvements. The size of the team is determined by the complexity of
the organization and may be one person such as the management representative. The organization may
use a multi-functional team
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For organizations that conduct long-term planning, they should include energy considerations such

as: energy
source, energy performance, and energy performance improvements in the planning
activities.

A.2.2 Roles, responsibility and

authority

Top management should promote energy organizational behavior through employee participation,
employee empowerment, employee motivation, employee recognition, and employee rewards and
participation.

The management representative may coordinate the activities of the team to achieve energy
performance improvements.

A.3 Energy

policy

The energy policy is the driver for implementing and improving an organization's energy
management system and its energy performance. The policy may be a brief statement that
members of the organization can readily understand and apply to their work activities. The energy
policy dissemination can be used as a driver to manage organizational behaviour.

A.4 Energy planning
A.4.1 General

Figure A.2 is a conceptual diagram intended to improve understanding of the energy planning
process. This diagram is not intended to represent the details of a specific organization. The
information in the energy planning diagram is not exhaustive and there may be other details
specific to the organization or particular circumstances.

EXAMPLES OF INPUTS

* Energy bills + Organization charts * Operations / financial
+ Sub-meter data + Previous energy information
+ Other variables: assessments results ¢ Legal & other PLANNING
production, weather,  « Equipment lists requirements OUTPUT OPERATIONS
etc. * Energy sources CO&M
* Process flow diagrams  * Energy policy * Other
__________________ - BASEL!NE - TRA]NiNG
H + COMMUNICATION
a. ANALYZE ENERGY b. SIGNIFICANT . EQIE‘EE-:-MS /ENGAGE
Use & OTHER I:> ENERGY Usks & |:> e OIPPORTUNITIES E> * TARGETS SAKEOLDERS
VARIABLES PERSONNEL EORIMERSVERENE + ACTION »/OPERATIONAL
PLANS CONTROL
__________________ + PROCUREMENT
A - DESIGN
Graphs Energy Assessments Review of BAT
Charts Preventive/Predictive Energy requirement
Tables Maintenance analysis
Spreadsheets Pinch Analysis LCC Analysis
Process Maps Root Cause Analysis Assessing Competence

Sankey Diagrams
Energy Models

Benchmarks
Pareto Analysis

Other]

EXAMPLES OF TOOLS / TECHNIQUES

Figure A.2 — Energy Planning Process Concept Diagram

This section of the standard focuses on the energy performance of the organization and tools to maintain
and continually improve energy performance.
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A.4.2 Legal and other requirements

Applicable legal requirements are those international, national, regional, and local requirements that
apply to the scope of the energy management system related to energy. Examples of other
requirements may include agreements with customers, voluntary principles or codes of practice,
voluntary programs and others.

A.4.3 Energy review

Significance is defined by the organization.

Examples of personnel working on behalf of the organization include service contractors, part time
personnel, and temporary staff. Updating the energy review means updating the information
related to the analysis, determination of significance and determination of opportunities.

A.4.4 Energy baseline

Suitable period means the organization accounts for regulatory requirements, or variables that
affect the energy use and consumption. The energy baseline shall be maintained and recorded as
a means for the organisation to determine the records maintenance period. The adjustments to
the baseline are also considered maintenance and the requirements are defined in the text.

A.4.5 Energy performance indicators

EnPIs are designed to achieve energy performance improvement and meet other performance
criteria. There is a range of EnPIs from a simple metric ratio to the complex model. The
organization should choose EnPIs that inform the energy performance.

A.5 Implementation and operation

A.5.1 Competence, training and awareness

The organization defines competence and training for its organisational needs.

To ensure the person can retain or achieve competence, other actions may be taken such as
coaching, cross- training, job modification, transfer, change of requirements for the job, or training by
different techniques. The organization may use tools such as posters, training, suggestions
boxes, meetings, etc to maintain awareness.

Positive organizational behaviours should be the result of competence and awareness. If a person
working for or on behalf of the organization is unaware of the risks of not following an established
procedure, they may negatively impact the energy performance. Therefore, they need to
understand the consequences of not following the established procedures.

A.5.2 Documentation

A.5.2.1 Documentation requirements

The only procedures that have to be documented are ones that state that the procedure
shall be a documented procedure. Otherwise the procedure does not have to be documented.
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The organization can develop any documents they determine necessary to effectively
demonstrate energy performance and EnMS.

Examples of documents necessary to ensure effective energy planning may include: process flow
diagrams, energy flow diagram, energy assessment protocol.

Examples of documents necessary to ensure effective operational control may include: a work
instruction for boiler maintenance, a checklist for maintenance of the steam system.

A.5.3 Operational control

Dissemination of motivational concepts (see roles, responsibility, and authority above) is essential
to effective management of operational controls.

A.5.4 Design

Design provides the organization with an opportunity to create a positive step change in energy
performance. During the review of this opportunity the following may be considered:

— Why use the energy source?

— What is the right energy source?

— What are the technological options?

— "Who" will maintain this design later?

— How will the existing processes be modified?

— How will the baseline be affected?

— Will this lead to sustainable or renewable opportunities?
— When will these changes affect the EnMS?

A.5.5 Procurement of energy services, products and energy

A.5.5.1 Procurement of energy services and products

Procurement is an opportunity to improve energy performance through use of more efficient
products and services. It is also an opportunity to work with the supply chain and influence their
energy behaviors.

A.5.5.2 Procurement of energy supply

If the organization has a choice of energy supply, then the organization needs a
specification for the procurement of the energy supply. If the organization does not have a
choice this requirement does not apply to the organization.

A.5.5.3 Energy supply purchasing

In developing the purchasing specifications for energy supply the following items may be
considered:
a) energy quality;
b) availability;
C) capacity;
d) variation over specified time;
e) billing parameters, cost;
f) environmental impact;
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g) renewability; and
h) others as determined appropriate by the organization.

NOTE The applicability of this section may vary from market to market. It is recommended that the
energy management personnel and energy purchasing personnel collaborate to maximize energy performance
improvements.

A.6 Checking performance

A.6.1 Monitoring, measurement and analysis

EnPIs are designed to achieve energy performance improvement and meet other performance
criteria. This section addresses the monitoring, measurement and analysis of energy performance; it
does not address the monitoring and measurement of the EnMSMsn. This section addresses the
investigation and response of energy performance. EnPIs can be used to encourage organizational
behaviour.

Examples of relevant variables could include production level, weather, product mix, occupancy rate,
etc.

A.6.2 Evaluation of legal/other
compliance

The organization should appoint a competent person, internal or external to perform this
evaluation.
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Annex B

(informative)

Comparison Table for National and Regional Standards on Energy Management to the Energy Review Criteria of 1ISO

50001
TISI ENERGY
SAC GB/T

ISO 50001 MANAGEMENT
(London Draft) 2(’)\'050'_/2/'035 DS 2403: 2001 EN 16001 }Zégos-zlé?)é NSAI IS 393 Mar ch_gggg S'E ;ggﬂfo SYSTEM:
Energy Review ' SPECIFICATIO

N 9/2004

Analyze energy The organization a) past and a) past and The energy a) past and The organization -Past and present | Planning for the

use based on
measurement and
other data

shall identify,
collect, record and
analyze the data
necessary for
energy
management
planning and
organizational
strategic planning.
Utility data shall be
collected,
analyzed and
tracked. Utility
data shall include,
as appropriate:

a) utility bills,
tariffs, and
contracts,

b) submetered
energy data,

c) utility interval
data, and

d) other relevant

present energy
consumption
based on
measurement and
other data. When
revision the
review, the
significant energy
consumption shall
to an increasing
extent be based
on measurement.

present energy
consumption and
energy factors
based on
measurement and
other data

aspects analysis
shall be
implemented at
least once a year
through systematic
continual data
collection and
records

with determination
of the priority
among energy
aspects and
identification
significant energy
aspects.

present energy
usage based on
measurement and
other data,

shall establish,
implement and
maintain one or
more documented
procedures to
establish energy
management
baseline

energy use, based
on measurements
and other data.
When updating the
assessment the
significant energy
use should, to an
increasing extent,
be based on
measurement.

