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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es la optimizacion de recursos, en la industria de Pintura
localizada en el Km 16 %2 via a Daule, esta empresa se dedica a la elaboracion de todo
tipo de Pinturas y algunos solventes, es lider en pinturas de alta calidad en las lineas:
recubrimiento de superficies y acabados, arquitectdnica, automotriz, madera,
industrial y marina, desarrolla procesos tendientes a prevenir el impacto ambiental el
cual también presta servicio de asesoria técnica cuando el cliente lo requiera para
asegurar la completa satisfaccion del cliente. La elaboracion de este proyecto tiene
como fin optimizar recursos que se malgastan en la empresa, ya que se quiere realizar
los estudios en todas las areas para poder tener una total recopilacién de los datos para
analizar e implementar. lo que se propone en este proyecto, ya que la empresa a pesar
que tiene generadores eléctricos tiene un consumo excesivo de Energia Eléctrica, por
lo tanto la propuesta de la presente investigacion se basa, en la aplicacion de paneles
solares para la reduccion de costos de energia eléctrica, ademas de la reutilizacion de
las aguas grises y negras de la empresa tratadas para generar un sistema de riego por
aspersion, a las areas verdes, para generar con esto un ahorro de agua y por ultimo la

reutilizacion de los solventes en el area productiva.

Palabras Claves: Optimizacion, recursos, disefio, implementacion, tratamiento,

proceso, recuperacion, solventes, lavado, pinturas.
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ABSTRACT

The objective of this project is the optimization of resources, in the Painting industry
located at Km 16 %2 via Daule, this company is dedicated to the elaboration of all types
of Paints and some solvents, it is a leader in high quality paints in the lines: coating of
surfaces and finishes, architectural, automotive, wood, industrial and marine, develops
processes aimed at preventing impact which also provides technical advisory services
when the client requires it to ensure complete client satisfaction. The development of
this project is aimed at optimizing resources that are wasted in the company, since it
Is desired to carry out studies in all areas in order to have a total collection of data to
analyze and implement. what is proposed in this project, since the company despite
having electric generators has an excessive consumption of Electric Energy, therefore
the proposal of this research is based on the application of solar panels to reduce costs
of electrical energy, in addition to the reuse of the gray and black waters of the
company treated to generate a sprinkler irrigation system, to the green areas, to

generate with this water savings and finally the reuse of solvents in the area productive.

Keywords: Optimization, resources, design, implementation, treatment, process,

recovery, solvents, washing, paints.
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INTRODUCCION

El término gestion energética se viene desarrollando desde finales de la década de
los 80, involucrando inicialmente los aspectos de iluminacion y refrigeracion de
edificios y grandes conglomerados. Cuando se trata de ahorro energético, la gestion
energeética es el proceso de monitorizacion, control y conservacion de la energia en
edificios, fabricas o cualquier otra instalacion (AYABACA, 2018).

A lo largo de los afios han aparecido muchos proyectos de gestion energética, pero
en algunos casos han perdido su importancia, y en otros casos se han olvidado. Pero
una vez mas, todas estas iniciativas han sido impulsadas a escala global, incluyendo el
impacto ambiental provocado por el uso ineficiente de la energia, las sanciones e
incentivos que son aplicables a ciertos paises en muchos casos, y la disponibilidad
financiera de empresas o entidades responsables. particularmente importante (Leyva
Zuloeta, 2020).

Cuando se necesitan intervenciones para mejorar el proceso productivo, han surgido
medidas encaminadas a proteger y reducir el impacto en el medio ambiente. Para la
industria de los recubrimientos, el tema de la administracién de energia no es solo
optimizar los costos, los beneficios de los bienes y servicios, sino también un tema
clave. Esta es también la clave a la hora de abordar el tema de la sostenibilidad
ambiental, en el que se busca reducir y optimizar la energia eléctrica (Cuisano et al.,
2020).

En cuanto a las actividades econdémicas de la fabricacion de pinturas, todas las
actividades economicas de la fabricacion de pinturas y barnices se llevan a cabo de
acuerdo con la clasificaciéon industrial internacional unificada. La industria de la
pintura produce una amplia variedad de productos, que incluyen pinturas, barnices y
esmaltes a base de agua o solventes. Estos productos se clasifican en uso industrial o
uso decorativo segun su uso. También se clasifican segun el vehiculo o base solvente
que se evapora después de la aplicacién del producto. Existen otros tipos no volatiles
de revestimientos o pinturas especiales, que se clasifican segtn el método de curado o
endurecimiento. Estos incluyen revestimientos en polvo, revestimientos curables por

radiacion y revestimientos cataliticos (Castro, 2020).



El consumo y la disponibilidad de energia son los principales factores de los costos
de produccion, por lo que es obvio que se requiere una gestion cuidadosa de la energia
en las industrias manufacturera y de servicios para mejorar la competitividad (Leyva
Zuloeta, 2020). Dado que la eficiencia energética puede definirse como la capacidad
de uso de equipos, instalaciones o procesos para realizar sus funciones con el menor
consumo energeético, la conservacion de energia puede entenderse como la reduccion
del consumo de energia primaria mediante la implementacion de medidas técnicas o
no técnicas. Estos conceptos estan en la empresa la aplicacion de la gestion energética

puede incrementar su productividad y competitividad.

Aunque la realizacion de la optimizacion de recursos y por tanto la mejora requiere
no solo una clara intencién, sino también el uso de métodos y herramientas que
permitan un trabajo de mejora ordenado, estandarizado y controlado. Dado que la
optimizacion de recursos es un punto clave para las empresas (especialmente las
empresas de servicios), pueden evaluar continuamente sus recursos para mantener una
alta calidad en todos los aspectos (gestion, finanzas, produccién y servicio al cliente).
Siempre debe tenerse en cuenta que estas optimizaciones deben ser evaluadas y
diagnosticadas para comprender las areas que necesitan mejora, a fin de formular
procesos detallados, metas y tiempo requerido para mostrar cambios positivos (Areco,
2019).



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Histéricamente, los esfuerzos para mejorar la eficiencia del uso del agua y la energia
se han llevado a cabo por separado. Mejorar la eficiencia tanto de la oferta como de la
demanda permitira a la empresa reducir la escasez de recursos y maximizar los
beneficios proporcionados por la infraestructura hidroeléctrica existente. La
optimizacion de recursos es un concepto multifacético, que significa “duplicar los
beneficios con la mitad de los recursos” utilizando los procedimientos y procesos
disponibles para obtener mas valor, reduciendo el consumo de recursos y la
contaminacion, y el impacto ambiental del uso de agua y electricidad (Region de
Murcia, 2018).

Por tanto, el agua y la energia son fundamentales para todas las actividades,
procesos de fabricacion que se llevan a cabo en la industria, que se utilizan para la
conversion parcial de materias primas y capaces de producir productos para el
consumidor. Un ejemplo es el agua, el hecho de utilizar este recurso tiene un gran
impacto en el medio ambiente, por lo que es necesario darse cuenta de su importancia,
aprender a no desperdiciarlo, optimizarlo y devolverlo a un entorno cercano a la

calidad ambiental obtenida.

Mejorar la eficiencia en la utilizacion de los recursos significa incrementar la
productividad; es decir, maximizando el valor de uso del agua y la electricidad,
reduciendo la intensidad del uso de los recursos y la contaminacion de las actividades
sociales y econdmicas, y mejorando la asignacion de los recursos entre los diferentes

usos, para obtener méas ganancias (Bautista Diaz, 2017).

1.2. Importancia y alcance

Para optimizar el proceso, es necesario comprender los procesos que se estan
ejecutando actualmente y las mejores practicas técnicas que ocurren en las diferentes

areas de la empresa para que puedan ser redefinidas luego de un analisis detallado,



teniendo siempre presente el objetivo de la investigacion. Las expectativas que se

pueden alcanzar en el campo de la pintura son:

e Eliminar el reproceso de toda la linea de produccién.

e Brindar capacitacion técnica al personal relevante.

e Mejorar el proceso de recuperacion de solventes.

e Optimizar los recursos energéticos en la planta de produccion.

e Reducir el consumo anual de recursos.

1.3. Justificacion del problema

En el mundo globalizado de hoy, los principales actores de diferentes industrias
estan constantemente innovando para mejorar productos y servicios, y el impacto de
sus actividades en el medio ambiente a corto, mediano y largo plazo se debate
constantemente. En el campo de la pintura, las actividades técnicas deben repetirse en
un proceso determinado a lo largo de la linea de produccién, lo que significa un gasto
adicional en recursos, como: pintura, acido, tiempo, energia y electricidad, servicios,

horas-hombre, etc.

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) ha establecido en su norma
UNE-EN 1SO 50001: 2011 los requisitos necesarios para un sistema de gestion
energética con el fin de mejorar de forma continua y sistematica el rendimiento
energético de la organizacién. La certificacion del sistema de gestion energética
asegura que el sistema sea controlado y monitorizado por un tercero, y ayuda a utilizar
la energia de forma mas eficiente y sostenible, dando asi a las personas confianza en

el sistema de gestion.

En general, las empresas locales se enfocan en mejorar y optimizar procesos para
incrementar su efectividad y eficiencia. Muchas organizaciones, especialmente la
Industria de Pinturas del estudio., quieren encontrar herramientas adecuadas y
efectivas en el modelo de gestion de la calidad para lograr sus objetivos, y el aumento
de las ventas es la razon por la que la organizacion esta interesada en adentrarse en
este camino para lograr mejoras y aumentar la satisfaccion del cliente (Murad et al.,
2019).



1.4. Grupo objetivo

El grupo objetivo busca la fuerte reduccion de costos con los sistemas fotovoltaicos
en el area de produccion de pinturas ademas del beneficio econdmico que obtendra, el
uso de energia limpia minimiza el impacto ambiental aportando a la reduccion del
calentamiento global, la energia solar es un recurso renovable y gratuito del que se

puede disfrutar.

En otros aspectos de este trabajo es la recuperacion de solventes sucios 0 ya
utilizados en la fabricacion de pintura con fin de optimizar el costo de adquisicion de
solventes dentro de la planta ya que se ahorra en materia prima y el fin del solvente
tratado es poderlo usar eventualmente para lo que es limpieza y para produccion de
pintura con sus parametros correspondientes y mitigar el impacto ambiental que este

ocasiona.

Actualmente, se disponen de cuatro tanques, de los cuales tres de ellos procesan
tanto resina como pintura, Yy los residuos son reutilizados para materiales de
fabricacion de logramas, sin embargo, el cuarto tanque que corresponde a las aguas
negras y grises, no tiene un plan de reutilizacion de residuos, que este caso seria el
agua tratada. Por tanto, se busca la reutilizacion de las aguas tratadas de la PTAR en
areas verdes y limpieza. Estos objetivos son con el fin de obtener la mayor eficiencia
y efectividad al menor costo posible, para que sean competitivos, rentables y se
destaquen de la competencia por su calidad. Los procesos y el servicio al cliente, a su
vez, ayudan a mejorar la calidad ambiental, lo que es bueno para la sociedad en su

conjunto.

1.5.Delimitacion
1.5.1. Delimitacién académica

El proyecto de investigacion propuesto cumplira con los requisitos de la
Universidad Politécnica Salesiana en el nivel de investigacion y plan de presentacion
del proyecto de tesis; para ello, se apoyara la bibliografia, el texto y la investigacién
que aporten conceptos Yy teorias para el disefio de proyectos de optimizacion energética

industrial; ademas, estos seran transmitidos Se complementan los desarrollos técnicos



en torno a temas como la investigacion de procesos en la industria de los
recubrimientos.

1.5.2. Delimitacion temporal

Los datos para la investigacion propuesta se construiran del 2019 al 2020, y solo se
considerara el tema de optimizacion de recursos energéticos en la industria de
recubrimientos mencionado en esta investigacion, este se obtendra a través de la
recoleccion de datos; se realizaran los célculos correspondientes y se utilizara en el
proceso de la empresa Investigar con el fin de determinar y proponer estrategias de

optimizacion de recursos en los diferentes procesos.

1.5.3. Macro localizacion

El proyecto se llevara a cabo en la costa sudamericana de Ecuador en la provincia
de Guayas, aunque la produccion de la provincia esta dominada por el sector industrial,
la actividad profesional privada, inmobiliaria, construccion, comercio e inmobiliaria.

Un grupo compuesto por agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.

1.5.4. Micro localizacion

El presente proyecto estard enmarcado en la industria Pinturas, que est4 ubicada en

km 16 1/ Av. Rosavin y Cobre, Via a Daule, Guayaquil (véase en la figural)

Figura 1.- Ubicacién de la industria del presente estudio
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1.6.0Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema de trabajo en la linea de procesos en la
industria de pintura, el cual permita una optimizacion en el uso de recursos de energia

eléctrica, agua y solventes utilizados en los procesos.

1.6.2. Objetivos especificos

e Proponer estrategias para la optimizacion de recursos y replicarla en
distintas empresas industriales.

e Reducir el consumo de energia mensual en el proceso de produccion de
pintura.

e Desarrollar un sistema basado en indicadores que garantice una mejora
continua basado en la calidad y optimizacion de recursos, alineado a las
normativas sobre eficiencia energética.

e Proponer procedimientos garantizando la optimizacién de recursos como
agua y solventes en los procesos de elaboracién de pinturas.

e Aumentar la relacion costo-beneficio en al menos 1 % para mejorar el
desempefio econémico de los sistemas de produccion de pintura y

recuperacion de solventes.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

La electricidad juega un papel importante en el desarrollo social, ya que permite
que la tecnologia se desarrolle en la vida moderna, proporcionando dispositivos cada
vez mas complejos que brindan entretenimiento y comodidad, como
electrodomésticos, equipos de aire acondicionado, equipos de comunicacion, etc., que

son utilizado en edificaciones residenciales (Pineda Buitrago, 2017).

Por tanto, la electricidad es un tipo de energia limpia, porque su uso no provocara
contaminacion en los lugares de consumo. Sin embargo, dado que la produccion de
energia eléctrica se concentra en unos pocos sectores, esta contaminacion suele estar
cerca de la zona de suministro de la energia primaria necesaria o de la gran cantidad

de recursos hidricos cercanos.

En los ultimos afios han surgido problemas debido a la limitacion del suministro de
energia primaria, los retrasos en la puesta en marcha de nuevas centrales eléctricas
(relacionado con el rapido aumento de la demanda) y la capacidad de transmisién de

las centrales eléctricas a los centros de consumo (Romero Jaramillo, 2019).

La generacion de electricidad mundial todavia depende principalmente de la quema
de combustibles fosiles altamente contaminantes (petrdleo, gas natural y carbon). Lo
que conlleva a una de las amenazas mas graves para el medio ambiente global los
Ilamados gases de efecto invernadero, que son los principales responsables del
calentamiento global. A nivel mundial, de todos los gases emitidos por combustion, el
principal es el didxido de carbono (CO2), del cual el 21% equivale a generacion

eléctrica.

A medida que méas y mas paises se industrializan, el consumo de energia aumenta.
Desde el siglo pasado, el consumo mundial de energia se ha multiplicado por 25. El
consumo medio de energia de los paises industrializados es aproximadamente diez
veces mayor que el de los paises en desarrollo. Sin embargo, debido a que las

economias de muchos paises en desarrollo se estan desarrollando rapidamente en la
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actualidad, se estima que la demanda de electricidad en los préximos 15 afios crecera
a una tasa del 5% anual. Satisfacer esta demanda requerira acelerar la produccion de

energia.

2.2. Fundamentacion tedrica

2.2.1. Productividad

Productividad significa la eficiencia y efectividad del desempefio general. La
efectividad se entiende como la consecucion de metas, mientras que la eficiencia es la
eficiencia de utilizar los menores recursos para lograr estas metas. En la Tabla 1, se
puede ver la definicion basica de productividad(Andrade Rosas & Castro Cafdn,
2017).

Es un indicador de eficiencia que permite medir el grado de rendimiento y como
se emplean cada factor o recurso disponible. De esta forma, la productividad del
capital, la inversion o las materias primas se puede decir en funcidn de si se considera

el contenido generado por el capital, la inversion o las materias primas.

Ecuacién 1.- Formula de la Productividad

o eficacia
Productividad= ———
eficiencia
T. real . Unidades Producidas

Productividad=
roCHEVICACT T disponible  Unidades Planificadas

El grado de desempefio con el que se utilizan los recursos disponibles para lograr
objetivos predeterminados. La productividad se refiere al uso efectivo de los recursos
en la produccién de bienes o servicios, que dependera de la calidad de los insumos
(Cuisano et al., 2020).



11

Tabla 1.- Definiciones béasicas en cuanto a la productividad

Se calcula dividiendo la cantidad neta
PRODUCTIVIDAD PARCIAL ) _ ) .
producida por el tipo de insumo utilizado.

Es la relacion entre la produccion neta y
la suma de todas las entradas. Por tanto, se
PRODUCTIVIDAD TOTAL pueden evaluar empresas globales. La unica
dificultad que trae es que no tiene en cuenta

la inversion intangible de la empresa

Eficiencia significa obtener el resultado
deseado, que es un reflejo de la cantidad, la

EFICACIA
calidad percibida o ambas. El grado en que
se alcanza una meta, meta o estandar.
La eficiencia se puede lograr cuando se
obtiene el resultado deseado con una
EFICIENCIA inversion minima. Como se utilizan los

recursos de la empresa, incluida la mano de

obra, las materias primas, la tecnologia, etc.

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

2.2.2. Variables que afectan la productividad

Los aumentos de productividad no se logran por si mismos, pero las decisiones
tomadas en torno a empresas dedicadas y leales estableceran objetivos para aliviar los
problemas que son contrarios al logro de estos objetivos, formularan planes de accién
para eliminar estos objetivos y gestionaran eficazmente estos objetivos para inspirar y

alcanzar estos objetivos (Meza-Andrade et al., 2018).

En ocasiones, los factores que afectan la productividad son generados por la propia

empresa o los empleados, mientras que otros factores se generan de forma externa, por
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lo que estos factores estan fuera del control del gerente de la empresa. Algunos de los

factores mas comunes son:

e Las regulaciones gubernamentales insignificantes reducirdn los recursos
disponibles de la empresa y reduciran sus operaciones y capacidad de
produccién, lo que tendrd un impacto negativo en la productividad.

e Tiene un impacto negativo en el aumento del tamafio de la organizacién y
la productividad obsoleta. Cuanto mas grande sea la organizacion, mayores
seran los obstaculos que enfrentara la empresa para lograr sus objetivos.

e Muchas organizaciones no pueden evaluar su productividad porque no
conocen los procedimientos de evaluacion.

e Los recursos fisicos, como la distribucion de las areas de produccion, el
disefio de productos, maquinaria y equipo, la calidad de los materiales y el
suministro de estos, inciden directamente en la productividad de la

organizacion.

2.2.3. Medicion del aumento de la productividad

La productividad se puede medir aplicando un indice. El indice muestra la cantidad
que cambia en el tiempo o en el espacio a través de su valoracion, y el cambio en la
cantidad o en si no puede medirse ni observarse directamente en la practica (PEREZ
CASTRO & QUINTERO AMAYA, 2020).

El indice de productividad se puede determinar mediante la relacion entre el
producto y el insumo. Con base en este supuesto, se pueden definir tres métodos para

aumentar la productividad:

e Incrementar la produccion con el mismo insumo.
e Reducir la entrada y mantener la misma salida.
e Al mismo tiempo, aumente la salida proporcionalmente y reduzca la

entrada.

