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INTRODUCCION

En el presenté trabajo se realiza una Auditoria Eléctrica a la Fabrica de Cartones
Nacionales CARTOPEL, en el cual se presenta un diagndstico de la situacion actual del
consumo de energia eléctrica, un censo de todas las cargas mas importantes y
representativas, ademas de realizar la delineacion de un plan de accién en el que se

incluye las posibles soluciones para un uso eficiente de la energia.

El censo de carga permitié conocer cémo se encuentra distribuida la planta industrial e
identificar donde se concentran los equipos y maquinarias, ademas de los diferentes

procesos productivos que se desarrollan.

El balance de energia eléctrica permitid establecer la distribucidn del consumo dentro
de la industria, identificando areas, sistemas y procesos que hacen un uso intensivo de
electricidad, asi de esta manera identificar las alternativas que permitan disminuir y
usar eficientemente la electricidad. Los rubros cobrados a CARTOPEL por concepto de
energia eléctrica en el periodo de andlisis son importantes, pues permiten conocer en
gué medida las acciones que se plantean para el ahorro energético, se traducen en un
ahorro econémico. Las acciones que se plantean estan basadas en las que tienen una

inversidn inicial asi como aquellas medidas operativas que no requieren de inversion.

Con la aplicacién de todas estas medidas es posible establecer el porcentaje
aproximado de reduccidén de consumo eléctrico y el monto econdmico del ahorro,
también es importante para saber como afectaria este a los niveles de produccién de

CARTOPEL.

Ademads se identificaron acciones que hacen que CARTOPEL use de forma adecuada la
energia eléctrica, también es necesario manifestar que, para el proceso productivo, se
requiere generar vapor, a través de calderas que usan combustibles fésiles , para lo
cual seria necesario que se realice una auditoria mas amplia de tipo energético a estas

instalaciones, es decir una auditoria energética.
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CAPITULO|

CONCEPTOS RELACIONADOS CON EFICIENCIA
ENERGETICA Y AUDITORIA ENERGETICA

1.1 INTRODUCCION

El modelo actual de desarrollo basado en el consumo de energia no se puede
mantener. La época de la energia barata ha pasado a la historia es necesario un nuevo

modelo basado en el desarrollo sostenible.

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los
combustibles fdsiles por su agotamiento progresivo, incremento y volatilidad de
precios. Es una tarea urgente, porque la amenaza del cambio climatico global y otros
problemas ambientales son muy serios y a medio plazo, no podemos seguir basando

nuestra forma de vida en una fuente de energia no renovable que se va agotando.

En los paises desarrollados la industria utiliza entre la cuarta parte y un tercio del total
de energia que producen cada uno de ellos. Las industrias se han dado cuenta de que
una de las maneras mas eficaces de reducir costos y mejorar los beneficios es usar
eficientemente la energia es decir han aprendido a optimizar el uso de la energia, de

forma econdmica y respetuosa con el ambiente.

Reciclar las materias primas es una de las maneras mas eficaces de ahorrar energia.
Aproximadamente las tres cuartas partes de la energia consumida por la industria se

usa para extraer y elaborar las materias primas.

Usar eficientemente la energia significa no emplearla en actividades innecesarias y
conseguir hacer las tareas con el minimo consumo de energia posible. Desarrollar
tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia es lo mas importante
para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar sostenible. Por ejemplo, se

puede ahorrar energia dentro de una fabrica, con el uso de motores mas eficientes,
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gue empleen menor cantidad de energia.

Para evolucionar hacia un nuevo modelo energético mas sostenible, debemos
fomentar el ahorro y la eficiencia energética en todas aquellas acciones que nos

demanden un consumo de energia.

Todos los procesos industriales, instalaciones del sector, servicios residenciales y en el
transporte, son necesarios procesos de transformacién de energia: accionamiento de
maquinas, calentamiento refrigeracién, secado, iluminacidn, procesos de preparacion
de las materias primas, eliminacién de sobrantes, procesos de cambio de fase,
movilidad de personas y mercancias, etc. Suponen un alto consumo de energia y por

lo tanto un coste, que en muchos casos ha dejado de ser marginal.

Por lo antes mencionado y una manera de llegar a los consumidores para promover
eficiencia energética serian las auditorias energéticas, las industrias creen no tener la
necesidad de realizar auditorias energéticas, prefieren pagar un alto costo por
factores de potencia muy bajos y mal uso de la energia en horas pico o por

combustibles de baja calidad.

Las auditorias energéticas son una herramienta importante a la hora de ahorrar
energia y con ello a ser mas eficientes, hasta el momento Ecuador es un pais
altamente dependiente de la generacion hidrdulica, el gobierno actual busca
diversificar la matriz energética con el desarrollo de energias alternativas o energias

renovables.

1.2 LA AUDITORIA ENERGETICA Y LA EFICIENCIA ENERGETICA

1.2.1 AUDITORIA ENERGETICA

“La auditoria energética es el proceso mediante el cual se evalua la eficacia de los

sistemas instalados y su relacion entre lo consumido y lo aprovechado desde el punto
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de vista energético.””

Es decir, la auditoria energética es un proceso que estudia y analiza los consumos
energéticos de una instalacion (vivienda, edificio, comercio, industria, etc.) para
diagnosticar la situacién real a través de las mediciones que se realizan, asi como
establecer la eficiencia del proceso o sistema y buscar oportunidades de ahorro de
energia sin que esto lleve a alterar los resultados obtenidos en dicha actividad, de
igual manera estas alternativas deberan ser evaluadas econdmicamente para su

aplicacion.

1.2.2 EFICIENCIA ENERGETICA

“La Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad
de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando
un comportamiento sostenible en su uso. Otra forma de definirla es la relacién
existente entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales

obtenidos.”?

Por lo tanto la eficiencia energética hace referencia a la optimizacién del consumo
energético, busca disminuir el uso de energia pero produciendo los mismos resultados
finales. La eficiencia es concepto que afecta a todos los seres humanos ya que todos
necesitan energia para llevar adelante una actividad sea esta individual, colectiva,
comercial e industrial, etc. Entonces como consumidores directos de la energia
debemos tener la necesidad de ahorrar energia para reducir costos econdmicos vy

promover sostenibilidad econdmica, politica y ambiental.

Los usuarios industriales y comerciales pueden desear aumentar eficacia y maximizar
asi su beneficio, tenemos claro que entre las preocupaciones actuales esta la eficiencia

energética para reducir costos y tener responsabilidad ambiental.

1 www.sinceo2.com/auditoria_energetica.

2Eficiencia energética de edificios. Pérez Alvarez, Beatriz Leiva Rando, Juan

19
< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

1.2.3 ASPECTOS IMPORTANTES PARA FOMENTAR LA EFICIENCIA

Las politicas en materia energética son un instrumento necesario para incentivar el

desarrollo de la eficiencia a nivel mundial. Los aspectos a tener en cuenta seran:

= Diversificacion del mix energético: para reducir la dependencia del exterior y
para que cobren mas peso las energias menos contaminantes como las

renovables.

= Sedales en los precios: ajustar los precios de la energia con el fin de dar sefiales
correctas a los consumidores, al tiempo que mantienen los alicientes para los
cambios de comportamiento o de adquisicion de equipos y tecnologias mas

eficientes.

= Fomento del uso y desarrollo de nuevas tecnologias: son necesarios incentivos
para fomentar el desarrollo y uso de las nuevas tecnologias de cara a lograr una

industria y un sector servicios innovadores y competitivos.

1.2.4 RELACION ENTRE LA AUDITORIA Y LA EFICIENCIA ENERGETICA

El coste de la energia constituye uno de los factores de mayor peso dentro de los
costes totales de los procesos productivos. Un correcto consumo energético permite a
las empresas alcanzar una mayor productividad y calidad en su produccion.

Por esta razén, el conocimiento de cdémo la empresa contrata su energia, como la
consume en sus procesos, cuanto repercute en sus costes, su posicion relativa
respecto a otras empresas similares y las posibles mejoras para disminuir el coste
energético son aspectos fundamentales en la optimizaciéon econdmica y productiva de
las industrias. Mediante la realizacidon de la auditoria se obtiene un conocimiento
suficientemente fiable del consumo eléctrico de la industria, detectando los factores
de consumo de energia e identificando las posibilidades de ahorro, esto se busca
optimizar el valor de la factura energética mediante el estudio de consumos totales y

por unidad de produccion.
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La eficiencia no implica renunciar al logro de los objetivos, sino que persigue
conseguirlo con menor uso de energia.

= Razones que llevan a implantar medidas de eficiencia energética en una
empresa (%)

— Compromiso de la direccién de la empresa con la sostenibilidad

— Busqueda de ahorro de costes en la factura energética

— Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera

— Obtener ventajas competitivas

— Busqueda de la mejora de la imagen de la empresa frente a sus partes
interesadas

— Desarrollos legislativos

— Demandas de los clientes

— Presién institucional y de los grupos de interés, incluyendo la opinién publica

— Acceso a subvenciones e incentivos en materia de ahorro de energia

= Oportunidades empresariales que encuentra una empresa ligadas a la
eficiencia energética (%)

— Mejora de la cuenta de resultados por los ahorros conseguidos

— Modernizacidn del proceso productivo y de las instalaciones

— Desarrollo de productos eficientes energéticamente

— Posicién de liderazgo frente a los competidores

— Mejora de la cultura corporativa en relacion con la sostenibilidad

— Apertura de nuevos mercados que demandan productos y servicios energéticos
para mejorar la eficiencia

— Mejora de la imagen corporativa de la companiia ante sus inversores y clientes
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1.3 LA AUDITORIA ELECTRICA

Una Auditoria Eléctrica es un procedimiento sistematico que se basa en una
inspeccidn, estudio y analisis de los flujos de energia eléctrica en un edificio, fabrica u
otro local, se busca obtener un éptimo conocimiento del perfil de los consumos
energéticos en una instalacidn, identificando y valorando las posibilidades de ahorro

de energia desde el punto de vista técnico y econédmico.

La auditoria eléctrica es una parte fundamental de cualquier administracién de

energia, de cualquier empresa que desee controlar sus costos de energia.

Antes de iniciar una Auditoria Eléctrica, se debe tener una idea del alcance del

proyecto, por tanto es necesario conocer los objetivos que se busca con la misma.

1.3.1 OBIJETIVOS DE UNA AUDITORIA ELECTRICA

El auditor tiene un gran desafio, debera conocer el funcionamiento de los equipos
dentro del proceso para crear soluciones de ahorro de energia que se reflejaran en los
valores de la facturacion, para lo cual el auditor debe tener en consideracién lograr los

siguientes objetivos:

Obtener un conocimiento fiable de los consumos energéticos

Identificar déonde y cédmo se consume la energia y los factores que afectan a su
consumo

Optimizar el suministro de energia.

Mejorar la contratacion de la energia eléctrica

Identificar el coste energético

Detectar y evaluar las oportunidades de ahorro y de mejora de la Eficiencia
Energética

Eliminar las pérdidas energéticas

Maximizar la eficiencia de la instalacion

22
< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

Evaluar las oportunidades de diversificaciéon de la energia y su repercusién en coste

energético

1.3.2 BENEFICIOS DE LA REALIZACION DE UNA AUDITORIA ELECTRICA

La energia es un rubro muy importante para una empresa, el ahorro de energia podria
significar el aumento de utilidades, precios mas competitivos de sus productos, mayor
disponibilidad de recursos para mejorar la atencidn al publico, etc. Una auditoria
eléctrica precisamente permitira identificar los despilfarros de energia y reducir sus

costos.

El beneficio mas importante al realizar una auditoria eléctrica es determinar el mayor
potencial de ahorro de energia dentro de la empresa ya que con esta accidn
conocemos donde y cdmo mejorar, al determinar qué procesos productivos consumen
mayor y menor cantidad de energia se tomara la mejor decisién de Inversidon en

Ahorro, obteniendo los siguientes beneficios:

= Reduccién de los costes energéticos mediante la optimizacién de los consumos
energéticos

= Aumento de la vida util de los equipos

= Aumento de la competitividad

= Mejora de la imagen corporativa por la contribucién al cuidado del medio

ambiente

1.3.3 QUE ASPECTOS SE DEBE CONSIDERAR DURANTE UNA AUDITORIA
ELECTRICA

Para la obtencién de los objetivos marcados en una Auditoria Eléctrica se debe realizar

un analisis, estudio y evaluacién de:
1.3.3.1 SUMINISTROS ENERGETICOS

“Energia eléctrica: Esquema unifilar, contratacién, consumo, conceptos

facturados y evolucién, coeficiente de simultaneidad, uso de generadores de
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emergencia, inventariado de potencia de equipos consumidores.

- Autoproduccidn de energia: Tipo de instalaciones, produccién y su evolucion,

contratacioén, determinacidn de autoconsumo y excedentes.

1.3.3.2 PROCESOS DE PRODUCCION

- Estudio de los procesos de produccion y sus necesidades energéticas asi como

el nivel de utilizacién de la capacidad productiva de la instalacion.

— ldentificaciéon de las operaciones basicas y lineas de proceso asignando las
energias que se utilizan

— ldentificaciéon de los sistemas y equipos suministradores de energia y sus
vinculos con otras operaciones.

-~ Relacién de elementos que intervienen en procesos: Numero de empleados,
superficies, estacionalidad de procesos, andlisis de ratios energéticos.

— Registro de consumos de los equipos, sistemas y partes del proceso.

— Estudio del mantenimiento y conservacién de los equipos y sistemas y sus
caracteristicas técnicas.

— Comportamiento térmico de la instalacién: Envolvente, cerramientos, zonas
climaticas.

— Sistema eléctrico: Acometidas, transformacién, distribucion interior,
distribucién equivalente de cargas.

— Climatizacién: calefaccién, refrigeracion calidad del aire.

— Sistema de iluminacién: Optimizacién del consumo. Luz natural y artificial,
sectorizacion, identificacion.

- Motores eléctricos: Control de arranque, optimizacidon del consumo.

—  Otras instalaciones tipo grupos electrégenos o bateria de condensadores.”?

3www.stredes.com/auditorias_energeticas.pdf
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1.3.3.3  ASPECTOS TECNICOS RELEVANTES A CONSIDERAR

= Optimizacion del Factor de Potencia
El bajo factor de potencia es un problema frecuente dentro de una industria. Los

problemas que ocasiona el bajo factor de potencia son:

— Cargo por Bajo Factor de Potencia. Estos cargos pueden ser facilmente
evitados mediante la compensacion de factor de potencia con la instalacion de
bancos de capacitores en la red eléctrica. Las inversiones para la adquisicion de

dichos bancos, suelen ser amortizadas entre 6 y 12 meses.

— Cargo por kVA. En algunos paises, se contemplan cargos por kVA demandado.

Como se puede observar en la ecuacién (1), los kVA son inversamente

proporcionales al factor de potencia, por lo que una mejora en el factor de

potencia traerd como consecuencia una disminucion de los kVA demandados.

kVA = kw ™)
FP
Dénde:
kVA = demanda de potencia aparente
kW = demanda de potencia activa
FP = factor de potencia

Los ahorros econdmicos a obtenerse por este concepto se calculan mediante la
ecuacion (2)

1

—) * kKVA 2

A$ = kW (- — =
FP FP

Dénde:

AS = ahorro econémico

kW = demanda madxima de potencia activa

FP = factor de potencia inicial

FP’ = factor de potencia final

SkVA = cargo por demanda mdxima de potencia aparente

Pérdidas

= Eficiencia Electromecdnica del equipo.

El principal problema detectado es una baja eficiencia electromecanica de operacion
de los equipos, originada por diversos factores, dentro de los mas frecuentes estan:

deficiente especificacién del equipo, cambio en las condiciones de operacion, ausencia
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de mantenimiento predictivo

= Aplicacién de Velocidad Variable (VSD)

Los variadores de velocidad son usados como alternativa a los sistemas de control
convencional de caudal o presion en los sistemas, con muy buenos resultados desde el

punto de vista de la eficiencia energética.
1.3.4 COMO SE REALIZA LA AUDITORIA ELECTRICA

Para tener éxito en la realizacién de la Auditoria Eléctrica se debe seguir una
metodologia adecuada la misma que permita conocer la situaciéon real de la instalacién

O empresa.

1.3.4.1 MEDICION Y TOMA DE DATOS

Para la correcta realizacidon de una Auditoria es imprescindible la recogida de datos en
las instalaciones con el objetivo de medir los valores de los servicios energéticos vy la

precision de los equipos de medida o registro.

— Estos cdlculos y la recogida de datos, deben ser realizados con equipos técnicos
debidamente homologados y calibrados y manejados por especialistas con la
cualificacidon adecuada.

— Los trabajos deben ser realizados cumpliendo con las reglamentarias medidas de
seguridad para personal e instrumental y evitando cualquier molestia o

interferencia en los procesos y operarios de la organizacién.
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= DETERMINACION DE LOS PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA TOMA DE
DATOS.

En lo que respecta a este concepto, se estima conveniente anotar y registrar todos
aquellos aspectos, detalles y parametros que permitan adquirir un conocimiento
amplio y cualificar con la maxima precisién posible:

— Los consumos energéticos.

— Latipologia de los elementos consumidores.

— Los modos de consumo.

— Las prestaciones derivadas por aplicacion de elementos y sistemas

consumidores.

Por esta razon, se recomienda disefar y utilizar un cuestionario detallado que
incluya:

— Registros de caracter topoldgico.

— Registros de cardacter energético.
Capaces de proporcionar un perfil muy completo de las caracteristicas de las

instalaciones y equipos.

= INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LA TOMA DE DATOS.

Atendiendo a la importancia que se le asigna al conocimiento de los pardmetros
energéticos y electrotécnicos empiricos (de caracter prioritario con relaciéon a otros
tipos de datos deducidos de estimaciones o de cardcter estadistico) debe disponerse
de un instrumental de medida calibrado (eléctrico y luminico) concebido
especialmente para el estudio de las instalaciones. Este instrumental permite la

adquisicion y visualizacion de una serie de magnitudes electrotécnicas tales como:

— Tensiones por fase (V)
— Corrientes por fase (A)
— Potencia activa total (kW)

— Factor de potencia (cos ¢)
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— Demandas de energia reactiva registrables en cuadros de control y contaje de
energia eléctrica

— Niveles de iluminacion (Lux)

Ademas de ellos también se debe conocer detalles como:

— Recopilacién de informacion general.

— Recopilacién de documentacién sobre facturacion eléctrica.

— Visita a los centros de consumo y toma de datos empiricos (eléctricos vy
luminicos).

— Confeccidn del listado de problemas detectados

Estos datos deben adquirirse y anotarse sin manipulacion de las instalaciones y sin
afectar a su funcionamiento.

Es muy importante realizar este trabajo de campo de forma exhaustiva y minuciosa a
través de visitas e inspecciones de las instalaciones, con la seleccion de Ia
instrumentacién de medida adecuada, de forma que pueda adquirirse informacién
directa de todas las instalaciones, lo que permitird alcanzar a un diagndstico certero
con el que formular propuestas de ahorro energético que sean viables técnica y

econdmicamente.

1.3.4.2 CONTABILIDAD ENERGETICA

Los datos de campo obtenidos con el instrumental y equipamiento calibrado necesario
en cada centro de consumo energético, son de amplia y variada naturaleza, debiendo
estos mantener cierto grado de interrelacién y coherencia, por lo que se estima
conveniente crear una base de datos relacional donde almacenarlos y registrarlos de

forma que se facilite posteriormente su analisis.
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Basandose en los datos anteriores se realizan:

— Balances de energia de cada proceso.

Deteccién de posibles mejoras energéticas.

Calculo del ahorro econémico de las mejoras.

Evaluacién econdémica de la ejecucion de las mejoras.

Asignando los correspondientes consumos de energia a cada equipo, sistema y

operacion que intervenga en las actividades de la organizacién y definiendo:

1.3.4.3 REDACCION DE LAS PROPUESTAS DE AHORRO ENERGETICO

Una vez que se han analizado los datos, los parametros e indices, se definirdn las
propuestas de ahorro energético cuantificadas econédmicamente en cada caso, las

cuales pretenden:

— Optimizar la gestion energética del consumo, mejorando los costos de la
tarifacion.

— Conseguir ahorro energético.

— Mejorar la calidad del servicio.

— Mejoras en el proceso productivo.

— Posibilidades de cogeneracion.

1.3.4.4 ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS POSIBLES
MEJORAS

Una vez que se tienen seleccionadas las diferentes alternativas de mejora energética,
se llevard a cabo el estudio de viabilidad econdmica. Este estudio servird para decidir si
se lleva a cabo 0 no una mejora en funcién de su rentabilidad. Para cada alternativa de

ahorro se calculara lo siguiente:

— Coste de implantacidn (inversidn inicial).

— Ahorros energéticos esperados.
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— Tiempo de retorno (dinero ahorrado en energia dividido entre la inversion
inicial).

— Mejoras de calidad, eficiencia, inconvenientes y otros.

Las mejoras propuestas deben ser sometidas a un analisis de viabilidad econdmica
antes de ser llevadas a la practica. Para realizar este estudio habra que calcular los

ahorros que se generan con cada alternativa.

AHORRO DE ENERGIA = Consumo energia inicial - Consumo energia mejora propuesta

Los ahorros obtenidos con la férmula anterior son ahorros energéticos. Esto significa
gue vienen medidos en kWh por lo que les tendremos que traducir a ddlares para
poder aplicarlos diferentes criterios econdmicos. Una vez obtenido ese ahorro
econdmico junto con los costes de la inversion, se aplicaran los parametros de

rentabilidad que son el VAN, TIR y tiempo de retorno.

1.3.4.5 INFORME DE MEJORAS TRAS LA REALIZACION DE LA
AUDITORIA ELECTRICA

El objetivo final de una Auditoria Eléctrica es la realizaciéon de un informe con la
propuesta de mejoras detectadas durante el transcurso del estudio eléctrico. Estas

mejoras deben ir orientadas a la consecucion de los siguientes objetivos:

— Reduccién de los consumos energéticos y de sus costes asociados.

— Negociacién y cierre de propuestas.

— Propuestas de diversificacion en la generacién de energia.
- Aumento de la eficiencia de los equipos, procesos o servicios.