control of energy
consumption into
the acceptable
range
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ISO 50001
(London
Draft) Energy

Roview

ANSI/MSE
2000-2008

DS 2403: 2001

EN 16001

KATS KSA
4000:2007

NSAI'IS 393

SAC GB/T
—200
March 2009

SIS SS 627750
Reference

TISI ENERGY
MANAGEMEN
T SYSTEM:

SPECIFICATIO
N /2004

energy or water
data. External
information to be
included in the
energy profile
shall include, as
appropriate,
energy
performanc

e

benchmark,
climate

data, tariffs,

tax

incentives,
rebates,

loan

programs

)
alternate

identify current
enerav sources

evaluate past and
present

energy use

and

consumption

Utility data shall
include, as
appropriate

a) utility bills,
tariffs,

and
contracts,

b)
submetered
energy data,

o\ utilitv

a) past and
present
energy
consumption
based on
measurement
and other data.
When revision
the review, the
significant energy
consumption
chall th an

a) past and
present energy
consumption
and

energy factors
based on
measurement
and other data

a) energy
consumption in
the past and
present

based on
measurement
s and other
data, Note:
The
measurement

s and other
data chall

a) past and
present energy
usage based

on

measurement and
other data,

-Past and present
energy use,
based on
measurements
and other data.
When updating
the assessment
the significant
energy use
should, to an

increasing extent,
he haced an

Record energy
consumption
and present
energy
consumption
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TIS| ENERGY
SAC GB/T
ISO 50001 MANAGEMEN
(London ANSIUMSE | hq 5403 2001|  EN 16001 KATSKSA | Nsalis3e3 | | XXXX SIS SS T SYSTEM:
2000-2008 4000:2007 200X March 627750
Draft) Energy SPECIFICATI
N H 2009 Referenc e N WaViaTaYaV.l

detailed energy

data, utility
data, and other
estimate future c) the planned ¢) an estimate of c) the planned Review and
energy use efforts to the expected efforts to estimate new
and achieve greater | energy achieve greater activities or
consumption energy consumption efficiency for potential
efficiency during the the coming activities for
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TISI ENERGY
SAC GB/T

ISO 50001 MANAGEMEN
(London Draft) "2*(')\'0%'%35 DS 2403: 2001 | EN 16001 Z&T(fz*ég? NSAI IS 393 >2<8<8<x— ngf SS 627750 | gy sTEM:
Energy : X March eference SPECIFICATIO
Review 2009 N 9/2004
Based on The b) an b) significant b) an Identifying the -An Estimation of
energy use organization identification identification energy identification energy identification of | Significant
analysis, shall identify the | of of areas of aspects, of aspects equipment or Energy
identify the areas| facilities, equipment significant equipment of the activities, | systems
of significant equipment, having a energy having products and with
energy use processes significan consumption, significan services significant
and and t in t covered energy use;
consumption personnel energy particular of energy usage, by the

working for or consumption significant managemen In order to

on behalf of changes t system for determine

the in energy that it which energy

organization that energy use can control or aspects might

significantly during the have influence cause

affect energy last period; over, including significant

consumption, to consider the | impact on

cost, or factors of the use of

energy- related planned, newly | use of

or water developed or energy, the

related changed organization

environmental activities, shall

impact. The products and establish

method(s) for services; and maintain

identifying procedures for

these the

significant identification

energy and assessment

uses shall be of such

recorded. The energy

significant aspects as
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TISI ENERGY
SAC GB/T

ISO 50001 MANAGEMEN
(London é(')\'oso'_/z'\g%g DS 2403: 2001 | EN 16001 Z&T(fz*ég? NSAI IS 393 ;%(S(X_ ngf SS 627750 | gy sTEM:
Draft) Energy : X March eference SPECIFICATI
Dowviow 2009 O N a/2004

7.3). The

identified

significant

energy uses

shall be

reviewed on a

regular basis

and the list of

significant

energy uses

modified as

operational
identify Informationon | e) an d) e) an -An Listings of
the the current identification identification identification identification of | high
facilities, state of of all persons of staff whose proportional
equipment, of equipment, the employee working for and all persons work can energy
systems, systems, whose work on behalf of working for and influence the consumin
processes and | and may affectthe | the on behalf of the use of energy to | g
personnel processes significant organization organisation a considerable | equipmen
working for or related to energy| energy whose actions whose work extent t
on behalf of the | purchase, consumptio may lead to may affect the
organization use, reliability, | n significant significant
that storage and changes in energy usage.
significantly disposal shall energy
affect be collected at consumption
energy use defined
and intervals. This
consumptio information
n shall be
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TISI ENERGY
SAC GB/T
ISO 50001 MANAGEMEN
(London é(')\'oso'_/z'\g%g DS 2403: 2001 | EN 16001 5&?2*339 NSAI IS 393 ;(g)%z(M_arch gleSfeSrSnGCZGWSO T SYSTEM:
Draft) Energy ) SPECIFICATIO
Review 2009 N 9/2004
opportunities for
energy
managemen
t proiects
identify identification Energy
other of conservatio
relevant improvements n
variables factors for the plan
affecting efficient use
significan of energy by
t reviewing
energy use performanc
and e
consumption indicator and
determine Information on

the current
performance of
facilities,
equipment

systems, and
processe

s related

to

identified
significant
energy

uses

the current
state

of equipment,
systems,

and

processes
related to energy
purchase,

use, reliability,
storage and
disposal shall
be collected at
defined
intervals. This
information shall
be
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SAC GBIT TIS| ENERGY

ISO 50001 MANAGEMENT
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Energy Review ' arc SPECIFICATIO
N 9/2004

energy uses and
opportunities for
energy
management
projects.
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ISO 50001 MANAGEMENT
(London Draft) %\‘0%'_%%5 DS 2403: 2001 | EN 16001 EvoToszlécS)? NSAI IS 393 mﬁ‘_zgggx Fszlesfjgneczewso SYSTEM:
Energy Review ) SPECIFICATIO
N 9/2004
Identify, d) an e) identification identification of d) an Establish energy | -ldentification of | Energy
prioritize, and identification of and prioritisation | improvements identification of management opportunities for | conservation
record opportunities for | of opportunities factors for the opportunities for | benchmarkas a | improvement potential by
opportunities for improvement for improving efficient use of improvement in primary basis if benchmarking
improving energy energy by the future, feasible, for with other
energy efficiency. reviewing determining organizations
performance, The organization | performance energy objective
including, where shall maintaina | indicator and and target,
applicable, register of establishment of evaluating
potential energy opportunities for | improvement energy
sources, use of saving energy. plan management
renewables, or performance.
alternative The organization
energy sources, shall review

these baseline
and benchmark
and update them
as necessary.
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Annex C
(informative)
Comparison Table for ISO 50001, ISO 9001, ISO 14001 and ISO 22000