La productividad aumentara a medida que aumente la produccion fisica y

disminuyan los insumos fisicos. La productividad es una medida de la eficiencia de
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los recursos para lograr un resultado esperado especifico, no una medida de produccion

o cantidad, por lo que se puede medir con base en los siguientes puntos de vista:

Ecuacion 2.- Productividad total

L. produccion total
Productividad total =

insumos total

productividad total
Pro.total =

(humanos + materiales + capital + energia + otros gastos)

2.2.4. Recubrimientos

A través del recubrimiento se conoce cualquier material de la superficie utilizado
para mejorar sus caracteristicas o calidad (como apariencia, adherencia, resistencia a
la intemperie, resistencia a la corrosion, resistencia a la abrasion, resistencia al rayado
o resistencia al golpe)(Guarin Echavez & Sanchez Parra, 2021). Se pueden utilizar
tarjetas de color, opacidad y contraste para clasificar las caracteristicas del

recubrimiento.

Generalmente, el recubrimiento que es esencial para la presentacion y proteccién
de un objeto es solo un pequefio porcentaje del valor del objeto. No obstante, los
recubrimientos son esenciales para mantener adecuadamente la calidad del producto y
la felicidad y satisfaccion del consumidor.

La gama de aplicacion de recubrimientos es muy amplia, desde los recubrimientos
mas populares y obvios, como pinturas para casas y automoviles, lineas blancas,
perfiles de aluminio, hasta anticorrosion menos obvios, pero el uso de adhesivos de
alto rendimiento, asi como en barcos y aviones de remaches(Mateus & Galindo
Romero, 2018). Finalmente, algunos recubrimientos son muy comunes, pero no se
notan, como la proteccion transparente en tarjetas de crédito, impermeables en ropa y

zapatos, etc.

2.2.5. Pintura como recubrimiento

La pintura es una capa de pintura de color sobre un sustrato que se puede aplicar

utilizando diferentes técnicas y herramientas (como brochas, rodillos y botellas de
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spray). Los recubrimientos se fabrican combinando resinas, solventes, pigmentos y
aditivos. La aplicacion de pintura se utiliza principalmente para proteccion y / o
decoracion. La reaccion quimica de la pelicula de revestimiento que se produce durante
el proceso de secado del revestimiento mejora significativamente la resistencia

quimica y fisica del revestimiento, este proceso se llama curado.

La formulacion de pintura bésica contiene una proporcién especifica de resina,
surfactante, pigmento, solvente y varios aditivos. La mezcla exitosa de estos materiales
debe completarse en una etapa de fabricacion precisa para lograr la dispersion correcta
del pigmento y lograr las propiedades de recubrimiento deseadas (Infante Proafio &
Jiménez Landa, 2020).

La dispersion es el proceso de humedecer y separar las particulas de pigmento para
que no se aglomeren ni se asienten en el fondo. Las cuchillas mezcladoras hacen esto
aplicando cizalla a las particulas de pigmento mientras las agregan al resto de la
mezcla. Esta etapa del proceso se denomina trituracion.

2.2.6. Manufactura de pinturas

El proceso de dispersion incluye separar las particulas de pigmento de sus
aglomerados y agregados por fuerza mecénica, atrapando aire, reemplazando el agua
absorbida y humedeciendo y cubriendo la superficie del pigmento con una resina
dispersante. La tecnologia utilizada para producir la pintura es tan importante como la
calidad de los materiales utilizados(Murad et al., 2018). El uso inadecuado en el orden
de adicion o el tiempo recomendado hara que el coloide oscile o flocule. Debido a la
sensibilidad del pigmento a estas fuerzas ejercidas sobre el pigmento, el esfuerzo
cortante puede afectar adversamente la fuerza del tinte y el aspecto final del producto

(ver Figura 2).
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Figura 2.- Produccion de pintura
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

2.2.7. Técnicas utilizadas para la elaboracion de pinturas

La tecnologia utilizada para fabricar recubrimientos a base de latex es la dispersion
por lotes, en la que se utiliza la cantidad de material a producir en un dia y se ajusta la
formula. Se utiliza un mezclado de alta y baja velocidad para obtener uniformidad y
viscosidad adecuada a las caracteristicas del producto, finalmente se filtra y en esta
etapa se prepara el producto para su envasado y comercializacién(Parada Rivera et al.,
2019).

Como cualquier pintura producida por la empresa, el proceso de produccion de la
pintura a base de latex se realiza en un mezclador, y los materiales se agregan segun
la calidad, proporcién y tiempo que indique el departamento de | + D + i. Luego se
entregan al operador a través de la orden de produccién con su propio formato, y luego
se ejecuta el programa. Al final del proceso, la pintura se empaqueta en su contenedor
y luego se envia al almacén de producto terminado para su distribucion a varias tiendas

y clientes.

Asimismo, cada vez que se realiza la pintura, el tanque de combustible y la

maquinaria deben limpiarse en consecuencia para evitar una posible contaminacién o
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modificacion en el proceso posterior(Espinosa et al., 2018). Esto se hace utilizando un

solvente de limpieza, que luego se reutiliza mediante un proceso de reciclaje.

2.2.8. Descripcion de proceso de fabricacion de pinturas

Para producir pintura de latex, la fabrica tiene una tuberia que puede transportar
agua directamente fuera del tanque de agua, clorarla en el tanque de agua y luego
filtrarla para su uso. El agua se lleva a la maquina Myers que estd equipada con un
motor trifasico MBT ARM 160M ABB de 15 CV, que se utiliza para hacer
mezcladores y dispersores de pintura, con una capacidad maxima de 800 galones
(Parada Rivera et al., 2019).

Figura 3.- Mezcladora Myers

Fuente: Google.
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

El operador es responsable de vaciar 100 litros de agua en el tanque de agua donde
se va a hacer la mezcla, luego encender la maquina y agregar la carga segun las
instrucciones de la orden de trabajo. La carga se denomina a todos los pigmentos,
aditivos y resinas (caucho virgen sin vulcanizar), que se agregan para brindar las
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diferentes propiedades buscadas en el producto final. La primera carga afiadida en el
proceso es un fungicida (amoniaco), que se utiliza para eliminar cualquier hongo que

pueda contaminar y estropear el proceso.

Luego agregue talco y aditivos, estos aditivos pueden hacer que la pintura tenga
color. Del mismo modo, se agregan adhesivos y agentes de suspension para darle al
producto la textura deseada, medida en kilojulios (KJ). Después de este proceso,
agregue la cantidad especificada de solvente y aditivos dispersantes para ayudar a
disolver los pigmentos lo mas rapido posible, a fin de obtener la mejor calidad y finura

del producto.

Finalmente, luego de agregar el proceso de mezcla, se debe ajustar el volumen de
resina, se empaca la pintura, el departamento de calidad toma muestras y el resto se
envia al almacén de producto terminado para su distribucién (Carbonell, 2011). Todos
estos procesos se completan sin tiempo estandar. En otras palabras, la empresa no tiene
control sobre el tiempo de fabricacion de sus productos y aln no esté claro cuél es el

mejor momento para utilizar la maquina (Parada Rivera et al., 2019).

2.2.9. Recursos utilizados para la fabricacién de pintura

Para hacer un lote de pintura, es decir, use 200 galones de pintura latex terminado:

e 80-120 galones de agua como principal solvente

e Pigmento (5 kg)

e Relleno o desecante (3 kg) o dispersante (4 kg) o amoniaco (5 kg) o alcohol
(5 kg) o conservante (3,5 kg) o antiespumante (2 kg) o resina (caucho
original sin vulcanizar) (10 kg)

e Operador (1)

e Maquina mezcladora de pintura (1)

e Supervisor (1)

e Analista de control de calidad (1)

e Limpiar disolvente

e Pintura en polvo (5 galones) o esencia blanca (5 galones)

e Electricidad (11kWh)
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El tiempo (7 horas) utiliza alrededor de 7 personas / hora de trabajo, lo que significa
que el costo laboral directo es Q. 70.83 y el costo laboral indirecto es Q141.66.
Considere unicamente el salario minimo vigente en 2014, incluidas las bonificaciones

legales (Parada Rivera et al., 2019).

En todo el proceso, desde el inicio de la adicion de agua, la maquina se ha
mantenido encendida, el consumo de energia tedrico es de 11 kWh, y el consumo de
energia total es de 77 kWh en este proceso. Este consumo representa el costo de la

empresa 206,48 durante todo el proceso.

2.3. Energia eléctrica en Ecuador

La energia ocupa el sector estratégico de la sociedad, porque sin ella no podemos
sobrevivir. Es fundamental para la iluminacién, protegernos del frio y transportar
personas y mercancias, pero ademas del progreso cientifico, es la base de todos los
sectores econdmicos (agricultura, industria y servicios). Disfrutar de nuestra calidad
de vida requiere un elevado consumo energético, que ldgicamente genera
contaminacion del aire, el agua, el suelo y el clima, y su impacto debe ser minimizado
(NUfiez, 2019).

Cuando se trata de electricidad, se ha convertido en parte de nuestra vida diaria.
Esto esta estrechamente relacionado con las necesidades actuales de las personas.
Desde 1971, el consumo de electricidad se ha triplicado. EI primer consumidor de
energia electrica en el Ecuador fue el sector industrial, una de las razones del
crecimiento del sector industrial fue el incremento en el numero de procesos

industriales y el incremento en el uso de tecnologia. Igual (ver figura 3).
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Figura 4.- Porcentaje de consumo energético por sector
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

El consumo de energia eléctrica industrial tiene una tendencia de crecimiento, por

eso se estan disefiando estrategias que permitan ahorrar energia.

2.3.1. Optimizacion de energia

Toda empresa de fabricacion o procesamiento debe mantener el control de sus
materias primas, procesamiento de materiales y recursos inmersos en la fabricacion de
productos terminados. El desperdicio de materias primas y energia en el proceso de
produccion, representa costos de produccion que los clientes no estan dispuestos a
absorber, lo que significa una disminucion de la productividad y rentabilidad de la

empresa (Espinosa et al., 2018).

Una buena gestion del uso de materiales y energia significard mejores procesos de
produccion, menores costos y mayores ganancias (Silva Escobar, 2013). Por otro lado,
el control, la reutilizacién y la eliminacion adecuada de los desechos y subproductos
quimicos en el proceso de destilacion de los solventes usados ayudaran a cumplir con
las regulaciones y leyes nacionales, evitar los problemas legales de la empresa y
establecer una conciencia ecoldgica corporativa.
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2.4. Marco legal

Desde el 16 de enero de 2015 entrd en vigor la "Ley de Organizacion del Servicio
Publico de Energia". El objetivo de la institucion juridica es realizar efectivamente la
generacion, transmision, distribuciéon y comercializacién, importacion y exportacion
de este recurso. Para ello, regula la participacion del sector publico y privado en las
actividades relacionadas con los servicios eléctricos, asi como la promocion e
implementacién de planes y proyectos con energias renovables. También determina

los derechos de los usuarios de estos servicios (Espinosa et al., 2018).

El articulo 25 de la ley establece que, en circunstancias especiales, el Estado podra
encomendar a empresas de capital privado y empresas de economia publica y solidaria
la participacion en las actividades del sector eléctrico con el fin de satisfacer los
intereses generales necesarios o satisfacer los intereses publicos. Ejemplos de
proyectos que utilizan fuentes de energia renovables no convencionales que no estan

incluidas en el plan maestro de energia (PME).

Para ello es necesario autorizar la operacion, firmar el correspondiente contrato de
franquicia y emitir el derecho de activacion. El capitulo 3 de la nueva ley trata del
sistema de tarifas de los servicios. Durante el primer semestre de cada afio, Arconel
determinara los costos de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de
energia, y alumbrado publico en general, estos costos se aplicaran a las transacciones
de energia, que seréan la base para la determinacion de las tarifas para el préximo afio.
Este valor se aplicara a nivel nacional y, en casos excepcionales, se podran establecer

diferentes tipos impositivos o subvenciones.

Para los productores de capital privado y economia mixta, el 3% de las utilidades
se destinara a los trabajadores y el 12% restante se destinara a proyectos de desarrollo
territorial en el ambito de impacto del proyecto. Los posibles actos ilicitos de los
generadores y usuarios y las multas correspondientes también forman parte de la
agencia legal, la cual esta estipulada en el Capitulo 5 de la "Ley de Organizacion del

Servicio Publico de Energia".

Asimismo, se establece la obligacion de formular politicas para lograr la eficiencia
energética y la responsabilidad ambiental, y las empresas eléctricas deben cumplir con

estas obligaciones en todas las etapas del servicio (Cabrera et al., 2020).
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MEER (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable de la Republica del
Ecuador): Su funcion es planificar, definir, evaluar y regular las actividades eléctricas
del pais. Identificar y monitorear la implementacion de proyectos; otorgar titulos
autorizados; evaluar la gestion del sector eléctrico; promover e implementar planes y

planes de energias renovables son parte de su funcién (Espinosa et al., 2018).

ARCONEL (La Agencia de Regulacion y Control de Electricidad de la Republica
del Ecuador): Agencia reguladora de la electricidad, como agencia técnica y
administrativa, es una agencia reguladora para las actividades relacionadas con los

servicios publicos de energia y los servicios de iluminacion pablica en general.

CENACE (Centro Nacional de Control de Energia de la Republica del Ecuador):
De acuerdo con las leyes y reglamentos vigentes, el Centro Nacional de Control de
Energia es el encargado de administrar las transacciones técnicas y comerciales en el
mercado eléctrico mayorista y mantener las condiciones de seguridad y calidad para la
operacion del sistema de interconexién nacional. Ademas, gestiona el suministro de
energia al mercado al menor costo posible para mantener la eficiencia global de la
industria, crear condiciones de mercado para que las empresas generadoras de energia
compren y vendan electricidad, y promover contactos con ARCONEL y agentes
(Madrigal et al., 2018).

En 1994, bajo la direccion de consultoria internacional, INECEL realiz6 una
investigacion sobre la implementacion de un plan de gestion de la demanda y
utilizacion eficaz denominado "AD & UREE". Los resultados de este estudio muestran
que parael 2010, la inversion anual representara el 1-2% de los ingresos anuales totales
del pais de las empresas distribuidoras de energia, logrando asi un cambio de demanda
de 238 MWh y un ahorro anual de 422 GWh, 2011). A continuacion, se sefialan las

medidas mas eficaces para el uso eficaz de la energia eléctrica:

e Cambio de luminarias poco eficientes de usuarios y de alumbrado publico.
e Sustitucion de refrigeradoras de tecnologia obsoleta, por otras mas

eficientes, al final de la vida util de las existentes.
e Mejoras en la operacion de los tanques para calentamiento de agua, uso de

equipos similares mas eficientes y calentadores solares.
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e Sustitucion de equipos de aire acondicionado por otros mas eficientes, al
final de la vida util de los existentes.
e Motores eléctricos més eficientes con mejores controles.

e Programa de auditorias energeéticas especialmente en grandes industrias.

CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad) poya proyectos desarrollados por la
Direccion General de Energias Alternativas del Ministerio de Energia y Minas,
incluyendo campafias de educacién y publicidad dirigidas a incentivar el uso eficiente
de la electricidad y el uso de lamparas fluorescentes compactas. Las “Politicas y
Estrategias para Cambiar la Matriz Energética” del Ministerio de Electricidad y
Energias Renovables (MEER) también han identificado una serie de temas que

requieren cambios inmediatos en la matriz energética para resolver estos problemas:

¢ Ineficiencia en el uso de la energia

e Falta de manejo de la demanda

e Sector eléctrico con constantes riesgos de abastecimiento

e Caida en la produccion petrolera

e Distorsion estructural entre demanda y capacidad de produccion de
productos petroleros (Font, 2019)

A fin de controlar la demanda para los cambios que se proponen en la matriz

energética, se proponen las siguientes estrategias para el sector Industrial
Mejorar la eficiencia energética tanto en usos térmicos y eléctricos.

e Promover la eficiencia energética como un mecanismo para mejorar la
ventaja competitiva

e Reducir el uso de derivados intermedios de petroleo como el diésel.

2.4.1. Politicas Establecidas

En cumplimiento de los articulos 313 y 413 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, el gobierno central se ha comprometido a promover e implementar una serie
de medidas encaminadas a mejorar efectivamente el uso de energia de acuerdo con los

siguientes lineamientos (Espinosa et al., 2018):
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1.- Incentivar el uso eficiente y el ahorro de energia, sin afectar la cobertura y
calidad de sus productos y servicios.

2.- Generar alternativas, fortalecer la planificacion e implementar regulacion al
uso energético en el transporte, los hogares y las industrias, para modificar
los patrones de consumo energético, con criterios de eficiencia y
sustentabilidad.

3.- Analizar la viabilidad de implementar un tren eléctrico de carga que genere
eficiencia energética en el transporte de carga pesada y liviana en el pais.

4.- Analizar la viabilidad de desarrollar un auto eléctrico nacional para su
utilizacion en el sector publico.

5.- 5.0ptimizar el uso de los recursos no renovables en la generacion de energia
eléctrica, a traves del empleo de tecnologias eficiente (Gonzalez Mendoza

& Ramirez Serrano, n.d.).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipos y niveles de investigacion

Descriptivo: Este método se utiliza para visualizar las caracteristicas y elementos
del problema, de manera que, con base en la optimizacidn de los recursos energéticos
en la industria de pinturas, se realizan estimaciones aproximadas a través de la

descripcion de hechos y acciones.

Explicativo: A través del nivel de explicacion y la raiz del problema, se aclaran las
causas de los eventos fisicos y sociales que interfieren con la optimizacion de los

recursos energeéticos.

3.2. Métodos y técnicas de investigacion

En el campo de la investigacion cientifica, el concepto de tecnologia se refiere a los
procedimientos y medios que hacen viable el método. Por tanto, son elementos del
método cientifico. Aungue estos métodos y técnicas no deben confundirse, porque si
bien ambos conceptos responden a la pregunta de como lograr el objetivo o resultado
propuesto, el método es un camino general de conocimiento, y la técnica es un
procedimiento operativo especifico que se debe seguir. Pasar por diferentes etapas del

método cientifico.

Investigacion, observacion o uso de fuentes de informacion auxiliares, etc. Estas
son algunas de las diferentes técnicas mas utilizadas en la investigacion social y, como
se vera mas adelante, se establecen en las técnicas de investigacion mas adecuadas
para la investigacion cientifica en campos especificos de etiqueta y etiqueta. , y se
utilizara en este. Estas técnicas se utilizan en la investigacion. Los siguientes métodos

y técnicas:

Métodos cuantitativos y cualitativos: El texto se puede analizar cualitativamente,
se puede procesar su contenido en su conjunto, y luego se puede subdividir
cuantitativamente en elementos homogéneos. Una vez que haya sido procesado

basicamente por técnicas estadisticas, se relacionaran con cada uno otros.
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El uso de estandares cualitativos condujo a un analisis de texto cualitativo. El uso
de estandares cuantitativos conduce al andlisis de contenido, que utiliza un programa
de descomposicion de texto para codificarlo en una matriz de datos y luego realiza un

analisis estadistico en la matriz de datos.

Revision de documentos: Esta herramienta se utiliza para revisar datos
bibliograficos sobre los recursos utilizados en la industria de la pintura y sus posibles

estrategias de optimizacion.

3.2.1. Poblacién

La industria seleccionada para el estudio del presente trabajo sera la poblacién de
estudio para el presente analisis, la figura 4 muestra el organigrama de la industria del

presente trabajo investigativo.