— Estimacidn del periodo de retorno de las inversiones de las mejoras propuestas
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1.3.4.6 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

La presentacion de los resultados debera reflejar los datos obtenidos, las mediciones
realizadas sobre equipos, instalaciones y espacios iluminados y consumos especificos
obtenidos, asi como la evaluacién del grado de eficiencia de aquellos sistemas o
subsistemas que se considere afectan de forma propia al consumo global de las

instalaciones.

a) Se incluird una evaluacion técnica del funcionamiento de cada
instalacién, con observaciones relativas a las medidas correctoras que

se deberian adoptar para la perfecta explotacién de la misma.

b) El Auditor propondra las reformas que fueran precisas para alcanzar el
maximo ahorro energético en la explotaciéon de las instalaciones y el
cumplimiento de los pardmetros de calidad de las mismas, en funcién

del andlisis de todos los datos obtenidos del estudio de la instalacion.

Las posibles mejoras seran valoradas en términos energéticos y econdmicos. El
documento final incluird el escenario de la situacién actual de la planta mediante un
cuadro resumen donde se refleje el nUmero de equipos, el n? de puntos de luz, la
potencia instalada, las horas de funcionamiento anuales y su consumo y coste anuales

de energia

El informe final serd complementado, en sus distintos capitulos, con informacién
descriptiva de aquellas técnicas o nuevas tecnologias que le fueran de aplicacién,
puestas en el mercado para la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones y
la reduccidn de su impacto ambiental: en el caso de la iluminacién ldmparas de menor

consumo especifico, sistemas de regulacién y control, etc.
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1.4 TIPOS DE AUDITORIAS ENERGETICAS

La auditoria energética comprende un amplio espectro de estudios energéticos que
pueden ir desde un rdpido paseo a través de una instalacién para identificar los
principales problemas, hasta un analisis mas detallado que permita implantar medidas
de eficiencia energética asi como satisfacer aspectos econdmicos financieros que las

empresas auditadas asi lo soliciten. Se puede destacar algunos tipos como:

1.4.1 AUDITORIA ENERGETICA PRELIMINAR

Es una simple llamada de auditoria, diagndstico o auditoria de recorrido es el mas
simple y mas rapido tipo de auditoria. Consiste una breve resefa de instalacién de
facturas de servicios publicos y otros datos de explotacién, y una caminata a través de
la instalacién para familiarizarse con la construccidn y operacién para identificar
cualquier zona de desperdicio de energia o de ineficiencia.

Tipicamente, sélo las principales dreas problematicas se descubren durante este tipo
de auditoria. Las medidas correctivas se describen brevemente, y rapida aplicacion de

estimaciones de costos.

Este nivel de detalle, aunque no suficiente para llegar a una decisién final sobre la
ejecuciéon de un proyecto de medidas, es suficiente para dar prioridad a proyectos de

eficiencia energética y para determinar la necesidad de una auditoria mas detallada.

1.4.2 AUDITORIA ENERGETICA DETALLADA

Consiste la recopilacién de informaciéon mas detallada sobre la instalacion y operacién
de realizar una evaluacién mas detallada de medidas de conservacién de energia.
Requiere el uso de equipos de medida y su alcance puede abarcar la totalidad de los

recursos energéticos de la empresa.

Entrevistas en profundidad con el personal de operacién de las instalaciones se llevan
a cabo para proporcionar una mejor comprensiéon de los principales consumidores de

energia y sistemas para conocer a corto y largo plazo los patrones de consumo de
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energia.

Este tipo de auditoria serd capaz de identificar toda la energia de las medidas de
conservaciéon adecuadas para la instalacién, habida cuenta de sus parametros de

funcionamiento.”*
1.4.3 AUDITORIA ENERGETICA ESPECIAL

“Consiste en una evaluacién mas profunda a la obtenida en la auditoria detallada,
llegando al detalle de toma de registros por aparato, medicidon de otros parametros en
diferentes partes de la distribucién del energético, andlisis de fallas durante un periodo
determinado y su efecto en las horas habiles de trabajo.

Este tipo de Auditorias Especiales se vuelven permanentes, durante un periodo de
tiempo de evaluacién que puede llegar a un ano y en el cual se debe efectuar los

correctivos necesarios para el éxito de los cambios e inversiones efectuadas.”’

Esta Auditoria representa un costo alto y requiere de una firma auditora que tenga

todos los instrumentos requeridos para una Auditoria Energética sofisticada.
1.4.4 TIPOS DE ENERGIAS QUE CONTEMPLA LA AUDITORIA

Dado que una auditoria Energética contempla diversas clases de energias o areas que
pueden ser auditadas como, Energia eléctrica, Combustibles, Autoproduccion de
energia y Otras fuentes de energia como vapor, gases calientes, agua caliente y

refrigerada.

En nuestro caso la Auditoria se dedicara a lo que es la Energia eléctrica por tanto los
siguientes conceptos tendran mas relacién con la electricidad que con algun otro tipo

de energia.

ahttp://es.wikipedia.org/wiki/tipos_auditorias

sTesis:Desarrollé y Aplicacion de una guia para Realizar Auditorias Energéticas Sector Industrial

Paul Mufios, Efrain Vergara, Escuela Politécnica Nacional
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1.5 AREAS DONDE SE PUEDE REALIZAR AUDITORIAS ENERGETICAS

= AUDITORIA ENERGETICA DEL ALUMBRADO PUBLICO

La auditoria energética debe abarcar a todas las instalaciones de alumbrado publico de
titularidad municipal, tanto ejecutadas por el propio ayuntamiento como recibidas o
asimiladas de promociones privadas, abarcando tanto a la iluminacién vial, sea
funcional o ambiental, como a la ornamental y a cualquier otro tipo de instalacién de

iluminacion exterior fija que se considere susceptible de incluir en la auditoria.

El alcance de los trabajos a realizar sera:
— Toma de datos inicial
— Auditoria energética de cada una de las instalaciones de alumbrado
— Andlisis del cumplimiento de normativas

— Elaboracion de propuestas de actuacion

= LA AUDITORIA ENERGETICA EN EDIFICIOS

Una auditoria energética de un edificio es un estudio integral de todos los aspectos,
tanto técnicos como econdmicos, que afectan directa o indirectamente al consumo de
las diferentes energias de un edificio, cuyo objetivo es establecer un conjunto de
reformas o mejoras encaminadas a un uso racional de la energia. Dichas mejoras no
deben suponer una disminucidon en la calidad de los servicios prestados, en la

productividad o en la habitabilidad del edificio.

Para la auditoria del edificio se puede seguir la siguiente metodologia.
— Descripcién del edifico
— Recopilacién de datos
— Balance de energia y agua
— Descripcién de los equipos existentes

— Eleccidn y calculo de indicadores
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— ldentificacion de ineficiencias

— Actuacién de mejoras

= LA AUDITORIA INDUSTRIAL

Una auditoria energética industrial consiste en realizar un andlisis del consumo
energético e identificar aquellos puntos de consumo que son susceptibles de
optimizar: mejora de equipos de consumo energético, mejora de redes de distribucion
de energia, cogeneracioén, etc.

Se comienza con un andlisis preliminar de la situacidn energética de la industria,
seguidamente se realiza una inspecciéon en detalle, realizando un estudio exhaustivo
de los sistemas y procesos presentes. Finalmente se elabora el informe definitivo con

las alternativas de mejora, estimacion del ahorro e inversién.

Ambitos de aplicacién:
— Procesos Productivos
— Instalaciones Térmicas

Instalaciones Eléctricas

Equipos, maquinaria.

También se lo puede realizar en ambitos como:
= Comercios
= Hoteles

= Areas Residenciales

1.6 TECNICAS DE AHORRO DE ENERGIA, REDUCCION DE CONSUMO Y
COSTOS QUE SE OBTIENE CON LA AUDITORIA ENERGETICA

= |dentificar el coste energético
— Electricidad, Consumo, Precio, Potencia maxima, Vatios de utilizacién, Factor de

potencia, Combustible, Consumo, Precio, Coste equivalente y Gastos fijos y
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variables.

= Comparar los costes energéticos
— Internamente: Histéricos, Contajes temporales, Contajes fijos.
— Externamente: Con otras industrias del sector, Con otras industrias del area

geografica

» Identificar cuando se consume la energia

— ldentificar la carga semanal

— Confirmar los programas de arranque/paro de los equipo
— ldentificar los potenciales picos de demanda

— Programar: reducir picos de demanda

— Investigar los consumos sin produccién

— Evitar picos puntuales de demanda

— Considerar secuencias de arranque

» Identificar donde se consume la energia
— ldentificar los principales puntos de consumo

— Efectuar un inventario de las principales cargas

Distribucion del consumo eléctrico

O Refrigeracion
B Juminacidn

O Ventdacion
OEquipos oficina
W Calory fio
=Pt

B Jiros

Figura 1.1 Ejemplo de una Distribucion del Consumo Eléctrico

— Eliminar las pérdidas
— Eliminar pérdidas

— Lamparas, ventiladores, bombas
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— Detectar fugas de aire comprimido, agua.
— Aislar conductos

— Disminuir condiciones de operacion

— Temperaturas, caudales

— Presiones de aire comprimido

— Controlar Salidas y entradas de aire

* Maximizar la eficiencia
— Mantenimiento preventivo: Menor coste
Filtros, aceites y grasas
Limpiar intercambiadores
Condiciones de uso de motores
Optimizar rendimientos de combustién
— Tecnologia
Cambiar iluminacidn (lamparas de baja eficiencia, LED,)
Equipos de alta eficiencia (calderas, motores, maquinas de frio)

Optimizar el suministro de energia.

= Recuperar calores residuales

— Considerar el uso de energias renovables y/o alternativas de alta eficiencia
— Solar térmica

— Solar fotovoltaica

— Edlica

— Micro cogeneracion o cogeneracion

1.7 ECUADORY SUS ACCIONES EN EFICIENCIA ENERGETICA

El Pais se encuentra en pleno desarrollo para crear una politica sobre la eficiencia
energética y energias renovables por lo que el MEER Ministerio de Electricidad vy

energias Renovables ha creado Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia
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Energética que se encarga de la gestion energética eficiente y del desarrollo de las

energias renovable en el territorio, la cual determina, politicas, estrategias y directrices

energéticas basadas en la sostenibilidad, seguridad y la diversificaciéon; y fomenta el

levantamiento de informacion y generacidn de conocimiento; y la aplicacion de

tecnologias eficientes y amigables con el medio ambiente, para mitigar los efectos del

cambio climdtico y apuntalar hacia un desarrollo econdmico sostenible.

Dentro de los objetivos de esta Subsecretaria se contemplan los siguientes.

OBIJETIVOS

“Determinar politicas, estrategias, directrices y planes en materia de energia
renovable, eficiencia energética y biocombustibles.

Desarrollar proyectos de marco legal y reglamentario para la aplicacién de
energias renovables y biocombustibles, la viabilizacion de la ejecucion de
auditorias energéticas, ahorro de energia, normas y etiquetado de artefactos
gue usan energia eléctrica y térmica.

Desarrollar estudios de investigacion en cooperaciéon con universidades y
centros de investigacidn, para el levantamiento de informacion estadistica,
técnica, econdmica, social y ambiental con respecto al status quo de Ia
eficiencia energética, las energias renovables y los biocombustibles, y del
potencial futuro de desarrollo de estas areas (Linea Base).

Desarrollar e impulsar los mercados de servicios energéticos, energias
renovables y biocombustibles, y la generacidn de capacidades empresariales.
Desarrollar una estrategia de mitigacidén y adaptacion al cambio climatico para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a través de programas de
Eficiencia Energética, Energias Renovables y Biocombustibles.

Disefiar e implementar campafias de comunicacidon y promocién de eficiencia
energética, biocombustibles y energias renovables.

Desarrollar programas de educacidon a los nifos y jovenes, y capacitacion

profesional sobre ENERGIA (ER, EE, BIO) con la participaciéon de colegios,

38

< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

universidades, empresas consultoras, proveedores de equipos e instituciones

gubernamentales y no gubernamentales.” °

* PROYECTOS REALIZADOS

— Normalizacién refrigeradoras; Normalizacion focos ahorradores.
— Auditorias energéticas en Edificios Publicos y Hospitales

— Auditorias Energéticas en el Sector Industrial y Hotelero

— Disefio de la Curricula Educativa de Energia

— Capacitacion profesional en Gestion Energética (cooperacién Cuba)

= PROYECTOS EN EJECUCION

— Plan Nacional de Eficiencia Energética

— Ley de fomento de la eficiencia energética y ley de Biocombustibles

— Estudios de pre factibilidad de 14 mini centrales hidroeléctricas (convenio con
universidades)

— Censo industrial sector textil y plasticos

— Estudio de factibilidad aprovechamiento de residuos agricolas, agroindustriales
y pecuarios para la obtencién de biogds para la generacidén de energia eléctrica
y térmica.

— Estudio de factibilidad combustién de la cascarilla de arroz para la obtencién de
energia térmica o eléctrica.

— Programa de Eficiencia Energética en Edificios Publicos

— Proyecto de Eficiencia Energética en el Sector Industrial

— Focos Ahorradores

— Proyecto hidroeléctrico Chorrillos

— Construccién de proyecto hidroeléctrico Mira

— Proyecto edlico Santa Cruz Baltra

— Convenio de transferencia de conocimiento con el Gobierno Aleman: DED

— Validacién de la Curricula Educativa de Energia”’

sSubsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia Energética_www.meer.gob.ec
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1.8 EXPERIENCIAS Y RESULTADOS DE AUDITORIAS ENERGETICAS
REALIZADAS

A continuacién se detallan algunos ejemplos de auditorias energéticas que se
realizaron en Espafia y en nuestro Pais, en los dos casos se busca ahorro de
energia y darle un uso eficiente a la energia por lo tanto se presentan las

alternativas con sus respectivos resultados.

1.8.1 CASO ESPANOL

= AUDITORIA ENERGETICA EN ESPANA
En Espafia tanto el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a través del Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), asi como también AEDIE,
Asociacidn para la Investigacidon y Diagnosis de la Energia, Cdmara Oficial de Comercio
e Industria de Madrid y Comunidad de Madrid.
Son los organismos encargados de impulsar las auditorias Energéticas ya que hasta el
momento tienen emitidos algunos manuales y documentos sobre cémo realizar

auditorias.

El Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (IDAE) tiene un conjunto de
actuaciones encaminadas al ahorro de energia y a la diversificacion energética a través
de fuentes renovables. Estas medidas estan agrupadas en el Plan de Energias
Renovables 2005-2010 vy la Estrategia de Eficiencia Energética en Espafia desarrollada
mediante sus Planes de Accidn 2005-2007 y 2008-2012.

A continuacién se detallan algunos de los manuales que se han emitido por este

organismo.

Manual de Auditorias Energéticas
“Protocolo de Auditoria Energética en Invernaderos. Auditoria energética de un

invernadero para cultivo de flor cortada en Mendigorria”.

7Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia Energética_www.meer.gob.ec
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Documento n? 10: “Protocolo de Auditoria Energética en Comunidades de
Regantes”.

Triptico promocional: “Medidas de Ahorro y Eficiencia Energética en la
Agricultura”.

“Consumos Energéticas en las Operaciones Agricolas en Espafia”.

Documento no 1: “Ahorro de Combustible en el Tractor Agricola”.

Estos documentos estdn disponibles en la pagina web (www.idae.es), con el uso de

estos manuales se realizé el caso que se presenta a continuacion.
1.8.1.1 AUDITORIA REALIZADA A UNA INDUSTRIA LACTEA

La Industria se dedica a la produccidon de leche UHT, queso de pasta dura, queso
fresco, leche pasterizada, leche en polvo, suero en polvo, queso en polvo, mantequilla
y helados. Para llevar adelante todos sus procesos esta necesito las siguientes

cantidades de energia.

— Energia eléctrica
El suministro eléctrico lo proporciona la distribuidora.
POTENCIA CONTRATADA: 1.500 kW
Esta industria por concepto energia eléctrica cancelo un total de 40.377,08 € /mes
El consumo anual medio es de 7.696.582 kWh (con un costo aproximado de

484.525,04 € /afio). El precio del kWh por suministro es de 6,29 c€ /kWh.

= MEJORA ENERGETICA RECOMENDADA PARA LA EMPRESA LACTEA

— MEJORA 1. OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO EN HORAS DE
PRODUCCION

> “La industria cuenta con alrededor de 500 tubos fluorescentes de 65 W,

funcionado de forma continua durante 6.700 horas al afio.
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» Se recomienda sustituir los tubos fluorescentes de 65 W por tubos
fluorescentes de 58 W ya que estos tubos consumen menos energia eléctrica y

dan un flujo luminoso similar.

» La inversidén necesaria para la compra e instalacion de los 500 tubos sera

aproximadamente de 4.507 €.

» Con la sustitucidn se consigue un ahorro energético de un 10,8% con respecto a
la situacion actual.
» Elahorro energético sera:

500 x (65 - 58) W x 6.700 h = 23.450 kWh - ano.

» El ahorro econémico es de 1.475 €. (Considerando un precio medio de 6,43 €
/kWh). El periodo de la recuperacion sin tener en cuenta el coste del dinero es

de 37 meses”®

1.8.2 CASO ECUATORIANO

1.8.2.1 AUDITORIA ENERGETICA A LA INDUSTRIA CONFECCIONES
RECREATIVAS “FIBRAN”

Esta industria se especializa en Disefio y fabricaciéon de ropa de Punto, cuenta con una
produccién mensual de 250.000 prendas, esta ubicada en el Parque industria de la

ciudad de Quito-Ecuador.

=  USO Y CONSUMO ELECTRICO
Se consume principalmente en alimentacion de motores, iluminacidon, computadores,
el consumo de electricidad para el periodo Junio 2010-Mayo 2011 corresponde a

2558268,4(kWh) y por este concepto cancelo $139333,79 ddlares de Norteamérica.

8 Manual de Auditorias Energéticas, www.idae.es/Manual_de_Auditorias_Energeticas.pdf
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=  PROPUESTAS DE AHORRO
Considerando la informacidn que obtuvieron y las mediciones realizadas se plantearon

las siguientes propuestas de ahorro de energia.

* ILUMINACION:
» “Existe una tendencia al uso de iluminacién fluorescente T8 de 32 W y de 40W,
y hay lugares en donde se tiene una cantidad excesiva de luminarias por lo que

se recomienda.

» Cambiar las luminarias por fluorescente T5 que son de mayor eficacia y

consumen menos energl'a.

» Con este cambio en todas las areas de la industria se lograria un ahorro de
158878,08 [kWh]/afio y un ahorro econdmico de $ 10088.23 con una inversion
inicial de $ 30094,4 con el anélisis econdmico el proyecto es viable y tiene un

periodo de recuperacion de 2.01 anos.

» Para mejorar la utilizacidon de la energia se debe implementar de sensores de
luz de dia, en las areas que se consideran Utiles, ya que de esta manera se

aprovecha mejor la luz natural.

» Estos sensores se usaran en una area especifica de la industria que con su uso
se tendrd un ahorro de 8017,92 kWh/afiio con representa un ahorro econémico

de $ 430,29 ddlares de Norteamérica.”’

9Tesis: Desarroll6 y Aplicacion de una guia para Realizar Auditorias Energéticas en el Sector Industrial

Paul Mufios, Efrain Vergara , Escuela Politécnica Nacional, Quito 2011
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CAPITULO Il

EL PROCESO INDUSTRIAL DE FABRICACION DE PAPELY

ANALISIS ELECTRICO

2.1 INTRODUCCION

Para llevar adelante cualquier proceso o actividad se requiere de Energia, es asi que en
la actualidad, la Energia Eléctrica se ha convertido en el factor fundamental que

permite al Sector Industrial llevar adelante sus procesos Productivos.

El suministro de energia Eléctrica es costoso y los recursos para producir energia son
limitados, por tanto es importante en la Industria conocer como consumen dicha
energia en sus procesos, cudles son sus costos por este consumo e investigar la

posibilidad de buscar alternativas para disminuir el consumo de electricidad.

La auditoria busca establecer la cantidad de energia eléctrica consumida en cada etapa
del proceso productivo, asi como la energia destinada a la instalacion industrial,

sistema de iluminacién, calefaccién y otras cargas instaladas en la industria.

La auditoria Eléctrica debe tener una estructura basica para ser llevada adelante, de tal

manera que exista orden en la recoleccion de la informacion.

En la Industria que va ser auditada, se debe conocer aspectos generales, proceso de
produccién, estadisticas de produccidon, consumos de electricidad, costos por
consumos eléctricos y otros aspectos que se consideren importantes para el desarrollo

de la auditoria.
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2.2 INFORMACION GENERAL DE CARTOPEL

La Fabrica de Cartones Nacionales CARTOPEL es una industria Ecuatoriana dedicada
exclusivamente a la produccién y comercializacién de papel y cartdn, ubicada en el

Parque Industrial de la Ciudad de Cuenca, en la Av. Cornelio Vintimilla y Carlos Tosi.

Opera desde el afio de 1991, la industria internamente se encuentra organizada en, la
Division CARTOPEL y la Division ONDUTEC, la primera se dedica a la produccién de
Bobinas de Papel y la segunda la elaboracién de Cajas de cartdn, sus productos

abastecen a varios sectores a nivel nacional e internacional.

CARTOPEL forma parte del Grupo CARTOPEL S.A.l el mismos que tiene plantas
corrugadoras de papel en Guayaquil (Corrupac) vy en Lima, Perd (Villa Marina) las

misma que cuentan con maquinaria de ultima tecnologia.

&
Grupo
CARTOPEL

Figura 2.1 Logotipo del Grupo CARTOPEL.

/ CARTOPEL S.A.I

Nty

Figura 2.2 Ubicacion en la Ciudad de Cuenca de CARTOPEL
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2.3 PROCESO GENERICO DE FABRICACION DE PAPEL

La Materia Prima constituye el papel reciclado, a partir de este se procede a la etapa
de Molienda en la cual se obtiene por medios fisicomecdnicos una suspension acuosa
de fibras llamada pasta, conformada por de agua, pulpa y/o desperdicio de papel y

carton.

“Para la conformacién de la pasta se efectia una formulacion, seleccionando varios
tipos de papel recuperado, en porcentajes diversos, que varian en funcidn de las
caracteristicas del papel a ser fabricado. La pasta es sometida a diversos procesos de
depuracion para retirar todos aquellos materiales no fibrosos que acompafan al papel
recuperado y que son perjudiciales para el proceso de operacidn, resistencia y

apariencia del papel, tales como grapas, clips, plasticos, etc.