ISO
50001 ISO ISO
(L(?r?d Criteria 90(())}3. 20 Criteria ISO 14001 Criteria 22000 Criteria
Reference Referen
Draft) Referen ce
Refere ce
nce
Foreword Foreword Foreword Foreword
Introduction Introduction Introduction Lntroductlo
1 Scope 1 Scope 1 Scope 1 Scope
2 Normative 2 Normative 2 Normative 2 Normative
references references references references
3 Terms and 3 Terms and 3 Terms and 3 Terms and
definitions definitions definitions definitions
Energy Environment Food
manageme Quality al safety
4 nt system 4 management 4 management 4 managem
requiremen system system ent
ts requirements system
General General General General
4.1 Requireme 4.1 ) 4.1 ; 4.1 requireme
requirements requirements
nts nts
Manageme 5 Management Managem
4.2 nt responsibility 5 ent
' Responsibil (only sub clause responsibi
ity title) lity
5.1 Resources, Managem
Management roles, ent
421 General commitment 44.1 responsibility 51 commitme
and authority nt
5.5.1 5.4 Responsibi
Roles, 55.2 Responsibility Resolurces, 55 lity and
responsibilit and authority roles, authority
422 44.1 responsibility Food
y anq Management and Safety
authonty representative authority team
leader
Energy . . Environment Food
4.3 : 5.3 Quality Policy 4.2 . 52 safety
policy al Policy :
policy
5.4 4.3 5.3 Food safety
7 manageme
nt system
lannin
4.4 Plfgr?rrl?r?/g Planning Planning Flz’lannin%
and
realization
of safe
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ISO
50001 ISO ISO
(Lond | 9001:20 o SO 14001 . 22000 o
on Criteria 08 Criteria Reference Criteria Referen Criteria
Draft) Referen
Refere ce ce
nce
54.1 Quality Food safety
721 objectives manageme
Determination of - 5.3 nt system
44.1 General requirements 4.3 Planning 71 planning
related to the General
product
7.2.1 Determination of 4.3.2
requirements ;
Leg;’:lhlearnd 7.3.2 related to the Legal and 7929 S:gdt:ﬂ;)
4.4.2 . product other -
requiremen Design and requirements 7.3.3 characterlst
ts development ICS
inputs
54.1 4.3.1
721
Quiality .
objeptivgs . PIEAar::;ng
443 Ene_rgy Determination of Environmental 7 realization
review requirements aspects of safe
related to the
project products
5.4.1 Quality
7.2.1 objectives
Energy Determination of Hazard
444 baseline requirements 74 analysis
related to the
project
Hazard
7.2.1 identification
Energy Determination of ; and
4.45 | performanc requirements 43.1 Environment 7.4.2 |determinatio
e indicators related to the al aspects n of
project acceptable
levels
et 54.1 Quality 4.3.3 iai
tObje(:tlveSd’ 7.1 objectives Objectives, PrertequI
4.4.6 argets an Planning of target and 7.2 €
action product programme(s) programm
plans realization es
7 4.4 Planning
Implementa Product Implementatio and
4.5 tion and realization n and 7 realization
operation operation of safe
products
751 4.4.6
Control of Operational
45.1 General production and pcontrol 7.2.2 (no title)
service provision
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ISO
50001 ISO 1SO
(Lond 9001:20
on Criteria 08 Criteria :_\,Se?e%gggé Criteria Rzezfg?gn Criteria
Draft) Referen ce
Refere ce
6.2.2 4.4.2
Competen Compete
ce Competence Competence nce,
4572 trai ! , training and , training and 6.2.2 awarene
ralnlng awareness awareness s s and
and oo
4.2
Documentation Documen
Document requirements t ation
4.5.3 ation (only sub 4.2 requireme
clause title) nts
Document 421 4.4.4
453.1| aton General Documentati | 451 | General
requiremen on
to
4.2.3 4.4.5
4532 Control of Control of Control of 429 (dzgg;[,ﬁle%f
R document document documents e ks
S S
751 4.4.6 .
454 | oo Control of Operationa | 764 | MANCP
perationa production and plan
| control 5.5.3 service 4.4.3 c - Internal
455 . provision ommunicatio | - g5 | communic
Communi n fi
c ation Internal a_IOh
73 communicatio Preliminar
n y steps to
4.5.6 7.3 enable
Design hazard
Design and analysis
7.4 developmen
Procureme t
nt of
457 energy
services,
products,
equipment 7.4.1 Purchasing 4.4.6¢) Raw
and energy Materials,
) ingredient
Procureme Operational
4571 nt of control 7.3.3.1 s and
ener product-
9y contact
SeTVICeS, Purchasin materials
pro;#(;:ts, 7.4.2 g process Raw
. Materials,
equipment ingredient
4572 7.3.3.1 s and
product-
Procureme contact
nt of Purchasin materials
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ISO
50001 ISO 1SO
(Lond 9001:20
on Criteria 08 Criteria ISCf) 14001 Criteria 22000 Criteria
Draft) Referen Reference Referen
Refere ce ce
nce
food safety
manageme
nt system
g.g.i Monitoring and 45.1 Syste_m 1_‘or
Monitoring < measurement of monitorin
measuremé 84 Monitoring and g of critical
4.6.1 nt and Monitoring and measure?nent 7.6.4 control
vsi measurement of points
analysis product
Analysis of data
Evaluation 7.3.4 ) 45.2
of Design and Evaluation of
462 legal/other devrtz\?i;;;nvent compliance
compliance Internal
Internal 8.2.2 455 audit
audit of the
4.6.3 Energy Internal audit Internal audit 8.4.1
Manageme
nt System
Nonconfor 8.3 c of 453 Control of
mities, 8.5.2 ontrol 0 i nonconfor
; 8.5.3 nonconforming Nonconformlty -
correction, product , corrective mity
4.6.4 corrective, Corrective action action a_nd 7.10
and . Preventive preve_ntlve
preventive action action Control of
action records
465 Control of 4.2.4 Control of 4.5.4 Control of 423 | Manageme
e records records records e nt review
Manageme 5.6 Management 4.6 Management .
4T nt review review review 5.8 Review
Input to 5.6.2 46 y Input
4.7.1 manageme Review input a?:\?izwent 5.8.2 Review
nt review
Output from 5.6.3 4.6 M output
472 | manageme Review output arr‘:\(;‘i';vmvem 5.8.3
nt review
process
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ANEXO Il. REGULACION CONELEC 004/01
REGULACION No. CONELEC - 004/01

CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION

EL DIRECTORIO DEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
CONELEC

Considerando:

Que, es necesario asegurar un nivel satisfactorio de la prestacién de los servicios eléctricos
a que se refieren las disposiciones legales establecidas en la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico y sus reformas, el Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico, el Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la
Prestacion del Servicio de Energia Eléctrica, el Reglamento de Suministro del Servicio de
Electricidad y el Reglamento de Tarifas.

Que, el Art. 1, inciso segundo del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad,
establece que las disposiciones de dicho instrumento seran complementadas con
regulaciones aprobadas por el CONELEC y por instructivos y procedimientos dictados por
los distribuidores de conformidad con este Reglamento.

Que, para garantizar a los Consumidores un suministro eléctrico continuo y confiable, es
necesario dictar las Regulaciones relacionadas con los estandares minimos de calidad y
procedimientos técnicos de medicion y evaluacién a los que deben someterse las
Empresas Distribuidoras del Servicio Eléctrico.

Que, el regular las materias previstas en el considerando precedente, se convierte en una
garantia de la prestacién del servicio por parte de los Distribuidores, y en una defensa de
los derechos de los Consumidores.

En ejercicio de las facultades otorgadas por el literal €) del articulo 13 de la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico.

Resuelve:
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Expedir la siguiente Regulacion sobre la Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion.

DISPOSICIONES GENERALES

Objetivo

El objetivo de la presente Regulacion es establecer los niveles de calidad de la
prestacion del servicio eléctrico de distribucion y los procedimientos de evaluacién a
ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras.

Definiciones

Armonicas: Son ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo entero de la
frecuencia fundamental de 60 Hz.

Barras de salida: Corresponde a las barras de Alto Voltaje en las subestaciones de
elevacion y a las barras de Bajo Voltaje de subestaciones de reduccion.

Centro de transformacion: Constituye el conjunto de elementos de transformacion,
proteccion y seccionamiento utilizados para la distribucion de energia eléctrica.

Factor de potencia: Es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente.

Fluctuaciones de Voltaje (o Variaciones de): Son perturbaciones en las cuales el
valor eficaz del voltaje de suministro cambia con respecto al valor nhominal.
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Frecuencia de las interrupciones: Es el nimero de veces, en un periodo
determinado, que se interrumpe el suministro a un Consumidor.

Interrupcion: Es el corte parcial o total del suministro de electricidad a los
Consumidores del area de concesion del Distribuidor.

Niveles de voltaje: Se refiere a los niveles de alto voltaje (AV), medio voltaje (MV) y
bajo voltaje (BV) definidos en el Reglamento de Suministro del Servicio.

Periodo de medicion: A efectos del control de la Calidad del Producto, se entendera
al lapso en el que se efectuaran las mediciones de Nivel de Voltaje, Perturbaciones y
Factor de Potencia, mismo que sera de siete (7) dias continuos.