Figura 5.- Organigrama de la industria de pinturas
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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3.3. Proceso de la industria de pintura

3.3.1. Materia prima

Resina: Es un vehiculo, un componente necesario para unir todas las materias
primas, actla como pegamento para todas las materias primas (como adhesivo), y al
mismo tiempo actla como agente texturizante. La resina puede ser acrilica (pintura
acrilica), resina alquidica (esmalte), estireno-acrilico (pintura elastica resistente a la

humedad), vinilo opaco (Gonzalez Mendoza & Ramirez Serrano, n.d.).

Pigmentos: aportan color, brillo, etc. Se afiaden en forma de polvo y constituyen el
Unico componente sélido de la mezcla. Dependiendo del material obtendremos unos
colores y otros: el 6xido de hierro es rojo; cromo, verde y amarillo; tonos azul cobalto;

tonos carbon, negros.

Disolvente: aumenta la viscosidad del producto. Los ejemplos son isocianatos y
acetatos. El poder del solvente varia con la temperatura. La relacion viscosidad-poder
disolvente forma una solucion diluida o una solucion concentrada. Ademas, la relacion
viscosidad-tension superficial afecta el brillo, la textura de la superficie, la flotacion
del pigmento y la adhesion de la pelicula (AYABACA, 2018). Las propiedades del
solvente son inflamabilidad, toxicidad, olor y tasa de recuperacion.

3.3.2. Procesos de fabricacion

Se divide en dos partes: proceso de fabricacion de resina y pintura. Fabricacion de

resinas: dividida en tres procesos:

e Alimentaciéon: las materias primas se mezclan en el tanque de alimentacion
y luego se envian al reactor.

e Reaccion: Se produce resina.

e Disolucion: La resina se mezcla con un solvente para darle las

caracteristicas finales.

Una vez que la resina estd hecha, se envia a una maquina llenadora u otro fabricante

de pintura. El aspecto a destacar es que los reactivos se afiaden en estado liquido, y el
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control de la temperatura durante el proceso es crucial porque pueden cristalizar a bajas

temperaturas.
La fabricacion de pintura: dividida en cuatro procesos:

e Premezclado: Mezclar el 100% del pigmento con un cierto porcentaje de
resina y disolvente mediante agitacion.

o Dispersion: Permite homogeneizar la mezcla anterior. Use un dispersor y
luego hagalo circular en el tanque de terminacion.

e Terminar / Mezclar: Use la resina y el solvente restantes para terminar.

e Filtro: filtra la pintura generada antes de enviarla a la masilla.

3.3.3. Maquinas automatizadas

Dispersor (rectificadora): Haga la mezcla de componentes mas fina. Consisten en
un tanque de aceite con un eje y una placa de engranajes. Coloque el abrasivo (las
bolitas responsables de la dispersion, generalmente hechas de circonio) en el tanque.
Para cada formulacion de revestimiento, hay un tiempo de dispersion medido en horas

de energia. Algunas maquinas estan premezcladas, PMH (Nufez, 2019).

Licuadoras: Permiten mezclar componentes. Estos tanques estan equipados con
diferentes tipos de mezcladores segun las necesidades del producto. Hay un agitador
portatil, manual y neumatico, que esta integrado en el tanque de agua. EI gran agitador
esta controlado por PLC (controlador 16gico programable)

3.3.4. Sistemas de seguridad

En toda planta quimica, la seguridad esta relacionada con la produccion. En este
caso, estamos trabajando en un entorno explosivo. Esto significa que todos los
componentes de la fabrica deben tener certificacion de seguridad para ambientes
explosivos. Otras medidas de seguridad incluyen conectar a tierra el equipo durante la

descarga y prestar atencion a la atmdsfera electrostatica que se pueda formar.
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3.3.5. Control de calidad

Las muestras de producto obtenidas del tanque de llenado se extraen y se envian al
laboratorio donde se analizan y verifican el cumplimiento de determinadas normas.
Ademas, también se realizan pruebas de pintura para comprobar el acabado y el
rendimiento de la pintura (por ejemplo, pintar sobre patrones (Pizarro Anchundia, S.
E., Ormaza Cevallos, M. G., & Ruiz Malbarez, 2018).

3.3.6. Almacenamiento y transporte

El envasado se realiza directamente a la salida del deposito de combustible. Para el
envasado, existen valvulas dosificadoras y cintas transportadoras controladas por
maquinas automaticas. Los lotes se pueden almacenar de forma manual o automatica.
Se utilizan medios convencionales para la distribucion y el transporte. El proceso de
produccién describe cémo la fabrica de base solvente planea y lleva a cabo la

produccién de pinturas y otros productos.

3.3.7. Fabricacion de pintura base a base de solvente

Los recubrimientos a base de solventes incluyen solventes, pigmentos, resinas,
desecantes y plastificantes Los pasos para preparar recubrimientos a base de solventes
son similares a los pasos anteriores (Murad et al., 2019). Primero mezcle el pigmento,
la resina y el desecante en un mezclador de alta velocidad y luego mezcle el solvente

y el plastificante.

3.3.8. Procesos y diagramas de flujos

Una vez que se completa la mezcla, los materiales se transfieren al segundo tanque
de mezcla, donde se agregan el tinte y el solvente. Una vez que se obtiene la
consistencia deseada, la pintura se filtra, empaqueta y almacena. Cabe sefialar que, en
este proceso, los tanques de remezcla y los molinos también se pueden utilizar en lugar

de los mezcladores de alta velocidad.
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Figura 6.- Proceso de la fabricacion de pintura
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

En el proceso de produccion del revestimiento obtenido, se pueden distinguir dos
subprocesos segun el producto final a obtener.

Subproceso A: Produccién de alcali blanco
Al describir este producto en detalle, distinga las siguientes operaciones:

e Agregue solventes, resinas, pigmentos y finalmente agregue aditivos
dispersantes.

e Combinacién con otros disolventes, resinas y desecantes

e Después de estos pasos, se obtiene la imprimacion blanca y se puede
continuar con el empaque o se puede completar el proceso de fabricacion

del recubrimiento de color.
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Subproceso B: produccion de pintura de color
Sus caracteristicas son las siguientes operaciones:

e Agregue solventes, resinas, dispersantes y pigmentos para que aparezcan los
colores.

e Premezclar y ajustar la velocidad de dispersion, si no se alcanza la finura
requerida, luego triturar.

e En el molinillo, la pasta coloreada debe alcanzar la finura requerida.

Después de obtener la finura requerida, complete con resina, solvente y desecante,
y ajuste el color segun el patron. Todos estos procesos se llevan a cabo siempre bajo
el control y seguimiento de los mas altos estdndares de calidad y certificaciones

internacionales. Finalmente, esta finura debe ajustarse al modo de color deseado.

Finalmente, se envia a empaque, y luego se realiza el control de calidad. El
envasado puede ser manual o automatico, segun las caracteristicas técnicas y el tipo
de empresa, puede ser bombeado (bomba de diafragma) o una combinacién de ambos

para operaciones de transporte de fluidos.



Figura 7,- Diagram de la produccion de pintura
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y PROPUESTA

4.1. Propuesta 1: Optimizacion del consumo energético.
4.1.1. Antecedentes del gasto energético de la empresa

En la tabla 3 se puede observar el consumo de energia eléctrica de la empresa, en
el afio 2019, en la tabla se muestra el consumo mensual segun el horario tarifario de la
empresa eléctrica el mayor consumo se muestra en la Demanda Media o horario
tarifario “A” esta demanda media se calcula todo el consumo de la empresa en el
horario de lunes a viernes de 08h00 am a 18h00 pm con un costo tarifario de USD
0,0815 $/KWH. EL consumo de la demanda media durante el afio 2019 fue de
212070,00 KWH/Afo.

El mayor consumo energético en el afio 2019 se consumio en el mes de diciembre
Ilegando a consumir 211400,00 KWH con sus cuatro horarios tarifarios si a esto le
sumamos la demanda facturable tenemos un consumo de 212070,00 KWH en el mes
de diciembre. Si realizamos los céalculos correspondientes tenemos que la empresa tuvo

un consumo energético durante el afio 2019 de 2°150.848,00 KWH/Afio

Si queremos calcular el costo energético de la empresa debemos utilizar el costo
tarifario de cada horario de la tabla 2. Y obtenemos el costo mensual o anual energético
de laempresa. En el afio 2019 la empresa tuvo un costo energético de 153247,50%/Afo

como se muestra en la tabla 4.

Tabla 2.- Costo tarifario

Consumo Costo por KWH Horario

Horario “A” USD 0,0815 (L-V 08H00-8HO0)

Horario “B” USD 0,0935 (L-V - 18H00-22H00)

Horario “C” USD 0,0456 (L-V - 22H00-08H00) - (S, D, F - 22H00-18H00)
Horario “D” USD 0,0815 (S, D, F - 18H00-22H00)

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez




Tabla 3.- Consumo energético de la empresa afio 2019

CONSUMO EN KILOWATTS/HORA

Energia Activa | Energia Activa | Energia Activa | Energia
Meses Hora?'io “A" Horagrio "B" Hora?io "c" Activ% Mce::?]rsla.al E;g‘ﬁ?:&e $g{1{;umo

Dema. Media Dema. Pico Dema. Base Horario ""D"
Ene-19 84.000,00 28.700,00 60.200,00 1.400,00 174.300,00 679,00 174.979,00
Feb-19 86.800,00 25.900,00 59.500,00 700,00 172.900,00 679,00 173.579,00
Mar-19 79.800,00 26.600,00 51.100,00 2.100,00 159.600,00 679,00 160.279,00
Abr-19 98.700,00 3.080,00 69.300,00 1.400,00 200.200,00 679,00 200.879,00
May-19 88.900,00 2.800,00 44.800,00 2.100,00 163.800,00 679,00 164.479,00
Jun-19 90.300,00 28.000,00 50.400,00 1.400,00 170.100,00 679,00 170.779,00
Jul-19 86.100,00 32.900,00 14.000,00 1.400,00 134.400,00 679,00 135.079,00
Ago-19 91.000,00 27.300,00 73.500,00 1.400,00 193.200,00 679,00 193.879,00
Sep-19 97.300,00 31.500,00 75.600,00 1.400,00 205.800,00 679,00 206.479,00
Oct-19 86.100,00 23.800,00 63.000,00 1.400,00 174.300,00 679,00 174.979,00
Nov-19 82.600,00 27.300,00 71.400,00 1.400,00 182.700,00 679,00 183.379,00
Dic-19 99.400,00 32.900,00 77.700,00 1.400,00 211.400,00 679,00 212.070,00
Cons. Anual | 1°071.000,00 343.700,00 710.500,00 17.500,00 2’142.700,00 | 8.148,00 2'150.848,00

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Tabla 4.- Costo energético de la empresa afio 2019

34

COSTOS DE ENERGIA ACTIVA POR
HORARIO "A,B,Cy D"

FACTURACION CON SERVICIOS CORESPONDIENTES

Cos. Costo - .

Meses E/Ioesr;sual E/Ioesr;sual E/Ic:esrisual Moern:ualu f\:azsrfgum 'E)A:rgzli\?jla ielz\:;%?ado ;:I(i)zmagirg; ggr:?ber f/loesrfgual de

Hora™ A" | Hora" B" | Hora" C" D" Consumo Facturablé Publico 0S Factura
Ene-19 6.846,00 | 2.683,45 | 2.745,12 | 114,10 12.388,67 | 2.046,88 143,19 7,07 24 14.609,81
Feb-19 7.074,20 | 2.421,65 | 2.713,20 | 57,05 12.266,10 | 2.271,61 143,19 7,07 24 14.711,97
Mar-19 6.503,70 | 2.487,10 | 2.330,16 | 171,15 11.492,11 | 2.030,53 143,19 7,07 24 13.696,9
Abr-19 8.044,05 | 2.879,80 | 3.160,08 | 114,10 14.198,03 | 2.275,45 | 143,19 7,07 24 16.647,74
May-19 7.245,35 | 2.618,00 | 2.042,88 | 171,15 12.077,38 | 2.213,6 143,19 7,07 24 14.465,24
Jun-19 7.359,45 | 2.618,00 | 2.298,24 | 114,10 12.389,79 | 1.855,58 143,19 7,07 24 14.419,63
Jul-19 7.017,15 | 3.076,15 | 638,40 114,10 10.845,80 | 1.786,39 143,19 7,07 24 12.806,45
Ago-19 7.416,50 2.552,55 3.351,60 | 114,10 13.434,75 | 1.972,21 143,19 7,07 24 15.581,22
Sep-19 7.929,95 | 294525 | 3.447,36 | 114,10 14.436,66 | 2.055,48 143,19 7,07 24 16.666,4
Oct-19 7.017,15 | 2.225,30 | 2.872,80 | 114,10 12.229,35 | 1.847,96 143,19 7,07 24 14.251,57
Nov-19 6.731,90 | 2.552,55 | 3.255,84 | 114,10 12.654,39 | 2.288,23 143,19 7,07 24 15.116,88
Dic-19 8.101,10 | 3.076,15 | 3.543,12 | 114,10 14.834,47 | 2.491,83 143,19 7,07 24 17.500,56
Cos. Anual | 87.286,50 | 32.135,95 | 32.398,8 | 1.426,25 |153.247,5 | 25.135,75 | 1.718,28 84,84 288 180.474,37

Fuente: Gerente General de la Empresa

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



35

4.1.3. Uso de sistema fotovoltaico para la optimizacion del consumo eléctrico

en la planta.

El equipo instalado consiste en un sistema de paneles solares, si bien la instalacion
de Paneles Fotovoltaicos necesita una inversion inicial que va a ser alta 0 no en
funcionalidad del tamafio del plan y del capital de la compafiia. La colocacion de
dichos sistemas solares es una inversion segura. Pues es dependiente de un recurso (el
sol) que es predecible y estable, por lo cual los retornos permanecen asegurado.

Figura 8.- Simulacion del uso de paneles solares

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Beneficios de los Paneles Fotovoltaicos en la Compaiiia:

e Reduccion en costos de servicio de Luz. Con la instalacion de Paneles
Fotovoltaicos puede reducir radicalmente sus pagos por consumo eléctrico.

e Competitividad. Con la reduccion de sus costos de electricidad va a estar un
paso adelante de su competencia.

e Adaptabilidad. Tienen la posibilidad de continuar agregando mas paneles
para continuar expandiendo su comercio.

e Cuida el Medio Ambiente. Con un Sistema Fotovoltaico ayuda a minimizar
el efecto ambiental que produce su comercio.

e Organizacion comprometida. Muestra el compromiso de su comercio con la

sustentabilidad y el medio ambiente y sus consumidores lo apreciaran.
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e Obtencidn de Energia gratuita. La energia solar no posee ninglin precio

ademas de ser renovable

En conclusién, la utilizacién de un sistema de generacion eléctrica por medio de
Paneles Fotovoltaicos es una solucion sostenible, poco invasiva, con buena aprobacion
social y de alta durabilidad, lo cual la convierte en una de las resoluciones mas

interesantes de energia renovable.

Utilizando el software PVV*SOL realizamos la simulacion con los consumos de la
empresa del afio 2019 obteniendo un campo de estudio simulado de 26 afios con el

sistema fotovoltaico con interconexion a la red.

Tabla 5.- Rendimiento del sistema fotovoltaico en simulacion.

Calidad Tecnica de la instalacién fotovoltaica

Energia de generador FV 1,427.628,00 Kwh/Afio

Rendimiento anual espec. 1.425,46 Kwh/Kwp

Coeficiente de Rendimiento 83,4%
de la instalacién

Integracion de Sistema
Referencia red 1,364.506,00 Kwh/Afio
649.047,00 Kwh/Afo

Inyeccion en la red

Evaluacion economica

Rentabilidad del activo 7,83%
Beneficios y ahorro 419.212,00 $/Aio
Cash flow acumulado (caja) 7.737.819,55 $

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Tabla 6.- Resumen y resultado de la instalacion del sistema fotovoltaico

Instalacion FV

Potencia generador FV

1001,3 Kwp

Rendimiento anual espec.

1.425,46 Kwh/Kwp

Coeficiente de Rendimiento de la instalacion

83,4%

Reduccion de rendimiento por sombreado

0,0%

Energia de generator FV

1,427.628,00 Kwh/Afio

Consumo Propio

778.576 Kwh/Afio

Limitacion en el punto de inyeccion

0 kwh/ Afio

Inyeccion en la red

649.047,00 Kwh/Afio

Referencia red

1,364.506,00 Kwh/Afio

Inyeccion en la red

649.047,00 Kwh/Afio

Proporcion de consumo Propio

54,5 %

Emision de CO2 evitadas

670.803 kg /Afo

Figura 9.- Energia de generador fotovoltaico

Energia de generator FV

m Consumo Propio

M Limitacion en el
punto de inyeccion

M Inyeccion en la red

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Tabla 7.- Resumen y resultado de la instalacion del sistema fotovoltaico continuacion de la tabla 6

Consumidores

Consumidores

2°142.700,00 Kwh/Afio

Consumo Standby (Inversor)

387 Kwh/Afo

Consumo total

2°143,087 Kwh/Afio

Cubierto mediante energia FV

778.576 Kwh/Afio

Cubierto mediante red

1°364.506,00

Fraccion de cobertura solar

36,3 % Kwh/Afo

Grado de autarqui

a

Consumo total

2°143,087 Kwh/Afo

Cubierto mediante red

1°364.506,00

36,3 %

Grado de autarquia

Figura 10 .- Consumo total con el sistema fotovoltaico

Consumo Total con el
Sistema FV

Cubierto mediante

energia FV
Consumo total

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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4.1.2. La eficiencia energetica mediante uso de paneles solares

El uso efectivo de la energia es uno de los temas mas importantes a considerar, pero
también es el méas dificil de lograr. La eficiencia energética puede minimizar los
precios de produccion y la producciéon limpia, reduciendo asi los recursos no

renovables consumidos para la generacion de energia en la region.

Se deben proponer diferentes alternativas para poder implementar efectivamente la
energia en el proceso en un individuo o en su equipo. La alternativa propuesta en este
andlisis integra la estandarizacion del tiempo y el encendido innecesario de la maquing;
el foco del estudio de costo-beneficio son los cambios en el sistema de contrato de

energia y los requisitos minimos para cada trabajo alternativo.

Finalmente, muestra los resultados esperados del proceso y sistema de produccion
del recubrimiento utilizando las recomendaciones. Continuando con un alto indice de
consumo en la factura eléctrica mensual de la organizacion, este estudio considerara

las operaciones administrativas

Figura 11.- Simulacion de uso de paneles solares en diferentes zonas de la empresa

Numero de superfidies ocupadas 4

Numero de mddulos 2225
Nimero de inversores 24

Potencia generador FV 1001,25 kWp

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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En el software PV*SOL se realiza el disefio del sistema fotovoltaico con
visualizacion 3D con las medidas originales de los galpones donde se colocaran los
paneles solares que en este proyecto se llevara a cabo en el galpdn de produccion y de

almacenamiento.

Con el programa de simulacion se analiza la superficie y el area de los galpones
para establecer cuantos paneles solares serén utilizados en cada galpén. Realizando el
andlisis nos arroga los resultados de la tabla 8 y figura 9.

Tabla 8,- Cantidad de Mo6dulos para cada superficie de instalacion.

Numero de Superficies Ocupadas | 4

Numero de Mdédulos 2225
Numero de Inversores 24
1001,25 Kwp

Potencia generadora FV

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Figura 12.- Superficie de los galpones e instalacién de médulos FV

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Otro punto importante que nos permite el programa es la radiacion por superficies

de cada mes como se muestra en la tabla 9 y figura 10.

En la tabla 10 y figura 11 podemos observar la eficiencia energetica del sistema

fotovoltaico y la utilizacién de la energia fotovoltaica en el afio 2019.