Asi mismo, durante el proceso de preparacién de la pasta se agregan diversos aditivos,
con objeto de proporcionar al papel el color apropiado o mejorar sus propiedades
fisicas. Finalmente, se somete a la pasta a un proceso de refinacién, para desarrollar
los puntos de contacto entre fibras que permitan su adecuada formacién en la

maquina de papel.

Una vez obtenida la pasta, depurada, refinada y acondicionada, se bombea a la
Maquina de Papel, en la que como primera fase, se distribuye a todo lo ancho de una
malla plastica, de forma homogénea para minimizar las variaciones de peso en el
papel. La pasta debe ingresar a la maquina con una relacidon adecuada de fibra-agua,
con el objeto de que la hoja se forme apropiadamente. El resto de las operaciones de
la maquina sirven para retirar el excedente de agua, recirculdndolo al proceso, hasta

obtener el papel seco.

En primera instancia, el agua drena a través de la malla de formacién, de manera
natural, por gravedad. Posteriormente, el drenado es inducido por medio de vacio.

Cuando este procedimiento no permite retirar mas agua, se pasa la hoja entre dos
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rodillos recubiertos de hule u otro elastémero, exprimiéndola.

De la seccién de prensas la hoja pasa a la secciéon de secadores, en la que entra en
contacto con una superficie metdlica caliente que evapora el agua remanente, hasta

secar totalmente el papel.

Finalmente, en algunas calidades de papel, se pasa la hoja entre rodillos metdlicos
pulidos, con objeto de impartir lisura en su superficie y, posteriormente, enrollarlo. El
rollo de maquina se rebobina, obteniendo uno o mas rollos terminados, con la anchura

y didametro requeridos por el cliente.”

Por lo tanto la elaboracién del Papel se puede resumir de la siguiente Manera.
= Recopilacién de la Materia Prima
= Molienda para obtener la pasta
= Eliminacion de impurezas
= Refinacidén, para desarrollar propiedades Fisicas de la Pasta
=  Formacién
* Prensado
= Secado

=  Enrollado o Embobinado

2.4 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE CARTOPEL

CARTOPEL ha invertido desde su creacion alrededor de USD 100 millones en
maquinarias, materia prima importada y sistemas de control de calidad para mejorar
su trabajo diario.

Eso ha hecho que la produccion se eleve de forma notoria hasta llegar a los niveles
actuales, pero sobre todo mejorando la calidad. CARTOPEL ahora es una empresa lider

a nivel nacional en la fabricacién de cajas de carton.

10www.nevado.com.mx/page9.html
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Como ya se menciono anteriormente la Planta industrial de la Ciudad de Cuenca tiene
dos divisiones: Molino y ONDUTEC y cada una se encuentra organizada de la siguiente

manera.

= Division Molino: Sus operaciones principalmente estdn dedicadas a la
elaboracién de las bobinas de papel que servirdn como materia prima de la

division ONDUTEC.

En el Molino la planta se encuentra distribuida segln las etapas del proceso

una a continuacion de otra, como se detalla a continuacion.

— Patio de Materia prima

— Area para la preparacion de la pasta (Pulpers)

— Area de limpieza y refinamiento de fibra

— Area de quimicos, luego

— Formacion del papel, la misma que, esta conformada por:
» Mesas de formacion,
> Areade prensas,
> Area de secadores

» vy finalmente el drea de bobinado

También cuenta con un 4rea que corresponde al Area de Conversién donde se
elaboran laminas de papel para las cajas de banano, también esquineros de
papel, asi como, también se cuenta con maquinaria que permite unir las
bobinas de papel que no cuentan con las dimensiones correctas y con esto se

obtiene una bobina adecuada para ser enviada a la division ONDUTEC.
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Figura 2.3 Bobinas de Papel producidas en la Division Molino

= Division ONDUTEC: Sus operaciones se basan en la elaboraciéon de cajas de
Cartdén corrugado para satisfacer los requerimientos de los diferentes sectores
agricolas, industrial, floricultora y para los productores de Banano tanto como

para el consumo interno como para la exportacion.

ONDUTEC se encuentra en otra nave industrial su proceso es independiente de
la Divisién Molino ya que este usa las bobinas de papel fabricadas como
materia prima para su proceso de elaboracién de Cajas aqui principalmente se
encuentra la maquina corrugadora, también una serie de impresoras para los
disefios de las cajas, y maquinas de troquelado, principalmente se elabora Cajas

para Banano que es una de las principales exportaciones del Ecuador.

B L e
v WL SR Py - S————

Figura 2.4 Cajas de diversos productos producidos en la Division Ondutec

También existe un area dedicada para las oficinas administrativas, de comedores,
camerinos, talleres, almacén de repuestos, Mantenimiento, Dispensario Médico,

parqueadero para los vehiculos de los funcionarios de la Empresa y para los camiones
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que transportaran el producto terminado, asi como también existe una Cancha de

Futbol para la practica del Deporte o para realizacién de eventos.
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Figura 2.5Vista general de Toda la Nave Industrial CARTOPEL

Referencia: Imagen obtenida de Google Earth
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Preparacion de Pasata

%

%

/ \
i
Pl
eli)ey
ap onjeq

LU

A
v
|
?

i
i
i

eZaldw uoiag

]

OJUAILIBURY UODIAG

|
[~

J ONITOW NOISIAIQ ¥13d NOIONAIYLSIA

D

NODYIYOS 30 SVSIH

opeuiqog A opesas ‘apesiialg ap ey

Oficinas de
Administracion

Garita de
Seguridad

EJUIE[ g| & 0SABu]

Figura 2.6 Distribucion de la Divisién Molino
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2.5 PROCESO DE ELABORACION DE PAPEL EN CARTOPEL

La elaboracidn del Papel en la fabrica de Cartones Nacionales de manera general es
muy similar al proceso descrito en parrafos anteriores, no obstante se describira de

forma particular cada etapa de produccion.

2.5.1 AREA DE MATERIA PRIMA

La materia prima de esta Industria es el papel reciclado, principalmente esta es
importada de distintos paises donde se tiene centros de acopio, también se usa el
papel reciclado en la Ciudad de Cuenca y del resto del Pais, todo es llevado hasta la
planta.

La materia prima de CARTOPEL se clasifica en:

= DKL (Desperdicio de KraftLined): El DKL describe a los recortes o residuos que
salen del troquelado en las plantas corrugadoras tanto de ONDUTEC como de la
planta de la ciudad de Guayaquil, asi como también los residuos procedente de

Corrugadoras de EE.UUy Centroamérica.

Figura 2.7 Forma de la Fibra DKL en pacas

= CARTON NACIONAL: Se le denomina de esta manera porque se trata de cartén
gue ya ha sido utilizado principalmente en cajas de empaque de diferentes
productos nacionales y es reciclado y traido hasta la planta para usarse como
materia prima.

= PLEGADIZAS: Esto considera todas las cajas de alimentos (jugos, galletas,

lacteos, etc.), envases tetra pack y cajas que son fabricadas con cartulina
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duplex o ldminas de micro corrugados.

=  FIBRAS VIRGENES: Se encuentran en ldminas, como su nombre lo indica no
han sido utilizadas por lo cual sus propiedades fisicas y quimicas se mantienen
intactas, estas son compradas en Chile que es productor de estas fibras y son

obtenidas del arbol de Eucalipto.

Todos estos tipos se usan como materia prima los mismos que se encuentra en
grandes cantidades y antes de pasar a la siguiente etapa del proceso son revisados

para asegurar que no contengan objetos de plastico o alambres.

2.5.2 ETAPA DE PREPARACION DE LA PASTA

La preparacion de la materia prima en Pasta consiste en depositar la misma en las
maquinas conocidas como Pulper, la materia prima es llevada por bandas
transportadoras hacia el interior de estos, anteriormente la fabrica contaba con cuatro
equipos, en la actualidad solo existen tres los mismos que estan denominados Pulper
#2, Pulper #3 y Pulper #4 estos equipos trasforman en Pasta la materia prima a través
de un proceso de licuado, es decir, pueden considerarse como unas licuadoras
gigantes, estos equipos también cuentan con dispositivos llamados Peras de Limpieza
gue se usan para el lavado del Pulper, como el licuado se lo realiza con agua también
se cuenta con sistemas de bombeo, para agua como también para el bombeo de la

pasta hacia la siguiente etapa del proceso.

Los Pulpers #3 y #4 son utilizados para preparar pasta a partir de la Materia prima que
esta almacenada en el Patio DKL, Cartén Nacional, Fibras Virgenes, Plegadizas mientras
gue el Pulper # 2 se lo utiliza para la Recuperacién de papel, es decir, para el papel que
luego del proceso de fabricacion presenta imperfecciones o se estropea en el

bobinado.
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Pulper #2 40 Toneladas/Dia
Pulper #3 110 Toneladas/Dia
Pulper #4 220 Toneladas/Dia

Tabla 2.1 Caracteristicas de los Pulpers

Figura 2.8 Pulper #3

2.5.3 ETAPA DE LIMPIEZA

Luego de la etapa de preparacion de la pasta, esta es trasportada a los tanques donde
la pasta se hace reposar antes de iniciar la etapa de limpieza, la pasta pasa por unos
equipos denominados depuradores donde se realiza un desfibramiento adicional al

que se ya se realizo en los Pulpers.

En el equipo denominado (depurador de alta) se realiza la limpieza y separacién de los
contaminantes que pueden ser piedras, etc. Los contaminantes pesados por lo general

son arenas y también metales.

A los contaminantes pldsticos se los conoce como livianos, son los mas dificiles de
eliminar y son los que mas roturas pueden causar si se presentan en la etapa de
formacién de papel.

Para la eliminacion de contaminantes livianos se usa el equipo conocido como
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SCREEN, CH5 /CH7 y AGA POMPE que generalmente son cedazos.

También en esta etapa del proceso, el agua es muy importante para la limpieza de la
pasta por ello existen sistemas de bombeo, y el clasificador de fibras donde se
seleccionan las mds adecuadas para la siguiente etapa del proceso y se rechaza todos

los contaminantes encontrados, los cuales son enviados a una planta de tratamiento.
2.5.4 ETAPA DE REFINAMIENTO

Una vez limpia la pasta, la misma es llevada hacia los refinadores, en esta etapa el
objetivo es que la pasta, mediante el refinado, desarrolle los puntos de contacto entre
fibras, la capacidad de unirse entre si, que permite una adecuada formacion del papel

en la maquina. Del refinamiento depende la condicién mecanica de la hoja de papel.

427472
RRR R o

Figura 2.9 Aspecto de la Fibra de Papel con sus derivaciones

La produccién de los diferentes tipos de papel depende de la etapa de refinamiento,
CARTOPEL cuenta con cuatro equipos para el refinamiento, tres equipos corresponden

a refinadores cdnicos y el otro es un refinador de disco.

Los refinadores conicos alcanzan un mejor refinamiento los refinadores de disco por lo
general lastiman la fibra debido a su principio de funcionamiento. El refinamiento para
la linea Back se lo realiza en dos equipos denominados Pilao 1000 y Pilao 2000 para la
linea Top en un refinador Pilao 2002 y uno de disco.

Tanto la Linea Back y la Top corresponde a 2 lineas de un mismo proceso, es decir,

para formar la hoja de papel se unen las 2 hojas por tanto la una linea aporta con el
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nll

30% y la Back con el 70% del “gramaje””" total de la hoja de Papel.

Linea Top 3000 ——
Linea Back 70U

=150 gr

Hoja de Papel

Figura 2.10 Formacién de la Hoja de Papel

Después de pasar la pasta el refinamiento se efectta la ultima etapa de limpieza, la
misma que se desarrolla en los equipos conocidos como SCREEN SP 1500 Y SCRENN M-

32 y se encuentra lista para ir a la formacidn del papel.

Como ya se explico para obtener la hoja de papel con el peso adecuado se requiere de
la unién de dos hojas de distintos espesores, la razdon por la que se realiza esto es que
la elaboracion de hojas de menor espesor, permite manipular menos cantidad de
pasta, es decir, con menores cantidades de pasta de obtiene una mejor limpieza de la
misma y con ello una hoja con mejores caracteristicas. Al unir varias hojas de
espesores pequeios se puede obtener una hoja con grandes caracteristicas mecanicas.
Es asi que en algunas Industrias del Papel se realiza la unién de hasta tres hojas para

obtener la hoja final.

2.5.5 ETAPA DE FORMACION DEL PAPEL

La etapa de formacidn es una de las mas importantes porque consiste en convertir la
pasta en lamina de papel. Para obtener la ldmina, se realiza de papel las siguientes

fases todo esto se realiza en la Maquina Papelera conocida como (Molino).

2.5.5.1 MESAS DE FORMACION

Para la formacién de la hoja toda la pasta que viene del refinamiento ingresa a una
cabeza hidraulica denominada Head Box, la cual controla y expulsa la pasta de papel
sobre la tela de la maquina, es decir, sobre la mesa de formacidn, esta maquina tiene

una abertura por donde cae la pasta, a través del control de la abertura, se regular la

11Gramaije: Término que hace referencia al peso que tiene el papel
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cantidad de pasta que se desea que caiga y se puede obtener un papel de buenas

propiedades.

Figura 2.11 Vista de la Cabeza Hidraulica

Existen dos mesas de Formacion una superior y otra inferior, basicamente son las telas
donde se coloca la pasta, permitiendo una distribucién uniforme de la pasta, aqui ya
empieza la primera parte del secado ya que el agua que contiene la pasta cae por
gravedad a través de la tela, también se usa un sistema para absorber el agua

mediante bombas de vacio.

Figura 2.12 Tela en Mesa Formacion

Referencia: Figuras 2.12 y 2.13, obtenidas de wikipedia.com/fabricacién_de_papel

Luego de la mesa de formacion el proceso continuda al area de prensas-
2.5.5.2 AREA DE PRENSAS

El proceso de prensado consiste en hacer pasar la hoja de papel por 2 rodillos, entre el
rodillo y la hoja esta una cinta de fieltro con que el objetivo de absorber el agua
escurrida por la presion del rodillo. También se los usa para dar mayor formacion y

lisura con el objetivo de obtener una hoja de papel uniforme. En esta etapa se cuenta
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con tres prensas.

2.5.5.3 AREA DE SECADO

El area de secadores de la Division Molino lo conforman 48 secadores divididos en 6

grupos, a continuacién se indica el niUmero de secadores por grupo o seccion.

Grupo 1 6 5kg/cm?
Grupo 2 6 5kg/cm?
Grupo 3 8 8kg/cm?
Grupo 4 10 9kg/cm?
Grupo 5 8 10kg/cm?
Grupo 6 10 10kg/cm?

Tabla 2.2 Grupos de Secadores

En el drea de secado principalmente lo que se realiza es eliminar el agua que todavia
contiene la hoja de papel por medio de calor, a través de los rodillos de secado que
son de gran didmetro y por los que circula vapor a presiones comprendidas entre (5 -
10 kg/cm”2), la hoja de papel que circula a través de ellos, estd acompafiada de una

lona la cual permite guiar al papel y evitar que la hoja no se separe de los cilindros.

2.5.5.4 AREA DE BOBINADO

Esta drea es donde concluye todo el proceso de elaboracion del papel, la hoja de papel
fabricada es enrollada en bobinas de 6 TON cada una, esto se lo hace en el equipo
conocido como POPE REEL, a continuacion se realiza el rebobinado, donde se obtiene
bobinas de 3 TON mas compactas y con el formato final (anchos especificos de papel),

estas bobinas estan listas para ser enviadas como materia prima de las corrugadoras.

CARTOPEL también cuenta con un departamento de Control de Calidad donde se
toman muestras del papel elaborado para hacerles pruebas tanto fisicas y quimicas

para comprobar si tienen la resistencia y el peso adecuados, y establecer su aptitud
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para la comercializacién o para las corrugadoras.

Figura 2.13 Montarollos de maquina corrugadora

< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

2.5.6 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FABRICACION DEL PAPEL

MUATIERLE PRIMA

—>

PUIPER

PREPARACION DE PASTA

— >

DEPURADOAES
SISTEMA DE LMFIEZA
EPARADOR
DESFIBRADOR Fomigyiint
SISTEMA DF UMFIELA
CLASIFICADOR
DEFIERAS
REFINAMIENTD
WESTENGA DE LIMPREEA MAESA DE FORMACIDN
HEALYBOX
AT :> SUIPERIOR INFERIOR
PILAD 2000
PRENSAS
\GRURD 0 SECADORES
1234500
GRIPDS
e <: BOBIMADO
PCOPE REEL

Figura 2.14 Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Papel
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2.6 PRODUCCION DE CARTOPEL

La industria CARTOPEL desde sus inicios se ha dedicado a la produccién y
comercializacién de Papel KraftLiner, corrugados Medios entre 100 y 400 gr/cm?, en
su seccion Ondutec se fabrica las cajas de cartdn corrugado utilizando la materia prima

producida en la seccién Molino.

“Cuando CARTOPEL inicié sus actividades en Cuenca, su produccidon era de 25
toneladas (t) de papel al dia. Luego de incorporar maquinaria su produccién fue
creciendo de forma acelerada. Ahora, 20 aiflos mads tarde, alcanza las 300 t diarias, pese

a que su infraestructura no opera al 100 %.

En cajas de cartdn, la producciéon también crecié de 20 000 toneladas anuales a 140
000, durante el ano 2010. Por este nivel de produccién se facturd un total de USD

121,6 millones.”*?

En la divisién Molino se produce papel de distintos gramajes (peso de Papel), existen
tres tipos de papeles los cuales no presentan variaciones en su proceso de fabricaciéon

siendo la Unica variante el peso, estos tipos de papeles son:
2.6.1 TIPOS DE PAPEL PRODUCIDOS

= Corrugado Medio: Es aquel que es fabricado para formar la parte central de
una caja de cartén, cumple la funcién de ser la estructura de la misma y por lo
tanto proporciona la resistencia y forma el cuerpo de la caja de papel, el
acabado superficial de este papel no es importante. Su gramaje varia entre 130

gry 175gr.

= KraftLiners: Es aquel empleado para formar la pared exterior de una caja de
carton, por tanto su acabado es de mucha importancia ya que es la parte

donde se imprimira la publicidad e informacidon (marcas, logotipos, tipo de

12www.revistalideres.ec/Lideres/Especiales/2011/mas_respetados/cartopel.html
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producto, etc.) y le dara la estética a la caja. Su gramaje se encuentra entre los

240y 280 gr.

= Botton Pack: Es el papel utilizado parar formar la pared interior de la caja de

carton. Este tipo de papel tiene un gramaje de 280 a 350 gr.

KRAFT LINERS (KL)

CORRUGADOS MEDIOS (CM)

BOTON PAKT (BT) J

Figura 2.15 Representacion de una caja de Cartén

En la grafica se detalla la forma en que se usa los tipos de cartén tanto para las caras

internas y externas de la caja asi como el corrugado que se aprecia en la parte central.

La Industria realiza tres turnos diarios ya que su proceso es continuo, es decir, laboran
las 24 horas del dia, en cada turno se lleva a cabo un control del proceso y de la calidad
del producto, el papel que mayormente se produce es CM (Corrugado Medio), la
planta se estima que dedica el 75% a este tipo de papel y el 25% restante lo

comparten tanto KrafrLiners y Boton Pack.

Como se observa a continuacién en el mes de agosto del afio 2011 el 89% de la
produccion se lo destino a CM™, mientras que el resto de porcentaje de produccion

corresponde a los otros tipos de papeles.

13 CM: Corrugados Medios
KLI: KraftLiners
BP: Botton Pack
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PRODUCCION DE PAPEL_AGOSTO_2011

127 30,956 12,246

130 284,871

145 66,983

146 302,939

147 165,554

155 948,218

160 1117,051

165 1229,879

175 2176,006 55,232

151 12,197

171 23,668

250 154,229 366,84

270 12,484 124,91

205 44,683
89% 4% 2% 5%
88,69 3,79 2,38 5,15

Tabla 2.3 Produccion de Papel en el Mes de Agosto 2011

100% 89%

80%

60%

40%

20% % o 55

0%
1

mCM mKL mKL mBP

Figura 2.16 Produccién de papel observada en Agosto_2011

La produccién diaria que tiene CARTOPEL y la que se observé en el mes de agosto de

2011 se representa en la siguiente grafica.

63
< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

N

w1

o
|

AN

1'4

N

o

o
|

AW

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
DIAS

PRODUCCION (TON)

wn
o

Figura 2.17 Produccién Diaria Molino Agosto-2011

2.7 REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA DE CARTOPEL

La industria CARTOPEL para llevar adelante todo su proceso de fabricacion de papel
necesita de varios tipos de energias como eléctrica, combustibles (Bunker)
principalmente también requiere de agua la misma que proviene del rio Machangara,
el presente estudio se concentra en el consumo de energia eléctrica debido a que

representa la mayor facturacion para la Industria en cuanto a las energias.

2.7.1 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA DE CARTOPEL

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur de la Ciudad de Cuenca, es la distribuidora
gue entrega el suministro eléctrico a la Industria, el cual se conecta a través del
alimentador # 0425 el mismo que proviene desde la S/E # 4 y llega al castillo que esta
ubicado en Patio de Materias Primas, la acometida es subterrdnea las caracteristicas
de conductor son, 3 * 3/0 XLPE (aislamiento 25 kV y 310 A), el equipo de medicion

comercial de la empresa distribuidora tiene las siguientes caracteristicas:
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Marca Howest
Procedencia Argentina
Clase de Aislamiento 24KV
Norma de Especificacion IEC
Nivel Basico de Impulso 150KV
Servicio Exterior
Frecuencia 60hz
Aislamiento Resina
Relacion de Transformacion Trafo.Corr 200/5A Trafo.Tensién 13200/120 V
Potencia y Clase de Precision 15VA C1 0.2 30VACI 0.2

Tabla 2.4 Caracteristicas del Equipo de Medicion

En su cabina de transformacion cuenta con 2 transformadores TR1 Y TR2 con

caracteristicas similares.

TR-1 TR-2
2000 KVA 2000 KVA
22KV—-525A 22 KV—-525A
460V - 2510 A 460 -2501 A

Tabla 2.5 Caracteristicas de los Transformadores

La Industria CARTOPEL en el afio 2010 para llevar adelante todas sus actividades

requirid de la siguiente cantidad de Energia.