Perturbacion rapida de voltaje (flicker): Es aquel fendmeno en el cual el voltaje
cambia en una amplitud moderada, generalmente menos del 10% del voltaje nominal,
pero que pueden repetirse varias veces por segundo. Este fendmeno conocido como
efecto “Flicker” (parpadeo) causa una fluctuacion en la luminosidad de las lamparas a
una frecuencia detectable por el ojo humano.

Voltaje Armonico: Es un voltaje sinusoidal de frecuencia igual a un multiplo entero
de la frecuencia fundamental de 60 Hz del voltaje de suministro.

Voltaje nominal (Vn): Es el valor del voltaje utilizado para identificar el voltaje de
referencia de una red eléctrica.

Voltaje de suministro (Vs): Es el valor del voltaje del servicio que el Distribuidor
suministra en el punto de entrega al Consumidor en un instante dado.
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Todos aquellos términos que no se encuentran definidos en forma expresa en esta
Regulacion, tendran el mismo significado que los establecidos en los demas
Reglamentos y Regulaciones vigentes.

Responsabilidad y Alcance

Las Empresas Distribuidoras tienen la responsabilidad de prestar el servicio eléctrico a
los Consumidores ubicados en su zona de Concesion, dentro de los niveles de calidad
establecidos, en virtud de lo que sefala la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, los
Reglamentos aplicables, el Contrato de Concesion y las Regulaciones
correspondientes.

Organismo Competente

El cumplimiento de los niveles de Calidad de Servicio sera supervisado y controlado
por el Consejo Nacional de Electricidad CONELEC, a través de los indices que se
establecen en la presente Regulacion.

Aspectos de Calidad

La Calidad de Servicio se medira considerando los aspectos siguientes:

Calidad del Producto:

a) Nivel de voltaje

b) Perturbaciones de voltaje
c) Factor de Potencia

Calidad del Servicio Técnico:

a) Frecuencia de Interrupciones
b) Duracion de Interrupciones

Calidad del Servicio Comercial:
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a) Atencién de Solicitudes
b) Atencion de Reclamos
c) Errores en Medicion y Facturacion

Informacidén

El Distribuidor debe implementar y mantener una base de datos con la informacion
sobre los componentes de la red asociados a la alimentacidon eléctrica de cada
Consumidor, esto es:

= Red de AV.

= Subestacion de distribucion AV/MV.

= Circuito de MV.

= Centros de transformacion MV/BV

= Circuito de bajo voltaje y ramal al que esta conectado.
= Identificacidn del cliente (nUmero de suministro).

La tarea del levantamiento de la informacion necesaria para la determinaciéon de los
indices de calidad en las diversas etapas de control, sera responsabilidad del
Distribuidor. La informacion recopilada, debera ser suficiente para permitir al
CONELEC controlar el cumplimiento de las disposiciones establecidas en el
Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, en la presente Regulacion y en
el Contrato de Concesidn.

El levantamiento de la informacién, su procesamiento y analisis, comprendera:

a) Las mediciones y/o registros de cada uno de los aspectos identificados en 1.5,
realizados en la forma sefialada mas adelante en los numerales 2 a 4;

b) La organizacion de una base de datos auditable que constituya el soporte de la
informacion anterior;

c) El cdlculo de los indices de calidad para cada uno de los parametros; y

d) La informacidn relacionada con los desvios a los limites sefialados en los numerales
2 a4.

Toda la informacién sobre mediciones, pruebas y su procesamiento, deberd
almacenar el Distribuidor por un periodo no inferior a tres afos y estar a disposicion
del CONELEC.

La totalidad de la informacion levantada en las diversas etapas, referente a los
controles de la calidad del servicio, debera remitirse al CONELEC en forma impresa
con su respectivo respaldo en medio magnético y en los formatos que éste determine.

Definicion de las Etapas de Aplicaciéon
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A fin de permitir a los Distribuidores adecuarse a las exigencias de calidad del servicio,
la aplicacion de la presente Regulacion se ajustara a lo previsto en la Segunda
Disposicidn Transitoria del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad.

Para la Etapa Final, se definen las siguientes Subetapas:

Subetapa 1: de 24 meses de duracion.

Subetapa 2: tendra su inicio a la finalizacién de la Subetapa 1, con una duracion
indefinida.

Con anterioridad al inicio de la Etapa Final no se aplicaran penalizaciones por los
incumplimientos a las exigencias establecidas en la presente Regulacion. El detalle de
los incumplimientos y las penalizaciones correspondientes se incorporaran en los
respectivos contratos de concesion.

CALIDAD DEL PRODUCTO

Los aspectos de calidad del producto técnico que se controlaran son el nivel de voltaje, las
perturbaciones y el factor de potencia, siendo el Distribuidor responsable de efectuar las
mediciones correspondientes, el procesamiento de los datos levantados, la determinacion
de las compensaciones que pudieran corresponder a los consumidores afectados y su
pago a los mismos. Toda la informacion deberd estar a disposicion del CONELEC al
momento que se le requiera.

Nivel de Voltaje

Indice de Calidad
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V, -V

AV, (%):%*100

n

Donde:
AVy: variacion de voltaje, en el punto de mediciéon, en el intervalo k de 10

Vy:

V,:

Mediciones

La

minutos.
voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicion k de 10 minutos.
voltaje nominal en el punto de medicion.

calidad de voltaje se determina como las variaciones de los valores eficaces

(rms) medidos cada 10 minutos, con relacién al voltaje nominal en los diferentes
niveles.

El Distribuidor debera realizar mensualmente lo siguiente:

. Un registro de voltaje en cada uno de los siguientes puntos de medicién:

a) 20% de las barras de salida de subestaciones de distribucion AV/MV, no
menos de 3.

b) 0,15% de los transformadores de distribucidon, no menos de 5.

c) 0,01 % de los Consumidores de Bajo Voltaje del area de concesién, no
menos de 10.

Para la seleccién de los puntos se consideraran los niveles de voltaje, el tipo de
zona (urbana, rural), y la topologia de la red, a fin de que las mediciones sean
representativas de todo el sistema. Una vez realizada la seleccién de los
puntos, la Empresa Distribuidora debe notificar al CONELEC, por lo menos 2
meses antes de efectuar las mediciones.

. Simultaneamente con el registro del voltaje se deberda medir la energia

entregada a efectos de conocer la que resulta suministrada en malas
condiciones de calidad.
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Limites

4. Para cada mes, el registro en cada punto de medicion se efectuara durante un
periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicién de 10
minutos.

El Distribuidor no cumple con el nivel de voltaje en el punto de medicion
respectivo, cuando durante un 5% o mas del periodo de medicion de 7 dias
continuos, en cada mes, el servicio lo suministra incumpliendo los limites de
voltaje.

Las variaciones de voltaje admitidas con respecto al valor del voltaje nhominal se
sefialan a continuacion:

Subetapa 1 | Subetapa 2
Alto Voltaje +7,0% +5,0%
Medio Voltaje + 10,0 % +8,0 %
Bajo Voltaje. Urbanas + 10,0 % +8,0 %
Bajo Voltaje. Rurales +13,0 % +10,0 %

Perturbaciones

Parpadeo (Flicker)

Indice de Calidad

Para efectos de la evaluacion de la calidad, en cuanto al flicker, se
considerara el Indice de Severidad por Flicker de Corta Duracion (Pg), en
intervalos de medicion de 10 minutos, definido de acuerdo a las normas
IEC; mismo que es determinado mediante la siguiente expresion:
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Mediciones

Pst

Do
Pst:

= [0.0314P,, +0.0525P, +0.0657P, +0.28P,, + 0.08P,,

nde:
Indice de severidad de flicker de corta duracion.

Po.1, P1,P3,P10,Pso: Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante el
0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observacioén.

El Distribuidor debera realizar mensualmente lo siguiente:

. Un registro en cada uno de los puntos de medicion, en un nimero

equivalente al 0,15% de los transformadores de distribucién, en los
bornes de bajo voltaje, no menos de 5.