Tabla 9.- Irradiacion por mes del afio 2019

RADIACION

Radiacion sobre superficie

Radiacion sobre superficie

HsggFZEOI?\?I' inclinada Edificio 01 inclinada Edificio 02
MES AL Tejado Oeste Tejado Este Tejado Oeste Tejado Este
KT | kwhimeMES | KWHIIMES | KWHmMES | KWhimeMES

Ene-20 137,47 135,68 135,5 136,01 135,92
Feb-20 142,25 141,02 139,5 141,07 140,31
Mar-20 | 165,03 162,13 163,34 162,91 163,52
Abr-20 151,68 149,71 149,45 150,08 149,95
May-20 148,69 146,09 147,16 146,79 147,32
Jun-20 129,41 126,58 128,66 127,47 128,51
Jul-20 121,15 118,57 120,41 119,36 120,29
Ago-20 | 138,91 136,05 137,95 136,91 137,86
Sep-20 156,02 154,13 153,58 154,44 154,17
Oct-20 156,69 155,64 153,41 155,53 154,41
Nov-20 138,77 137,76 136,01 137,7 136,82
Dic-20 141,26 140,35 138,3 140,23 139,2

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez




Figura 13.- Irradiacion por superficie del modulo y mes del afio
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Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

KWh/ma2/Afic)
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Tabla 10.- Resultado de simulacion y Utilizacion de la energia fotovoltaica en el afio 2019

Cons. mensual | Energ. Generada | Cons. Cubierto Inyeccion | Cubierto
MES sin S.F por S.F Inversores | mediante F.V |enlared | mediantered
(KWH) (KWH) (KWH) (KWH) (KWH) (KWH)
Ene-19 174.300,0 112.978,2 33,1 6.1758 51.219,6 112.574,5
Feb-19 172.900,0 117.624,1 29,3 62.845,8 54.778,0 110.083,2
Mar-19 159.600,0 135.393,5 32,6 62.735,5 72.657,7 96.896,8
Abr-19 200.200,0 124.004,1 31,8 72.180 51.823,7 128.051,3
May-19 163.800,0 123.141,1 33,1 61.864 61.276,1 101.968,1
Jun-19 170.100,0 108.416,3 32,2 61.114,8 47.301,1 109.016,9
Jul-19 134.400,0 101.760,2 33,5 48.686,1 53.073,7 85.746,9
Ago-19 193.200,0 116.430,1 32,7 69.326,6 47.103,1 | 123.905,8
Sep-19 205.800,0 127.857,4 31,5 74.145,8 53.711,1 131.685,2
Oct-19 174.300,0 129.176,9 32,5 65.677,1 63.499,1 108.654,8
Nov-19 182.700,0 114.893,7 31,5 66.175,4 48.717,7 116.555,5
Dic-19 211.400,0 115.952,4 33,2 72.066,1 43.885,7 | 139.366,4
Cons. Anual | 2°142.700,0 1°427.628,0 387 778.575,2 649.046,6 | 136.4505,4

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Figura 14.- Cobertura del consumo y utilizacion de la energia fotovoltaica en el afio 2019

Cobertura del consumo
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250000

200000

Energia en kii'h

Mayo Ago Sep

I Consumidores [ Consumo Standby {Inversor) = cubiarto mediante energia B cubierto mediants rad
fotovoltzica

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Tabla 11.- Indicador de Eficiencia Energetica fotovoltaica

Consumo mensual de | Cubierto mediante | Cubierto Indicador de Eficiencia Energetica
MES la empresa S.F.V mediante red

(KWH) (KWH) (KWH) Cubler;)FT;adlante CublertF(:ergedlante
Ene-19 174.300,0 61.758,00 112.574,5 0,35 35% | 0,65 65%
Feb-19 172.900,0 62.845,80 110.083,2 0,36 36% |0,64 64%
Mar-19 159.600,0 62.735,50 96.896,8 0,39 39% | 0,61 61%
Abr-19 200.200,0 72.180.00 128.051,3 0,36 36% | 0,64 64%
May-19 163.800,0 61.864,00 101.968,1 0,38 38% | 0,62 62%
Jun-19 170.100,0 61.114,80 109.016,9 0,36 36% | 0,64 64%
Jul-19 134.400,0 48.686,10 85.746,9 0,36 36% | 0,64 64%
Ago-19 193.200,0 69.326,60 123.905,8 0,36 36% | 0,64 64%
Sep-19 205.800,0 74.145,80 131.685,2 0,36 36% | 0,64 64%
Oct-19 174.300,0 65.677,10 108.654,8 0,38 38% | 0,62 62%
Nov-19 182.700,0 66.175,40 116.555,5 0,36 36% | 0,64 64%
Dic-19 211.400,0 72.066,10 139.366,4 0,34 34% 0,66 66%
Cons. Anual | 2°142.700,0 778.575,2 136.4505,4 0,36 36% | 0,64 64%

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Tabla 12.- Indicador de costos energético del afio 2019

Consumo mensual de | Cubierto mediante Cub?erto Indicador de Eficiencia Energetica
MES la empresa S.FV mediante red
$ $ C_ubierto Cl_Jbierto
mediante S.F.V | mediante Red
Ene-19 12.388,67 4.389,55 7.999,11 0,35 35% | 0,65 65%
Feb-19 12.266,10 4.458,48 7.807,61 0,36 36% | 0,64 64%
Mar-19 11.492,11 4.517,31 6.974,80 0,39 39% | 0,61 61%
Abr-19 14.198,03 5.118,95 9.079,08 0,36 36% | 0,64 64%
May-19 12.077,38 4.561,38 7.515,99 0,38 38% | 0,62 62%
Jun-19 12.389,79 4.451,49 7.938,29 0,36 36% | 0,64 64%
Jul-19 10.845,80 3.928,86 6.916,93 0,36 36% 0,64 64%
Ago-19 13.434,75 4.820,83 8.613,91 0,36 36% | 0,64 64%
Sep-19 14.436,66 5.201,25 9.235,41 0,36 36% | 0,64 64%
Oct-19 12.229,35 4.608,07 7.621,27 0,38 38% | 0,62 62%
Nov-19 12.654,39 4.583,52 8.070,87 0,36 36% | 0,64 64%
Dic-19 14.834,47 5.057,05 9.777,41 0,34 34% | 0,66 66%
Cons. Anual | 153.247,5 55.684,27 97.563,22 0,36 36% | 0,64 64%

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Tabla 13.- Comparacion de la disminucion de costos, utilizando paneles solares
con datos energéticos del afio 2019 para la simulacion.

Antes de Instalar la Tras Instalar la Indicador de
ARIO Instalacion $olar Instalacion _Solar eficjencia en Io§ 26
Fotovoltaica Fotovoltaica anos de estudio
$) $) %

1 475.250,9 302.647,4 0,64 64%
2 484.755,9 308.700,3 0,64 64%
3 49.4451,0 314.874,3 0,64 64%
4 504.340,0 321.171,8 0,64 64%
5 514426,7 327.595,2 0,64 64%
6 524.715,4 334.147,2 0,64 64%
7 535.209,5 340.829,9 0,64 64%
8 545.914,0 347.646,8 0,64 64%
9 556.831,9 354.599,5 0,64 64%
10 567.969,0 361.691,7 0,64 64%
11 579.327,9 368.925,3 0,64 64%
12 590.914,6 376.303,8 0,64 64%
13 602.733,1 383.830,1 0,64 64%
14 614.787,8 391.506,7 0,64 64%
15 627.083,5 399.336,8 0,64 64%
16 639.624,9 407.323,4 0,64 64%
17 652.417,7 415.470,0 0,64 64%
18 665.465,7 423.779,2 0,64 64%
19 678.775,1 432.254,9 0,64 64%
20 692.350,7 440.900,0 0,64 64%
21 706.119,76 449.717,9 0,64 64%
22 720.321,6 458.712,3 0,64 64%
23 734.728,3 467.886,85 0,64 64%
24 749.422,6 477.244,3 0,64 64%
25 764.411,1 486.789,2 0,64 64%
26 779.699,4 496.525,1 0,64 64%

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Figura 15.- Evolucion de costes energéticos
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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4.2. Propuesta 2: Reutilizacion de solventes

Los disolventes son compuestos organicos basados en el factor carbono, que en la
empresa se utilizan para fabricar colas, pintura de automotriz, madera, las lineas de las
carreteras, Pasos cebras y barnices. La reutilizacion de solventes es un proceso
utilizado para la recuperacion de solventes usados para la limpieza con el fin de

ahorrar costos de adquisicion.

4.2.1. Beneficios de la propuesta

e Recuperacion del 90% de los solventes sucios.

e Aprovechamiento y reutilizacion de los solventes tratados

e Libertad de organizaciones externas de procedimiento de disolventes

e Certeza de que su disolvente estara disponible otra vez en la misma calidad

e Disolventes constantemente accesibles en stock.

Dentro de la produccion de pinturas en la empresa de investigacion los solventes

mas utilizados son:
Tolueno (C7H8) con codigo S-1107

Este solvente es utilizado para la fabricacion de pinturas de automotriz, madera,
pintura epdxica, las lineas de las carreteras y Pasos cebras. El solvente es almacenado
en contenedores plasticos IBC de 1,000 litros. Esto nos da que 1000 litros de tolueno equivale
a 866.9 kg con una temperatura de 20°C de ebullicidn. Para convertir una cantidad de una
sustancia 0 material expresada en volumen a su correspondiente valor en masa, basta con

utilizar la ecuacion 3.

Ecuacion 3.- Formula para calcular la masa de una sustancia

Masa = densidad x Volumen

Queremos calcular la masa en kilogramos de un volumen expresado en litros. Se busca la
densidad de la sustancia quimica en kg/m3 que en este caso es el tolueno que tiene una densidad
de 866.9 kg/m?. Por lo tanto, utilizaremos la siguiente ecuacién 4. Donde el “factor conversion
volumen” es el factor para pasar de litro a metros cubicos y “factor de conversion de masa”

es igual a 1, porque la masa ya esté en kilogramos
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Ecuacion 4.- Férmula para calcular la masa en kilogramos de un volumen
expresado en litros

factor de conversion volumen

Masa = densidad x Volumen x -
factor de conversion de masa

kg 0.001 m3
Masa = 866.9E x1.000 x ——

Masa = 866.9 kg de tolueno hay en un contenedor IBC de 1000 litros

El solvente tolueno tiene un costo promedio de compra de 1.45$% por kilogramo de
solvente dependiendo de la cantidad de compra, en un mes la empresa consume
113.987,00 Kg/Mes de tolueno con un costo mensual de 126.248,09 $/Mes.

De los 113.987,00 Kg/Mes de tolueno disponen un promedio de 86.7 kg o 100 litros al dia
en limpieza de tanques, maquinas y reactores de pinturas. Una vez culminada la
correspondiente limpieza este solvente “sucio” es almacenado en contenedores plasticos IBC
como se muestra en la (figura 19). Al mes almacenan una cantidad de 1.994,1 kg/Mes y al afio
una cantidad promedio de 22.715,40 kg/Afio de solvente con mineral sucio 12v1213 -
cddigo S-1010 con un costo promedio de solvente para limpieza de 2.891,44 $/Mes y
al aflo un costo promedio de 32.937,33 $/Afo.

Xileno (CgHj) con codigo S-1108 este solvente se usa también en automotriz,
madera, pintura epoxica Yy en los reductores de velocidad. El solvente es almacenado en

contenedores plasticos IBC de 1,000 litros. Esto nos da que 1000 litros de tolueno equivale a
880.2 kg con una temperatura de 20°C de ebullicion.

Para convertir una cantidad de una sustancia o material expresada en volumen a su

correspondiente valor en masa, basta con utilizar la ecuacion 3 anteriormente mencionada.
E (3) Férmula para calcular la masa de una sustancia
Masa = densidad x Volumen

Queremos calcular la masa en kilogramos de un volumen expresado en litros. Se busca la
densidad de la sustancia quimica en kg/m3 que en este caso es el Xileno que tiene una densidad
de 880.2 kg/m?. Por lo tanto, utilizaremos la siguiente ecuacion 4. Donde el “factor conversion
volumen” es el factor para pasar de litro a metros cubicos y “factor de conversion de masa”

es igual a 1, porque la masa ya esté en kilogramos
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E (4) Férmula para calcular la masa en kilogramos de un volumen expresado en
litros

factor de conversion volumen

Masa = densidad x Volumen x -
factor de conversion de masa

kg 0.001 m3
Masa = 880.2m—3 x1.000 x —

Masa = 880.2 kg de tolueno hay en un contenedor IBC de 1000 litros

El Xileno tiene un costo promedio de compra de 1.32$ por kilogramo de solvente
dependiendo de la cantidad de compra, en un mes la empresa consume 79.628,00 Kg/Mes de

xileno con un costo mensual de 105.108,96 $/Mes.

De los 79.628,00 Kg/Mes de xileno disponen un promedio de 44 kg o 50 litros al dia en
limpieza de tanques, y reactores de la fabricacion de renina. Una vez culminada la
correspondiente limpieza este solvente “sucio” es almacenado en contenedores plasticos IBC
como se muestra en la (figura 19). Al mes almacenan una cantidad de 1.012,00 kg/Mes vy al
afio una cantidad promedio de 11.528,00 kg/Afio de solvente sucio puro o fuerte 22v1212-
cddigo S-1051 con un costo promedio de solvente para limpieza de 1.335,84 $/Mes y

al aflo un costo promedio de 15.216,96 $/Afio

Figura 16.- Almacenamiento plastico IBC de capacidad de 1.000 litros

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez.
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Tabla 14.- Consumo y costo al mes de los solventes utilizados en la empresa de estudio.

SOLVENTE TOLUENO (C7H8)

Fecha Cantidad Precio Uni | Valor Total
07/06/2021 4.100,00 Kg 145% 5.945,00 $
04/06/2021 | 20.50000Kg | 1.45% 29.725,00 $
17/06/2021 29,722,00 Kg 1.02% 30.316,44 $
22/06/2021 59.665,00 Kg 101$% 60.261.65 $
Total al mes | 113.987,00 Kg 126.248,09 $

SOLVENTE XILENO (CgH10)

Fecha Cantidad Precio Uni | Valor Total
09/06/2021 | 20.160.00 Kg | 1.32% 26.611,2 $

17/06/2021 | 29.637.00Kg | 1.01$ 29.933,37 $
22/06/2021 | 29.831.00Kg | 1.01$ 30.129,31 %
Total al mes | 79.628,00 Kg 86.674,53 $

GASTOS AL MES EN SOLVENTES

CANTIDAD | 193.615,00 Kg | COSTO 21292197 $

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

En la mayoria de las organizaciones de preparacion de pintura se desechan los
solventes sucios ya que no tienen como tratarlos, aunque se incineran para su
disposicion final, algunos gerentes que se especializan en esta actividad queman un
kilogramo de solventes a un costo de manejo de US $ 1,20. Si multiplicamos por el
promedio de un consumo mensual de 3006,10 Kg/Mes de solvente sucio generado
tendriamos un costo de 3.607,32 $/Mes el consumo promedio en un afio es de
34.243,40 kg/Afio y el costo promedio en un afio seria de 41.092,08%/Afo.

Sin embargo este método de disposicion final de desechos es nocivo para el medio
ambiente si no es tratado correspondientemente por empresas expertas y por su puesto

es una perdida economica para la empresa ya que perderia 41.092,083%/Afo.
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Tabla 15.- Tipos de solventes utilizados para la fabricacién de pinturas.

SOLVENTES CARACTERISTICAS

TOLUENO (C7HB8) || Llamado también metilbenceno, liquido de olor parecido
al del benceno, incoloro e inflamable.
Liquido aromatico, incoloro, inflamable, es la cetona méas

ACETONA (C3H60) | sencilla, importante como disolvente y medio de
extraccion.

METIL ISOBUTIL Liquido incoloro, inflamable y toxico de olor parecido al

CETONA (C6H120) de la acetona y el alcanfor.

METANOL (CH30H)

Se usa como solvente industrial, fabricacién de formol,
acetato de metilo y plastificantes. Como aditivos para
gasolinas.

XILENO (C8H10)

Es insoluble en agua, pero soluble en alcoholes, éter y
otros liquidos organicos. Es mas pesado que el tolueno,
por lo que es recomendable usarlo en Pinturas (de
automoviles preferentemente), limpieza de filtros y
maquinaria, tratamiento de la madera.

DEODORIZADA

GAS NAFTA || Liquido incoloro, aromatico, muy poco soluble en agua.
Como solvente para pinturas y diversos usos industriales,
como desmanchado en tintorerias.

NAFTA

Como solvente para pinturas, ceras para calzado, diversos
usos industriales y como principal uso, desmanchado en
tintorerias de lavado en seco

HEPTANO (C7H16)

Liquido incoloro con olor caracteristico de las gasolinas,
soluble en alcohol, éter y cloroformo

HEXANO (C6H14)

Liquido inflamable, volatil e incoloro, componente de la
gasolina y del petréleo, olor ligeramente aromatico,
soluble en alcohol, acetona y éter.

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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4.2.2. Replanteamiento de proceso de destilado de solvente

El proceso de destilacion de solventes de la empresa debe tener estandares sobre
cuédndo destilar y recuperar para evitar fugas de precios asociadas con la actividad.
Precios por almacenamiento, oportunidades, escasez, ejecucion de pedidos y
produccién. Esto hace que sea muy importante disefiar un sistema para desarrollar la

destilacion.

Para implementar este modelo se deben considerar los precios basicos que son: el
precio unitario por razén de produccion, el precio de la empresa que destila un galén
de solvente para recuperar el solvente y el precio de fabricacidn por galon de solvente.
Precio de preparacién, una serie de precios fijos que nada tienen que ver con la parte
de produccion y el precio total. Sumado al precio de mantenerlo en inventario, esto se
debe a que el material se coloca en el almacén dentro del tiempo especificado; estos
datos aproximados se obtienen haciendo referencia a almacenes similares que se

utilizaran para el almacenamiento.

Figura 17.- Proceso de destilacion de solvente
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

4.2.3.1. Efectividad en el proceso

Una vez que los resultados medidos bajo el nuevo modelo de produccién sean
impecables, y la reutilizacion de subproductos demuestre que el nuevo programa
brinda mayores beneficios a la gestion de la organizacion y el medio ambiente que el

programa anterior, se determinara que el nuevo programa es eficaz.
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Debe establecerse para reducir los precios de produccion, optimizar la eficiencia y

reducir el impacto ambiental.

4.2.4. Proceso de destilacion para la recuperacion de los solventes

El proceso de destilacion es el método mas rentable y respetuoso con el medio
ambiente para procesar el solvente sucio o gastado que contienen residuos peligrosos
a diferencia de la mezcla de combustible tipica los solventes purificados son

reutilizados en la industria de pinturas para continuar con la vida util del producto.

El proceso es simple el solvente sucio se bombea hacia el destilador y el calor se
aplica en forma de vapor que se produce en el lugar al convertir los desechos peligrosos
en energia cuando la mezcla llega al punto de ebullicion total los solvente valiosos se
convierten en vapor de solvente puro suben por la torre y se dirigen a las bobinas de
condensacion, cuando el vapor de solvente caliente entra en contacto con las bobinas
de condensacidn enfriadas este vuelve a su estado liquido y luego el solvente liquido
purificado se envia a contenedores de plasticos IBC para su almacenamiento y vuelven
estar listos para ser distribuidos nuevamente en la industria en la elaboracion de
pinturas o su propasito original. Las impurezas con los solidos o el agua se dejan en el
fondo del alambique luego se drenan y se recolecta y se venden como combustible
alternativo 1.10 $ por kilogramo.