TOTALES DE ENERGIA

mes/afio 2010 (kWh) 2011 (kWh)
Enero 2.852.944,00 3.361.261,00
Febrero 2.970.260,00 3.016.200,00
Marzo 3.282.884,00 3.498.844,00
Abril 3.347.376,00 3.558.970,00
Mayo 3.402.356,00 3.757.343,00
Junio 3.274.382,00 3.282.240,00
Julio 3.467.009,00

Agosto 3.411.905,00

Septiembre 3.464.745,00

Octubre 3.556.687,00

Noviembre 3.389.331,00

Diciembre 3.365.106,00

TOTAL 39.784.985,00 (| 20.476.869,00

Tabla 2.6 Consumo de Energia CARTOPEL 2010-2011
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Figura 2.18 Consumos Mensuales de Energia CARTOPEL 2010-2011

La fabrica CARTOPEL en consumo diario promedio mensualmente registro los

siguientes valores que se observan en la tabla.

ENERGIA PROMEDIO DIARIA

Mes/Afio 2010 (kWh/Dia) | 2011 (kWh/Dia)
Enero 95.098 112.042
Febrero 99.009 100.540
Marzo 109.429 116.628
Abril 111.579 118.632
Mayo 113.412 125.245
Junio 109.146 109.408
Julio 115.567
Agosto 113.730
Septiembre 115.492
Octubre 118.556
Noviembre 112.978
Diciembre 112.170 .

Total 110.514 113.749

Tabla2.7 Energia promedio consumida en un dia.

La demanda maxima promedio en el afio 2010 fue de 5.258 kW y hasta junio del 2011
se observd un promedio de 5.600 kW
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Figura2.19 Demandas Maximas observadas mensualmente en los afos 2010-2011

Fuente: Informacién brindada por la empresa distribuidora de Electricidad EERCS.

2.7.2 FACTURACION DE CARTOPEL POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Para conocer cual es el monto que CARTOPEL S.A.l tiene que cancelar a la empresa
distribuidora, es necesario conocer algunos parametros y definiciones que intervienen

al momento de realizar la facturacion.

= CONSUMIDOR INDUSTRIAL

“Se denomina a toda persona Natural o juridica, publica o privada, que utiliza los
servicios de energia eléctrica para la elaboracién o transformacién de productos por
medio de cualquier proceso industrial. También se debe considerar dentro de esta
definicion a los agroindustriales, en los cuales existe una transformacién de productos

de la agricultura, ganaderia, riqueza forestal y pesca, en productos elaborados.

— La facturacién mensual por servicios eléctricos, corresponde a la sumatoria de los
rubros facturados por concepto de: consumo de energia, demanda de potencia,

perdidas en transformadores, comercializacion y penalizacion por bajo factor de
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potencia.”**

También hay que establecer la categoria del consumidor y grupo de tarifas que

existen.

= CATEGORIAY GRUPOS TARIFARIOS

De acuerdo a la Codificaciéon del Reglamento de Tarifas Eléctricas, las tarifas se

clasifican, por las caracteristicas del consumo y por el nivel de tensién.

= Por las caracteristicas del consumo se consideran tres categorias tarifarias
las mismas que son:
— Categoria Residencial
— Categoria General y
— Alumbrado Publico
= Por el Nivel de Tension tiene a su vez tres grupos:
— Alta tension
— Mediatensiony

— Bajatensién

La industria CARTOPEL S.A.l corresponde a la Categoria General ya que esta manifiesta

lo siguiente.

— Categoria General: Al servicio Eléctrico destinado por los consumidores en
actividades diferentes a la Categoria Residencial y bdsicamente comprende el
comercio, la industria y la prestacion de servicios publicos y privados. En su

inciso (b) establece.

(b) Locales publicos o privados destinados a la elaboracion o transformacion de
productos por medio de cualquier proceso industrial y sus oficinas

administrativas.

14Pliego Tarifario para Empresas Eléctricas _Vigente 2011

www.conelec.gob.ec
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= TARIFA DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA

PARA INDUSTRIALES

“La tarifa de media tensién para industriales se aplica a los consumidores industriales

gue disponen de un registrador de demanda horaria que les permite identificar los

consumos de potencia y energia en los periodos horarios de punta, media y base, con

el objeto de incentivar el uso de energia en las horas de menor demanda (22h00 hasta

las 08h00).

El consumidor deberd pagar:

a)

b)

d)

f)

Un cargo por comercializacion en USD/consumidor, independiente del
consumo de energia.

Un cargo por demanda en USD/kw por cada KW de demanda facturable, como
minimo de pago, sin derecho a consumo, afectado por un factor de correccién
(FCI).

Un cargo por energia expresado en USD/KWh, en funcién de la energia

consumida en el periodo de lunes a viernes de 08h00 hasta las 18h00.

Un cargo por energia expresado en USD/KWh, en funcién de la energia

consumida en el periodo de lunes a viernes de 18h00 hasta las 22h00.

Un cargo por energia expresado en USD/KWh, en funcién de la energia
consumida en el periodo de lunes a viernes de 22h00 hasta la 08hO0O,
“incluyendo la energia de sdbados, domingos y feriados en el periodo de 22h00

al8h00"*.

Un cargo por energia expresado en USD/KWh, en funcién de la energia
consumida en el periodo de sabados, domingos y feriados en el periodo de

18h00 hasta las 22h00.

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

durante las horas pico de la empresa eléctrica (18h00 — 22h00) y la demanda maxima
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mensual del consumidor. “*

= DEMANDA FACTURABLE

a) En el caso de disponer de un Medidor que registre demanda Maxima:
La demanda mensual facturable corresponde a la mdxima demanda registrada
en el mes por el respectivo medidor de demanda y no podra ser inferior al 60%
del valor de la mdxima demanda de los doce ultimos meses, incluyendo el mes

de facturacion.

b) En el caso de no disponer de un Registrador de Demanda:

El 90 % de los primeros 10 KW de carga conectada;

— EI 80 % de los siguientes 20 kW de carga conectada;

El 70 % de los siguientes 50 kW de carga conectada;

El 50 % del exceso de carga conectada.

MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA

NIVEL TENSION DIFERENCIADA

DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
(USD/kW) (USD/KWh) (USD/consumidor)
HORARIOS INDUSTRIALES
4,576 1,414
L-V 08h00 hasta 18h00 0,061
L-V 18h00 hasta 22h00 0,075
L-V 22h00 hasta 08h00* 0,044
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,061
ALUMBRADO PUBLICO
2,940 0,105

Tabla 2.8 Precio de la energia en los distintos periodos de Facturacién y alumbrado publico

Con los conceptos claros de los factores que afectan a facturacidn hay que recalcar
qgue la facturacion a, los consumidores se efectuara con periodicidad mensual, y no

podra ser inferior a 28 dias ni exceder los 33 dias calendarios. No habrd mas de doce

15Pliego tarifario para Empresas Eléctricas_Vigente2011

www.conelec.gob.ec
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facturaciones anuales, salvo motivos de fuerza mayor que deberan ser debidamente

justificados y puestos a consideracidon del CONELEC.

Sin embargo, el distribuidor y el consumidor, de asi convenir a sus intereses, podra
acordar periodos de facturacién distintos. Las facturas deberdn notificarse al

consumidor con 10 dias de anticipacion a la fecha de pago prevista.

Los cuadros siguientes indican, los montos econdmicos que la Industria CARTOPEL S.A.I
ha pagado por el suministro eléctrico, se observa que para el afio 2010 se canceld un

total de $ 2.613.521,42 mientras que hasta septiembre 2011, el valor pagado asciende

a$2.086.932,97.

ene-10 44.253,24 | 23.488,80 | 72.088,37 | 10.731,43 | 26.906,88 | 1,41 1.658,73 | 6.269,51 13,08 - 185.411,45
feb-10 53.013,27 | 26.826,15 | 70.629,15 | 8.436,30 | 27.412,07 | 1,41 | 3.565,11 | 6.645,92 15,72 = 196.545,10
mar-10 60.509,50 | 31.240,95 | 76.108,30 | 8.823,35 | 28.971,57 | 1,41 | 5.105,59 | 7.376,62 14,40 - 218.151,69

abr-10 61.614,15 | 31.048,28 | 78.229,01 | 8.869,34 | 28.905,68 | 1,41 | 5.872,59 | 7.508,92 14,40 607,20 222.670,98

may-10 56.078,09 | 28.724,85 | 84.280,11 | 11.259,87 | 28.466,38 | 1,41 5.596,97 | 7.504,27 14,40 612,00 222.538,35

jun-10 59.450,54 | 30.400,80 | 76.987,46 | 8.828,16 | 29.169,25 1,41 | 3.697,16 | 7.298,72 14,40 = 215.847,90
jul-10 60.148,81 | 32.240,40 | 82.964,42 | 10.097,70 | 29.476,76 | 1,41 5.115,43 | 7.701,57 14,40 - 227.760,90
ago-10 60.980,36 | 29.926,35 | 81.437,93 | 9.903,17 | 28.707,99 | 1,41 | 4.104,00 | 7.527,14 14,40 = 222.602,75
sep-10 62.903,81 | 32.570,85 | 81.153,34 | 9.446,64 | 29.498,73 1,41 3.519,40 | 7.668,30 14,40 - 226.776,88
oct-10 59.430,17 | 30.545,10 | 87.177,33 | 11.824,91 | 30.882,51 | 1,41 | 5.170,48 | 7.876,12 14,40 = 232.922,43
nov-10 56.140,98 | 29.701,05 | 83.125,06 | 11.209,79 | 29.498,73 1,41 5.349,10 | 7.525,91 14,40 - 222.566,43
dic-10 62.831,10 | 31.532,63 | 77.966,11 | 8.704,46 | 28.554,24 | 1,41 | 2.692,33 | 7.429,88 14,40 = 219.726,56

Tabla 2.9 Facturacion de CARTOPEL en el afio 2010
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ene-11 56.587,63 | 29.053,05 | 82.264,29 | 10.771,26 | 29.125,32 | 1,41 | 3.195,09 | 7.384,93 15,84 - 218.398,82

feb-11 53.473,64 | 26.839,58 | 71.992,23 | 8.877,64 | 29.103,36 | 1,41 | 6.006,82 | 6.870,31 15,84 = 203.180,82

mar-11 63.166,78 | 32.924,63 | 82.214,92 | 9.504,23 | 30.509,11 | 1,41 | 6.408,18 | 7.865,52 15,84 658,92 233.269,54

abr-11 61.921,77 | 31.799,55 | 85.579,65 | 10.667,25 | 31.387,70 | 1,41 | 5.376,19 | 7.935,67 15,84 = 234.685,03
may-11 65.231,08 | 33.060,68 | 90.737,28 | 11.282,62 | 32.639,69 | 1,41 | 5.183,83 | 8.334,78 15,84 246.487,21
jun-11 57.856,85 | 29.612,10 | 78.122,35 | 9.969,29 | 31.739,14 | 1,41 | 4.418,82 | 7.410,20 15,84 219.146,01
jul-11 63.042,71 | 32.874,15 | 93.987,78 | 11.838,82 | 33.386,50 | 1,41 | 5.338,05 | 8.416,43 15,84 248.901,69
ago-11 68.427,54 | 33.231,53 | 88.454,56 | 9.717,30 | 32.002,71 | 1,41 | 5.065,46 | 8.291,52 15,84 245.207,87
sep-11 64.609,13 | 32.604,15 | 83.695,70 | 9.921,16 | 32.749,52 | 1,41 | 6.022,94 | 8.036,14 15,84 237.655,99

Tabla 2.10 Facturacion de CARTOPEL en el 2011

2.8 DESARROLLO DE LA AUDITORIA ELECTRICA

Con la realizacidn de la auditoria eléctrica se busca determinar la situacion eléctrica

real de la industria, para lo cual se deben tener presente las siguientes indicaciones

2.8.1 INSTRUCCIONES GENERALES

= “Las auditorias eléctricas requieren que se establezca una buena relacién entre el
personal de la instalacion auditada y el personal auditor, si este es ajeno a la

misma, para que la transmision de datos e informaciones sea mas fluida.

= Se han de planificar correctamente los trabajos de la auditoria para minimizar las

interferencias con el normal funcionamiento de la instalacion.

= Para la realizacion de medidas in situ debe obtenerse la autorizacion previa de los
responsables de la Instalacién. Se haran con las maximas medidas de seguridad

para el personal de la instalacién y de los auditores.

= En lo posible, hay que evitar que los trabajadores de medicion, modifiquen su
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método de trabajo habitual.

= Es conveniente preparar una lista de la documentacién necesaria para la auditoria

y comentarla con el responsable de la instalacién.”*®

2.8.2 FASES DE DESARROLLO DE LA AUDITORIA ELECTRICA

Las etapas fundamentales en las que se basa una auditoria Eléctrica son:
1. Pre diagnosticé energético: Comprende la realizacidn de la visita a la instalacion
Industrial y la toma de datos para el posterior analisis. Esta fase se la conoce

como el Censo de Carga.

2. Diagnostico energético: Basandose en los datos anteriores se realizan:

= Balances de energia de cada proceso o por area.
=  Deteccidn de posibles mejoras energéticas.

= Evaluacién econdmica de la ejecucidn de las mejoras.

2.8.3 CENSO DE CARGA

En CARTOPEL, en primera instancia, se realizd un recorrido para conocer todas las
instalaciones, y conocer las caracteristicas de la planta, establecer cual son las areas
donde se concentran los consumos energéticos y elaborar un cronograma de censo de

carga.

El censo de carga consiste en la toma de datos en campo, es decir, conocer todos los
equipos y maquinaria que intervienen en el proceso para la elaboracién del papel asi
como las demas instalaciones donde se encuentren equipos que representen un

elevado consumo de energia.

16 Protocolo de Auditorias Energéticas para Instalaciones Agricolas

www.idae.es
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El censo de carga permite clasificar las cargas, las que participan directamente en el

proceso productivo, otras cargas como por ejemplo los sistemas de iluminacién y

demas cargas instaladas en la fabrica.

Para realizar el censo de carga es necesario que el auditor cuente con los equipos y

herramientas adecuados para realizar mediciones y toma de datos de forma correcta

asi como también disponer de los formularios para anotar los mismos y ademas del

correspondiente equipo de seguridad industrial, como se muestra en el siguiente

cuadro.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS REQUERIDOS POR EL AUDITOR

Equipo de seguridad

Herramientas y otros

Equipos de Medicion

Casco Destornilladores (Plano, estrella) Multimetro
Tapones para Oidos Playo Amperimetro de Gancho
Analizador de Redes (Para
Ropa de Trabajo Cuchilla caracterizacién del consumo en areas
especificas)
Mono gafas Linterna Luxémetro
Chaleco Refractivo Binoculares

Franela Probador de Tensiéon

Tabla para sostener los
Formularios

Lapiz, boligrafos

Calculadora

Tabla 2.11 Equipo requerido por el auditor

También se elaboraran formularios para recabar los datos que se adquirieron durante

las visitas a la planta papelera en los cuales se incluyen aspectos como:

=  Descripcién del Equipo

Cédigo del Equipo
= Numero de Equipos

= Potencia Nominal del Equipo (kW/HP)
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= Voltaje (V)

= Corriente (A)

= Tablero al que Pertenece

=  Horas de Funcionamiento

= Dias, Meses de Funcionamiento

= Tipo de Luminaria

Los formatos que se usaron en el censo de equipos y luminarias son los siguientes.

o . . Cantidad de tubos ) ] ) . Horas d .
No Ubicacion Cantidad | Longitud del tubo Watts |Tipo de ldmpara| Tipo d balastro | Voltios [, . . Dias | Semana
x lamparas funcionamiento
1
2
3
Figura 2.20 Formulario para la toma de datos de Luminarias
EQU IPOS Datos medidos
c
g 0w _'g
Nol coni6o | Eauino descrind z |8 Amp |Fases| P\ | T Total | Horas |Tamafio |Cable de i Total gg v la o levarl e
o quipo descripcion E E mp |Fases 01 vo | funcio. | cable | fase | % | wp § g mp
8] £
<

[0 NN OURN [ NSO T

Figura 2.21 Formulario para la toma de Datos de Equipos

Es importante destacar que dentro de la Industria se manejan formularios para el

control de los equipos que intervienen en el proceso productivo, los operarios llevan a

cabo controles diarios en los cuales se toman datos de corriente, voltaje, potencia, y

otros parametros importantes del funcionamiento de los equipos.

Cada de uno de estos formularios, corresponde a un conjunto de maquinas, las cuales

se encuentran agrupadas respecto al tablero o cuadro de control al que pertenecen,
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por lo tanto existen varios formularios de acuerdo al niUmero de tableros principales de

la industria.

Los tableros existentes en CARTOPEL con su correspondiente codificacion son:

QCMm-1 Preparacion Pasta Linea Rollos Top
QCMm-2 Maquina Produccion Rollos
QCMm-23 Servicio Auxiliar Automatico
QD-2.1 Area Conversion
QCMm-3 Preparacion Pasta Linea Rollos Gris
QCMm-7 Linea Back
Qcm-24 Caldera
QCM-5 Bombas de Vacio
QCM-6 Mesa Superior
QAC-1 Magquina Lina Rollos
SCREEN SP - 1500 Area de Limpieza
PULPER #4 Area de Preparacién
PILAO 2000 Area de Limpieza
ONDUTEC Elaboracion de Cajas de Carton
QcCMm-27 Cuadro Bombas Piscina

Tabla 2.12 Nomenclatura de los Cuadros de Control

Cada tablero incluye una leyenda, la cual indica la denominacién de los equipos y la

parte del proceso que se encuentra conectado.

Debido a que los operarios de esta industria llevan un control diario y este es anotado
en los formularios antes mencionados y luego archivados, se procedié a recopilar toda

la informacidén de los afios 2010 y parte del 2011 de cada uno de los cuadros o tableros
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existentes, estos datos fueron organizados, clasificados y digitados en Excel® para su

posterior evaluacion.

A continuacion puede observar el formulario que corresponde al tablero QCM-1, aqui

se incluyen todas las maquinas que se encuentran instaladas en este tablero

MEOO1_CONTROL DE MAQUINAS QCM-1.

Aspectos importantes a observar son, el cédigo de la mdaquina, potencia nominal,

denominacion del equipo, cuadro o tablero al que pertenece y el consumo de

corriente de cada equipo.

MEO01
CARTOPELS.A.I.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM1
Cédigo | Potencia Denominacion Cuadro Consumo
Actual kW/HP Control
MEDIDAS REALIZADAS
05110 15/20 AGITADOR TANQUE 11 acM 1 FL 20 Fs Fs
05130 15/20 AGITADOR TANQUE 5-6-7 #2 acM 1 24,2 20,6 23,8 22
01033 1.1/1.47 | CENTRALINA REFINADOR SPROUT WALDRON | QCM 1 09 1,2 Fs Fs
06010 4/5.4 RECUPERADOR DE FIBRA 3 acM 1 3,9 38 4 3,8
05080 18.5/25 AGITADOR TANQUE 8 TOP QCM 1 24,2 21,2 22,3 22
08140 150/200 BOMBA FAN TOP QCM 1 125 153 127 156
06030 2.24/3 RECUPERADOR DE FIBRA 2 GRIS QCM 1 4,5 4,4 4 4,4
05100 15/20 AGITADOR TANQUE 10 QCM 1 19 20,2 20,4 19
55080 0.75/1 LOOP CONSISTENCIA TANQUE 9 acM 1 FS FL FL Fs
08060 37/50 MOTOR AGITADOR TANQUE 9 acM 1 49 46,8 47 49
08040 30/40 BOMBA TANQUE 8 acM 1 25,5 26,4 26 25
74-86 63/84.5 BOMBA ALTA PRESION WKF 65/4 # 1 acm1 63 FS 66 71
0104 300/400 | REFINADOR PILAO 1000 Qcm1 352 280 310 340
1013 2.2/3 CENTRADOR DISCOS SPROUT WALDRON 26" acm1 2,9 4,2 Fs Fs
08080 40-49 BOMBA TANQUE 13 aQcm1 11,3 16 11,5 10,9
53-48 230/308 | BOMBA FAN GRIS aQcm1 134 162 153 180
00-122 2.20/3 CENTRALINA PULPER # 4 acm1 3,1 3,2 3 3
00-133 3.7/5 RAGGER PULPER # 4 QcM1 FS FS FS FS
0838 55.9/75 BOMBA PULPER # 4 QcM1 51 49 52,7 50
04-05 108/147 CLASIFICADOR DE FIBRAS QcM1 FS 145 FS
0807 30/40 BBA. TANQUE 11 QcM1 FL 39,6 FS FS
15/20 BBA. AUXILIAR TQ COUCH acm1 Fs Fs Fs

Tabla 2.13 Formato MEO01_Control de Maquinas Eléctricas QCM-1
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FS = Fuera de Servicio'’
FL = Fuera de Linea

En los ANEXOS se incluyen el resto de Formatos Utilizados en CARTOPEL.

2.8.4 ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL CENSO DE CARGA

Luego de levantar, organizar y digitalizar toda informacidn de los principales consumos
que existen en la industria se inicié la etapa de andlisis la cual permitird conocer la

forma en que se distribuye el consumo de energia eléctrica dentro de la Industria.

Para determinar el consumo de energia eléctrica que presenta cada cuadro o tablero
se hace uso de herramientas estadisticas, como resultado se obtienen pardmetros y

valores que caracterizaran los requerimientos energéticos de CARTOPEL.

2.8.4.1 CONCEPTOS ESTADISTICOS USADOS PARA EVALUAR LOS DATOS
RECOPILADOS

= ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La estadistica descriptiva, analiza y estudia a la totalidad de individuos de una
poblacion. Su finalidad es obtener informacién, analizarla, elaborarla y simplificarla lo
necesario para que pueda ser interpretada cémoda y rapidamente y, por lo tanto,
pueda utilizarse eficazmente para el fin que se desee. El proceso que sigue la
estadistica descriptiva para el estudio de una cierta poblacidén consta de los siguientes

pasos:

— Seleccién de caracteres dignos de ser estudiados.
— Mediante encuesta o medicién, obtenciéon del valor de cada individuo en los

caracteres seleccionados.

17 FS y FL son términos utilizados por los operarios para indicar que una maquina no esta en operacion.
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— Elaboracion de tablas de frecuencias, mediante la adecuada clasificacion de los
individuos dentro de cada caracter.