. Para la seleccién de los puntos se consideraran los niveles de voltaje, el

tipo de zona (urbana, rural), y la topologia de la red, a fin de que las
mediciones sean representativas de todo el sistema. Una vez realizada
la seleccién de los puntos, la Empresa Distribuidora debe notificar al
CONELEC, por lo menos 2 meses antes de efectuar las mediciones.

. Simultdneamente con este registro se debera medir la energia

entregada a efectos de conocer la que resulta suministrada en malas
condiciones de calidad.

Para cada mes, el registro en cada punto de medicion se efectuara
durante un periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de
mediciéon de 10 minutos.

Las mediciones se deben realizar con un medidor de efecto “Flicker” para
intervalos de 10 minutos y de acuerdo a los procedimientos especificados

en

la norma IEC 60868.
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Limites

Armaonicos

Con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los medidores de
flicker, se efectuaran mediciones de monitoreo de flicker, de manera
simultanea con las mediciones de voltaje indicadas anteriormente; por lo
que los medidores de voltaje deberan estar equipados para realizar tales
mediciones de monitoreo.

El indice de severidad del Flicker Py en el punto de medicién respectivo,
no debe superar la unidad. Se considera el limite P, = 1 como el tope de
irritabilidad asociado a la fluctuacion maxima de luminancia que puede
soportar sin molestia el ojo humano en una muestra especifica de
poblacion.

Se considerara que el suministro de electricidad no cumple con el limite
admisible arriba sefalado, en cada punto de medicién, si las
perturbaciones se encuentran fuera del rango de tolerancia establecido en
este numeral, por un tiempo superior al 5 % del periodo de medicién de 7
dias continuos.

Indices de Calidad

249

Cristian Gerardo Urdiales Flores



ML&!"T"!E

ég! Universidad de Cuenca

Mediciones

THD =| /= *100
Donde:
V. factor de distorsion armdnica individual de voltaje.

TH
Vi .

V,:

D: factor de distorsidn total por armdnicos, expresado en porcentaje
valor eficaz (rms) del voltaje arménico “i” (para i = 2... 40)
expresado en voltios.

voltaje nominal del punto de medicion expresado en voltios.

El Distribuidor debera realizar mensualmente lo siguiente:

. Un registro en cada uno de los puntos de mediciéon, en un nimero

equivalente al 0,15% de los transformadores de distribucién, en los
bornes de bajo voltaje, no menos de 5.

Para la seleccidn de los puntos se consideraran los niveles de voltaje, el
tipo de zona (urbana, rural), y la topologia de la red, a fin de que las
mediciones sean representativas de todo el sistema. Una vez realizada
la seleccién de los puntos, la Empresa Distribuidora debe notificar al
CONELEC, por lo menos 2 meses antes de efectuar las mediciones.

. Simultaneamente con este registro se debera medir la energia

entregada a efectos de conocer la que resulta suministrada en malas
condiciones de calidad.
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Limites

4. En cada punto de medicion, para cada mes, el registro se efectuara
durante un periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de
medicion de 10 minutos.

Las mediciones se deben realizar con un medidor de distorsiones
armonicas de voltaje de acuerdo a los procedimientos especificados en la
norma IEC 61000-4-7.

Con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los medidores de
distorsiones armodnicas, se efectuaran mediciones de monitoreo de
armonicas, de manera simultanea con las mediciones de voltaje indicadas
anteriormente; por lo que los medidores de voltaje deberan estar
equipados para realizar tales mediciones de monitoreo.

Los valores eficaces (rms) de los voltajes armdnicos individuales (V/) y los
THD, expresados como porcentaje del voltaje nominal del punto de
medicion respectivo, no deben superar los valores limite (V;" y THD")
sefialados a continuacidn. Para efectos de esta regulacion se consideran
los armédnicos comprendidos entre la segunda y la cuadragésima, ambas
inclusive.
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TOLERANCIA |V | o |THD |
(% respecto al voltaje nominal del
ORDEN (n) DE LA punto de medicion)
ARMONICA Y THD V > 40 kv V<40 kv
(otros puntos) (trafos de
distribucion)
Impares no multiplos de
3
5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 1.5 3.5
13 1.5 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
23 0.7 1.5
25 0.7 1.5
> 25 0.1 + 0.6*25/n 0.2 + 1.3*25/n
Impares miltiplos de
tres
3 1.5 5.0
9 1.0 1.5
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
Mayores de 21 0.2 0.2
Pares
2 1.5 2.0
4 1.0 1.0
6 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
Mayores a 12 0.2 0.5
THD 3 8

Factor de Potencia

Indice de Calidad

Para efectos de la evaluacidn de la calidad, en cuanto al factor de potencia, si en
el 5% o mas del periodo evaluado el valor del factor de potencia es inferior a los
limites, el Consumidor esta incumpliendo con el indice de calidad.
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Medicion

Limite

CALIDAD

Aspectos

Control

Adicionalmente a las disposiciones que constan en el articulo 12 del Reglamento
de Suministro del Servicio de Electricidad, el Distribuidor efectuara registros del
factor de potencia en cada mes, en el 2% del nimero de Consumidores servidos
en AV y MV. Las mediciones se haran mediante registros en periodos de 10
minutos, con régimen de funcionamiento y cargas normales, por un tiempo no
menor a siete (7) dias continuos.

El valor minimo es de 0,92.

DEL SERVICIO TECNICO

Generales

La calidad del servicio técnico prestado se evaluara sobre la base de la frecuencia
y la duracion total de Interrupcion.

Durante la Subetapa 1 se efectuaran controles en funcién a Indices Globales para
el Distribuidor discriminando por empresa y por alimentador de MV. El
levantamiento de informacidon y calculo se efectuara de forma tal que los
indicadores determinados representen en la mejor forma posible la cantidad y el
tiempo total de las interrupciones que afecten a los consumidores. Para los
consumidores con suministros en MV o en AV, se determinaran indices
individuales.
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En la Subetapa 2 los indicadores se calcularan a nivel de consumidor, de forma
tal de determinar la cantidad de interrupciones y la duracion total de cada una de
ellas que afecten a cada consumidor.

El periodo de control serda anual, por tanto, los Distribuidores presentaran
informes anuales al CONELEC, especificando las interrupciones y los indices de
control resultantes.

Sin embargo de lo anterior, los calculos de los indices de calidad se efectuaran
para cada mes del afo considerado y para el aflo completo.

Identificacion de las Interrupciones

La informacion relacionada con cada una de las interrupciones que ocurran en la
red eléctrica se identificara de la siguiente manera:

» Fecha y hora de inicio de cada interrupcién.

» Identificacion del origen de las interrupciones: internas o externas

» Ubicacién e identificacién de la parte del sistema eléctrico afectado por cada
interrupcioén: circuito de bajo voltaje (BV), centro de transformacién de medio
voltaje a bajo voltaje (MV/BV), circuito de medio voltaje (MV), subestacion de
distribucion (AV/MV), red de alto voltaje (AV).

» Identificacion de la causa de cada interrupcion.

» Relacidn de equipos que han quedado fuera de servicio por cada interrupcion,
sefalando su respectiva potencia nominal.

* Numero de Consumidores afectados por cada interrupcion.

= Numero total de Consumidores de la parte del sistema en andlisis.

» Energia no suministrada.

» Fecha y hora de finalizacidon de cada interrupcion.

Esta informacion debe tener interrelacion con las bases de datos, de tal manera
que se permitira identificar claramente a todos los Consumidores afectados por
cada interrupcién que ocurra en el sistema eléctrico.

Registro y Clasificacion de las Interrupciones

El Distribuidor debe llevar, mediante un sistema informatico, el registro historico
de las interrupciones correspondientes, por lo menos de los tres Gltimos anos.
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El registro de las interrupciones se debera efectuar mediante un sistema
informatico, el cual debera ser desarrollado previamente a fin de asegurar su
utilizacion durante la Subetapa 1.