Es la mejor opcidn para el funcionamiento de los residuos de disolventes suele ser
regenerarlos y recuperarlos, ya que el proceso recupera 90% del solvente, el otro 10%
se pierde por contaminacién con agua cuando la temperatura el punto de ebullicion.
Como residuo de la destilacidn se obtiene una mezcla sélida de pigmentos, resinas y

otros aditivos arrastrados durante la limpieza.

4.2.5. Procedimiento inicial

El disolvente “sucio” se trata primero mediante separacion mecénica para eliminar
los materiales duros en suspension y el agua. El programa de separacién mecanica
integra filtracion y decantacion. Este Gltimo también se utiliza para separar el agua de

los disolventes inmiscibles.
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Desde el procedimiento inicial, se destila el disolvente sucio a reutilizar para separar
la mezcla de disolvente y eliminar las impurezas disueltas. Los disolventes sucios

destinados a ser reutilizados en mezclas de combustibles alternativos no son destilados.

4.2.6. Destilacion

En una destilacion simple por lotes, una porcion del solvente usado es bombeado y
se envia al destilador o evaporador. Después de cargarse, el vapor se extrae y se
condensa continuamente. El residuo restante en el fondo del destilador se elimina del
equipo después de que el solvente se haya evaporado. La destilacion continua facil es
similar a la destilacion por lotes, la diferencia es que el solvente se agrega
continuamente al evaporador durante todo el proceso de destilacion y el residuo en el

fondo del evaporador se descarga continuamente.

La division de mezclas de disolventes requiere principalmente varias destilaciones
o rectificaciones béasicas. En la destilacion discontinua, los vapores de solvente pasan
a través de una torre de fraccionamiento donde entran en contacto con el solvente

condensado que ingresa a través del saliente de la torre.

El disolvente que no se devuelve como reflujo se elimina como producto en la parte
superior. A lo largo del proceso de destilacion continua, el solvente sucio se alimenta
continuamente al punto medio de la torre. El disolvente mas volatil se elimina del
frente de la columna, mientras que el disolvente de mayor punto de ebullicion se recoge
en la parte inferior. Las unidades de rectificacion y destilacion habituales no son

adecuadas para la recuperacion de determinados disolventes sucios.

4.2.7. Purificacion

Después de la destilacion, se eliminé mas agua del disolvente por decantacion. El
enfriamiento adicional de la mezcla de disolvente y agua antes de la sedimentacién
aumenta la separacion de los dos elementos al reducir su solubilidad. A través de la
salinizacion, el solvente circula a través del lecho de cloruro de calcio, donde el agua

se elimina por absorcion.
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Durante todo el proceso de purificacion, algunos disolventes recuperados pueden
perder capacidad tampon y deben estabilizarse. La estabilizacion requiere la adicion
de tampon para garantizar que el valor del pH permanezca constante durante todo el
proceso de uso. La estructura de los aditivos utilizados para la amortiguacion es

considerada propiedad privada por la mayoria de las organizaciones.

4.2.8. Almacenamiento

El tiempo de almacenamiento del solvente usado es superior a 6 meses. Almacenar
el solvente usado en un recipiente adecuado. El recipiente debe tener las siguientes
caracteristicas: espesor suficiente, ausencia de fugas, resistencia al solvente y su
manipulacion, marcado, etc. El recipiente debe estar tapado y debe abrirse

inmediatamente después de agregar mas solvente.

El lugar de almacenamiento debe ser considerado como un lugar de residuos
peligrosos, cubriéndolo y protegiéndolo de las condiciones ambientales, lejos de
fuentes de calor, teniendo una base resistente al solvente utilizado y pudiendo retener

cualquier fuga o derrame durante todo el proceso de almacenamiento.

Figura 18.- Esquema del proceso de destilacién simple
El solvente sube y es enfriado ‘

por bobinas de condensacién El solvente limpio se recupera

de las bobinas de condensaciéon

El solvente usado es vaciado
en el tanque de recuperacion

ALMACENAMIENTO
DEL SOLVENTE SUCIO
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‘ purificado con calor Vapor de Solvente
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Figura 19.- Diagrama de recuperacion de solventes
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

El procedimiento de este proyecto se inicia en el acondicionamiento de un tanque
de destilacion metalico de acero inoxidable con capacidad de 1000 galones

4.2.9. Beneficios econémicos de reutilizar los solventes

El proceso de utilizacion de disolventes sucios dentro de la empresa que los fabrica
suele ser rentable a corto y medio plazo. Mas importante ain, en combinacion con los
sistemas de lavado y purificacion existentes, existen varias razones para apoyar el uso

de sistemas de proceso para minimizar el costo de eliminacion y compra de solventes.

El solvente recuperado puede ahorrarle mucho dinero a la empresa. Por lo tanto, es
un subproducto objetivo del proceso. El proceso de limpieza que utiliza solventes
originales o solventes reutilizados puede mover varios tipos de materiales, incluidas
resinas plasticas, pigmentos e incluso otros solventes a base de petréleo. Los desechos
solidos que quedan de del proceso de destilacion se lo pueden vender en los hornos de

cementos como combustible alternativo dandole beneficios econdmicos para la
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empresa vendiendo un producto a través del tratamiento de otro producto asi todo se

usa y nada se desperdicia.
En la empresa tratan dos tipos de solventes antes mencionados:

e Solvente con mineral sucio 12v1213 - codigo S-1010: proveniente del
tolueno.
Este solvente sucio proviene del lavado de tanques de la elaboracion de
pinturas, por dia utilizan 61kg de solvente para el correspondiente limpieza

de tanques.

e Solvente sucio puro o fuerte 22v1212- codigo S-1051: proveniente del
xileno.
Este solvente sucio proviene del lavado de tanques de la elaboracion de
Resina, por dia utilizan 31 kg de solvente para el correspondiente limpieza

de tanques.

Como se muestra en la tabla 15 la cantidad de solvente sucio recuperado por el

método de destilacion del tolueno y xileno por mes.

En el afio 2020 se recolecto 22.715,40 kg/Afio de solvente sucio derivado del
solvente tolueno y se recuperd 20.443,86 kg/Afio y una pérdida por sedimentacion en
el proceso de destilacion de 2.271,54 kg/Afio promediando a un 10% de pérdida del solvente
sucio. En la tabla 16 podemos ver el costo de la cantidad solvente asignado para la
limpieza de tanques en el caso del tolueno si lo multiplicamos por 1.45%/kg el costo es
de 32.937,33 $/Afio y se recuperd 29.643,597 $/Afio con este método se puede

recuperar el 90% el solvente sucio tolueno.

En el afio 2020 se recolecto 11.528,00 kg/Afio de solvente sucio derivado del solvente
xileno y se recuperé 10.375,2 kg/Afio y una pérdida por sedimentacion en el proceso de
destilacion de 1.152,8 kg/Afio promediando a un 10% de pérdida del solvente sucio. En la
tabla 16 podemos ver el costo de los solvente asignado para la limpieza de tanques en
el caso del xileno si lo multiplicamos por 1.32$/kg el costo es de 15.216,96 $Afo y se
recuper6 13.695,26 $ Afio con este método se puede recuperar el 90% el solvente sucio

xileno.



Tabla 16.- Cantidad recuperable de solventes por destilacion

Solvente con mineral sucio 12v1213 - codigo | Solvente sucio puro o fuerte 22v1212- codigo
Mes S-1010 (Tolueno sucio) S-1051 (Xileno sucio)
Solvente | Solvente Residuos y .| Solvente Residuos y
sucio recuperado subproductos Solvente sucio recuperado subproductos
Kg Kg Kg Kg Kg Kg

Ene-20 1.994,10 | 1.794,69 199,41 1.012,0 910,80 101,20
Feb-20 1.734,00 | 1.560,60 173,40 880,00 792,00 88,00
Mar-20 1.907,40 | 1.716,66 190,74 968,00 871,20 96,80
Abr-20 1.907,40 | 1.716,66 190,74 968,00 871,20 96,80
May-20 1.820,70 | 1.638,63 182,07 924,00 831,60 92,40
Jun-20 1.907,40 | 1.716,66 190,74 968,00 871,20 96,80
Jul-20 1.994,10 | 1.794,69 199,41 1.012,00 910,80 101,20
Ago-20 1.820,70 | 1.638,63 182,07 924,00 831,60 92,40
Sep-20 1.907,40 | 1.716,66 190,74 968,00 871,20 96,80
Oct-20 1.907,40 | 1.716,66 190,74 968,00 871,20 96,80
Nov-20 1.820,70 | 1.638,63 182,07 924,00 831,60 92,40
Dic-20 1.994,10 | 1.794,69 199,41 1.012,00 910,80 101,20
Total Anual | 22.715,40 | 20.443,86 2.271,54 11.528,00 10.375,20 1.152,80

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Tabla 17.- Costos de solventes, recuperable y por perdida de sedimentacion

Solvente con mineral sucio 12v1213 - codigo
S-1010 (Tolueno sucio) (1.45 $/kg)

Solvente sucio puro o fuerte 22v1212-
cddigo S-1051 (Xileno sucio) (1.32 $/kg)

Solvente Solvente Residuos y Solvente | Solvente Residuos y
Mes sucio recuperado | subproductos | sucio recuperado | subproductos

$ $ $ $ $ $
Ene-20 2.891,45 2.602,30 289,14 1.335,84 | 1.202,26 133,58
Feb-20 2.514,30 2.262,87 251,43 1.161,60 | 1.045,44 116,16
Mar-20 2.765,73 2.489,16 276,57 1.277,76 | 1.149,98 127,78
Abr-20 2.765,73 2.489,16 276,57 1.277,76 | 1.149,98 127,78
May-20 2.640,02 2.376,01 264,00 1.219,68 | 1.097,71 121,97
Jun-20 2.765,73 2.489,16 276,57 1.277,76 | 1.149,98 127,78
Jul-20 2.891,45 2.602,30 289,14 1.335,84 | 1.202,26 133,58
Ago-20 2.640,02 2.376,01 264,00 1.219,68 | 1.097,71 121,97
Sep-20 2.765,73 2.489,16 276,57 1.277,76 | 1.149,98 127,78
Oct-20 2.765,73 2.489,16 276,57 1.277,76 | 1.149,98 127,78
Nov-20 2.640,02 2.376,01 264,00 1.219,68 | 1.097,71 121,97
Dic-20 2.891,45 2.602,30 289,14 1.335,84 | 1.202,26 133,58
Total Anual | 32.937,33 29.643,60 3.293,73 15.216,96 | 13.695,26 1.521,70

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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4.2.10. Eficiencia o Indicador del proceso de destilacion de solventes

La recuperacion de solventes por medio del método de destilacion tiene un rendimiento
del 90%, cuando se realiza en condiciones 6ptimas. La condicion 6ptima es de procesar
solventes entre 60°F y 110°F de ebullicién, para evitar asi la contaminacién con agua.
La eficiencia de destilado es un indicador que mide la capacidad que tiene el proceso
para recuperar la mayor cantidad posible de solvente. Este indicador sirve para poder
tomar decisiones y aplicar correcciones y acciones correctivas segin sea necesario.
Este calculo dara como resultado la cantidad de solvente limpio que se obtiene por

cada unidad de solvente sucio.

Ecuacion 5.- Indicador de eficiencia del proceso de destilacion

Solvente limpio

Indicador de eficiencia de destilacion = -
Solvente sucio
1.794,69 kg

I S — 0
1994 10kg ~ 20 =90%

Indicador de eficiencia de destilacion =

Tabla 18.- Indicador de destilado del solvente sucio 12v1213 - cédigo S-1010
derivado del tolueno

Destilacion del solvente Sucio derivado del Tolueno (C7H8)
Solvente sucio | Solvente recuperado

Mes Kg Kg %
Ene-20 1.994,10 1.794,69 0.90 | 90%
Feb-20 1.734,00 1.560,60 0.90 | 90%
Mar-20 1.907,40 1.716,66 0.90 | 90%
Abr-20 1.907,40 1.716,66 0.90 | 90%
May-20 1.820,70 1.638,63 0.90 | 90%
Jun-20 1.907,40 1.716,66 0.90 | 90%
Jul-20 1.994,10 1.794,69 0.90 | 90%
Ago-20 1.820,70 1.638,63 0.90 | 90%
Sep-20 1.907,40 1.716,66 0.90 | 90%
Oct-20 1.907,40 1.716,66 0.90 | 90%
Nov-20 1.820,70 1.638,63 0.90 | 90%
Dic-20 1.994,10 1.794,69 0.90 | 90%
Total Anual | 22.715,40 20.443,86 0.90 | 90%

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Tabla 19.- Indicador de destilado del solvente sucio 12v1212 - codigo S-1051

derivado del xileno

Destilacion del solvente Sucio derivado del Xileno (CgHg)
Mes Solvente sucio | Solvente recuperado
Kg Kg %
Ene-20 1.012,0 910,80 0.90 | 90%
Feb-20 880,00 792,00 0.90 | 90%
Mar-20 968,00 871,20 0.90 | 90%
Abr-20 968,00 871,20 0.90 | 90%
May-20 924,00 831,60 0.90 | 90%
Jun-20 968,00 871,20 0.90 | 90%
Jul-20 1.012,00 910,80 0.90 | 90%
Ago-20 924,00 831,60 0.90 | 90%
Sep-20 968,00 871,20 0.90 | 90%
Oct-20 968,00 871,20 0.90 | 90%
Nov-20 924,00 831,60 0.90 | 90%
Dic-20 1.012,00 910,80 0.90 | 90%
AE?:S;I 11.528,00 10.375,20 0.90 | 90%

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Ecuacion 6.- Indicador costos beneficios

Indicador Costo & Beneficio =

Indicador Costo & Beneficio =

Indicador Costo & Beneficio =

cos. recuperable + cos. venta de desechos

costos totales netos

costos totales

29.643,60 + 2.498,69

cos.de compra de solvente

32.142,29 $

32.937,33 %

= 32.937,33%

=097 =97%
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Tabla 20.- Indicador de costo & Beneficio de los solventes recuperados

Indicador de costos del solvente Sucio recuperado del Tolueno
(C7H8)
Solvente | Solvente V. Residuos y .
. Indicador
Mes sucio recuperado | subproductos

$ $ $ %
Ene-20 2.891,45 | 2.602,30 219,35 0.97 97%
Feb-20 2.514,30 | 2.262,87 190,74 0.97 97%
Mar-20 2.765,73 | 2.489,16 209,81 0.97 97%
Abr-20 2.765,73 | 2.489,16 209,81 0.97 97%
May-20 2.640,02 | 2.376,01 200,28 0.97 97%
Jun-20 2.765,73 | 2.489,16 209,81 0.97 97%
Jul-20 2.891,45 | 2.602,30 219,35 0.97 97%
Ago-20 2.640,02 | 2.376,01 200,28 0.97 97%
Sep-20 2.765,73 | 2.489,16 209,81 0.97 97%
Oct-20 2.765,73 | 2.489,16 209,81 0.97 97%
Nov-20 2.640,02 | 2.376,01 200,28 0.97 97%
Dic-20 2.891,45 | 2.602,30 219,35 0.97 97%
Total Anual | 32.937,33 | 29.643,60 | 2.498,69 0.97 97%

Indicador de costos del solvente Sucio recuperado del Xileno

(CgH10)
Solvente Solvente V. Residuos y .
. Indicador
Mes sucio recuperado | subproductos
$ $ $ %
Ene-20 1.335,84 1.202,26 111,32 0.97 97%
Feb-20 1.161,60 1.045,44 96,80 0.97 97%
Mar-20 1.277,76 1.149,98 106,48 0.97 97%
Abr-20 1.277,76 1.149,98 106,48 0.97 97%
May-20 1.219,68 1.097,71 101,64 0.97 97%
Jun-20 1.277,76 1.149,98 106,48 0.97 97%
Jul-20 1.335,84 1.202,26 111,32 0.97 97%
Ago-20 1.219,68 1.097,71 101,64 0.97 97%
Sep-20 1.277,76 1.149,98 106,48 0.97 97%
Oct-20 1.277,76 1.149,98 106,48 0.97 97%
Nov-20 1.219,68 1.097,71 101,64 0.97 97%
Dic-20 1.335,84 1.202,26 111,32 0.97 97%
Total Anual | 15.216,96 1.3695,26 1268,08 0.97 97%

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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El proceso recupera 90% del solvente, que se lo puede emplear la fabricacion de
pinturas o para la limpieza y algunos productos especiales como la renina de color que
se fabrica con solventes tratados y el otro 10% se pierde por contaminacion con agua
cuando la temperatura de destilacion supera los 100°C. Como residuo de la destilacion
se obtiene una mezcla sélida de pigmentos, resinas y otros aditivos arrastrados durante
la limpieza. Ese residuo o subproducto debes de desecharlo como lo hace la empresa
lo puede almacenar y para venderlo como combustible alternativo en algunas
industrias pequefias que lo utilizan y con este fin obtenemos ganancias de los desechos

de la destilacion de solventes asi todo se reutiliza y nada se desperdicia.

La cantidad de combustible alternativo es de 3.424,34 kg/Afio si se la vende en
1,10% por kg tienen una ganancia de 3.766,77 $/Afio que seria un ingreso adicional
para la empresa que sirven para nuevos proyectos o actualizacién de maquinas en un
futuro. Si se vende los desechos podemos recuperar el 97% del costo de compra de
solvente eso depende del precio de venta de los desechos o combustible alternativo.

Como se muestra en la tabla 21 y 22.
4.2.11. Beneficios del medio ambiente de la recuperacién de solventes

La recuperacion de disolventes no solo reduce la compra y el desperdicio de
disolventes, sino que también reduce el impacto en el medio ambiente. El reciclaje y
la recuperacion de solventes minimizan los precios de eliminacion, compra y
almacenamiento de productos quimicos frescos. Una vez que se utiliza el disolvente,
se clasificarda como residuo peligroso. Los desechos peligrosos son dificiles de
eliminar, reciclar y reciclar sus desechos peligrosos sin eliminarlos. Ademas, el

reciclaje puede reducir las emisiones y reducir el impacto en la sociedad circundante.

La gestion y el tratamiento de residuos peligrosos es una legislacion poderosa para
proteger el medio ambiente. El propdsito de la legislacion sobre residuos peligrosos es
prevenir la contaminacion, proteger el medio ambiente y la salud humana. Esto se logra
mediante regulaciones precisas y el uso de iniciativas ecolégicas. Como productor de
desechos peligrosos, debe cumplir con estas regulaciones precisas. La utilizacion de

programas de reciclaje reducira la generacion de desechos.



Tabla 21.- Costo por venta de la sedimentacién o combustible alternativo.

Costo por venta de la sedimentacion o combustible alternativo
Mes Residuos y subproductos | Venta como combustible | Residuos y subproductos | Venta como combustible
12v1213 - S1010 Alternativo (1.10%/kg) 22v1212 — S1051 Alternativo (1.10%/kg)
Kg $ Kg $
Ene-20 199,41 219,35 101,20 111,32
Feb-20 173,40 190,74 88,00 96,80
Mar-20 190,74 209,81 96,80 106,48
Abr-20 190,74 209,81 96,80 106,48
May-20 182,07 200,28 92,40 101,64
Jun-20 190,74 209,81 96,80 106,48
Jul-20 199,41 219,35 101,20 111,32
Ago-20 182,07 200,28 92,40 101,64
Sep-20 190,74 209,81 96,80 106,48
Oct-20 190,74 209,81 96,80 106,48
Nov-20 182,07 200,28 92,40 101,64
Dic-20 199,41 219,35 101,20 111,32
Total Anual | 2.271,54 2.498,69 1.152,80 1268,08
Recuperacion por venta 3.766,77 $

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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4.3. Propuesta 3: Reutilizacion de las aguas residuales para riego

El agua residual es el agua proveniente de procesos posindustriales, es decir, el agua
que ha sido utilizada en diferentes procesos de construccion, produccién o desempefio
industrial y para ser eliminada debe ser tratada con anticipacion para evitar
inconvenientes a las agencias reguladoras y a la red de descarga o el sistema natural

tiene suficientes restricciones, como los cuerpos humanos que contienen agua.