— Representacion grafica de los resultados (elaboracidn de graficas estadisticas).

= MEDIA

Es el nimero calculado mediante ciertas operaciones a partir de los elementos de un
conjunto de numeros, x1, x2,...,xn, y que sirve para representar a éste. Hay distintos

tipos de medias: media aritmética, media geométrica y media armdnica.

La media aritmética es el resultado de sumar todos los elementos del conjunto y

dividir por el numero de ellos:

. . s px x1+x2+———+xn
Media Aritmética = —

Por ejemplo, para el conjunto de valores 4, 6, 9:

4+6+9
Media Aritmética = —— = 6.33

= MODA

En estadistica, el valor que aparece con mas frecuencia en un conjunto dado de
nimeros. Es una de las medidas de centralizacién. En el conjunto
{3,4,5,6,6,7,7,7,10,13} la moda es 7. Si son dos los niumeros que se repiten con la

misma frecuencia, el conjunto tiene dos modas. Otros conjuntos no tienen moda.

» LA DESVIACION ESTANDAR (S 6 6)

“Es una medida de la cantidad tipica en la que los valores del conjunto de datos
difieren de la media. Es la medida de dispersion mas utilizada, se le llama también
desviacidn tipica. La desviacién estdndar siempre se calcula con respecto a la media y

es un minimo cuando se estima con respecto a este valor.

Se calcula de forma sencilla, si se conoce la varianza, por cuanto que es la raiz
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cuadrada positiva de esta. A la desviacidn se le representa por la letra minuscula griega

"sigma" (6) o por la letra S mayuscula, segln otros analistas.

5§ =82 0S =S%

= EL COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.)

Un problema que se plantea, tanto la varianza como la desviacién estandar,
especialmente a efectos de comparaciones entre distribuciones, es el de la
dependencia respecto a las unidades de medida de la variable. Cuando se quiere
comparar el grado de dispersién de dos distribuciones que no vienen dadas en las
mismas unidades o que las medias no son iguales se utiliza el lamado "Coeficiente de
Variacion ", del que se demuestra que nos da un numero independiente de las
unidades de medidas empleadas, por lo que entre dos distribuciones dadas diremos
gue posee menor dispersion aquella cuyo coeficiente de variacidon sea menor., y que se
define como la relacion por cociente entre la desviacion estdndar y la media
aritmética; o en otras palabras es la desviacién estandar expresada como porcentaje
de la media aritmética.
CV = %(3)

Ddnde: C.V. representa el niumero de veces que la desviacion tipica contiene a la
media aritmética y por lo tanto cuanto mayor es CV mayor es la dispersién y menor la

representatividad de la media.”*®

Se acostumbra expresarlo en forma de porcentaje.
= UTILIDAD DE LA MEDIA Y DE LA DESVIACION ESTANDAR.

Conociendo la Media y la Desviacion Estandar de un proceso, o de una distribucién
aislada, se puede obtener informacion valiosa sobre ese proceso o esa distribucidn. Se

puede conocer:

— El Coeficiente de Variacion (CV) del proceso.

18Www.monografias.com/medidas-dispersion2.html
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— Los valores extremos (Limite Inferior y Limite Superior) de la variable del
proceso.

— La Estandarizacidn z de cualquier valor de la variable x del proceso.

2.8.5 BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA EN LA PLANTA

Con el uso de las herramientas estadisticas antes mencionadas y la ayuda del
programa Excel ®se llegd a establecer cual es el consumo de energia eléctrica que

tiene CARTOPEL, el balance de energia se lo presenta para tres escenarios como se

describe a continuacion.

— CONSUMO POR AREAS DE LA INDUSTRIA
— CONSUMO POR ETAPAS DEL PROCESO
— CONSUMO POR TABLERO O CUADRO DE CONTROL

En cada uno de los escenarios se presentara la distribucién del consumo en

porcentajes.

2.8.5.1 CONSUMO ELECTRICO POR AREAS DE LA INDUSTRIA

Con el respectivo recorrido por la planta y con el censo de carga se logro caracterizar
el consumo eléctrico por areas, es decir se identificaron las zonas donde se concentran
gran cantidad de equipos para llevar adelante una actividad de esta forma se

establecid que las principales secciones de consumo dentro de la Industria son:

a) Area del Molino (Elaboracién del Papel)

b) Servicios Auxiliares para Calderas (Aire Comprimido, Agua Planta)
c) Area de Conversion

d) Seccién ONDUTEC (Elaboracién de Cajas)

e) Sistemas de iluminacién
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2.8.5.1.1 AREA DEL MOLINO

En esta drea se concentran todos los equipos que participan en

el proceso de

produccién de papel desde la etapa de preparacion hasta la etapa de bobinado, por lo

tanto se indicard todo el consumo que presenta esta area.

Como se sabe que todas las maquinas estan conectadas a cuadros principales de

control y para establecer el consumo, se indicaran cudles son los que pertenecen a la

seccion molino.

Consumo de Energia
en el MOLINO (KWH) %

QCM-1 4.797.690,42 13,98%
Qcm-2 1.504.105,82 4,38%
Qcm-3 3.452.360,92 10,06%
QcCMm-5 4.076.813,60 11,88%
QcCM-6 3.331.681,27 9,71%
PULPER 4 3.211.572,16 9,36%
PILAO_2000 3.177.645,51 9,26%
SPM_1500 817.551,29 2,38%
QCM-27_28 1.811.422,28 5,28%
QAC1 3.002.469,55 8,75%
TOTAL_MOLINO 29.183.312,83 85,06%
RESTO DE AREAS 5.127.167,49 14,94%
TOTAL DE CONSUMO |34.310.480,32 100%

Tabla 2.14 Consumo de engria en area Molino

Del consumo total de la Industria, el darea Molino representa el 85.06 %

puede apreciar en la siguiente grafica.

como se
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RESTO DE
AREAS;
14,94%

Figura 2.22 Porcentaje de Consumo de Energia en el Area Molino

Con esta distribucion por areas se conoce que, el drea en donde se realiza el producto
principal es la Division Molino (seccién Molino), por lo tanto es la que mds consumo de
electricidad representa, de esta manera, se requiere conocer cémo se distribuye el

consumo energético en las diferentes etapas del proceso.

2.8.5.1.2 AREA DE SERVICIOS AUXILIARES PARA CALDERAS

En esta drea se tiene equipos que permiten el correcto funcionamiento de las
calderas, equipos de aire comprimido asi como también equipos para el suministro de
agua a la planta, aungque mayoritariamente se encuentra conformada por bombas para

descarga de combustible, bombas de agua y compresores.

Aunque el vapor que se produce en las calderas es muy importante en la etapa de
secado del papel, estos equipos no se los ha considerado en la etapa de proceso

debido a su ubicacion dentro de la Planta.

La Planta cuenta con cuatro calderas las cuales presentan las siguientes caracteristicas.
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CALDERAS PRESION
3 de Alta Presion 15 kg/cmA2
1 de Baja Presion 5 kg/cmA~2

Tabla 2.15 Presion de las Calderas.

El drea de servicios auxiliares es la que menos se des-energiza durante el afio, debido a
gue en las labores de mantenimiento, las cargas que alimenta como aire comprimido,

vapor y agua son indispensables.

Todos los equipos de esta seccidon se encuentran conectados en el cuadro QCM-23.
Esta area representa un consumo del 4.56% de toda la energia eléctrica que requiere

CARTOPEL.

SERVICIOS
AUXILIARE
S
4,56%

Figura 2.23 Porcentaje de Consumo del Area de Servicios Auxiliares

2.8.5.1.3 AREA DE CONVERSION

Como se indicdé previamente en la distribucion de la planta, existe un darea de
conversiodn, que principalmente se encarga de dar uso a la bobina restante de papel,
es decir, el molino produce bobinas con una medida de 280 cm de largo y para la
corrugadora, se requiere bobinas de 240 cm se tiene que realizar este corte (Corte de

molino), este sobrante es el que obliga a que exista esta area.
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| L
Z40cm Ancm

Figura 2.24 Corte a la bobina

En esta drea lo que se tiene es maquinas conocidas como Skiver 1y Skiver 2, las cuales
se usan para unir 2 bobinas de 40cm y formar una de 80 cm la cual ya se puede utilizar
como materia prima en las corrugadoras, CARTOPEL cuenta con 3 corrugadoras

diferentes.

—t
B0cm

Figura 2.25 Unién de 2 Bobinas

También se elaboran laminas de papel con espesores de 0.05 mm hasta 1Imm vy de
75*100 cm en la maquina Acopladora y Cortadora Tossi, las mismas que son usadas
como laminas de fondo en las cajas de banano de igual manera se fabrican esquineros
de papel en la maquina conocida como JAGENBERG, los cuales sirven para apilar las
cajas de banano durante las exportaciones todo esto corresponde al drea de
conversion. Todos estos equipos se encuentran agrupados en el Cuadro de Control

“Linea de Conversidon”

El 4rea de conversién representa un consumo del 3.10% de toda la energia eléctrica

que requiere CARTOPEL.
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LINEA DE
CONVERSIO

N
3,10%

Figura 2.26 Porcentaje de Consumo del Area Linea de Conversién

2.8.5.1.4 AREA DE ONDUTEC

Principalmente lo que se realiza en ONDUTEC son empaques de cartén corrugado en
diferentes estructuras y formas de acuerdo a los requerimientos del cliente, en pared
sencilla y doble pared:
Las cajas que mayoritariamente se realizan son:
= Cajas tradicionales con solapa (aditamento para cierre de la caja)
estandar y sus variaciones
= Cajas telescépicas, bandejas compuestas por tapa y fondo
= Empaques exhibidores tipo bandeja, para productos agroindustriales
= Cajas troqueladas y modelos especiales a gusto del cliente, que poseen
perforaciones en su superficie

= Single Face y ldminas de cartdn corrugado

En la nave industrial se cuenta con una maquina corrugadora asi como también
troqueladoras e impresoras para los distintos disefios y requerimientos del cliente;
debido a que el consumo de esta nave es muy variable, se procedié a colocar un
equipo analizador de redes en bornes del transformador que corresponde a ONDUTEC

TR10 durante una semana.

El consumo que presenta ONDUTEC es de 5.59%, como se observa en la grafica.
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ONDUTEC
5,59%

Figura 2.27 Porcentaje de Consumo del Area ONDUTEC

2.8.5.1.5 SISTEMAS DE ILUMINACION

Los sistemas de iluminacion corresponden a luminarias que se han encontrado en
toda la planta Industrial, es asi que se incluyen las luminarias que existen en las
secciones: molino, area de conversidn, sétano, las oficinas del departamento de
Mantenimiento, oficinas de la planta de Fuerza, talleres, almacén, departamento

médico, comedor, cocina, vestidores y garita.

Principalmente se tiene 2 tipos de luminarias, las ldmparas de vapor de alta presién y

las lamparas fluorescentes de tubo.

En la nave industrial mayoritariamente se utilizan |ldmparas incandescentes de vapor
de mercurio de 250 y 400W mientras que en el resto de la instalacion industrial se

requiere tubos fluorescentes de 40y 32W.

El consumo en el drea de iluminacidn es el siguiente.
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ILUMINACI
ON
1,70%

Figura 2.28 Consumo en el area de iluminacion

De esta manera, la distribucién del consumo de energia correspondiente al afio 2010

es el siguiente.

LINEA DE
CONVERSION ILUMINACION ONDUTEC
SERVICIOS 3,10% 1,70% 5,59%

AUXILIARES
4,56%

Figura 2.29 Distribucién del consumo eléctrico por Areas.

2.8.5.2 CONSUMO ELECTRICO POR ETAPAS DEL PROCESO

Luego de establecer el consumo de energia por areas se llegd a determinar que la
division Molino (donde se produce el papel) es el area de la Industria que concentra el
mayor consumo alrededor, del 85.06% por tal motivo y con previo conocimiento del
proceso productivo, se estableceran los consumos por etapas del proceso, las cuales se

resumiran en cinco etapas principales; con ello se podra conocer cudl es la etapa que
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requiere mas energia y los equipos principales de consumo.
Las etapas para producir papel son:

= Etapa de preparacién de pasta

= Etapa de limpieza

= Etapa de refinamiento

=  Formacion del carton (Mesas de Formacion)

= Tratamiento de aguas

Hay que recalcar que, a cada etapa del proceso se agregaran las principales
maquinarias que participan en cada una de ellas, se considerara las maquinarias de
mayor potencia y las que tengan un régimen de funcionamiento mas continuo; no se
considerardn motores que posean un régimen de funcionamiento limitado o que su

potencia sea demasiado pequefia.

En razén de que se cuenta con el consumo energético anual de cada equipo, se
realizara la suma de todos los consumos de las maquinas que participan en cada etapa,
con el fin de establecer el consumo total anual, los datos que se consideraran son los

correspondientes al afio 2010.

En la siguiente tabla se puede apreciar cdmo se distribuye la energia eléctrica por

etapas del proceso productivo.

TRATAMIENTO
DE AGUAS;
2,29%

PREAPARACIO
N DE LA
PASTA; 22,52%

FORMACION
DEL PAPEL;

29,77%
LIMPIEZA DE

REFINAMIENT LA PASTA;
ODE LA 14,96%
PASTA; 30,46%

Figura 2.30 Distribucion del consumo por Etapas del proceso
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Se presenta la maquinaria principal que participa en cada una de las etapas para de
esta manera obtener los equipos que mayor consumo representan y sobre los cuales
se puede emprender acciones para tratar de disminuir su consumo de energia

eléctrica.

2.8.5.2.1 ETAPA DE PREPARACION DE LA PASTA

Para llevar adelante esta fase del proceso, mediante el andlisis de balance de consumo
eléctrico, se determind que los equipos que demandan el mayor consumo de

electricidad son:

— Las maquinas Pulper2, Pulper3 y Pulper4, en las cuales, como ya se describié
en parrafos anteriores, es donde la materia prima se convierte en pasta a
través de un proceso de licuado,

— El equipo conocido como Clasificador de fibras, el cual se encarga de dar una
limpieza previa a la pasta y seleccionar las fibras adecuadas antes de ingresar

a la siguiente etapa del proceso.

Estos equipos se destacan debido a su potencia nominal y a su régimen de
funcionamiento, de todo el consumo que presenta la preparacién de la pasta estos
cuatro equipos representan el 83% del consumo eléctrico de la etapa, en la gréfica se

puede apreciar cdmo se distribuye el consumo.

PULPER 2
10%

Figura 2.31 Equipos con mayor consumo en la Etapa de Preparacion
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ETAPA DE PREPARACION DE LA PASTA

QcM1 108/147 CLASIFICADOR DE FIBRAS
QCcM 3.1 135/180 PULPER 3

QCM 3 110/148 PULPER 2

4160 V 600 HP MOTOR PULPER 4

Tabla 2.16 Potencia Nominal de los Principales Equipos

2.8.5.2.2 ETAPA DE LIMPIEZA

En esta fase la pasta es limpiada para separar las particulas o impurezas que puedan
ocasionar desperfectos al momento de elaborar la hoja de papel, por lo tanto los
equipos que participan, son en su mayoria bombas que permiten llevar la pasta de un

tanque a otro e ir realizando el proceso de limpieza.

La pasta es limpiada cuando sale de los Pulpers, asi como también después de la etapa
de refinamiento antes que ingrese a las mesas de formacion, esto sucede en los
equipos conocidos como SCREEN SP 1500 (media tension) Y SCRENN M-32. De igual
forma se cuenta con un desfibrador el cual se encarga de separar todos los sdélidos
contaminantes que contenga la pasta, en la grafica se observa el consumo de los

principales equipos de esta etapa.

SCREEN SPM
1500
19%
AGA POMPE
GRIS Il
17%
SCREEN TOP
6%
BOMBA ALTA
BOMBA DE ALTA DESFIBRAZER F1 PRESION WKF
PRESION N. 2 9% 65/4#1
()
9% 9%

Figura 2.32 Equipos que presentan el mayor consumo en la Etapa de Limpieza
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ETAPA DE LIMPIEZA

acmi Hh AR 65/4 #
acm 3 110/150 | AGA POMPE GRIS Il

QcM 6 55/75 | SCREEN TOP |
acM 6 75/100 | DESFIBRAZER F1

acM 6 112/150 | BOMBA DE ALTA PRESION N. 2
4160 V 250HP | SCREEN SPM 1500

Tabla 2.17 Potencia Nominal de los principales equipos

2.8.5.2.3 ETAPA DE REFINAMIENTO

Como se mencioné anteriormente, el refinamiento permite a las fibras desarrollar los

puntos de contacto entre si para poder unirse, esta actividad se realiza en equipos

denominados Refinador 1000, 2000, SW GRIS y Desfibrador, del consumo total

registrado en esta etapa, estos cuatro equipos representan el 77%.

DESFIBRADOR 2
7%

Figura 2.33 Equipos que presentan el mayor consumo en la Etapa de Refinamiento
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ETAPA DE REFINAMIENTO

QCM1 300/400 REFINADOR PILAO 1000

QCM 5 110/150 DESFIBRADOR 2

QCM6 298/400 REFINADOR S.W 26" GRIS
400 REFINADOR PILAO 2002

4160 V 600 HP REFINADOR PILAO 2000

Tabla 2.18 Potencia Nominal de los Equipos

2.8.5.2.4 ETAPA DE FORMACION

En la etapa de formacion los equipos que se destacan son las bombas de vacio, las
mismas que participan en la primeara fase de formacidén de la hoja de papel y ayudan

a absorber el exceso de agua.

En esta etapa también interviene toda la maquinaria que se encuentra conectada al
cuadro de Control QAC-1 y que principalmente se encuentra conformada por las
prensas de fabricacion, los grupos de secadores y la bobinadora, todos estas maquinas
cuentan con motores de corriente continua. Como se observa en la gréfica los equipos
corresponden a bombas de vacio, las cuales muestran un porcentaje de consumo

bastante similar.

BOMBA FAN TOP
9%

BOMBA FAN GRIS
9%

BBA. VACIO
INFERIOR
PRENSAS

BBA VACIO COU 9%

ALTO

7%
BBA VACIO

SUPERIOR
PRENSAS
9%

BOMBA DE VACIO

1ToP BBA VACIO MESA

6% BOMBA DE VACIO BOMBA DE VACIO ROLLOS
RODILLO PICK-UP COUCH BAJO 9%
8% '
8%

Figura 2.34 Equipos que presentan el mayor consumo en la Etapa de Preparacion
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ETAPA DE FORMACION

QcM 1 150/200 BOMBA FAN TOP

Qcm1 230/308 BOMBA FAN GRIS

QCM 2 90/120 BOMBA DE VACIO 1 TOP

QCM 5 75/100HP | BBA. VACIO INFERIOR PRENSAS
QCcM 5 75/100HP | BBA VACIO SUPERIOR PRENSAS
QCM 5 112/150HP | BBA VACIO MESA ROLLOS

QCM 5 110/150 BBA VACIO COUCH ALTO

QCM 6 90/120 BOMBA DE VACIO COUCH BAJO
QCM 6 112/150 BOMBA DE VACIO RODILLO PICK-UP

Tabla 2.19 Potencia Nominal de las Bombas

2.8.5.2.5 TRATAMIENTO DE AGUAS

La etapa de tratamiento de aguas representa tan solo el 2% de todo el consumo en el

proceso, por tanto no se posee grandes equipos en los cuales se pueda actuar para

mejorar o tratar de optimizar su consumo de energia eléctrica.

observan los equipos que destacan en esta etapa.

BOMBA
VERTICAL
EFLUENTES 3
8%

BOMBA H20
AL TANQUE

12
16%  BOMBA

AGUA FILTRO
SWECO
11%

BOMBA
VERTICAL
EFLUENTES 1
12%
BOMBA
VERTICAL
EFLUENTES 2
11%

Figura 2.35 Equipos que presentan el mayor consumo en el Tratamiento de Aguas

En la grafica se
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2.8.5.3 CONSUMO ELECTRICO POR CUADROS DE CONTROL

Segun el levantamiento realizado, se constaté que toda la maquinaria de la industria se

encuentra agrupada por tableros de control o cuadros principales los cuales se

encuentran distribuidos por toda la planta, por lo tanto las maquinas y equipos se

encuentran conectadas a su cuadro de control mdas préximo, teniendo una mejor

distribucién de las cargas y reduciendo en lo posible las caidas de tension.

Con el andlisis realizado se llegd a establecer que el consumo de electricidad se

distribuye de la siguiente manera como lo indican las graficas.

Consumo de Energia por Tablero (KWH) %
QCM-1 4.797.690,42 13,98%
Qcm-2 1.504.105,82 4,38%
QCM-3 3.452.360,92 10,06%

QCMm-23 1.563.407,24 4,56%
QcMm-5 4.076.813,60 11,88%
QCM-6 3.331.681,27 9,71%
PULPER 4 3.211.572,16 9,36%
PILAO_2000 3.177.645,51 9,26%
SPM_1500 817.551,29 2,38%
Linea de Conversién 1.063.453,69 3,10%
QCM-27_28 1.811.422,28 5,28%
QAC1 3.002.469,55 8,75%
ILUMINACION 583.464,96 1,70%
ONDUTEC 1.916.841,61 5,59%
TOTAL DE CONSUMO 34.310.480,32 100%

Tabla 2.20 Consumos de Energia Eléctrica por Tablero

El total de energia que se observa en la tabla corresponde al consumo de energia

registrado en el afio 2010.
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ILUMINACION.  ONDUTEC. 5,59%
1,70% \ |

QCM-27_28.

5,28% QACL.

8,75% QCM-2. 4,38%
Linea de
Conversion.
3,10%
SPM_1500.
2,38%

QCM-7.0

Figura 2.36 Distribucion del consumo de Energia eléctrica por Tablero

De los consumos por tablero se determinaron los principales equipos que tiene cada

uno de ellos desde el punto de vista de mayor consumo eléctrico anual.

En los siguientes graficos se muestran los cuadros de control con los equipos que
presentaron un mayor consumo de energia durante el afio 2010 y que por lo tanto se

les asigna una mayor importancia.