En el registro, las interrupciones se pueden clasificar de acuerdo a los parametros
que se indican a continuacion, los que deberan tener un codigo para efectos de

agrupamiento y de calculos:

a) Por su duracién
- Breves, las de duracion igual o menor a tres minutos.
- Largas, las de duracion mayor a tres minutos.

b) Por su origen

- Externas al sistema de distribucion.
= Otro Distribuidor
= Transmisor
=  Generador
= Restriccién de carga
= Baja frecuencia
= Otras

- Internas al sistema de distribucion.
= Programadas
= No Programadas

¢) Por su causa

- Programadas.
= Mantenimiento
= Ampliaciones
= Maniobras
= Otras

- No programadas (intempestivas, aleatorias o forzadas).
= Climaticas
=  Ambientales
= Terceros
= Red de alto voltaje (AV)
= Red de medio voltaje (MV)
= Red de bajo voltaje (BV)
= Otras
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d) Por el voltaje nominal
- Bajo voltaje
- Medio voltaje
- Alto voltaje

Interrupciones a ser Consideradas

Para el calculo de los indices de calidad que se indican en detalle mas adelante,
se consideraran todas las interrupciones del sistema con duracién mayor a tres
(3) minutos, incluyendo las de origen externo, debidas a fallas en transmision. No
seran consideradas las interrupciones con duracion igual o menor a tres (3)

minutos.

No se consideraran las interrupciones de un Consumidor en particular, causadas
por falla de sus instalaciones, siempre que ellas no afecten a otros Consumidores.

Tampoco se consideraran para el calculo de los indices, pero si se registraran, las
interrupciones debidas a suspensiones generales del servicio, racionamientos,
desconexiones de carga por baja frecuencia establecidas por el CENACE; vy, otras
causadas por eventos de fuerza mayor o caso fortuito, que deberan ser
notificadas al CONELEC, conforme lo establecido en el Art. 36 del Reglamento de
Suministro del Servicio de Electricidad.

En el caso en que las suspensiones generales del servicio sean producidas por la
Empresa Distribuidora, estos si seran registrados.

Control del Servicio Técnico en la Subetapa 1

Durante la Subetapa 1, y para los consumidores cuyo suministro sea en Bajo Voltaje,
se controlara la calidad del servicio técnico sobre la base de indices que reflejen la
frecuencia y el tiempo total que queda sin servicio la red de distribucion.
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Durante esta Subetapa 1 no se computaran las interrupciones originadas en la red de
Bajo Voltaje que queden circunscritas en la misma, es decir aquéllas que no
produzcan la salida de servicio del Centro de Transformacion MV/BV al que
pertenezcan.

Los limites de la red sobre la cual se calcularan los indices son, por un lado el terminal
del alimentador MV en la subestaciéon AV/MV, y por el otro, los bornes BV del
transformador MV/BV.

Indices

Los indices de calidad se calcularan para toda la red de distribucion (Ry) y para
cada alimentador primario de medio voltaje (A;), de acuerdo a las siguientes
expresiones:

a) Frecuencia Media de Interrupcién por kVA nominal Instalado (FMIK)

En un periodo determinado, representa la cantidad de veces que el kVA promedio
sufrid una interrupcion de servicio.

D kVAfs
FMIK g = -
inst
D KVAfs
M = VAL,

inst Aj

b) Tiempo Total de interrupcion por kVA nominal Instalado (TTIK)
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En un periodo determinado, representa el tiempo medio en que el kVA promedio
no tuvo servicio.

TTIK o =

TTIK =

Donde:

FMIK:

TTIK:

kVAfs;:

KVAinst:

Tfs; :

D kVAfg * Tfs,

KVA,

Aj
D KVAfs , *Tfs,

k\/'A‘inst Aj

Frecuencia Media de Interrupcion por kVA nominal instalado,
expresada en fallas por kVA.

Tiempo Total de Interrupcion por kVA nominal instalado, expresado
en horas por kVA.

Sumatoria de todas las interrupciones del servicio "i"' con duracion

mayor a tres minutos, para el tipo de causa considerada en el
periodo en analisis.

Sumatoria de todas las interrupciones de servicio en el alimentador

“A;" en el periodo en analisis.

Cantidad de kVA nominales fuera de servicio en cada una de las

AH/4

interrupciones “i”.
Cantidad de kVA nominales instalados.
Tiempo de fuera de servicio, para la interrupcion "i"

Red de distribucion global

Alimentador primario de medio voltaje "j
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Registro

¢) Indices para consumidores en AV y MV

Para el caso de consumidores en areas urbanas cuyo suministro sea realizado en
el nivel de Alto y Medio Voltaje no se aplicaran los indices descritos
anteriormente, sino que se controlara la calidad de servicio en funcidn de indices
individuales de acuerdo a lo establecido para la Subetapa 2.

Sera responsabilidad del Distribuidor efectuar el levantamiento y registro de las
interrupciones y la determinacién de los correspondientes indices.

Para la determinacion de los indices se computaran todas las interrupciones que
afecten la Red de Medio Voltaje de Distribucién, es decir a nivel de alimentadores
primarios.

El Distribuidor entregara informes anuales al CONELEC con los resultados de su
gestion en el afo inmediato anterior, especificando las interrupciones y los
indicadores de control resultantes por toda la empresa y por alimentador de MV,
y el monto de las Compensaciones en caso de corresponder. EI CONELEC podra
auditar cualquier etapa del proceso de determinacion de indices, asi como exigir
informes de los registros de interrupciones, con una periodicidad menor a la
anual.

A los efectos del control, el Distribuidor entregara informes mensuales al
CONELEC con:

a) los registros de las interrupciones ocurridas.

b) la cantidad y potencia de los transformadores de MV/BV que cada alimentador
de MV tiene instalado, para una configuracién de red normal.

c) el valor de los indices obtenidos.
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Limites

Los valores limites admisibles, para los indices de calidad del servicio técnico,
aplicables durante la Subetapa 1 son los siguientes:

Indice Lim FMIK Lim TTIK
Red 4.0 8.0
Alimentador Urbano 5.0 10.0
Alimentador Rural 6.0 18.0

Las definiciones y formulas de cdlculo para los indices FAIc y DAIc se detallan en
el numeral 3.3.1., sin embargo, los valores limites admisibles para los
consumidores en AV y MV durante la Subetapa 1 son los siguientes:

Consumidor Indice Valor
Suministro Lim FAIc 6,0
En AV Lim DAIc 4,0
Suministro Lim FAIc 10,0
En MV Lim DAIc 24,0

Calculo de la Energia No Suministrada
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En caso de haberse excedido los valores limites admisibles de los Indices de
Calidad de Servicio, aplicables durante la Subetapa 1, se calculara la Energia No
Suministrada (ENS), mediante la aplicacién de las siguientes formulas:

a) Si: FMIK > LIimFMIK y TTIK < LimTTIK

TTIK , ETF

ENS = (FMIK - LimFMIK)*
FMIK THPA

b) Si: FMIK < LimFMIK y TTIK > LimTTIK

ETF
THPA

ENS = (TTIK = LimTTIK)*

. , , . TTIK LimTTIK
¢) Si: FMIK > LImFMIK y TTIK > LimTTIK; y, i — < ——
FMIK LImFMIK

TTIK , ETF
FMIK THPA

ENS = (FMIK — LimFMIK)*

TTIK LimTTIK

i FMIK> LimFMIK y TTIK> LimTTIK; y, si < >
d) S mrrERY MY S eIk ™ LimEMIK

ENS = (TTIK — LimTTIK)* -
THPA

Donde:

ENS: Energia No Suministrada por Causas Internas o Externas, en kWh.
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ETF: Energia Total Facturada a los consumidores en bajo voltaje (BV)
conectados a la Red de Distribucién Global; o, al alimentador primario
considerado, en kWh, en el periodo en andlisis.

THPA: Tiempo en horas del periodo en analisis.

FMIK: Indice de Frecuencia media de interrupcion por kVA.
TTIK: Indice de Tiempo total de interrupcion por kVA.
LimFMIK: Limite Admisible de FMIK.

LimTTIK: Limite Admisible de TTIK

La Energia No Suministrada se calculara para toda la red de distribucién y para
cada alimentador primario de medio voltaje (MV).