Dotada de personal calificado, la planta de tratamiento de aguas residuales debe
dominar periédicamente el mantenimiento efectivo, de manera conveniente, para
lograr sus objetivos a traves del funcionamiento normal, recomendacion que depende
del tipo y escala de la planta. Tamafio y frecuencia de funcionamiento. La operacion y
el mantenimiento, incluida la eliminacion adecuada de los lodos, deben seguir las

instrucciones establecidas por el disefiador y fabricante del equipo.

Para implementar la normativa anterior, las normas deben ser sencillas y féciles de
entender, detallar el alcance y la frecuencia del trabajo diario, y formular las medidas
béasicas para el correcto mantenimiento de todos los elementos de la fabrica. Esto

incluye monitorear su nivel de desempefio.

Para llevar a cabo un adecuado control diario, los operadores de la instalacién deben
registrar las operaciones en su formato, asi como las mediciones, visualizaciones o
trabajos que deban realizarse de manera regular, incluidas las actividades de
mantenimiento y mantenimiento. Los resultados obtenidos de la misma forma en cada
proceso del programa o evento especifico que se produzca. Una vez que se requiere
mantenimiento, el equipo, los materiales, las herramientas y el personal deben estar
debidamente preparados para las funciones asignadas. Una vez que los obstaculos
estan presentes, se observa acumulacion de escombros, se detectan fugas, grietas y

cualquier otro defecto en edificios y grupos, estos deben ser removidos rapidamente.

La operacion y mantenimiento de la fabrica debe llevarse a cabo de una manera que
no represente ningun riesgo o molestia para el personal de la organizacion o el medio
ambiente. Esto es especialmente adecuado para la remocion, transporte y disposicion
final de lodos, natas y materiales que quedan en la rejilla o filtro. Aln debe haber el

inventario correcto de repuestos.
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Para mantener y garantizar el correcto funcionamiento de los equipos de proceso,

se sefialan algunas medidas a tomar:

Reclutar personal calificado y entrenado para la operacién de la planta de la
cual habra un responsable.

Conservar la planta en buenas condiciones de aseo y orden segun los
Métodos Operacionales Estandares de Desinfeccion.

Implantar una estrategia sistematica para la ejecucion de las operaciones
asignadas.

Hacer un programa rutinario de inspeccion y lubricacion de los conjuntos.
Registrar los datos operativos de cada equipo, resaltar todo lo relativo a
incidentes poco comunes, y condiciones de manejo andémalos para
ocupaciones correctivas y preventivas.

Monitorear las medidas de estabilidad establecidas.

Conceptualizar y hacer un programa de mantenimiento de los conjuntos,

tomando en cuenta las sugerencias de los productores.

4.3.1. Objetivo de la reutilizacion de las aguas residuales

Contribuir al cumplimiento del marco normativo con el procedimiento,
descargas y re-uso de las aguas residuales, asi como con el desempefio,
procedimiento y disposicion de los residuos provocados por estos sistemas.
Entablar las politicas en general de operacion de las zonas relacionadas
directa o de forma indirecta con los sistemas de procedimiento de aguas
residuales, para ayudar la adecuada operacién, para eso se deberia hacer los
respectivos tramites frente a las autoridades o entidades competentes,
promoviendo capacitacion, la estabilidad e limpieza y el mantenimiento
industrial.

Optimizar la operacion de los sistemas de procedimiento de aguas
residuales, para lo que es imprescindible normar, mantener el control del
abasto y generacién, almacenamiento, procedimiento, disposicion final;
cumpliendo con el marco legal y a la vez identificando y promoviendo el

ahorro en el consumo del agua.
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4.3.2. Sistemas de tratamiento de la empresa

En cuanto a la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa, se compone

de 3 plantas:
Primera planta de tratamiento de agua residual.

Corresponde a tratar las aguas residuales de toda la produccién de pinturas como se
ve en la figura 20. El agua es llevada por medio de tuberias al pozo de aguas residuales
de ahi para al primer tanque de tratamiento donde se separa los residuos sélidos de los
liquidos, para luego pasar al segundo tanque de tratamiento donde se coloca el
floculante y se hace el tratamiento de coagulacion neutralizada. Para luego pasar a la
piscina de aireacion donde se oxigena el agua y se colocan los bactericidas y se deja
reservando por 24 horas, para asi finalmente pasar al tanque almacenamiento 4500
galones que se llena aproximadamente en una semana dependiendo de la produccion
El agua tratada es utilizada para la fabricacion de “logramas” lo cual es pasta base para
pinturas. EI pozo es llenado tanto por las tuberias desde la misma planta o por

montacargas con tanques.

Figura 20.- Primera planta de tratamiento de agua residual del aria de produccion
de pintura.
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Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Segunda planta de tratamientos de agua residuales del area de resina.

En esta planta se utilizan para el tratamiento de las aguas con resina del reactor por
medio de la osmosis inversa que esta junto a la planta de resina, esta planta tiene una
capacidad de recuperacion de 250 galones por medio de una bomba y 5 piscinas de
aireacion, permiten el paso de oxigeno al agua, y soda caustica codigo 561 para poder
reanimar el PH ya que en ese estado estd en 0 con la soda caustica de O llegaa 7 0 8
de PH y la cantidad que usan es de 10kg a 15 kg de soda por 250 galones del tanque
ademas para la desclorificacion y posterior almacenamiento como se muestra en la
figura 21

Figura 21.- Segunda planta de tratamiento de agua residual de la fabricacion de
resina.
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Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Figura 22.- Pisana de aireacion

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Tercera planta de tratamientos de agua o desclorificacion.

En esta etapa se desclorifica el agua para la fabricacion de resina ya que se necesita
un agua purificada sin cloro como se muestra en la figura 22. Se desclorifica 20.000,00
galones de agua y se almacena para la produccidn este proceso dura de 10 a 15 minutos
dependiendo del nivel de produccién. En el tanque azul se almacena el agua potable

con cloro de 5000 mil galones.

Figura 23.- Planta de desclorificacion de agua potable para fabricar resina.
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Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Cuarta planta de tratamiento de agua residuales grises y negras.

Es la planta de tratamiento de aguas residuales industriales y domesticas son
descargadas hacia la planta de tratamiento, que posee: una trampa de grasas, un tanque
aireado un clarificador, un digestor de lodos, desinfeccion Yy filtracion terciaria.

Las descargas de los efluentes liquidos grises son generadas desde los servicios
higiénicos y del area administrativa, los mismos que son utilizados por el personal para
su aseo y limpieza. Estos efluentes liquidos grises son descargados directamente al

sistema de agua residual o planta de tratamiento de agua.
Los Servicios higiénicos existen en las instalaciones de la empresa son en total.

e 10 Inodoros.
e 10 Lavabos.
e 8 Duchas

El sistema de drenaje de agua lluvia es independiente del de aguas residuales, el
agua cae a la calzada por la pendiente del piso llega a unas rejillas que la conducen
hacia un canal de drenaje que descarga al canal del rio, que se encuentra ubicado en
la parte frontal de la planta.

El sistema de tratamiento que realiza la empresa es el aerdbico con todos activados
y digestion prolongada de lodos. Es un proceso acelerado en digestién de materia
organica que brinda el méas comodo manejo de lodos debido a su alta reduccion en el

digestor adicional.

La aireacion artificial es el que acelera el desarrollo de los microorganismos
presentes de la manera natural en las aguas residuales a tratar. De esta forma a mayor
cantidad de bacterias, mayor tratamiento de la materia organica debido a los completos

procesos de colonizacion de las mismas.

Este sistema bioldgico posee ademas un clarificador para la separacion de la
biomasa y a la vez para la realimentacion de los lodos activados al tanque de aireacion

con la finalidad de intensificar la reduccion de la materia organica.

Existe adicionalmente un digestor aerdbico para la reduccién de los excesos de
lodos generados por el sistema, lo cual evita las molestias y los gastos ocasionados
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para el retiro frecuente de lodos del sistema. Antes de la descarga, en caso que se
requiera una reutilizacion de las aguas tratadas para irrigacion, efluentes pasa a una

camara de desinfeccion opcional para el tratamiento terciario correspondiente.

Actualmente la empresa no consta con un tanque para almacenar el agua tratada y
desinfectada asi que descargan directo al canal del rio, que se encuentra ubicado en la
parte frontal de la planta debido a que no incumplen con las normativas ambientales
en la descarga de agua no tienen ningin problema aun asi cada 3 meses examinan el
agua tratada para llevar un registro de los pardmetros. Como se muestra en la figura
23y 24.

Figura 24.- Cuarta planta de tratamiento de agua residuales grises y negras

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Figura 25.- Descargan de agua tratada directo al canal del rio

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Por tanto, la propuesta se basa en la reutilizacion de las aguas tratadas en la cuarta
planta de tratamiento para el riego por medio de aspersion, a las areas verdes de la

empresa.

La empresa ya costa con una red de aspersion en las arias verdes alimentada con el
agua potable de integragua por supuesto esto genera un consumo por el agua utilizada

en areas verdes.

Si bien el disefio de la planta de tratamiento comprende una planta de lodos
activados por aireacion de manera escalonada, para tratar las aguas residuales. Hay
unos microorganismos llamados “Bacterias Aerdbicas”, los cuales son los
responsables de la contaminacion en las aguas residuales, por medio de este sistema
se proviene a la digestion aerobia de la materia organica de dichos microorganismos,
convirtiéndola en gas carbonico, agua y un residuo solido estabilizado de manera

correcta.

Se puede conseguir a conformar un diminuto manto de lodos destacable, con su
propagacion al multiplicarse inmediatamente, constantemente y una vez que se
coloquen en un medio demasiado conveniente, con el oxigeno cuidadosamente
controlado y el alimento apropiado para su debido aumento. Varias ventajas brindan
este proceso de Aireacion Escalonada (Lodos Activados modificados) las cuales son:

1.- Pequefia area es preciso para la planta.

2.- Precio inicial bajo.

3.- Minima produccion de lodos

4.- Desemperio de elevados caudales que se muestran en las horas de mas alto
consumo sin inconvenientes en la operacion.

5.- Se puede omitir la supervision operacional bastante técnica, ya que el
proceso y el control del mismo resultan muy faciles.

6.- La remocién de D.B. O5 esta comprendida entre el 85% y el 95%

7.- El efluente es claro, sin olor y con cloro residual que causa impacto minimo

en la fuente receptora.
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14.3.3. Descripcion del sistema

Figura 26.- Sistema de tratamiento de aguas residuales
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Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Este proyecto se llevd a cabo mediante el sistema biol6gico que contribuye al

mejoramiento de las &reas verdes y la conservacion del medio ambiente.

Dado que la empresa de estudio utiliza mucha agua, es importante reciclar y limpiar
la mayor parte viable. Para ello una vez que el agua pasa por el proceso de saneamiento,
puede ser utilizada como parte del proceso de produccién para el riego continuo, una

vez que no signifique riesgo, o para la gestion de instalaciones como los bafios.

El reciclaje de aguas residuales se basa en el uso de agua previamente tratada o sin
tratar para nuevos usos para riego de areas verdes en lugar de descargarla al medio
ambiente. Las aguas residuales contienen sustancias duras, sustancias disueltas y
microorganismos. Estos ultimos son los principales motivos por los que se restringe la
reutilizacion de las aguas residuales, porque suelen contener recursos muy
perjudiciales para la salud y porque los micro contaminantes organicos contienen
patdgenos como virus, bacterias, protozoos y gusanos. Sin intentos, la carga de

patogenos en las aguas residuales es esencialmente una funcion de la salud de la
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poblacion que produce estas aguas residuales. El riesgo de que estos patdgenos
propaguen la infeccion a traves del agua depende de un conjunto de componentes:

Por un lado, su concentracion, grado de dispersién en agua, el papel de estas
sustancias en el intestino en el medio ambiente y la calidad de los procedimientos de
depuracion del agua, por otro lado, la dosis de infeccidn, exposicion y susceptibilidad

de la persona infectada. Poblacion.

El tratamiento (primario o secundario) es necesario para llevar el agua al nivel de
calidad requerido para una nueva implementacion. Por tanto, ademas de integrar todos
los puntos en el disefio del sistema de riego clasico, también es necesario
conceptualizar bien los puntos relacionados con los procedimientos de captacion y
aprovechamiento del agua para implementar un sistema de riego con agua reciclada.
Identificacion y caracterizacion de los objetivos y necesidades del sistema de riego:
cultivos de regadio, concentraciones quimicas y microbianas aceptables, principal

caudal de agua para riego (y sus cambios segun la época del dia y el afio).

La concentracion y el caudal aceptables se determinan de acuerdo con la funcion
del tipo de cultivo relevante, las caracteristicas del suelo y el clima del area. La
identificacion y caracterizacion de las fuentes de agua reciclada en potencial: las
concentraciones sustancias quimicas y microorganismos presentes y los caudales de
agua accesibles. Las caracteristicas de los procedimientos adicionales ocasionalmente
necesarios: La extension debe definirse de acuerdo con la funcion del estado de las

aguas residuales a reciclar y las necesidades del sistema de riego.

Necesita instalaciones de almacenamiento y distribucion de agua circulante. Tienen
el potencial de convertirse en las instalaciones de almacenamiento adecuadas para
garantizar la disponibilidad de agua en caso de fluctuaciones en la oferta y la demanda.
La distancia entre la fuente y el sitio de riego es un componente que afecta la viabilidad

econdmica del plan.

El impacto ambiental del sistema de riego, especialmente la implementacion
relacionada con el suelo, las condiciones hidroldgicas del territorio y el impacto en el
nivel fredtico. Las aguas residuales (ya sean tratadas o no) contienen nutrientes
vegetales como nitrogeno, fésforo, potasio y oligoelementos, zinc, boro y azufre, y las

proporciones varian mucho. En diversas circunstancias, estos recursos pueden ser
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excedentes, interactuando con las necesidades de las plantas y afectando
negativamente los cultivos y el suelo. Es necesario controlar periddicamente la
proporcion de nutrientes presentes en las aguas residuales para tener en cuenta las
necesidades de fertilizantes de los cultivos de regadio. La existencia de diversas
sustancias en el agua debe controlarse adecuadamente para asegurar la buena calidad
del sistema de riego.

Parametros necesarios antes de realizar el reciclaje de aguas residuales

Salinidad: la alta salinidad en el suelo puede conducir a una disminucién en la
productividad de la plantacién, o incluso al fracaso total. La proporcion de salinidad
en el agua utilizada para el riego afecta directamente la salinidad del suelo. Esta parte
se puede medir a partir de la conductividad del agua o de la relacion entre la rigidez

total disuelta.

Sodio: La alta proporcion de concentracion de sodio a concentracion de magnesio
y calcio (por encima de 3: 1) minimiza la permeabilidad del suelo. Por lo tanto, la falta
de agua en la planta dafiara el crecimiento de la planta. Las aguas residuales suelen

presentar esta proporcion particularmente alta.

Cloro: Es probable que la concentracion de cloro a partir de 5 mg / | destruya la
mayoria de las plantas, y la méas facil de aumentar a partir de 0,05 mg /. Las aguas
residuales pueden estar expuestas a altos niveles de cloro funcional durante el

tratamiento inicial.

Recursos o trazas de metales pesados: Las altas concentraciones de niquel, cadmio,
molibdeno, zinc, cobre, plomo y mercurio pueden ser toxicas para los animales y las
plantas, siendo estas ultimas dafiadas por la propagacién de algunos de estos recursos

en la cadena alimentaria



Tabla 22.- Consumo y Costo Mensual de Agua Potable de la Empresa

Consumo y Costo Mensual de Agua Potable de la Empresa
Mes

Consumo  de | Precio por Costo mensual Cargo Costo Facturable a

Agua ms ms ($/ M3) de Agua Fijo pagar al mes
Ene-20 1.199,00 M3 1,47 1.758,10 $ 22,43 $ 1.780,53 $
Feb-20 1.315,00 M3 1,48 1.949,04 $ 22,43 $ 1.971,47 $
Mar-20 1.121,00 M3 1,45 1.629,71$ 22,43 $ 1.652,14 $
Abr-20 871,00 M3 1,42 1.237,17$ 22,43 $ 1.259,60 $
May-20 447,00 M3 1,18 5.27,82 $ 22,43 $ 550,25 $
Jun-20 1.329,00 M3 1,23 1.629,71$ 22,43 $ 1.652,14 $
Jul-20 1.419,00 M3 1,52 2.153,97 $ 22,43 $ 2.176,40 $
Ago-20 1.616,00 M3 1,54 2.483,55$ 22,43$ 2.505,98 $
Sep-20 1.553,00 M3 1,53 2.378,15$ 22,43$ 2.400,58 $
Oct-20 1.513,00 M3 1,53 2.311,23$ 22,43$ 2.333,66 S
Nov-20 1.602,00 M3 1,54 2.460,13 $ 22,43$ 2.482,56 $
Dic-20 1.701,00 M3 1,54 2.625,76 $ 22,43$ 2.648,19 S
Total Anual | 15.686,00 M3 1,48 23.144,34 $ 269,16 $ | 23.413,5$

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Figura 27.- Simulacion del tratamiento de agua y reutilizacion en areas verdes.

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

El funcionamiento es sencillo: las aguas de descarga seran conducidas hasta una
camara separadora de grasas, la cual debera limpiarse periédicamente; luego las aguas
asi desgrasadas, seran conducidas hasta una cdmara séptica, en la cual se producira las
reduccion de la materia organica presente y se decantara los sélidos mas pesados y

empieza la etapa de desinfeccion.

Una vez ingresada el agua en los 4 tanques cisterna (de 6.8m3, total almacenado
40.8m3), una parte serd bombeada a los tanques de reserva adicionales (de 500 Its)
instalados en la empresa, del cual seran alimentados los inodoros de la empresa; y otra
sera reutilizada para riego de areas verdes.

Tabla 23.- Consumo promedio de agua sin el consumo de produccion al mes

Consumo promedio de Agua al mes
UsoO Litros m3 $
Produccién 66.956,52 66,95 97.07
Duchas 2500,00 2,5 3,85
Aseo lavatorio 1500,00 1,5 2.31
Descarga WC 1800,00 1,8 2.61
Riego areas verdes | 1200,00 1,2 1.85
Total Diario 73.956,52 73,95 113.89
Total Mensual 1.701.000,00 | 1.701,00 2.625,76

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Tabla 24.- Tanques de cisterna de 6.8 m3 0 6800,00 litros

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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El control de riego tomara agua del tanque cisterna y contara con una bomba de 3

m3/hora y un programador PLC temporizado, que le proporcionard la sefial de

arranque a la mencionada bomba en dos periodos de tiempo (mafiana y tarde) que

duraran 5 minutos con un riego de 600 litros en cada una. Antes de la bomba de llenado

de tangues de almacenamiento contard con una lampara de desinfeccion de agua

mediante radiacion U.V. para la esterilizacion de pequefios y medianos caudales, entre

6,4 m3/h de caudal y 12,2 m3/h de caudal méximo, el mismo sirve para la eliminacion

del 79,9 % de los microrganismos pat6genos que puedan existir.