= E|l cuadro de Control QCM-1, representa el 13.98%, tiene incorporado 22

motores, siendo los que presentan mayor consumo de energia los siguientes.
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REFINADOR
BOMBA PULPER PILAO 1000
#4
5%
BOMBA ALTA
PRESION WKF
65/44#1
7%
OMBA FAN
CLASIFICADOR TOP
DE FIBRAS 14%
13%

Figura 2.37 Distribucion del Consumo de Energia en Cuadro QCM-1

= El cuadro QCM-2, representa el 4.38 %, tiene incorporado 24 motores de los

cuales los de mayor consumo son:

RESTO DE BOMB;AT%EPVACIO
EQUIPOS b
32%
EXTRACCION 1
VAHOS
SECADORES 1
9% BOMBA TUMBA
EXTRACTOR DE HOJAS
BAJO VACIO 13%
9%

Figura 2.38 Distribucion del Consumo de Energia en Cuadro QCM-2

= El cuadro QCM-3 vy sus subtableros; QCM-3.1, QCM-3.5 y QCM-33.1 de toda la
energia que consume CARTOPEL, representa el 10.06 % tiene incorporado 75

motores, de los cuales los el mayor consumo se concentra en los siguiente:
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AGA POMPE
GRIS 1l
12%

DESPEDAZADO
R TANQUE

PERA DE BOMBA BOMBA
LIMPIEZA ~ TANQUE3-4 TANQUE9-10- ~ COUCHGRIS
4% PILAO 1000 11 6%
4% 4%

Figura 2.39 Distribucion del Consumo de Energia en Cuadro QCM-3

El cuadro QCM-5, representa el 11.88 %, tiene incorporado 15 motores de los

cuales los que presentan mayor consumo de energia son los siguientes.

REJECT SORTER _  RESTO DE BBA. VACIO
3% EQUIPOS INFERIOR
PRENSAS

()
BBA.2° ETAPA C. 14%

CLEANERS
CELLECO
5%

17%

BBA VACIO

BBA VACIO
COUCH ALTO
13%

Figura 2.40 Distribucion del Consumo de Energia en Cuadro QCM-5

El cuadro QCM-6, representa el 9.71 %, tiene incorporado 22 motores de los

cuales los que presentan mayor consumo de energia son los siguientes.
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RESTO DE
EQUIPOS
15%

REFINADOR S.W
267" GRIS
32%

SCREEN TOP
6%

BOMBA DE
ALTA PRESION
N. 2
8%

DESFIBRAZER F1
O,
8% OMBA DE
VACIO RODILLO
PICK-UP

16%

Figura 2.41 Distribucion del Consumo de Energia en Cuadro QCM-6

Los Motores denominados, Motor Pulper 4, Pialo 2000 y SPM 1500 tienen una

alimentacion de 4160 V y presentan un alto consumo de energia cada uno, en

este caso se hard la comparacién de los tres equipos versus el consumo

observado de toda la industria.

MOTOR
PULPER 4
10%

REFINADOR
PILAO 2000
9%

RESTO DE

CONSUMO CREEN SPM
DE 1500

CARTOPEL 2%

79%

Figura 2.42 Consumos de energia en Pulper 4 - Screen SPM 1500 y Refinador Pilao 2000

El cuadro QCM-23, representa el 4.56 %, tiene incorporado 53 motores de los

cuales los que presentan mayor consumo de energia son:
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COMPRESOR
INGERSOLL

RAND2

20%

VENTILADOR
TIRO FORZADO D OMBA AGUA
7% COMBURENTE ALTA PRESION
C. BROOKS WKF 40/14
5% 11%

Figura 2.43 Distribucion del Consumo de Energia en Cuadro QCM-23

El cuadro QCM-27-28, representa el 5.28 % tiene incorporado 27 motores de

los cuales los que presentan mayor consumo de energia son los siguientes.

BOMBA AGUA
FILTRO SWECO
4%

BOMBA H20 AL
TANQUE 12

BOMBA 1 AGUA DE
PROCESOS
21%

6%

Figura 2.44 Distribucién del Consumo de Energia en Cuadro QCM-27-28

El cuadro perteneciente al drea de conversion, representa el 3.10 %

El cuadro perteneciente a la seccion ONDUTEC, representa el 5.59% anual.
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= El cuadro QAC-1 correspondiente a mesas de formacién y representa el 8.75%,

tiene incorporado en su mayoria motores de corriente continua.

2.9 CURVA DE DEMANDA DE CARTOPEL

Con el analisis realizado se pudo determinar cémo se distribuye el consumo en la

curva de demanda total de CARTOPEL.

N~ ~ N~ [e)) n
4.000 o < S N 5 A L LN 00 ©
m 9 & ™ S ~ S S S 0 ™ o
3.500 |8 n o ” ™ o o 5 o o
~ ~
3.000
e
2.500
=
1
@ 2.000
oo
@ 1.500
&
1.000
500
o o 2 S <3 2 2 2 o g g o
[} 9] jo Q @ c = 1] Q o o Qo
c = (] << =] = o =1
&8 2 = = 2 g 5 5
w = o > S
) S a
Meses v

Figura 2.45 Energia consumida en CARTOPEL en el 2010

~ EnergiaConsumidaenel2000

Molino ONDUTEC | S. Auxiliares ConvI;rsién IIumi:.aci()n Total
85,06% 5,59% 4,56% 3,10% 1.70% (KWh)
(KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (KWh)

33.841.108,24 | 2.223.980,66 | 1.814.195,32 | 1.233.334,54 | 676.344,75 39.784.985,00

Tabla 2.21 Porcentajes de Consumo
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Figura 2.46 Composicion de la curva de consumo de energia
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Figura 2.47 Comportamiento de la demanda pico y la demanda méaxima
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2.10  DESCRIPCION DE LA SITUACION ENERGETICA ACTUAL DE LA

INDUSTRIA

La industria CARTOPEL S.A.l, en el afio 2010 registré un consumo de energia eléctrica
de 39.787 MWh por este concepto la industria gasto la cantidad de $ 2.613.521,42 y
hasta septiembre 2011, el monto asciende a $ 2.086.932,97 de dolares
norteamericanos, de los valores mencionados se concluye que es muy elevado el gasto

por energia eléctrica que realiza la industria para llevar adelante sus actividades.

Con el analisis realizado se establecié que la mayor cantidad de energia es consumida
en el Area Molino, donde se elabora el papel (proceso productivo), su consumo llego a
estimarse en un 85%, el porcentaje restante lo comparten el resto de dreas de la toda

la Industria.

También se determino que este porcentaje lo comparten las cinco etapas del proceso,
preparacién de la pasta (19,14%), etapa de limpieza (12,72%), etapa de refinamiento
(25,89%), etapa de formacidn (25,30%) y tratamiento de aguas (1,95%).

Con la identificacion de las principales maquinarias que conforman cada etapa, y en
general de los equipos de mayor consumo que tiene la Industria, se investigaran las

alternativas mas viables de ahorro y eficiencia energética para estos equipos.

La busqueda de alternativas de ahorro no solo se limitara a los equipos que presentan
el mayor consumo, sino que también se intentara buscar medidas alternativas de

ahorro en otras areas de la industria como por ejemplo en los sistemas de iluminacion.

La identificacién y evaluacién econémica de las alternativas de ahorro y eficiencia

energética se trataran en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IlI

ALTERNATIVAS DE AHORRO DE ENERGIA Y EVALUACION

ECONOMICA

3.1 INTRODUCCION

La Auditoria Eléctrica tiene como objetivo generar ahorro de energia eléctrica en la
instalacion Auditada, es asi que luego de conocer los patrones de consumo de
CARTOPEL S.A.l y establecer la situacion real en la que se encuentra, es necesario
plantear las alternativas que lleven al cumplimiento de ese objetivo y también

proporcionar un ahorro econémico.

Las alternativas que se presentan tienen la correspondiente evaluacién econdmica

para conocer cual es su factibilidad de aplicacion.

3.2 ASPECTOS ECONOMICOS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS

3.2.1 VALOR ACTUAL NETO

Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero (0) de los flujos de efectivo
futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso
inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es

recomendable que el proyecto sea realizado.

La férmula que permite calcular el Valor Actual Neto es:

e
VAN = thlm — Iy @
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V; Representa los flujos de caja en cada periodo t.

I Es el Valor del desembolso de la inversion

n Es el numero de periodos considerado.

kEs la tasa de renta fija utilizada.

VALOR

SIGNIFICADO DECISION A TOMAR

La inversion producira perdidas por

VAN<O El proyecto deberia impugnarse.
debajo de la rentabilidad exigida. e e
Dado que el proyecto no agrega
. L L. L valor monetario por encima de
La inversién no producira ni ganancia ni . .
VAN =0 la rentabilidad exigida, la

perdida. . .
decision deberia basarse en

otros criterios.

Tabla 3.1 Decisiones a tomar segun el VAN

3.2.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Se define como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor presente neto

(VAN o VPN) es igual a cero. El VAN es calculado a partir del flujo de caja anual,

trasladando todas las cantidades futuras al presente.

Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad. Se

utiliza para decidir sobre la aceptacidn o rechazo de un proyecto de inversién.

El TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el costo de oportunidad de la

inversion (si la inversién no tiene riesgo, el costo de oportunidad utilizado para

comparar la TIR serd la tasa de rentabilidad libre de riesgo).

Si la tasa de rendimiento del proyecto — expresa por la TIR — supera la tasa de corte, se
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acepta la inversion, en caso contrario se rechaza.

Tyt
va = Zt—1m_10 =00

Se rechaza el proyecto. La razon es que el proyecto da una rentabilidad
menor que la rentabilidad minima requerida.

TIRsr

Tabla 3.2 Decisiones a tomar segun el TIR

3.2.3 PERIODO DE RECUPERACION

La medida de conveniencia econdmica mas elemental es el periodo de recuperacién de
la inversién. En aquellos casos en que los ahorros anuales son constantes, el periodo

de recuperacién simple (PRS) en afios sera.

Inversion de Capital
PRS =

Ahorros Anuales Netos

3.3 ALTERNATIVAS PARA EL AHORRO DE ELECTRICIDAD

Las medidas para el ahorro se centran en puntos o areas especificas, con estas se
busca obtener mayor eficiencia del sistema eléctrico sin afectar al normal

funcionamiento de las actividades dentro de la Industria.

3.3.1 ILUMINACION

Con el andlisis se determino que la industria utiliza [dmparas de vapor de mercurio de
250 y 400W en las naves donde se desarrollan procesos productivos ( Area del Molino,
Linea de Conversion y ONDUCTEC), en otras instalaciones como oficinas, talleres y
areas de transito de personas y maquinarias se utilizan lamparas de fluorescentes de

40y 32W.
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En la tabla 3.1 se detalla la ubicacién y numero de luminarias que existen, también se
realizo la medicion de los niveles de iluminacidon y se constato que se encuentran
dentro de los limites establecidos, los resultados se aprecian en la tabla 3.2, las

acciones para el ahorro, se centrard en los dos tipos de luminarias.

MOLINO 44 4 16 18,4kwW
SOTANO 1 4 30 180 10,01kwW
LINEA DE

CONVERSION 2 67 LS
AREA
ADMINSTRATIVA 0 AT
TALLERES 4 25 19 205 14,65 kW
ONDUTEC 140 24 50 44,6 kW

Tabla 3.3 Ubicacidn, cantidad y tipo de luminarias existentes

MOLINO 200
SOTANO 100
LINEA DE CONVERSION 200-300
AREA ADMINSTRATIVA 200-300
TALLERES 200
ONDUTEC 100-300

Tabla 3.4 Niveles Actuales de iluminacion

Los niveles de iluminacién recomendados para labores en la industria y para diversos

trabajos se muestran en las siguientes tablas de referencia para conocer si los niveles

medidos estan dentro de lo rangos establecidos.
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INDUSTRIA PAPELERA

Local de maquinas 100
Corte, terminacion. 300
Inspeccidn 500
MANUFACTURAS DE CAJAS

Encartonado fijo 300
Cartones ordinarios, cajones 200

Tabla 3.5 Niveles de lluminacion requeridos en la iOndustria papelera

Para permitir movimientos seguros por ej. En
. . lugares de poco transito:
Vision ocasional solamente 100 & P . .
Sala de calderas, deposito de materiales
voluminosos y otros.
Tareas intermitentes Trabajos simples, intermitentes y mecanicos
ordinarias y féciles, con 100 a 300 inspeccion general y contado de partes de stock,
contrastes fuertes. colocacién de maquinaria pesada.
Tareas moderadamente Trabajos medianos, mecanicos y manuales,
criticas y prolongadas, con 300 a 750 inspeccion y montaje; trabajos comunes de oficina,
detalles medianos. tales como: lectura, escritura y archivo.
Trabajos finos, mecanicos y manuales, montajes e
Tareas severas y prolongadas . ., . .
750 a 1500 inspeccidn; pintura extrafina, sopleteado, costura
y de poco contraste.
de ropa oscura.
Tareas muy severas . ., . .
prolongadasycon deta“es Montaje e inspeccion de mecanismos delicados,
. ! 1500 a 3000 fabricacién de herramientas y matrices; inspeccion
minuciosos 0 muy poco . . . .
con calibrador, trabajo de molienda fina.
contraste.
3000 Trabajo fino de relojeria y reparacion.
Tareas excepcionales, 5000 a 10.000 Casos especiales, como por ejemplo: iluminacion
dificiles o importantes : del campo operatorio en una sala de cirugia.

Tabla 3.6 lluminacidn necesaria para diversas tareas visuales

Fuente: www.estrucplan.com.ar/Legislacion/Nacion/Decretos/Dec00351-79-Anexo4.asp

3.3.1.1 IMPLEMENTACION DE LUMINARIAS TIPO LED

La implementacion de este tipo de luminarias se lo recomienda como reemplazo de las

[dmparas de vapor de mercurio y de las ldamparas fluorescentes, debido a que el
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funcionamiento de las ldmparas LED es de alta eficiencia existiendo ademads en tipo
industrial y en tipo tubular como las fluorescentes. A continuacion se presentan

algunas caracteristicas que posee este tipo de luminarias.

= LUMINARIAS TIPO LED

Green Star presenta el sistema operativo SOLARIS series de iluminacidn, la cual cuenta
con un disefio i tipo LED que proporcionan una iluminacién brillante en la zona

deseada.

El XD Solaris Green Star es una excelente opcién para remplazar la iluminacién
industrial de alto consumo de energia por un sistema de iluminacién comercial de
clase mundial, de eficiente consumo eléctrico, lo que lo hace amigable con el medio

ambiente.
Caracteristicas generales

— Disefo patentado de disipacidn de calor de alto rendimiento.

— LEDs de alto flujo.

— Bajo consumo con un excelente mantenimiento de su flujo luminoso inicial.
— Encendido instantaneo y control del flujo (dimming).

— 50-80% de ahorro energético.

— Sensor de presencia para control de encendido.

— Diseflado resistente a los dafios por impacto.

— Proteccién contra rayos y sobretensiones incorporadas.

Figura 3.1 MODELO SOL48 | SOL60 | SOL72
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La conservacién es una forma de energia alternativa, la luminaria tipo LED tiene un

disefio que permite la eliminacién de calor extendiendo la vida atil del LED de 12-14

afios, con lo cual se ahorra Energia, dinero y costos de mantenimiento.

En los disefios actuales de la luminaria tipo LED el calor se disipa hacia abajo lejos del

pabellén y los LED (fig 3.2). En una luz cubierta tradicional (fig 3.2), el calor queda

atrapado en el espacio de arriba lo que acorta la vida del LED.

Figura 3.2 Distribucion del Calor en Luminaria LED

VENTAIJAS

Las ventajas de las luminarias LED, en comparacién con las |lamparas de sodio de alta

presién (HPS) son enormes entre estas ventajas se pueden mencionar:

Importante ahorro de energia - Utilizando la energia ultra alta, el alto brillo de
las ldamparas LED, junto con la fuente de alimentacién eficaz, puede ahorrar
hasta un 80% de energia de las lamparas convencionales de sodio y haluros.
Larga vida util, hasta 60.000 horas - Trabajando 8 horas al dia, puede ser
utilizada por mas de 17 afos, entre 5 y 10 veces mas que una ldmpara
tradicional de sodio o haluros.

Mejor espectro fotométrico: El espectro luminoso que tienen los LEDs se
adapta mucho mejor a la sensibilidad del ojo humano que las ldmparas de
sodio de alta presidn, es por esta razén que con el mismo nivel de limenes de
luz las ldmparas de LED parecen ser 2 a 3 veces mas brillantes. Una lampara
LED de 112W de consumo que tiene 8400 lumen de luz remplaza en

iluminacién facilmente una lampara de sodio de alta presidn de 250W con sus
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2400 lumenes de luz.

— Ningun reflejo adverso - Elimina el reflejo causado por el fulgor ordinario
adverso de las luces, la fatiga e interferencia visual de la vista.

— No tiene alto voltaje - No se produce adsorcién de polvo, pues eliminando el
alto voltaje se reduce la adsorcidon de polvo manteniendo la pantalla limpia,
asegurando que la ldmpara pueda entregar eficientemente su capacidad de
brillo.

- Amplio voltaje de trabajo - En las lamparas tradicionales el brillo y la vida util
se reduce si el voltaje baja o sube mas alla del 7%. Las lamparas LED no se ven
afectadas por un cambio de esta naturaleza.

— Partida sin demora - Alcanza el brillo normal al instante, eliminando el proceso
largo de partida de las lamparas tradicionales.

- Facil instalacion y mantenimiento.

La vida util de las luminarias LEDs es superior a las 60.000 horas (mas de 11 afios a
razon de 12 horas diarias) de funcionamiento (puede llegar a 100.000 horas en algunas
aplicaciones concretas). Se estd hablando de 5 a 10 veces mas vida util que las

lamparas de vapor de sodio.

Se presenta un cuadro comparativo donde se destacan algunos aspectos de las
luminarias y los motivos del porque la de tipo LED son un opcién de iluminacién

eficiente.
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L eI Fluorescente Vapor de Aditivo Vapor de Sodio
Tungsteno Fluorescente . e o LED
n compacto Mercurio Metalico Alta Presion
Halégeno
Alto Medio Medio Alto Alto Alto Bajo
15,000 — 1,500 -
750 - 12,000 7,500 — 24,000 10,000 -20,000 16,000 15,000 24,000 > 50,000
15-25 55 —100 50-80 50 - 60 80-100 75-140 70-110
Muy bueno a Suficiente a Bueno a Pobre a Bueno ITETE Excelente
excelente Excelente Excelente Excelente
Bajo Moderado Moderado LEDELD LEDENLD Alto Alto
que fluores. que V.M.
Menor a Menor a Menor a Menor que Menor que Menor que
Alto . . . q
incandesc. incandesc. incandesc. V. M. anteriores todos
Tabla 3.7 Comparacion de los diferentes tipos de luminarias
112

< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

3.3.1.1.1 LUMINARIAS SECTOR EL MOLINO

En este sector se encienden las luminarias de lunes a domingo 12 horas diarias desde

las 18h00 hasta las 06h00, los 365 dias del afio.

Utilizacion tiempo en horas

12

ANALISIS DE LAMPARAS

Potencia Total

Cantidad Potencia(W)cada lampara kw
Actual(Mercurio) 48 250 12
Actual(Mercurio) 16 400 6,4
Propuesta(LED SOL60-XD) 48 143 6,864
Propuesta(LED SOL72-XD) 16 171 2,736
Potencia Ahorrada (kW) 8,38
INVERSION
Precio/lampara ($) Cantidad de luminarias (S) Costo + IVA
Propuesta(LED SOL60-XD) 814 48 39.072.00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia Ahorrada(kWh) Costo Energia $/kWh Ahorro horario ($)
4 20 704,00 0,075 52,800
8 20 1408,00 0,044 61,952
8 10 704,00 0,044 30,976
4 10 352,00 0,061 21,472
kWh ahorrados/mes 3168,88 Ahorro al mes ($) 167,2
kWh ahorrados/afio 38016 Ahorro anual neto ($) 2006,4

Tabla 3.8 Anadlisis luminarias — molino

= EVALUACION ECONOMICA

Inversion: $ 53.424,00

Ahorro: 2.006,4

Para todos los analisis se usara: el nUmero de periodos considerado n = 5 y la tasa de
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renta fijak = 12%

— Valor Actual Neto: El VAN permite determinar si un proyecto es o no atractivo

en funcidn de su resultado.

VAN = A,
Bl 1+k)t °

VAN = —53.424,00 20064 _ 48.854,34
ST (1+0.12)t o

t=1

VAN = —48.854,34

— Periodo de Recuperacion de la inversion

Inversion de Capital
PRS

- Ahorros Anuales Netos

5342400
20064  ooanos
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3.3.1.1.2 LUMINARIAS SECTOR EL SOTANO

En esta drea se necesita iluminacion todo el tiempo los 365 dias del afio, las 24 horas

del dia, debido a su ubicacién debajo del sector el molino.

Utilizacion tiempo en horas

24

ANALISIS DE LAMPARAS

Potencia Total

Cantidad Potencia(W)cada lampara w
Actual(Mercurio) 1 250 250
Actual(Mercurio) 4 400 1600
Actual(Fluorescentes) 30 32 960
Actual(Fluorescentes) 180 40 7200
Propuesta(LED SOL60-XD) 1 143 143
Propuesta(LED SOL72-XD) 4 171 684
Propuesta(LED) 210 20 4200
Potencia Ahorrada (kW) 4,983
INVERSION
Precio/ldampara ($) Cantidad de luminarias (S) Costo + IVA
Propuesta(LED SOL60-XD) 814 1 814,00
Propuesta(LED SOL72-XD) 897 4 3.588,00
Propuesta(LED) 75,60 210 15.876,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia Ahorrada(kWh) | Costo Energia $/kWh | Ahorro horario ($)
10 20 996,60 0,061 60,79
4 20 398,64 0,075 29,898
10 20 996,60 0,044 43,85
20 10 996,60 0,044 43,85
4 10 199,32 0,061 12,16
kWh ahorrados/mes 3388,44 Ahorro al mes ($) 178,39
kWh ahorrados/afio 40661,28 Ahorro anual neto ($) 2140,70

Tabla 3.9 Analisis luminarias — s6tano

< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >

115



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

= EVALUACION ECONOMICA
Inversion: $ 20.278,00
Ahorro: $ 2.140,70

Para todos los analisis se usara: el nUmero de periodos considerado n = 5 y la tasa de

renta fijak = 12%

— Valor Actual Neto: El VAN permite determinar si un proyecto es o no atractivo

en funcidn de su resultado.