Control del Servicio Técnico en la Subetapa 2

Durante la Subetapa 2, la calidad del servicio técnico se controlard al nivel de
suministro a cada consumidor, debiendo disponer el Distribuidor de los sistemas que
posibiliten la gestidon de la totalidad de la red, y la adquisicién y procesamiento de
informacion de forma tal de asegurar los niveles de calidad, y la realizacion de
controles previstos para la presente etapa.

Indices

Los indices de calidad antes indicados, seran calculados mediante las siguientes
férmulas:

a) Frecuencia de Interrupciones por numero de Consumidores (FAIC)

Representa el niUmero de interrupciones, con duracion mayor a tres (3) minutos,
que han afectado al Consumidor "c", durante el periodo de analisis.
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Registro

FAlc=Nc

Donde:

FAIc: Frecuencia de las interrupciones que afectaron a cada Consumidor "c",
durante el periodo considerado.

Nc: Numero de interrupciones, con duracibn mayor a tres minutos, que
afectaron al Consumidor "c", durante el periodo de analisis.

b) Duracion de las Interrupciones por Consumidor (DAIc)

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las
interrupciones en el suministro de electricidad al Consumidor "c", durante el
periodo de control.

DAIc =Z(Ki * dic)

Donde:

dic : Duracién individual de la interrupcién "i" al Consumidor "c" en horas

Ki : Factor de ponderacion de las interrupciones
Ki = 1.0 para interrupciones no programadas

Ki = 0.5 para interrupciones programadas por el Distribuidor, para el
mantenimiento o ampliacién de las redes; siempre que hayan sido notificadas
a los Consumidores con una anticipacion minima de 48 horas, con horas
precisas de inicio y culminacién de trabajos.

263

Cristian Gerardo Urdiales Flores



oo 8y

[

é&! Universidad de Cuenca

El sistema de gestién de red a implementar por el Distribuidor, que permita el
control de la calidad del servicio técnico a nivel del suministro al consumidor,
debera como minimo almacenar la siguiente informacion:

= Datos de las interrupciones, indicando inicio y fin de la mismas, equipos
afectados, y equipos operados a consecuencia de la interrupcion a fin de
reponer el suministro (identificacion de las modificaciones transitorias al
esquema operativo de la red).

» Esquema de alimentacion de cada consumidor, de forma tal que permita
identificar el nimero de consumidores afectados ante cada interrupcion en
cualquier punto de la red. La informacién debera contemplar las instalaciones
que abastecen a cada consumidor con el siguiente grado de detalle.

- circuito o ramal de BV

- centro de transformacion MV/BV
- alimentador MV

- transformador AV/MV

- subestacion AV/MV

- red AV

El sistema debera permitir el intercambio de informaciéon con los archivos de
facturacion, de forma tal de posibilitar el calculo de la energia no suministrada a
cada uno de los consumidores.

Limites

Los valores limites admisibles, para los indices de calidad del servicio técnico,
aplicables durante la Subetapa 2 son los siguientes:

Indice Lim FAIc Lim DAIc

Consumidores en AV 6.0 4.0
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Consumidores en MV Urbano 8.0 12.0
Consumidores en MV Rural 10.0 24.0
Consumidores en BV Urbano 10.0 16.0
Consumidores en BV Rural 12.0 36.0

Calculo de la Energia No Suministrada

En caso de haberse excedido los valores limites admisibles de los Indices de
Calidad de Servicio, aplicables durante la Subetapa 2, se calculara la Energia No
Suministrada (ENS), mediante la aplicacién de las siguientes formulas:

a) Si: FAIc > LimFAIc y DAIc < LimDAIc

DAIlc, ETF

ENS = (FAIc— LimFAId)*
FAlc THPA

b) Si: FAIc < LimFAIc y DAIc > LimDAIc

ETF

ENS = (DAlc— LimDAIQ*
THPA

c) Si: FAIc > LimFAIc y DAIc > LimDAIc; vy, si DAIc M
FAIc LimFAIc

DAIlc, ETF
FAIc THPA

ENS = (FAIc— LimFAIQ)*
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DAIc LimDAIc

d) Si: FAIc> LimFAIc y DAIc> LimDAIc; y, si =7 >—
FAIc LimFAIc

ETF

ENS = (DAlc— LimDAIQ *
THPA

Donde:

ENS: Energia No Suministrada por Causas Internas o Externas, en kWh.

ETF: Energia Total Facturada a los Consumidores del nivel de voltaje que se
esté considerando, en kWh, en el periodo en andlisis.

THPA: Tiempo en horas del periodo en analisis.

FAIc: Indice de Frecuencia anual de interrupcion por consumidor "c".

DAIc: Indice de Duracién anual de interrupcién por Consumidor "c".

Lim FAIc: Limite Admisible de FAIc.

Lim DAIc: Limite Admisible de DAIc

CALIDAD DEL SERVICIO COMERCIAL

El Distribuidor tiene la obligacion de proveer, ademas del suministro de la energia
eléctrica, un conjunto de servicios comerciales relacionados, necesarios para mantener un
nivel adecuado de satisfaccion a los consumidores.

Aspectos Generales

Parametros a considerar
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La calidad del servicio comercial al consumidor, que debe ser cumplida por el
Distribuidor, respondera a los siguientes parametros:

a) Niveles Individuales de Calidad Comercial
Son aquellos vinculados a las prestaciones garantizadas a cada Consumidor.

b) Niveles Globales de Calidad Comercial
Se corresponden con metas de calidad para todo el Distribuidor.

Registro de la Informacién

Serd responsabilidad del Distribuidor efectuar el levantamiento y registro de la
totalidad de eventos relacionados con el calculo de los indices globales e
individuales y la determinacion de los correspondientes indices.

El registro se debera efectuar directamente en los sistemas informaticos que
utilice el Distribuidor para su gestién comercial; y, los reportes e informes que
reciba el CONELEC, deberan ser extraidos en forma automatica desde los citados
sistemas, los que deberan ser desarrollados previo al inicio de la Etapa Final y
sometidos a conocimiento del CONELEC.

Clasificacién por Densidad Demogrifica

A efectos de la determinacién de niveles admisibles de los indices de Calidad del
Servicio Comercial, se considerara la siguiente clasificacién referida a la Densidad
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Demografica, dentro del drea geografica que corresponde a la prestacion del
servicio:

a) Densidad Demografica Alta: mayor o igual a 15 consumidores/km?
b) Densidad Demogréfica Media: desde 5 hasta 15 consumidores/km?

c) Densidad Demografica Baja: menor a 5 consumidores/km?

Indices y Limites Individuales

Se consideran como indices de Calidad del Servicio Comercial al Consumidor, a los
asociados con:

» La Conexion del Servicio Eléctrico y del Medidor

= Estimaciones en la Facturacion

= Resolucion de Reclamos Comerciales

= Restablecimiento del Servicio Suspendido por Falta de Pago

» Plazo de Respuesta a las Consultas de los Consumidores.

= Informacion previa a los Consumidores acerca de Interrupciones Programadas
= Reposicion del suministro después de una interrupcion individual

Conexiodn del Servicio Eléctrico y del Medidor

Se consideran los tiempos maximos en que el Distribuidor debe proveer la
conexion del servicio eléctrico y el medidor a cada Consumidor, a partir de la
fecha de pago del depdsito en garantia por consumo de energia y por el buen uso
de la acometida y el equipo de medicién. Los referidos plazos seran los
siguientes:

a) Sin modificacién de red:
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AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta y/o Zonas Urbanas 8 dias 4 dias
Densidad Demografica Media 10 dias 5 dias
Densidad Demografica Baja y/o Zonas Rurales 15 dias 7 dias

b) Con modificacién de red dentro de la franja de servicio de 200 m:

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta y/o Zonas Urbanas 15 dias 10 dias
Densidad Demografica Media 17 dias 12 dias
Densidad Demografica Baja y/o Zonas Rurales 20 dias 15 dias

¢) Instalaciones a Medio Voltaje, con instalacion a cargo del consumidor:

Subetapa 1: 10 dias

Subetapa 2: 5 dias

d) Instalaciones a Medio Voltaje, con instalacién a cargo del distribuidor: Plazo a

convenir entre las partes con los siguientes maximos.