Tabla 25.- Consumo de agua reutilizada en areas verdes

Consumo de agua reutilizada en el riego de areas verdes
Riego de mafiana y Tarde por mes
Ene-20 37200,00 37,2 m3 57,29 $
Feb-20 33600,00 33,6 m3 51,75 %
Mar-20 37200,00 37,2 m3 57,29 %
Abr-20 36000,00 36 m3 55.44 $
May-20 37200,00 37,2m3 57,29 $
Jun-20 36000,00 36 m3 55.44 $
Jul-20 37200,00 37,2 m3 57,29 $
Ago-20 37200,00 37,2m3 57,29 $
Sep-20 36000,00 36 m3 55.44 %
Oct-20 37200,00 37,2 m3 57,29 $
Nov-20 36000,00 36 m3 55.44 $
Dic-20 37200,00 37,2 m3 57,29 %
Total Annual | 438.000,00 438 m3 674,52 $

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1) Realizado el proceso investigativo en las areas de Planta en donde se aplica

este proyecto de optimizacion de recursos se determind 3 propuestas que se

pueden replicar en distintas industrias:

Dentro del andlisis del proyecto para la implementacion de un sistema
fotovoltaico con interconexion a la red para la optimizacion energetica
en planta, es factible teniendo en cuenta que los paneles pueden suplir
la necesidad de la méxima demanda que se presenta dentro de la
empresa asi reduciendo costos energéticos anuales de un 36% segun los
resultados obtenidos en el software PV*SOL.

Analizando otro de los puntos se determind que la disposicion final del
solvente “‘contaminado” que se produce diariamente en el lavado de
tanques y equipos de los distintos procesos de produccién, se lo puede
recuperar por un proceso de destilacion y reutilizar en la fabricacién
de pintura especiales y lavado, pudiendo recuperar un 90% mensual
esta propuesta tiene una buena acogida con los propoésitos de la
empresa sobre el cuidado del medio ambiente teniendo muchos
beneficios econémicos y ambientales.

Por ultimo tenemos la optimizacién de agua, ya que la empresta costa
con tres plantas de tratamiento de agua y dos de ellas el agua recuperada
de los distintos procesos de fabricacion tanto de resina y pintura es
dispuesta para para la fabricacion de pasta de pinturas o Logramas asi
recuperando un 41% al mes aproximadamente del agua utilizada en el
proceso de fabricacion. La cuarta planta de tratamiento de agua
residuales es la que se analizd ya que esta agua es vertida directo al
canal. Se propuso la reutilizacion de esa agua tratada para las areas

verdes dentro de la empresa.
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2) Dentro del andlisis de la simulacién del sistema fotovoltaico para la empresa por
los paneles propuesto el programa nos da una duracion aproximada a 26 afios de
operacion. El sistema FV generaria 1’427.628,00 Kwh/Afo esto es generado por
datos reales del consumo del afio 2019 de la empresa utilizados en la simulacion y
se hizo una verificacion del funcionamiento del sistema propuesto con el consumo

eléctrico generado durante el afio 2020 por la empresa.

Se determind que el consumo sin el sistema fotovoltaico en el afio 2020 es de
1°703.800,0 Kwh/Afio y con el sistema fotovoltaico propuesto es de 857.500,00
KWh/Afio en los 4 horarios tarifarios.

Debido a que el maximo funcionamiento del sistema FV es en el horario Tarifario
“A” (L-D 08HO00 a 18H00) esto quiere decir que todo el consumo de la empresa en
ese horario tarifario vendria ser el consumo de ahorro energético de la empresa que
equivale a un consumo de 846.300,00 Kwh/Afio Ahorrado un 36% del consumo

energético en la empresa.

La energia inyectada en la red es de 581.328,00 Kwh/afio y este valor tiene un
costo por cada Kwh inyectado a la red que lo determina la empresa eléctrica por
medio de un contrato entre las partes interesadas, se puede observar en el Anexo
6.

En el beneficio econdmico, el valor a cancelar del consumo 2020 con el sistema
fotovoltaico seria de 75.943,29%/Afo con todos los servicios de facturacion. Y el
costo a cancelar sin el sistema fotovoltaico seria de 144.916,74 $/Ano.

La optimizacion del costo energético para el afio 2020 es de 68.973,45 $/Afio con

el sistema Fotovoltaico se optimiza el 36% del costo Energético.

Segun los datos de la simulacion, con los datos del afio 2019 el ahorro al afio 1
seria de $ 55.684,27 $/Afio y la proyeccion al afio 26 seria de 1.447.791,02 $, el
costo total de la inversion de este proyecto es de $5.006.650,50 y el tiempo de
recuperacion de esta inversion se estima en 8 afios, se puede observar en el Anexo
8.
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Los indicadores de ahorro eléctrico despues de la implementacion del sistema
fotovoltaico son muy buenos relativamente ya que se puede optimizar el 36% del
consumo energético dandole muchos beneficios de mejora en la empresa de la
misma forma se debe cuidar la cultura de ahorro que se tiene en la actualidad v el

minimo por falencia del equipo es de un 30%.

Con el indicador de la destilacion o recuperacion de solvente se obtuvo un
cumplimiento de recuperacion del 90% del solvente tratado y el minimo a

recuperar por falencia de proceso podria ser del 80%.

Con el indicador para la reutilizacion de las aguas negras se obtuvo un resultado
del 3% préacticamente el consumo de las areas verdes, esto equivale a $58 en
consumo de agua, actualmente la planta de tratamiento tiene capacidad de

almacenamiento de agua recuperada de 50 m?.

Proponer procedimientos garantizando la optimizacion de recursos como agua y

solventes en los procesos de elaboracion de pinturas.

Uno de los procedimientos es la reutilizacion del solvente “contaminado” por
medio del proceso de destilacidn es una alternativa de alta viabilidad, siendo una
solucion de implementacion inmediata, para la reutilizacion del solvente Estos
productos son refinados en unidades de destilacién especialmente construidas,
donde el solvente se separa en la forma de condensado de los componentes no
volatiles, tales como resinas y pigmentos, que permanecen en el fondo del

destilador.

En el afio 2020 se recolecto 22.715,40 kg/Afio de solvente contaminado derivado
del solvente tolueno y se recuperd 20.443,86 kg/Afio y una pérdida por
sedimentacion en el proceso de destilacion de 2.271,54 kg/Afio promediando a un
10% de pérdida del solvente sucio. El costo de la cantidad solvente asignado para la
limpieza de tanques en el caso del tolueno si lo multiplicamos por 1.45%/kg el costo
es de 32.937,33 $/Afio y se recuperd 29.643,597 $/Afo con este método se puede

recuperar el 90% el solvente sucio tolueno.
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Igual se recolecto 11.528,00 kg/Afio de solvente sucio derivado del solvente xileno y se
recuperé 10.375,2 kg/Afio y una pérdida por sedimentacién en el proceso de
destilacion de 1.152,8 kg/Afio promediando a un 10% de pérdida del solvente sucio. El
costo de los solvente asignado para la limpieza de tanques en el caso del xileno si
lo multiplicamos por 1.32$/kg el costo es de 15.216,96 $Afio y se recupero
13.695,26 $ / Afo con este método se puede recuperar el 90% el solvente sucio

xileno.

El 10% del solvente por pérdida de sedimentacion proceso de destilacion son las
impurezas con los sélidos o el agua se deja en el fondo del alambique tanto para el
tolueno y el xileno luego se drena y se recolecta y se lo puede vender venden en

hornos de cemento para ser utilizado como combustible alternativo.

La cantidad de combustible alternativo es de 3.424,34 kg/Afio si se la vende en
1,10% por kg tienen una ganancia de 3.766,77 $/Afio que seria un ingreso adicional
para la empresa que sirven para nuevos proyectos. De esta forma nada se

desperdicia y todo se reutiliza.

Esta propuesta le trae beneficios econémicos como ambientales para la empresa,
ya que con el simple hecho de vender el desperdicio solido por sedimentacién
como combustible alternativo se puede recuperar en costos un 7% de comprar eso
sin contar con la reduccién de adquisicion de solvente mensual en la empresa y los
beneficios de la reutilizacion de solvente tanto para limpieza, fabricacion o como
base de la produccion de resina de color que se utiliza para pinturas especiales que
se fabrica con solvente recuperado. Con el proyecto se recuperd el 90% de los
solventes utilizados para limpiezas y el 10% de desechos por sedimentacion se lo
puede vender y recuperar el 7% de lo que costo esa porcion de desperdicio por la

destilacion.

e Optimizacién de Agua en el proceso

En lo que es la optimizacion del agua ellos ya cuentan con plantas de tratamientos

para los procesos de pintura o de resina. En la produccién de pintura almacenan
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4.500,00 galones de agua recuperada por semana y 20.250,00 galones al mes que
equivale a 76.66 m3 / mes de dependiendo de la produccién. Y en la planta de
resina almacenan 1.250,00 galones de agua recuperada a la semana y al mes

5.625,00 galones que equivale a 21.29 m3 /mes.

En lo que es la desclorificacion para la produccion de resina almacenan 20.000,00
galones de agua sin cloro por semana y al mes 90.000,00 galones dependiendo de

la produccion. Que equivale a 340.69 m3/mes.

En la planta de tratamiento de aguas negras en donde se enfrasco el proyecto se
puede recuperar 37.2 m3 de agua por mes y al afio 438 m3 que se necesita para el
riego de arias verdes ahorrando un costo de 674,52 $ al afio son en riego de areas
verdes. La planta de tratamiento puede tratar mayor cantidad de agua pero se
necesitaria un almacenamiento mayo y hacer mas estudios para determinar si se la

puede reutilizar en procesos productivos y llegar a una maxima optimizacion.

En si la empresa reutiliza la mayor cantidad de agua ya que las aguas tratadas por
procesos productivos la utilizan para hacer logramas pasta a base de pintura
obteniendo un producto de venta. Con este proyecto se puede recuperar un 10%
del consumo de agua en toda la planta ya que equivale a lo que son duchas,

lavamanos, inodoro, riego de areas verdes y cocina.

Con la optimizacién del proceso energético se obtuvo mas del 1% esperado. El
indicador del aumento a la relacion del costo-beneficio que es igual a la sumatoria
de: El ahorro eléectrico + el Ahorro del Solvente recuperado / Costo de consumo
Eléctrico + Costo de Solvente + Costo de consumo de agua (55.684,27 +
43.338,86) / (153.247,05+4.247.701,72+24.413,05) = 2.33%, este resultado nos
indica que las propuestas realizadas por los autores de este trabajo da una mejor
eficiencia en el desempefio econdmico en la produccion y recuperacion de

recursos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de las propuestas realizadas en este proyecto,
para el uso del programa PV*SOL se requiere la capacitacion al personal
eléctrico de la empresa, para sus respectivas planificaciones al momento
analizar las variables de consumo energético, a lo que concierne con los
solventes contaminados se recomienda una pre-limpieza de los mismos antes de
comenzar el proceso de destilacion, para optimizar menos del 10% de perdida

de desechos por destilacion.

Se recomienda que el mayor volumen de produccion se lo realice en el primer
turno, el consumo energético por el sistema fotovoltaico es minima, se deberia
proyectar a futuro el estudio para un acumulador de energia por el exceso
generado del sistema FV del primer turno y que esta se pueda usar en el turno
nocturno. En otro caso en el turno nocturno ya que su produccion es menor, lo
mas apropiado seria realizar la planificacion de los respectivos mantenimientos

preventivos y correctivos cada 15 dias.

Después de analizar todos los indicadores economicos y demas variables en el
proceso investigativo, se recomienda la puesta en marcha de la solucion
propuesta. En la instalacion de paneles fotovoltaica se recomienda analizar los
indicadores propuestos de forma mensual para obtener una capacidad de
respuesta ante posibles desperfectos de los equipos, a su vez se obtendria la
posibilidad de implementar mejoras continuas en los procesos que intervienen
en las propuestas realizadas en este proyecto. Se recomienda la adquisicion de
tanques de mayor capacidad para el almacenamiento en la recuperacion de
aguas negras y un estudio del agua mensual para la verificacién de los

parametros correspondientes para su utilizacion en procesos productivos.

Implementado los proyectos se logra aumentar mas del 1% en el &mbito costo-
beneficio se recomienda después de los 8 afios, se siga generando proyectos de
ahorro de energia o recuperacion para seguir aumentando el porcentaje de costo-
beneficio, por ejemplo se podria vender el 10% del desecho producido en el

proceso de destilacion como combustible alternativo.
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ANEXO
Anexo 1.- Consumo sin sistema fotovoltaico en kilowatts/hora en el afio 2019
Anexol.- CONSUMO SIN SIISEMA FOTOVOLTAICO EN KILOWATTS/HORA

Energia Activa Energia Activa | Energia Activa | Energia
Meses Hora?'io “A" Hora?*io "B" Horagrio "Cc" Activ% Mi?}ga'al E:;?S pz:ljt?le $g$,lumo

Demanda Media | Demanda Pico | Demanda Base | Horario "D
Ene-19 84.000,00 28.700,00 60.200,00 1.400,00 174.300,00 | 679,00 174.979,00
Feb-19 86.800,00 25.900,00 59.500,00 700,00 172.900,00 | 679,00 173.579,00
Mar-19 79.800,00 26.600,00 51.100,00 2.100,00 159.600,00 | 679,00 160.279,00
Abr-19 98.700,00 3.080,00 69.300,00 1.400,00 200.200,00 | 679,00 200.879,00
May-19 88.900,00 2.800,00 44.800,00 2.100,00 163.800,00 | 679,00 164.479,00
Jun-19 90.300,00 28.000,00 50.400,00 1.400,00 170.100,00 | 679,00 170.779,00
Jul-19 86.100,00 32.900,00 14.000,00 1.400,00 134.400,00 | 679,00 135.079,00
Ago-19 91.000,00 27.300,00 73.500,00 1.400,00 193.200,00 | 679,00 193.879,00
Sep-19 97.300,00 31.500,00 75.600,00 1.400,00 205.800,00 | 679,00 206.479,00
Oct-19 86.100,00 23.800,00 63.000,00 1.400,00 174.300,00 | 679,00 174.979,00
Nov-19 82.600,00 27.300,00 71.400,00 1.400,00 182.700,00 | 679,00 183.379,00
Dic-19 99.400,00 32.900,00 77.700,00 1.400,00 211.400,00 | 679,00 212.070,00
Cons. Anual | 1'071.000,00 3'43.700,00 710.500,00 17.500,00 214.2700,0 | 8.148,00 2'150.848,0

Fuente: Gerente General de la Empresa

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Anexo 2.- Costos de energia sin sistema fotovoltaico en el afio 2019

COSTS%SE;%E&G&%@CJIVA POR FACTURACION CON SERVICIOS CORESPONDIENTES
Costo - Costo

Meses E/Ioesr;sual IC\:/IOeS;;suaI I(\:Ac:esﬁsual K:/Ic:esrisual K:/Ioesrfgual I\D/I:r?gﬂa i?L\:TI‘%?adO g.?ggirg:] ggrri:Beros (I;/I ensua

Hora" A" | Hora " B"| Hora" C"| Hora" D" | Consumo Facturablé Publico Fgctura
Ene-19 6.846,00 | 2.683,45 |2.745,12 | 114,10 12.388,67 | 2.046,88 | 143,19 7,07 24 14.609,81
Feb-19 7.074,20 | 2.421,65 | 2.713,20 | 57,05 12.266,10 | 2.271,61 | 143,19 7,07 24 14.711,97
Mar-19 6.503,70 | 2.487,10 | 2.330,16 | 171,15 11.492,11 | 2.030,53 | 143,19 7,07 24 13.696,9
Abr-19 8.044,05 | 2.879,80 | 3.160,08 | 114,10 14.198,03 | 2.275,45 | 143,19 7,07 24 16.647,74
May-19 7.245,35 | 2.618,00 |2.042,88 | 171,15 12.077,38 | 2.213,6 143,19 7,07 24 14.465,24
Jun-19 7.359,45 | 2.618,00 |2.298,24 | 114,10 12.389,79 | 1.855,58 | 143,19 7,07 24 14.419,63
Jul-19 7.017,15 | 3.076,15 | 638,40 114,10 10.845,80 | 1.786,39 | 143,19 7,07 24 12.806,45
Ago-19 7.416,50 | 2.552,55 |3.351,60 | 114,10 13.434,75 |1.972,21 | 143,19 7,07 24 15.581,22
Sep-19 7.929,95 | 2.945,25 |3.447,36 | 114,10 14.436,66 | 2.055,48 | 143,19 7,07 24 16.666,4
Oct-19 7.017,15 | 2.225,30 | 2.872,80 | 114,10 12.229,35 | 1.847,96 | 143,19 7,07 24 14.251,57
Nov-19 6.731,90 | 2.552,55 | 3.255,84 | 114,10 12.654,39 | 2.288,23 | 143,19 7,07 24 15.116,88
Dic-19 8.101,10 | 3.076,15 | 3.543,12 | 114,10 14.834,47 | 2.491,83 | 143,19 7,07 24 17.500,56
Cos. Anual | 87.286,50 | 32.136,1 | 32.398,8 | 1.426,25 1°53.247,5 | 25.135,75 | 1.718,28 84,84 288 180.474,4

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Anexo 3.- CONSUMO SIN SIISEMA FOTOVOLTAICO EN KILOWATTS/HORA
Demanda Media | Demanda Pico | Demanda Base Horario D™ Mensual Facturable | Total
Ene-20 | 81.900,00 25.200,00 57.400,00 1.400,00 165.900,00 679,00 166.579,00
Feb-20 | 88.200,00 26.600,00 53.900,00 700,00 169.400,00 679,00 170.079,00
Mar-20 | 60.200,00 16.800,00 23.800,00 1.400,00 102.200,00 679,00 102.879,00
Abr-20 | 9.100,00 2.100,00 11.900,00 700,00 23.800,00 679,00 24.479,00
May-20 | 11.200,00 4.200,00 14.000,00 700,00 30.100,00 679,00 30.779,00
Jun-20 | 73.500,00 23.800,00 39.200,00 1.400,00 137.900,00 679,00 13.8579,00
Jul-20 91.700,00 27.300,00 63.000,00 700,00 182.700,00 679,00 183.379,00
Ago-20 | 79.800,00 22.400,00 54.600,00 1.400,00 158.200,00 679,00 158.879,00
Sep-20 | 90.300,00 26.600,00 54.600,00 1.400,00 172.900,00 679,00 173.579,00
Oct-20 || 83.300,00 25.900,00 60.900,00 1.400,00 171.500,00 679,00 172.179,00
Nov-20 | 81.900,00 25.200,00 72.800,00 3.500,00 183.400,00 679,00 184.079,00
Dic-20 95.200,00 29.400,00 77.700,00 3.500,00 205.800,00 679,00 206.479,00
CTSUTO 846.300,00 255.500,00 583.800,00 18.200,00 1’703.800,0 8.148,00 1'711.948,0
nua

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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COSTOS DE ENERGIA ACTIVA POR

HORARIO "AB,Cy D"

FACTURACION CON SERVICIOS CORESPONDIENTES

Cos. Cos. Costos Cos. Costo Servicio . . Costo
Meses Mensual Mensual | Mensual Mensual Ic\:/loesrfgual I\D/IeerrrllsaL::ﬂa Alumbrado ;:I(i)zmagirgL ggrlrt\)ggr.os (I;/(IEensuaI

Hora" A" | Hora" B" | Hora" C" | Hora" D" | Consumo Facturablé Publico Factura
Ene-20 6.674,85 | 2.356,20 | 2.617,44 | 114,10 11.762,59 | 2.080,94 143,19 7,07 24 14.017,79
Feb-20 7.188,30 | 2.487,10 | 2.457,84 | 57,05 12.190,29 | 1.882,73 143,19 7,07 24 14.247,28
Mar-20 4.906,30 |1.570,80 | 1.085,28 | 114,10 7.676,48 | 1.571,03 143,19 7,07 24 9.421,77
Abr-20 741,65 196,35 542,64 57,05 1.537,69 | 907,88 143,19 7,07 24 2.619,83
May-20 912,80 392,70 638,40 57,05 2.000,95 | 1.100,0 143,19 7,07 24 3.275,21
Jun-20 5.990,25 | 2.225,30 | 1.787,52 | 114,10 10.117,17 | 1.786,39 143,19 7,07 24 12.077,82
Jul-20 7.473,55 | 2.552,55 |2.872,80 |57,05 12.955,95 | 2.119,15 143,19 7,07 24 15.249,36
Ago-20 6.503,70 | 2.094,40 | 2.489,76 | 114,10 11.201,96 | 1.876,99 143,19 7,07 24 13.253,21
Sep-20 7.359,45 | 2.487,10 | 2.489,76 | 114,10 12.450,41 | 2.027,30 143,19 7,07 24 14.651,97
Oct-20 6.788,95 | 2.421,65 |2.777,04 | 114,10 12.101,74 | 1.786,62 143,19 7,07 24 14.062,62
Nov-20 6.674,85 | 2.356,20 | 3.319,68 | 285,25 12.635,98 | 2.141,38 143,19 7,07 24 14.951,62
Dic-20 7.758,80 | 2.748,90 | 3.543,12 | 285,25 14.336,07 | 2.577,93 143,19 7,07 24 17.088,26
Cos. Anual | 68.973,45 | 23.889,3 | 26.621,28 | 1.483,30 120.967,3 | 21.858,34 1.718,28 84,84 288 144.916,8

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



95

Anexo 5.- Energia Fotovoltaica Generada en el periodo de observacion de 26 afios mediante la simulacion del software PV*SOL con datos del

consumo energético del afio 2019.