VAN = vt I
- (1+k)t °°

VAN = —20.178,00 2.140,70 _ 15.302,47
B T (1+0.12)t e

t=1

VAN = —15.302,47

— Periodo de Recuperacion de la inversion

Inversion de Capital

PRS =
S Ahorros Anuales Netos

prg 2017800
T 21407 _ ranos

3.3.1.1.3 LUMINARIAS SECTOR LINEA DE CONVERSION

En esta drea se trabaja de lunes a viernes de manera constante las 24 horas del dia, los

fines de semana trabajan en un periodo de 12 horas diarias.
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Utilizaciéon tiempo en horas 24
ANALISIS DE LAMPARAS
Potencia Total
Cantidad Potencia(W)cada lampara w
Actual(Mercurio) 67 250 16750
Actual(Reflectores) 2 400 800
Propuesta(LED SOL60-XD) 69 143 9867
Potencia Ahorrada (kW) 7,683
INVERSION
Precio/lampara ($) Cantidad de luminarias (S) Costo + IVA
Propuesta(LED SOL60-XD) 814 69 56.166,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia Ahorrada(kWh) Costo Energia $/kWh Ahorro horario ($)
10 20 1536,60 0,061 93,73
4 20 614,64 0,075 46,098
10 20 1536,60 0,044 67,61
20 10 1536,60 0,044 67,61
4 10 307,32 0,061 18,75
kWh ahorrados/mes 5224,44 Ahorro al mes ($) 275,05
kWh ahorrados/afio 62693,28 Ahorro anual neto ($) 3300,62

Tabla 3.10 Analisis Luminarias —Linea de Conversion

= EVALUACION ECONOMICA
Inversion: $ 56.166,00
Ahorro: $3.300,62

Para todos los analisis se usara: el nUmero de periodos considerado n = 5 y la tasa de

renta fijak = 12%

— Valor Actual Neto: El VAN permite determinar si un proyecto es o no atractivo

en funcidn de su resultado.

Vt

VAN = —
(1+k)t °

t=1
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5

VAN = —56.166,00 3-30062 _ 48.648,71
T (1+012)t T

t=1
VAN = —48.648,71
— Periodo de Recuperacion de la inversion

Inversion de Capital

PRS = Ahorros Anuales Netos
G 56.166,00 17 af
~ 330062 "
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3.3.1.1.4 LUMINARIAS SECTOR TALLERES

Utilizacion tiempo en horas

14

ANALISIS DE LAMPARAS

Potencia Total

Cantidad Potencia(W)cada lampara w
Actual(Reflectores) 4 400 1600
Actual(Mercurio) 25 250 6250
Actual(Mercurio) 19 400 7600
Actual(Fluorescentes) 205 40 8200
Propuesta(LED SOL60-XD) 25 143 3575
Propuesta(LED SOL72-XD) 23 171 3933
Propuesta(LED) 205 20 4100
Potencia Ahorrada (W) 4442
INVERSION
Precio/lampara ($) Cantidad de luminarias (S) Costo + IVA
Propuesta(LED SOL72-XD) 897 23 20.631,00
Propuesta(LED) 75,60 205 15.498,00
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia Ahorrada(kWh) Costo Energia $/kWh Ahorro horario ($)
10 20 704,00 0,061 42,944
4 20 1408,00 0,075 105,6
10 20 1408,00 0,044 61,95
4 10 704,00 0,061 42,95
kWh ahorrados/mes 4224,00 Ahorro al mes ($) 253,44
kWh ahorrados/afio 50688 Ahorro anual neto ($) 3041,28

Tabla 3.11 Anélisis Luminarias -Talleres Area de Personal

= EVALUACION ECONOMICA

Inversion: $ 56.479,00

Ahorro: $ 3.041,28

Para todos los analisis se usara: el nimero de periodos considerado n = 5 y la tasa de
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renta fijak = 12%

— Valor Actual Neto: El VAN permite determinar si un proyecto es o no atractivo

en funcidn de su resultado.

VAN = A,
Bl 1+k)t °

VAN = —56.479,00 3.041,28 _ 49.552,36
B T (1+0.12)t e

t=1

VAN = —49.552,36
— Periodo de Recuperacion de la inversion

Inversion de Capital

PRS =
Ahorros Anuales Netos
PRS = 56.479,00 — 186 af
T 304128 ooanos

120
< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.l

3.3.1.1.5 LUMINARIAS SECTOR ONDUTEC

En esta area se encienden las luces 12 horas diarias todos los dias de la semana, desde

las 18h00 hasta las 06h00, ya que en el dia se benefician de la luz natural.

Utilizacion tiempo en horas

12
ANALISIS DE LAMPARAS
Potencia Total
Cantidad Potencia(W)cada lampara w
Actual(Mercurio) 140 250 35000
Actual(Mercurio) 24 400 9600
Actual(Fluorescentes) 50 40 2000
Propuesta(LED SOL60-XD) 140 143 20020
Propuesta(LED SOL72-XD) 24 171 4104
Propuesta(LED) 50 20 1000
Potencia Ahorrada (kW) 11.87
INVERSION
Precio/lampara ($) Cantidad de luminarias (S) Costo + IVA
Propuesta(LED SOL60-XD) 814 140 113.960,00
Propuesta(LED SOL72-XD) 897 24 21.528,00
Propuesta(LED) 75,60 50 3.780
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia Ahorrada(kWh) Costo Energia $/kWh Ahorro horario ($)
4 20 1790,88 0,075 134,32
8 20 3581,76 0,044 157,59
8 10 1790,88 0,044 78,79
4 10 895,44 0,061 54,62
kWh ahorrados/mes 4224,00 Ahorro al mes ($) 425,33
kWh ahorrados/afio 50688 Ahorro anual neto ($) 5104,01
Tabla 3.12 Analisis Luminarias -ONDUTEC
= EVALUACION ECOMICA
Inversion: $ 139.268,00
Ahorro: 5.104,01
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— Valor Actual Neto: El VAN permite determinar si un proyecto es o no atractivo

en funcidn de su resultado.

VAN = vt I
B 1+ k)t °

VAN = —139.268,00 510401 _ 127.643,42
B o (1+0.12)t o

t=1

VAN = —127.643,42

— Periodo de Recuperacion de la inversion

Inversion de Capital

PRS =
Ahorros Anuales Netos
PRS — 127.643,42 27 4
~ 510401 - 4noS

3.3.1.1.6 RESUMEN DE LAS PROPUESTAS DE ILUMINACION

Segun los resultados obtenidos con la evaluacidon econdmica y considerando que la
tecnologia LED en la actualidad todavia es muy costosa, es claro que todas las
propuestas de iluminacion no son rentables ya que el Valor actual neto (VAN) de
todas resulto menor a cero, esto indica que, la inversién producira perdidas por debajo

de la rentabilidad exigida y que el proyecto deberia impugnarse.
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L

_

Inversion en la
) ., 53.424 USD 20.278 USD 56.166 USD 139.268 USD | 269.136,00 USD
nueva instalacion
Ahorro energético
anual 38.016 kWh 40.661,28 kWh 62.693,28 kWh 50.688 kWh | 192.058,56 KWh
u
Ahorro econémico
anual 2.006,4 USD 2.140,70 USD 3.300,62 USD 5.104.01 USD | 12.551,73 USD

Tabla 3.13 Tiempo de retorno de la inversion

Igualmente tienen un tiempo de recuperacién de la inversidn por encima de los 9 afios
por lo tanto las propuestas no deberian aplicarse en todas las areas, el drea mas
factible para el cambio de luminarias seria el Sdtano debido a que se obtuvo el menor
tiempo de recuperacion y teniendo en cuenta que en esta seccién en su mayoria son
tubos fluorescente de 40 W se puede reemplazar por lamparas de 32W vy evitar la
implementacién de tecnologia LED, en la tabla 3. Se evalta la implementacién de estas

luminarias.

En el area del Molino también es importante el cambio de luminaria ya que como se
conoce aqui se desarrolla la mayor produccién de la planta y por ende el mayor
consumo de electricidad y seria una forma de ahorro, considerando también que el
personal de CARTOPEL ya estudia la posibilidad de cambio de luminarias por unas mas

eficientes.
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3.3.1.1.7 LUMINARIAS DE 32W EN EL SOTANO

Utilizacion tiempo en horas

24

ANALISIS DE LAMPARAS

Potencia Total

Potencia(W)cada

Cantidad lsmpara W
Actual(Mercurio) 1 250 250
Actual(Mercurio) 4 400 1600
Actual(Fluorescentes) 30 32 960
Actual(Fluorescentes) 180 40 7200
Propuesta(LED SOL60-XD) 1 143 143
Propuesta(LED SOL72-XD) 4 171 684
Propuesta T8 - 32W 180 32 5760
Potencii ‘l:,l)\orrada 1,503
INVERSION
Precio/lampara ($) Cli:::::(rjiadse ($) Costo + IVA
Propuesta(LED SOL60-XD) 814 1 814
Propuesta(LED SOL72-XD) 897 4 3.588,00
Propuesta T8 — 32W 42,55 90 (2X32) 3.829,50
CALCULO DE AHORRO
Horas de uso Dias al mes Energia Costo Energia Ahorro horario
Ahorrada(kwh) $/kWh ()
10 20 300,6 0,061 18,3366
4 20 120,24 0,075 9,018
10 20 300,6 0,044 13,2264
20 10 601,2 0,044 26,4528
4 10 120,24 0,061 7,33464
ahorr:\c/j‘g;/mes 3388,44 Ahorro al mes ($) 74,36844
ahorr';\évﬁs fafio 40661,28 Ahorro ?2)"3' neto | 89242128

Tabla 3.14 Luminarias tipo T8 — 32W en el Sétano

La inversion se reduce a 8231,5 USD y también el ahorro de energia, por lo tanto el

periodo de recuperacion de esta inversion esta sobre los 9 afios.
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— Periodo de Recuperacion de la inversion

Invrsion de Capital

PRS = Ahorros Anuales Netos
RS = 8231,5 945 10
= 82943 anos y 10 meses

3.3.2 CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Conociendo que CARTOPEL paga un elevado costo econdmico por concepto de
penalizacidn al consumo de energia reactiva, es necesario que se tomen medidas para
la correccién de FP™ y lograr mantenerlo en los limites establecidos y asi generar un

ahorro econdmico.

La energia reactiva (ER) generalmente es producida por los campos
magnéticos internos de los motores y transformadores, se mide en kVAR, esta
energia provoca sobrecarga en las lineas transformadoras y generadoras sin

producir algun trabajo util por tal razon es necesario compensarla.

La industria ya cuenta con algunos bancos de condensadores en ciertos cuadros de
control o tableros para corregir el FP pero es necesario que se redisefien estos bancos
o se busque otros métodos para mejorar el valor del FP. La compensacion con

condensadores puede realizarse en tres niveles diferentes.

= Compensacion Global: Este presenta la caracteristica de instalar el banco de
condensadores o baterias al ingreso general de la planta o instalacién.

— Este nivel permite reducir las penalizaciones por consumo ER, pero la
corriente reactiva estara presente desde este nivel hasta los equipos o
motores. Las pérdidas por Efecto Joule en los cables no se reduciran.

= Compensacion Parcial: Este tipo consiste en colocar el banco de condensadores

en la entrada a un taller o en el cuadro de control, este caso seria el de

19 FP: Factor de Potencia
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CARTOPEL debido a que tienen instalado un banco para un grupo de motores y

con esto se logra optimizar parcialmente el consumo de energia reactiva.

— Este nivel igualmente permite reducir las penalizaciones por consumo
excesivo de ER, pero la corriente reactiva fluira desde esta instancia hasta
los equipos o motores. Las perdidas por Efecto Joule en los cables tienden a
disminuir.

= Compensacion Individual: Este tipo consiste en instalar el equipo en bornes del
motor o equipo inductivo.

— Este nivel también permite reducir las penalizaciones por consumo excesivo
de ER, la corriente reactiva se abastece en el mismo lugar de consumo y no
esta presente en los cables de la instalacion.

— Las pérdidas que existian por Efecto Joule en los cables llegarian a eliminarse

totalmente.

3.3.2.1  ANALISIS DE LA COMPENSACION INDIVIDUAL

En CARTOPEL S.A.l implementar la compensacion individual seria una medida que
proporcionaria resultados positivos en cuanto al ahorro energético y econdémico, su
implementacién podria aplicarse a todos los motores que tienen bajo FP y ademas de

aquellos que en el andlisis resultaron como los de mayor consumo.
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# CONDUCTOR DISTANCIA FP
MOTOR TABLERO | HP AWG - R
PULPER 2 Qcm3 | 148 1/0 25 0.86
PULPER 3 Qcm3.1 | 180 1/0 40 0.86
PULPER 4 4160V | 600 2 30 0.77
CLASIFICADOR DE FIBRAS | QCM1 | 147 1/0 60 0.94
SCREEM SPM 1500 4160V | 250 2 100 0.77
AGA POPE GRIS II Qcm3 | 150 1/0 50 0.86
BOMBA ALTA PRESION Qcm1 | 845 1/0 50 0.94
SCREEM TOP acme | 75 4 40 0.91
DESFIBRADOR 1 Qcmé | 100 4/0 100 0.91
40 hasta el
REFINADOR PILAO 1000 | QCM7 | 400 1/0 arrancador + 20 m 0.89
al motor
DESFIBRADOR 2 Qcms | 150 2/0 100 0.9
30 hasta el
REFINADOR SW 26 GRIS QCMmeé 400 2 arrancador + 20 m 0.91
al motor
REFINADOR PILAO 2000 | 4160V | 600 4/0 80 0.77
REFINADOR PILAO 2002 | QCM1 | 400 1/0 >0 hasta el variador 0.94
+ 5m al motor
BOMBA FAN TOP Qcm1i | 200 1/0 >0 hasta el variador 0.94
+ 40 m motor
BOMBA FAN GRIS Qcm1i | 308 1/0 >0 hasta el variador 0.94
+ 40 m al motor
BBA VACIO INFERIOR
DRENSAS Qcms | 100 1/0 40 0.9
BBA VACIO SUPERIOR
ORENSAS Qcms | 100 1/0 a0 0.9
BOMBA VACIO COUCH
ALTO Qcms | 150 1/0 30 0.9
BOMBA \é/:%o coucH Qcme | 120 2/0 30 0.9

Tabla 3.15 Motores que presentan el Mayor Consumo

Se realizara el calculo para conocer el valor del capacitor que se debe instalar en los
motores, que permitird valorar las perdidas térmicas al pasar de un FP inicial (Cos ¢1) a

un valor final (Cos ¢$2).

Los motores que tienen una alimentacion de 4160 V no serdn analizados ya que tienen
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una compensacion individual en el transformador TR 12 el cual se explica en el punto

3.3.2.2, tampoco los que registran un FC adecuado 0.94.

A continuacion se presenta los valores obtenidos de potencia reactiva que debe tener

el condensador a instalar para obtener el factor de potencia deseado.

Potencia | Potencia EC - Actual 11 FC - " K" Factor ::;i;:;a_
MOTOR Nominal | Promedio Cos b1 Promedio Nuevo | que sustituye a Rt
KW KW A 2 2- 1
(kw) | (kw) (A) | Cosd2 |(tand2-tang1)| " 1L
1
PULPER 2 110,41 92,46 0,86 141,08 0,93 0,198 18,31
2
PULPER 3 134,28 122,5 0,86 186,9 0,93 0,198 24,26
3
AGA POMPE GRIS Il 111,9 103,02 0,86 157,18 0,93 0,198 20,40
4
SCREEM TOP 55,95 38,82 0,91 55,96 0,93 0,06 2,33
5
DESFIBRADOR 1 74,6 53,24 0,91 76,77 0,93 0,06 3,19
6
REFINADOR PILAO 1000 298,4 224,9 0,89 313,94 0,93 0,117 26,31
7
DESFIBRADOR 2 111,9 90,76 0,9 132,32 0,93 0,089 8,08
8
REFINADOR SW 26 GRIS 298,4 207,1 0,91 298,63 0,93 0,06 12,43
9 BBA VACIO INFERIOR
PRENSAS 74,6 109,35 0,9 159,43 0,93 0,089 9,73
10 | BBA VACIO SUPERIOR
PRENSAS 74,6 106,22 0,9 154,86 0,93 0,089 9,45
11
BOMBA VACIO COUCH 111,9 85,32 0,9 124,4 0,93 0,089 7,59
ALTO
12
BOMBA \é':fé)o coucH 89,52 98,37 0,9 141,84 0,93 0,089 8,75

Tabla 3.16 Valores de Potencia reactiva y nuevo FC

La tabla con los diferentes valores que tiene la constante “K” para calcular el valor de

la potencia reactiva se la puede observar en el anexo fi.

En la siguiente tabla se observa cémo afecta el nuevo valor de FC en la reduccidn de

pérdidas y por ende cuanta energia se ahorra mensual y en el afo.
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Ahorro x

Tension . Resistencia . . Perdidas Perdidas Reduccion Consumo LTS
g 12 - Nueva Longitud Resistencia ZrtF . Consumo
Operacion (A) # Conductor e Conductor Total (Q) Cos ¢1 Cos ¢2 de pérdidas | de Energia BEEHE
(v) (@) (W) (W) (W) (kwWh) | o
mensual
1 130,45 1/0 25 0,317 0,01
440 473,21 404,61 68,60 41,73 500,77
2 172,84 1/0 40 0,317 0,01
440 1.328,80 | 1.136,37 192,43 117,06 | 1.404,72
3 145,35 1/0 50 0,317 0,02
440 1.174,75 1.004,62 170,13 103,50 1.241,35
4 54,77 4 40 0,8 0,03
440 300,63 288,00 12,63 7,68 92,18
5 75,12 4/0 100 0,158 0,02
440 279,36 267,46 11,90 7,24 86,84
6 317,32 1/0 60 0,317 0,02
440 5.623,74 5.745,37 -121,63 -73,99 -887,33
7 128,06 2/0 100 0,252 0,03
440 1.323,65 | 1.239,70 83,94 51,07 612,79
8 292,20 2 50 1,5 0,08
440 20.065,47 19.211,01 854,46 519,80 6.237,57
9 154,28 1/0 40 0,317 0,01
440 966,90 905,49 61,40 37,35 448,25
10 149,87 1/0 40 0,317 0,01
440 912,26 854,40 57,86 35,20 422,39
11 120,38 1/0 30 0,317 0,01
440 441,51 413,44 28,07 17,08 204,94
12 138,79 2/0 30 0,252 0,01
440 456,29 436,89 19,40 11,80 141,59
Total 33.346.56 31.907,37 1.439,19 875,51 10.506,06

Tabla 3.17 Perdidas en los conductores y ahorro de energia por este concepto




Para determinar los valores anteriores se utilizo la siguiente formulacién:

— Determinacion de la Corriente

P
V3 *V * Cosep

— Calculo del valor del capacitor

Qc=P(Tgd2—-Tgddl)

Por factibilidad, el término (Tgd 2 — Tgd d1) se sustituye por una constante “K”

para diferentes valores de FC, la cual ya se explico anteriormente. Entonces:
Qc=Px*K

— Resistencia eléctrica en los cables de alimentacion

RT = Rcable * Lcable
Donde:

RT =Resistencia eléctrica total en Q

Rcable: Resistencia del cable en Q

Lcable: Longitud del cable en metros (m)

— Determinacion de las Perdidas

P =3x*RT x["2

— Reduccién de pérdidas Térmicas (AP)

AP = P1 — P2 (Watts)

— Ahorro mensual por consumo de energia eléctrica (kWh/mes)
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(AP) = (horas de funcionamiento/mes)
1000

Ahorro de energia =

Se estima que la aplicacion de esta medida producira una reduccién de pérdidas de
875.51KWh mensual y 10.506,06 KWh y conociendo que existen cuatro valores de la
tarifa en funcién del horario se procedera a obtener una tarifa media para determinar
cuanto ahorro genera esta accion. A tarifa promedio de $ 0.06 producira un ahorro de

$52,53 mensual y $630,36 anual.

Considerando que CARTOPEL tiene alrededor de 400 motores instalados y si se llegara
a implementar esta compensacion en todos se podria incrementar los ahorros por
perdidas en los conductores, pero también existe el riesgo de subutilizacion de
capacitores que no son usados con frecuencia, también se debe considerar que el
costo de varios capacitores por separado es mayor que el de un capacitor individual de

valor equivalente.

3.3.2.2 COSTOS PAGADOS POR CARTOPEL POR BAJO FACTOR DE
POTENCIA

CARTOPELS.A.l en el afio 2010 por concepto de penalizacién por bajo FP pago un
monto total de $ 51.446,89 y hasta el mes de septiembre del afio 2011 pago la
cantidad de $ 47.015,38, los consumo de potencia reactiva - mensuales que se

registraron en estos periodos se pueden visualizar en la tabla 3.11.
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Enero 1.287.524 1.569.714
Febrero 1.415.557 1.529.806
Marzo 1.611.208 1.755.901
Abril 1.670.070 1.741.952
Mayo 1.686.368 1.820.072
Junio 1.551.492 1.582.248
Julio 1.692.782
Agosto 1.628.791
Septiembre 1.626.488
Octubre 1.734.050
Noviembre 1.669.160
Diciembre 1.549.511

Total 19.123.001 9.999.693

Tabla 3.18 Potencia Reactiva

La Industria en el periodo de estudio registro los siguientes valores de FP promedio.

Alimentacion

General 0,9
TR10-ONDUTEC 0,88
TR12-SPM-PILAO 0,77
QCM-1 0,94
QCM-2 0,94
QCM-3 0,86
QCM-5 0,9
QCM-6 0,91
QD2.1 0,95
QAC-1 0,67
QCMm-23 0,83

Tabla 3.19 Factor de Potencia registrado

Conociendo los consumos de energia activa y reactiva se puede plantear un célculo

aproximado del banco de baterias que se deberia instalar para reducir la penalizacién.

Energia activa (EA) registrada en el 2010=39.784,985kWh

Energia activa registrada hasta junio 2011 =20.474,858 kWh

= CALCULO

EA =39.784.985 kWh
ER =19.123.001 kVArh
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— Calculo de Tgop
ER 19.123.001

T9¢ = %2 = 39784.985 = 48

— Calculo del valor de reactiva
EA
Q= - (Tg® actual — Tgd deseado)

Donde:
T = cantidad de horas en el periodo de estudio.