Subetapa 1: 20 dias

Subetapa 2: 15 dias

Estimaciones en la Facturacién

La facturacion a los Consumidores de las zonas urbanas o de densidad
demogrdfica alta y media se efectuaran obligatoriamente en funcién de lecturas
directas de los medidores. Solo seran admisibles facturaciones basadas en
estimaciones, para los casos del sector rural que no disponga de medidores y los
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de excepcion determinados en la Ley Organica de Defensa del Consumidor, para
los cuales el Distribuidor se sujetara a lo establecido en dicha Ley.

Resolucion de Reclamos Comerciales

Toma en consideracion el plazo maximo en que el Distribuidor debe atender y
resolver los reclamos de los Consumidores por cuestiones comerciales, contados a
partir del momento en que sean recibidos.

Este plazo, de acuerdo al Art. 24 del Reglamento de Suministro del Servicio de
Electricidad, seréa como maximo de 4 dias.

Restablecimiento del Servicio Suspendido por Falta de Pago

Mide el tiempo, en horas, en que el Distribuidor debe restablecer el servicio
suspendido por falta de pago, a partir que el Consumidor haya cancelado su

deuda.
AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta 24 h 10 h
Densidad Demografica Media 30h 15h
Densidad Demografica Baja 36 h 24 h

Plazo de Respuesta a las Consultas de los Consumidores

Los plazos maximos en que el Distribuidor debe dar respuesta escrita a las
consultas de los Consumidores, desde el momento en que las recibe, son los
siguientes:
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Subetapa 1: 10 dias

Subetapa 2: 5 dias

Informacién previa a los Consumidores sobre Interrupciones Programadas

El Distribuidor debe informar a los consumidores acerca de las interrupciones
programadas del suministro, con una anticipacion no inferior a cuarenta y ocho
horas (48).

Reposicién del suministro después de una interrupcion individual

Independientemente de las exigencias indicadas en el punto referido a la calidad
de Servicio Técnico, en los casos en que un usuario sufra una interrupcion
prolongada, el Distribuidor debe reponer el suministro en los tiempos maximos
que se indican a continuacién, los que se miden en horas desde el momento de la

interrupcion:
AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta 5h 3h
Densidad Demografica Media 7h 4h
Densidad Demografica Baja 15h 8h

Indices y Limites Globales

Corresponden a las metas de calidad para todo el Distribuidor; y comprende los
siguientes factores:

= Conexiones de Servicio
= Calidad de la Facturacion
= Tratamiento de Reclamos
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= Rehabilitaciones de Suministro
» Respuesta a las Consultas de los Consumidores
= Consumidores reconectados después de una interrupcion

Conexiones de Servicio

Se considera los porcentajes minimos de conexiones de servicio que deben
realizarse dentro de los plazos maximos establecidos como indices individuales
para cada consumidor, para aquellos consumidores que no requieran de
ampliacion o modificacién de la red de distribucion.

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta 95 % 98 %
Densidad Demografica Media y Baja 95 % 98 %

Calidad de la Facturacion

La medicion del desempefio del Distribuidor en lo que se refiere a la calidad de la
facturacion a los consumidores se evaluara conforme al siguiente indice:

Porcentaje de Errores en la Facturacién (PEF)

Se considera, mensualmente y por categoria tarifaria, el porcentaje maximo de
refacturaciones de facturas emitidas.

PEF = F—a* 100
Ne

Donde:

Fa: Numero de facturas ajustadas con motivo de corregir un error de lectura o
facturacion.
Ne: NUmero total de facturas emitidas
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Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 4%

Subetapa 2: 2%
Tratamiento de Reclamos

La medicién del desempefio del Distribuidor, en lo que respecta al nimero y
tratamiento de los Reclamos de los Consumidores y sus quejas, se verificara
mensualmente, de acuerdo a los siguientes parametros:

a) Porcentaje de reclamos (PRU):

PRU = Rx100
Nu

Donde:
Ra: Numero total de reclamos o quejas procedentes recibidas

Nu: NUumero total de consumidores servidos

Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1 |Subetapa 2
PRUI 10 % 8 %
PRUt 8 % 6 %
PRUC 5% 3%
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Donde:
PRUI: Porcentaje de Reclamos por interrupciones de servicio
PRUt: Porcentaje de Reclamos por variaciones en los niveles de Voltaje

PRUCc: Porcentaje de Reclamos por problemas comerciales

b) Tiempo promedio de procesamiento de los Reclamos Comerciales (TPR):

D Ta,

TPR =

Ra
Donde:
Ta;: tiempo en dias para resolver cada reclamo o queja

Ra: numero total de reclamos o quejas recibidas

Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 8 dias

Subetapa 2: 4 dias

c) Porcentaje de resolucion (PRR):

PRR = Nr, 100
Ra

Donde:
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Nr = Nimero de casos de reclamos y quejas resueltas

Ra = numero total de reclamos o quejas recibidas

Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 95%

Subetapa 2: 98%

Rehabilitaciones de Suministro

Se considera el porcentaje de rehabilitaciones de suministros suspendidos por
falta de pago que, como minimo, deben ser realizados por el Distribuidor dentro
de los plazos establecidos como indices individuales para cada consumidor.

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta 95 % 97 %
Densidad Demografica Media 95 % 97 %
Densidad Demografica Baja 92 % 95 %

Respuesta a las Consultas de los Consumidores

Se considera el porcentaje de consultas de consumidores que, como minimo,
deben ser respondidas por escrito por el Distribuidor dentro de los plazos

establecidos como indices individuales para cada consumidor.

Subetapa 1

Subetapa 2

| Respuestas en Plazo

95 %

98 %

Consumidores reconectados después de una interrupcion
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Para este indice se considera el porcentaje de Consumidores que, como minimo,
deben ser reconectados por el Distribuidor, dentro de los plazos maximos
garantizados a cada usuario.

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta 95 % 97 %
Densidad Demografica Media 95 % 97 %
Densidad Demografica Baja 93 % 95%

Satisfaccion de Consumidores

Indice

Para evaluar la satisfaccion de los Consumidores en relacion con el suministro del

servicio, se utilizara la siguiente expresion:

Com.S
Com. T

ISC= *100

Donde:
ISC: Indice de satisfaccidon de los Consumidores en porcentaije.

Com.S: Numero de Consumidores, de los encuestados, que se encuentran

satisfechos con el servicio prestado por el Distribuidor.

Com.T: Numero de Consumidores encuestados.
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Encuestas

Para el calculo del indice sefalado, el Distribuidor debera efectuar a su costo,
cuando el CONELEC lo determine y al menos anualmente, una encuesta entre los

Consumidores ubicados en su area de concesion.

El nimero de Consumidores a ser encuestados, sera seleccionado en tal forma
que la muestra sea estadisticamente representativa; considerando los diferentes
tipos de Consumidores, los niveles de voltaje y las zonas geograficas. La encuesta

considerara los siguientes aspectos:

1. Variaciones del voltaje

2. Flicker o parpadeo

3. Frecuencia de interrupciones

4. Duracion de las interrupciones
5. Atencion a solicitudes de servicio
6. Atencion a reclamos

7. Facturacién

8. Facilidades de pago de facturas
9.Imagen institucional

Se calculara el indice de satisfaccién a los Consumidores para cada uno de los

aspectos indicados.
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La muestra a ser encuestada, asi como el formato y contenido de la encuesta

seran sometidos a consideracion del CONELEC, por lo menos treinta (30) dias

antes de la fecha de inicio de las encuestas.

Limite

Se considerara que el Distribuidor cumple satisfactoriamente con este Indice,
cuando los valores obtenidos de las encuestas, para el ISC, son iguales o mayores
al 90%.

Certifico que esta Regulacion fue aprobada por el Directorio del CONELEC, mediante
Resolucidén No. 0116/01, en sesion de 23 de mayo de 2001.

Lcdo. Carlos Calero Merizalde

Secretario General del CONELEC
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ANEXO lIl. DISTRIBUCION DE LA PLANTA
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LAYOUT PLANTA
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