ENERGIA FOTOVOLTAICA GENERADA POR EL PERIODO DE OBSERVACION
o Energiafotovpltaica Energiafotovpltaica
R os | e penodo e
KWH KWH

1 2020 1’427.628,00 14 2033 1'427.628,00
2 2021 1'427.628,00 15 2034 1'427.628,00
3 2022 1’427.628,00 16 2035 1'427.628,00
4 2023 1’427.628,00 17 2036 1'427.628,00
5 2024 1’427.628,00 18 2037 1'427.628,00
6 2025 1'427.628,00 19 2038 1'427.628,00
7 2026 1'427.628,00 20 2039 1'427.628,00
8 2027 1'427.628,00 21 2040 1'427.628,00
9 2028 1'427.628,00 22 2041 1'427.628,00
10 2029 1'427.628,00 23 2042 1'427.628,00
11 2030 1'427.628,00 24 2043 1'427.628,00
12 2031 1’427.628,00 25 2044 1'427.628,00
13 2032 1’427.628,00 26 2045 1’427.628,00

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Anexo 6.- Utilizacion de la Energia Fotovoltaica en el primer afio de instalacion.

UTILIZACION DELA ENERGIA FOTOVOLTAICA

Energia} Generada _Consumo Pr_op'ilo . | Inyeccion en
Meses por el S|st_ema Directo Horario ""A la Red _ _

Fotovoltaico (I-v-08h00- 18h00) e La energia fotovoltaica generada de 1, 427,628

kWh kWh kWh kWh/afio es producida en el Horario “A” (L-D 08H00

Ene-20 121.250,60 81.900,00 39.350,60 A 18H00).
Feb-20 109.516,67 88.200,00 21.316,67 e La utilizacion de la energia fotovoltaica sera inyectada
Mar-20 121.250,60 60.200,00 61.050,60 a la red y se utilizara para reducir el consumo
Abr-20 117.339,29 9.100,00 108.239,29 energeético de la planta en el periodo “A” de 08HOO -
May-20 121.250,60 11.200,00 110.050,60 L8H00.
Jun-20 117.339,29 73.500,00 43.839,29
Jul-20 121.250.60 91.700,00 29.550.60 e Con este proyecto optimizaran los costos energéticos
Ago-20 121.250,60 79.800,00 41.450,60 en el horario mas demandado en la empresa.
Sep-20 117.339,29 90.300,00 27.039,29
Oct-20 121.250,60 83.300,00 37.950,60
Nov-20 117.339,29 81.900,00 35.439,29
Dic-20 121.250,60 95.200,00 26.050,60
Costo Anual | 1'427.628,00 846.300,00 581.328,00

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Anexo 7.- Comparacion de costos energéticos con y sin el sistema Fotovoltaico

97

COSTOS ANTES DE INSTALAR LA INSTALACIO

SOLAR FOTOVOLTAICA

COSTO TRAS INSTALAR LA INSTALACIO SOLAR
FOTOVOLTAICA

Cos. Cos. Cos. Cos. Costo Cos. ahorro Cos. Cos. Cos. Costo
MESES Mensual | Mensual | Mensual | Mensual Cl\l/:lensual gﬂipsgal q Mensual | Mensual Mensual g/lfnsual

Hora" A" | Hora" B"| Hora" C"| Hora " D" ptimizado | 455+ g | Hora ™ C" Hora" D" | 9¢

Consumo | por el S.F Consumo

Ene-20 6.674,85 | 2.356,20 | 2.617,44 | 114,10 11.762,59 | 6.674,85 2.356,20 | 2.617,44 114,10 5.087,74
Feb-20 7.188,30 | 2.487,10 | 2.457,84 | 57,05 12.190,29 | 7.188,30 2.487,10 | 2.457,84 57,05 5.001,99
Mar-20 4.906,30 | 1.570,80 | 1.085,28 | 114,10 7.676,48 | 4.906,30 1.570,80 | 1.085,28 114,10 2.770,18
Abr-20 741,65 196,35 542,64 57,05 1.537,69 | 741,65 196,35 542,64 57,05 796,04
May-20 912,80 392,70 638,40 57,05 2.000,95 | 912,80 392,70 638,40 57,05 1.088,15
Jun-20 5.990,25 | 2.225,30 | 1.787,52 | 114,10 10.117,17 | 5.990,25 2.225,30 | 1.787,52 114,10 4.126,92
Jul-20 7.47355 | 2.552,55 | 2.872,80 | 57,05 12.955,95 | 7.473,55 2.552,55 | 2.872,80 57,05 5.482,4
Ago-20 6.503,70 | 2.094,40 | 2.489,76 | 114,10 11.201,96 | 6.503,70 2.094,40 | 2.489,76 114,10 4.698,26
Sep-20 7.359,45 | 2.487,10 | 2.489,76 | 114,10 12.450,41 | 7.359,45 2.487,10 | 2.489,76 114,10 5.090,96
Oct-20 6.788,95 | 2.421,65 |2.777,04 | 114,10 12.101,74 | 6.788,95 2.421,65 | 2.777,04 114,10 5.312,79
Nov-20 6.674,85 | 2.356,20 | 3.319,68 | 285,25 12.635,98 | 6.674,85 2.356,20 | 3.319,68 285,25 5.961,13
Dic-20 7.758,80 | 2.748,90 | 3.543,12 | 285,25 14.336,07 | 7.758,80 2.748,90 | 3.543,12 285,25 6.577,27
Cos. Anual | 68.973,45 | 23.889,3 | 26.621,3 | 1.483,30 12.0967,3 | 68.973,45 23.889,25 | 26.621,28 | 1.483,30 | 51.993,83

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Anexo 8.- Estado de resultado proyectado a 26 afios

Inversiones

Costes de operacidn

Remuneracidén por energia inyectada en la red
Ahorro consumo electricidad

Flujo de caja anual

Cashflow acumulado (caja)

Inversiones

Costes de operacién

Remuneracidn por energia inyectada en la red
Ahorro consumo electricidad

Flujo de caja anual

Cashflow acumulado (caja)

Inversiones

Costes de operacidn

Remuneracidn por energia inyectada en la red
Ahorro consumo electricidad

Flujo de caja anual

Cashflow acumulado (caja)

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)

Ao 1
$-5.006.650,50
$-3.961,09
$180.152,73
$157.791,24
$-4.672.667,62
$-4.672.667,62

Afio 6

$0,00
$-3.768,84
$182.979,88
$179.523,92
$358.734,95
$-2.878.320,96

Afio 11

$0,00
$-3.585,92
$174.099,08
$188.588,38
$359.102,03
$-1.083.896, 10

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Aiio 2

$0,00
$-3.921,87
$190.409,50
$172,586,59
$359.074,31
$-4.313.593,30

Afio 7

$0,00
$-3.731,53
$181.168,20
§181.301,28
$358.737,95
$-2,519.582,51

Aiio 12
$0,00
$-3.550,42
$172.375,32
$190.456,11
$359.281,02
$-724.615,09

Aiio 3

$0,00
$-3.883,04
$188.524,35
$174.295,37
$358.936,68
$-3.954.656,62

Afio 8

$0,00
$-3.694,58
$179.374,45
$183.096,46
$358.776,34
$-2.160.806,17

Aiio 13
$0,00
$-3.515,27
$170.668,64
$192.341,90
$359.495,27
$-365.119,82

Afio 4

$0,00
$-3.844,59
$186.657,77
$176,021,06
$358.834,24
$-3.505.822,38

Afio 9

$0,00
$-3.658,00
$177.598,47
$184.909,19
$358.849,65
$-1.801.956,52

Aiio 14
$0,00
$-3.480,46
$168.973,85
$194,246,29
$359.744,68
$-5.375,14

98

Afio5 A
$0,00
$-3.806,53
$134,809,68
$177.763,82
$358.766,97
§-3.237.055,41

Afio 10

$0,00
$-3.621,78
$175.840,07
§186.740,10
$358.958,38
$-1,442.998,13

Afio 15
$0,00
$-3.446,00
$167.305,79
$196.169,50
$360.029,29
$354.654,15 v


https://valentin-software.com/en/products/pvsol-premium/
https://valentin-software.com/en/products/pvsol-premium/

Anexo 9.- Resultados continuacién del anexo 8

Inversiones

Costes de operacién

Remuneracién por energia inyectada en la red
Ahorro consumo electricidad

Flujo de caja anual

Cashflow acumulado (caja)

Inversiones

Costes de operacion

Remuneracién por energia inyectada en la red
Ahorro consumo electricidad

Flujo de caja anual

Cashflow acumulado (caja)

Inversiones

Costes de operacidn

Remuneracion por energia inyectada en la red
Ahorro consumo electricidad

Flujo de caja anual

Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)

Afio 16
$0,00
§-3.411,88
$165.649,30
$198.111,69
$360.349,11
$715.003,26

Afio 21

$0,00
§-3.246,29
§702.195,57
$208.115,34
$907.064,62
$3.067.369,76

Afio 26
0,00
§-3.088,73
§708.5483,46
$218.624,18
$924.083,91

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Afio 17

$0,00
$-3.378,10
$164.009,20
$200.073,29
$360.704,39
$1.075.707,65

Afio 22
$0,00
§-3.214,15
$737.318,37
$210.175,89
$944.280,11
$4.011.649,38

Afio 18

$0,00
$-3.344,65
$162.385,35
$202.054,11
$361.094,80
$1.436.802,45

Afio 23

0,00
$-3.182,32
$730.018,18
$212.256,94
$939.092,80
$4.950.742,67

Afio 19

$0,00
$-3.311,54
$160.777,58
$204.054,67
$361.520,70
$1.798.323,16

Afio 24

$0,00
$-3.150,82
$722.790,28
$214.358,41
$933.997,88
$5.884.740,55

99

Afio 20

$0,00
$-3.278,75
$159.185,72
$206.075,02
$361.981,99
$2.160.305,15

Afio 25

$0,00
$-3.119,62
$715.633,94
$216.480,77
$928.995,10
$6.813.735,65
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Anexo 10.- Cash flow acumulado

Cashflow acumulado (caja)
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Fuente: (Valentin Software PV*SOL - 2021)
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Anexo 11.- Costos y cantidades de adquisicion del solvente Tolueno (C7H8)

PINTURAS UNIDAS S.A.
TOLUENO
Date:2021/08/16 9:44
Fecha N° diar./ reg Tipo Almacén

7/6/2021 0000071216 Fac 12
4/6/2021 0000070396 Fac 12
4/6/2021 0000070396 Fac 12
17/6/2021 0000078068 Fac 12
22/6/2021 0000080461 Fac 12
22/6/2021 0000080461 Fac 12

Fuente: Gerente General de la Empresa

Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez

Tipo transp

Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec

Cantidad

4,100.00
10,250.00
10,250.00
29,722.00
29,798.00
29,867.00

Valor transaccion

5,945.00
14,862.50
14,862.50
30,236.49
30,237.52
30,240.64

Costo unit

1.45
1.45
1.45
1.02
1.01
1.01

101
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Anexo 12.- Costos y cantidades de adquisicién del solvente Xileno (CgHp)

PINTURAS UNIDAS S.A.
XILENO
Date:2021/08/16 9:47
Fecha N© diar./ reg Tipo Almacén Tipo transp C.antldad Valor transaccién Costo unit
9/6/2021 0000072742 Fac 12 Rec 5,760.00 7,603.20 1.32
9/6/2021 0000072742 Fac 12 Rec 14,400.00 19,008.00 1.32
22/6/2021 (0000080461 Fac 12 Rec 29,831.00 29,990.89 1.01
17/6/2021 0000078068 Fac 12 Rec 25,637.00 29,954.72 1.01

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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Anexo 13.- Planilla de Agua 2020

I/nt\egua- R.U.C.: 0992153563001
e FACTURA
v () VEOLIA No.: 026-100-026806978 f

s ™ | NUMERO DE AUTORIZACION: |

INTERNATIONAL WATER SERVICES {GUAYAQUIL)

INTERAGUA C LTDA 14022020010992153563001202610002880897828380897316

Dur Matriz: Urbanizacién San Eduardo Av. josé Rodriguez Bonin N PR N

20-6 y Av. Marginal del Salado. EMISION: NORMAL

Dir Sucursal: Parque Emp, Coldn Urdesa Nerte Av, Rodrigo ACCE

SO:
ERNRIEmn

539 0261000238095 T22 55080 Y10

CLAVE DE
Chivez G frente a Bosques del Satado Corporativa 4 Piso 1 l.lllm
40221 3

Contribuyerte Especial No. 345 0001
Ovligado a Hevar Contabilidad: SI

(_._
\

Razdn Social / Nombres y Agellidos:  PINTURAS UNIDAS S.A. Identificacion: 0990000639001

Fecha Emision: | 14/D2/2020 Gufa Remision:

Cod. Cod. — Detalle | Detalle | Detalle Precic

Principal  |Auxiliar £ohb Pescicn Aadicsanal | Adicional | Adicional | Unitarip | e3c¥ente | Precio Total

10 3 1 AGUA POTABLE 1315.00 |0 1949.04 0.00! 1949.04

30 0 1 CARGO FIjO 0.00 0 2240 0.0D! 22.40

Infarmacidn Adicianal SUBTOTAL 12% 0,00/

Direccidn: ROSAVIN MZ. H8 SOLAR 03 REF. P PASCUALES SUBTOTAL 0% 1971.44

Contrate: 445646 -

emailClients compras_unidss@unidas.com.ec SUBTOTAL No objeto de IVA 0.00

wactlnn det Adquiriente: ROSAYVIN MZ, HB SOLAR (3 REF, P..PASCUALES SUBTOTAL Exento de IVA 0.00

Codigo Intemn: 49647100

Cupon 132714649 SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 1971.44

CEM 16,47

Total Recaudscion de Terceros 16,47 TOTAL Descuento 0.00

Total a Pagar mas cobros de terceros 1987.91 ICE 0.00
VA 12% 0.00

Forma de Pago Total Flazo | Tempo IRBPNR 0.00

OTRGS CON T W DEL SISTEMA 5

IR SONUMIIARY 197144 | 12 dias ROPITA 0
VALOR TOTAL 197144

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez



Anexo 14.- Planilla eléctrica 2019
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Ermpresa Publica Eslratégica Corperacian Hacional de Elecricidad  Nro. Faclura 148500 50531
CHELEP Kro. doc. inlemo 0184092355
Malriz: Km. § 17 Via g la Cosla Edit. Grace Ceios Fiso 3 Fiecha de emisicn F-11-2019
Sucursal: Cdla. La Garzola Mz.A47, secor 3. Fecha de vercimiante 13-12-2019
CreL.. . Himero de aulorizacidn
; Conlribugente espedal, reseluddn Mo 065 2811200901058 59900001 21 485550 1655053101 18706119
(-—U DELIGADO A LLEVAR CONTASILIDAD

RO T

T v i chel s ik

VALOR APAGAR  $15116.52

CUENTA CONTRATO 20001 B0 67

Tipode ik Arcond MTCGLTED - MT et oon Do Her O
Rain Eecal PHTURAS LHDAS 54 DOl ssra o VI ADALLE KMIG 6 AV RICSAVH-MIRH 545 FE - MENA
ALK EA0000ER500]
Cadige Unios Eécirion Nadonal 400320500
e 420E00S00005E
1._Informaciin Senicio Eltdnioo y Alumbrado Piblico
Himer do madidor 1137852 Faezior o mul ph ez iy O
Tipo coneume leida CHas facturadss i) Farlor e comacciin LS
Fuctu disuda 25102019 Frez Bania 23112018 Facler de pobane [FP) LRI )
Dhisacapeatiny [FaehaHa s Liezhara Listira Désienc | Consuma Subloial | Consumao . [Gensama T Unichd | Monie (5]
Achaal A i Cinsuma Transior, L]
Energia st hor A [L-Y 08h00-18H00) 2:-11-2013 T4 D2 TI5300 00 EZE0O0 00 SA00.00 BifiH B731.90
Energia act hor. [ (L= 1600- 22000 23112018 M 200 [T5] 2000 0.00 2730000 WiH | 288255
Enengia d e C LV 3300006600 S 0.F 27h00- 18600} 2311-205 50049 D2 L0700 [E1] T 0000 XL+ T1405.00 KiH AX6AL
Energia st her D (30F @3h00-25000) 2311-3005 15200 150000 (1] 40000k 1] 18000 ®iH 114,10
Enerqla reactsa tetal 23112018 1356100 700 [T L0400 DO 0.00 4DE00.00 KR FTo)
Dwrrcaradaa rrcia. har 4, LA QBRI 18000} 23-11-215 1,03 non [e] 100 1] 102 W [0
Cromarsda maw hor. [ [L S8k 20| 2311-2013 oar o] L] ner 2.0 QET Ll Qe
Dhesroaradan e her. © (LY 200008000 50 F 23000 2:11-201% (=13 0oa (] e (003 a8 L 0
Comarda maw. hor. DE,0F 18h0022000) 23112013 0. ood L] ne 2.00 ol ] L Qe
Derraarsda chirable 23112019 T80 0oa [ln] T4 00 71400 L 2623
2. akes pardenies Carsame Sanvicio Ekcirico y Aumbraca Fublico
T Valor Consume EZE

[wALORES PERGERTES (]

2. Planes da 1T por

[PLANES OF FRANCIAMENTO (1)

Fuente: Gerente General de la Empresa
Elaborado por: Boris Ballester & Angel Dominguez
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