Como se estd trabajando con los datos de energia anuales se usara las horas de trabajo
durante un afo.

T = 24 360 = 8640
T = 8640 horas

Se obtiene la equivalencia de Tgp en Cosp

Tgo Cos¢
Actual 0.48 0.90
Deseado 0.39 0.93

_ 39784985 (0.48 — 0.39) = 415
T 8640 ' RSO
Q = 415 kVAr

El resultado anterior indica que se requiere instalar un banco de 415 kVAr, pero esta
seria una compensacion global ya que los calculos se los realizo con los que se registra
en las planillas de pago y su instalacién también depende de las fluctuaciones que
tenga la potencia reactiva ya que esta deberia adaptarse a la requerimientos que tenga

la planta industrial en cada momento.

Con la aplicacidon de medidas en la mejora de los sistemas de correccion del FP en el

periodo de andlisis la Industria potencialmente puede ahorrarse un valor anual
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aproximado de $ 98.462,27.

3.3.2.3 ACCION EMPRENDIDA PARA MEJORAR EL FACTOR DE
POTENCIA

La industria con el afan de dar un uso adecuado a la energia eléctrica instalo en el mes
de enero de 2012 se instalado un banco de condensadores de 400KVAR en media
tension con el objeto de mejorar el FP promedio observado del transformador TR12, el
cual se ubicaba en 0.77, actualmente el FP se mantiene dentro del rango de 0.92 a
0.93, los resultados de esta accién, se traducen en una reduccion significativa de los
costos por este concepto en la planilla mensual de consumo. A esta accién también se

la conoce como compensacion individual en transformadores.

3.3.2.3.1 EVALUACION ECONMONICA DE LA ACCION

La instalacién del banco de condensadores le represento a CARTOPEL una inversién

de:
usD
Banco de Condensadores 27.500,00
Varios (Obra Civil) 2.500,00
Instalacion 0,00 (Personal de CARTOPEL)
TOTAL 30.000,00

Tabla 3.20 Costo de la Implementacion del Banco de Condensadores

Esta accion generara un ahorro promedio de $4.000 mensuales, es decir, unos 48.000

anuales.

— Valor Actual Neto VAN
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5

VAN = —30.000 48.000 _ 79.321,89
B ' (1+0.12)t 777

t=1

— Tasa interna de Retorno TIR

TIR = 138.86%

— Periodo de Recuperacion de la Inversion

Inversion de Capital

PRS = Ahorros Anuales Netos
PRS = 30000 _ 0.625 aii
T 48000 oo anos

3.3.3 POSIBLE IMPLEMENTACION DE COGENERACION

La cogeneracidon se la define como el proceso mediante el cual se obtiene energia

eléctrica y energia térmica util, a partir de la misma fuente de energia primaria.

Se conoce que el gas natural es la energia primaria mas utilizada para el
funcionamiento de las centrales de cogeneracién de electricidad calor, las cuales
funcionan con turbinas o motores de gas; no obstante, también se pueden utilizar

fuentes de energia renovables y residuos como biomasa o residuos.

= VENTAIJAS
— Ahorra energia y mejora la seguridad del abastecimiento.
— Disminuye las pérdidas de la red eléctrica, especialmente porque las
centrales de cogeneracién se suelen situar préximas a los lugares de

consumo.
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— Aumenta la competencia entre los productores.
— Permite crear nuevas empresas.

— Se adapta bien a las zonas aisladas o ultra periféricas.

La aplicacion de la Cogeneracion en CARTOPEL puede significar grandes ahorros
energéticos, que se veran traducidos en la reduccion del monto de la factura
energética, sin que esto llegue a alterar el proceso productivo, este sistema es
considerado eficiente ya que permite la produccién de calor y electricidad a partir del

mismo combustible, es decir se aprovecha “in situ” el calor.

Existen varios sistemas de cogeneracidon en funcidn del tipo de turbogeneradores y
combustibles que se empleen y de su situacién en el proceso productivo. Esto depende
de los objetivos energéticos que se pretenden conseguir en cada instalacion, de la
estructura energética de la fabrica en la que se aplican, del horario laboral de esta, de

su nivel de demanda energética, de su disponibilidad de combustibles, etc.

En CARTOPEL se vislumbra como posible la implementacién de cogeneracion ya que
tiene un proceso continuo de produccién durante las 24:00 del dia y requiere de calor
para el secado del papel, haciendo circular la [dmina por cilindros calentados

internamente con vapor, a este también se lo conoce como el “ciclo de secado".

Figura 3.3 Circulacién del vapor a través de los cilindros
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G.1 6 5 158,3 71,0
G.2 6 5 158,3 71,0
G.3 8 8 174,7 113,6
G.4 10 9 179,1 127,8
G.5 8 10 183,3 142,0
G.6 10 10 183,3 142,0

Tabla 3.21 Valores de vapor saturado en el ciclo de secado

Los principales sistemas de cogeneracion son: ciclo de turbina de gas, ciclo con motor
diesel, ciclo con turbina de vapor, ciclo combinado, aprovechamiento de calor residual
con turbina de vapor. Debe aplicarse el sistema que mejor se adapte a las condiciones

de CARTOPEL.

Turbina primaria

Combustible

| INtereambiaon de calor
Ganerador de vapor

————— Vapor para el proceso

Combustible alemativo

Figura 3.4 Esquema de un ciclo sencillo de cogeneracién

3.3.4 IMPLEMENTACION DE AUTOGENERACION

Segun lo establecido en la legislacion energética vigente del Ecuador, el Estado
Ecuatoriano puede delegar, por excepcion, a la iniciativa privada el desarrollo de
proyectos de generacion dentro del sector Eléctrico. En concordancia con esto el
Consejo Nacional de Electricidad - CONELEC, tiene la facultad de otorgar concesiones,

permisos y licencias para proyectos de generacion por un plazo de hasta 50 afos.

En tal virtud esta industria y su planta corrugadora de la Ciudad de Guayaquil, o en
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alianza con otras, pueden solicitar al CONELEC una licencia para invertir en la
construccidon y explotacién de una nueva central generadora y convertirse en un
Autoproductor eléctrico y de esta manera abastecerse con su propia energia, con la
posibilidad de que, en caso de existir excedentes de produccién éstos puedan ser

comercializados en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

Autogenerador: Es el generador independiente de energia eléctrica destinada para su
propio consumo, pudiendo tener excedentes a disposicion de terceros o del mercado
eléctrico mayorista a través del Sistema Nacional de Transmision o de los sistemas

aislados de transporte.

Consumo Propio: Es la demanda de potencia y energia de la instalacion o instalaciones
de una persona natural o juridica que a su vez es propietaria, accionista o tiene
participaciones en la empresa autoproductora. Las instalaciones o empresas que bajo
la categoria de consumo propio sean servidas por el Autoproductor podrdn estar

fisicamente separadas de la central generadora.

Para desarrollar este tipo de Proyecto el ente regulador considerara los siguientes

Aspectos.

» “Que los estudios presentados sean a nivel de perfectibilidad
» Que el proyecto propuesto no conste en el Plan Maestro de Electrificacion-
PME.

» Que se optimice el uso del recurso natural para la generacion eléctrica.””

Para la implementacion de nuevas generadoras se deberd considerar que setas sean
amigables con el ambiente y en especial energias renovables como fotovoltaicas,

edlicas, hidraulicas, geotérmicas, biomasa entre otras.

Es asi que el CONELEC mantiene una lista actualizada de proyectos de generacién
hidroeléctrica que podrian ser una alternativa para ser desarrollado por CARTOPEL,

estos son mencionadnos en el Plan Maestro de Electrificacion pero no son parte

20Regulacion CONELEC _002/11_ Excepcionalidad para la participacion privada en la generacion eléctrica.

www.conelec.gob.ec
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integral del mismo y por lo tanto pueden ser desarrollados por la iniciativa privada, se

destacan solo los que estdn en etapa de pre-factibilidad debido a la limitacidon

establecida en la regulacion.
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Nombre Potencia EOs{ele
Vertiente .S|sten,1a. Rio del Nivel de Estudio costolctal Instalada .Medla
Hidrografico (MM USD) Estimada(GW
Proyecto (Mw) o
h/afio)
Palanda Palanda2 | Prefactibilidad Basica 87,6 88 615
La Cidras | Prefactibilidad Basica 89,7 77 540
Mayo - Isimanchi
REAN Isimanchi | Prefactibilidad Basica 62,4 51 360
Chinchipe
Nambala Nambala | Prefactibilidad Basica 44,3 39 275
‘2 Valladolid Valladolid | Prefactibilidad Basica 29,9 22 157
% Napo Langa Langa Prefactibilidad 37,6 26 159
N
< Pastaza Victoria Prefactibilidad 35 25 108
<§[ Ambato Ambato Inventario 9,8 4 27
Pastaza Huahuala Huahuala Inventario 12,9 5 32
Cebadas Inventario 20,6 10 57
Cebadas
Chambo Inventario 20 13 73
Santiago Zamora Gualaquiza Prefactibilidad 892 800 6155
Tabla 3.22 Proyectos hidroeléctricos ubicados en la vertiente del Pacifico
139



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.I

. Potencia Energia Media
Vertiente .SISten,“f Rio Nombre del Nivel de Estudio Costo Total Instalada | Estimada(GWh/
Hidrografico Proyecto (MM USD) ~
(Mw) afio)
Esmeraldas Quebrada El Guapulo Prefactibilidad 4,5 3 22
Batan
Chanchan Chanchan Prefactibilidad 19,4 8 47
La o
Playa(Tablas) Caluma Alto Prefactibilidad 54,4 21 110
Guayas f
Limén-Chuzo EChzligd'a Prefactibilidad 57,2 18 100
Soloma Echeandia Prefactibilidad 27,2 8 50
Bajo 2
(] .
(W) Mandur Mandur Prefactibilidad 16,8 8 44
E San
Q Jubones San Francisco ) Prefactibilidad 18,7 9 54
< Franciscoll
o
Uchucay Uchucay Prefactibilidad 20,7 8 48
Puyango Puyango Marcabeli Factibilidad 523,4 161 910
Negro Negro Prefactibilidad Basica 54,1 34 265
Puniyacu Puniyacu Prefactibilidad Basica 54,5 35 275
Cayapas Agua Clara Agua Clara | Prefactibilidad Basica 41,4 20 153
Bravo Grande | Bravo Grande | Prefactibilidad Basica 37,2 10 78
Lachas Lachas Prefactibilidad Basica 17,1 5 47

Tabla 3.23 Proyectos hidroeléctricos ubicados en la vertiente del Amazonas

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2009 — 2020 www.conelec.gob.ec

En las tablas se puede apreciar la serie de proyectos que existen de distintas potencias
y costos, para la ejecucion de uno de estos se deberia buscar el que mejor se adapte
técnica y econdmicamente a los requerimientos de CARTOPEL para generar su propia

energia e incluso llegar a vender los excedentes.

Considerando que la industria pago por concepto de energia eléctrica en el periodo de
analisis (Afio 2010 y hasta septiembre de 2011) $ 4’700.454,39, puede invertir en una
central de aproximadamente 20 millones, su construccion tardaria de 2 a 3 anos,
también se debe considerar los costos que deberia pagar por concepto de
transmisién, peajes de distribucién en potencia y energia, asi como también el costo
gue tiene la energia en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), con la consideracién de

estos rubros se puede hacer un andlisis econémico.

140
< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

3.3.4.1

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.I

EVALUACION ECONOMICA DE LA AUTOGENERACION

Para la evaluacién se considerara un proyecto hidroeléctrico con las siguientes

caracteristicas.

Para el andlisis se tomo en consideracidn

Nombre del Costo Total I:c;::;c;aa Energia Media
Proyecto (MM USD) Estimada(GWh/afio)
(Mw)
Valladodid 29,9 22 157

Tabla 3.24 Caracteristicas del Proyecto

la energia que registré la industria en el

periodo de analisis, los costos por peaje de distribucidén y transmisién son los que se

encuentran vigentes para el afio 2012, para el calculo de USD/KW se tomo en

consideracién una potencia promedio de 5.258 kW (2010) y 5.815 kW (2011).

CONSUMOS - CARTOPEL Costos por Peaje de Distribucion Costos‘p'o’r
Transmision
Energia Requerida RPe(:]tj:rci:a Potencia ?g;i': i:(;:::;cc;aa 1,66 USD/KW TOTAL
(KWh/afio) KW 7,36 USD/KW USD/KWh KW instalado (USD)
2010 | 39.784.985,00 | 5.258,00 | 38.698,88 USD | 39.784,99 USD 22000 36.520,00 RS
2011 | 43.246.059,00 | 5.815,00 | 42.798,40 USD | 43.246,06 USD 22000 36.520,00 122.564,46
237.568,33

Total

83.031.044,00

Tabla 3.25 Costos por transmision y peaje de distribucion

Conociendo que la central en mencién producirda una energia media anual de 157

GWh/afio y que CARTOPEL consumid en sus instalaciones 39.78 GWh/aiio (2010) y

43.25 GWh/aiio (2011), se debera analizar los ingresos que generarian los excedentes

entregados al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), en el cual tiene un costo de

0.02usd/KWh tarifa vigente.
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) . Energia Costo en el
Energia Media i Excedente Ingresos
) . Consumida . MEM
Estimada(KWh/afio) N (KWh/afio) (USD)
(KWh/afio) (USD/KWh)
2010 157.000.000,00 39.780.000,00 | 117.220.000,00 0,02 2.344.400,00
2011 157.000.000,00 43.246.059 113.753.941,00 0,02 2.215.078,82
TOTAL 4.619.478,82

Tabla 3.26 Ingresos por venta la energia al MEM

Si la central se encontraria en operacion CARTOPEL por concepto de energia eléctrica
debia haber cancelado 237.568,33 USD, en comparacién con los 4°700.454,39 USD que
actualmente cancelo, lo cual significaria un ahorro de 4.462.886,06 USD,

adicionalmente se debe considerar los ingresos que recibiria por los excedentes.

— Se realizara una estimacion de cuanto llegaria a costar el proyecto y el periodo

en el cual se recuperaria la inversion.

Costo del Tiempo de Costos pagados por energia consumida en el periodo de Costo Total
Construccion oa
proyecto USD ~ construccion (USD) usD
anos
afo -1 afo - 2 afio - 3
29.900.000,00 3 2.613.521,42 USD | 2.848.738,35 USD | 3.076.637,42 USD | 38.438.897,18

Tabla 3.27 Costo total del proyecto

El costo total del proyecto seria de 38.438.897,18 USD. Para conocer el tiempo en que
el proyecto se pagaria e iniciaria a generar rentabilidad financiera se ha considerado
los gastos por operacién de la central generadora, los costos evitados e ingresos por
excedentes. Tomando en cuenta que el consumo del afio 2010 al afo 2011 se
incremento en un 9%, este mismo porcentaje se considerara para evaluar el consumo
de los siguientes afios, por lo tanto la energia consumida en los siguientes se observa

en las siguientes tabla.
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Anos

Energia Media

Estimada(KWh/afio)

Energia Consumida

Estimada
(KWh/afio)

Excedente
(KWh/afio)

Costo en el
MEM (USD/KWh)

Ingresos
(USD)

2010

157.000.000,00

39.780.000,00

117.220.000,00

0,02

2.344.400,00

2011

157.000.000,00

43.246.059

113.753.941,00

0,02

2.275.078,82

2012

157.000.000,00

46.705.743,72

110.294.256,28

0,02

2.205.885,13

2013

157.000.000,00

50.442.203,22

106.557.796,78

0,02

2.131.155,94

2014

157.000.000,00

54.477.579,48

102.522.420,52

0,02

2.050.448,41

2015

157.000.000,00

58.835.785,83

98.164.214,17

0,02

1.963.284,28

2016

157.000.000,00

63.542.648,70

93.457.351,30

0,02

1.869.147,03

2017

157.000.000,00

68.626.060,60

88.373.939,40

0,02

1.767.478,79

Tabla 3.28 Energia consumida estimada por aio
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Proyecto en Operacion

afio -3

ano-4

Posibles costos por
energia que la
industria deberia pagar
en los siguientes afios

2.613.521,42

2.848.738,35

3.076.637,42

3.322.768,41

3.588.589,88

3.875.677,07

4.185.731,24

4.520.589,74

Gasto de operacion en
los siguientes anos
(USD)

115.003,87

122.564,46

129.448,02

136.882,26

144.911,24

153.582,54

162.947,54

173.061,74

Costos evitados (USD)

2.498.517,55

2.726.173,89

2.947.189,40

3.185.886,15

3.443.678,64

3.722.094,54

4.022.783,70

4.347.527,99

Ingreso por excedente
(USD)

2.344.400,00

2.275.078,82

2.205.885,13

2.131.155,94

2.050.448,41

1.963.284,28

1.869.147,03

1.767.478,79

Total (USD)

4.842.917,55

5.001.252,71

5.153.074,53

5.317.042,09

5.494.127,05

5.685.378,82

5.891.930,72

6.115.006,78

Ingresos Acumulados
(UsD)

4.842.917,55

9.844.170,26

14.997.244,78

20.314.286,87

25.808.413,93

31.493.792,74

37.385.723,47

43.500.730,25

Tabla 3.29 Costos que generara el Proyecto en Operacion

En esta tabla se observa una aproximacién del pago por concepto de consumo de energia que tendria la industria en los siguientes afios, con

este rubro y con el de energia también proyectada de la tabla 3-28 se puede obtener los gastos de operacion, el costo evitado y el ingreso por

excedente que generara este proyecto anualmente. Se destaca que para el octavo afio de operacion del proyecto, se recupera la inversién
inicial puesto que (43.500.730,25 USD - 38.438.897,18 USD = 5.061.833,07 USD), por lo tanto a partir de ese afio la industria solamente

recibiria beneficios por los costos evitados y por la venta del excedente al MEM. Por ejemplo en el octavo ano

recibiria ingresos por

5.061.833,07 USD, también se debe considerar los afios de explotacidon que tienen este tipo de centrales que es alrededor de 20 afios.




Si a esta alternativa de autogeneracién se sumara la Planta Corrugadora de Guayaquil
y con el aporte econdmico de esta se puede reducir el tiempo de recuperacion de la

inversion.

Se puede citar como ejemplo a empresas Autogeneradoras como Enermax S.A la cual
tiene consumos propios correspondientes a la Cadena Supermaxi y que genera
mediante la Central Hidroeléctrica CALOPE de 16.5MW que estd ubicada en el sector
La Mana, produce en promedio unos 90 GWh/afio, también se destaca Hidroabanico
la cual tiene consumos propios en su mayoria empresas dedicadas a la actividad
avicola y de bebidas, estas centrales entregan su energia en varias dreas de concesién
de diferentes empresas eléctricas distribuidoras y entregan sus excedentes al Mercado

Mayorista.

3.3.5 MEJORAS OPERATIVAS EN LA INDUSTRIA

Las acciones que se plantearon en parrafos anteriores son de gran aporte al ahorro
energético y a la eficiencia energética pero todas estas necesitan de una inversién
inicial, pero entre las alternativas también se contemplan propuestas que no
representan gasto alguno y que significan para la Industria un ahorro directo. Entre
estas se pueden considerar, el cambio de habitos de consumo del personal, apagado
de equipos que no intervienen directamente en el proceso en horario de mayor costo
de la tarifa. Estas acciones no afectaran el confort en las oficinas ni los niveles de

produccién de la empresa.

3.3.5.1  ACCIONES EN EL AREA DE CONVERSION

Conociendo que la maquinaria de esta area no participa directamente del proceso de
fabricacion del papel y sabiendo que aqui solamente se usa lo restante de las bobinas
luego del corte, es posible reprogramar los horarios de operacién de esta seccién, ya
gue también tiene un horario de operacién continuo esto no quiere decir que todo ese
tiempo se tenga los mismos niveles de produccién, es asi que se podria considerar el

dejar de operar por lo menos 2 horas del periodo de lunes a viernes de 18:00 hasta
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22h00 que es el de mayor costo por kWh y es donde se presente la mayor demanda

del sistema eléctrico, es decir, el horario pico.

3.3.5.1.1 ESTIMACION DEL AHORRO ENERGETICO

En el drea de conversion se llego a determinar que tiene un consumo de 145,68 kWh

promedio en una hora cualquiera, con este dato se trabajara para determinar el ahorro

aproximado que se produce en el horario pico.

2 20 5.827,2 0,075 437,04
kWh ahorrados/mes 5.827,2 Ahorro al mes ($) 437,04
kWh ahorrados/afio 69.926,4 Ahorro anual neto ($) 5244,48

Tabla 3.30 Ahorro en la Linea de Conversién

Esta alternativa muestra que el consumo mensual se reduce en 5.827,2 kWh, los
cuales representa econdmicamente $ 5244,48 mensual, también es importante que se

considere el ahorro por concepto de demanda.

Para este analisis se tomara en cuanta una reduccién en la demanda de 145,68 KW,
asi como, también se necesita conocer la demanda pico y maxima que se origina en un
dia cualquiera, con estos aspectos se podra calcular en cuanto se reduce los costos por

demanda.
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La accién mencionada corresponde a reducir la demanda en el horario pico por lo

tanto se analizara con los valores registrados en el horario en mencién.

Demanda (KW)

Lunes-Viernes
A B (o
ene-10 4.856 4.792 4.900
feb-10 4.952 4.940 4.992
mar-10 5.276 5.196 5.184
abr-10 5.132 5.204 5.264
may-10 5.092 5.104 5.184
jun-10 5.144 5.240 5.312
jul-10 5.268 5.332 5.368
ago-10 5.216 5.228 5.208
sep-10 5.352 5.364 5.372
oct-10 5.624 5.352 5.460
nov-10 5.372 5.344 5.360
dic-10 5.140 5.088 5.200
ene-11 5.208 5.220 5.304
feb-11 5.172 5.292 5.300
mar-11 5.424 5.540 5.556
abr-11 5.572 5.572 5.716
may-11 5.788 5.896 5.944
jun-11 5.720 5.692 5.780

Tabla 3.31 Demanda Registrada

Se mencionaran algunos conceptos importantes los cuales son necesarios para realizar
el cdlculo de la demanda ya que CARTOPEL corresponde a un consumidor de: Tarifa de

media tensidn con registrador de demanda horaria para industriales.

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda mdxima mensual del
consumidor durante las horas de pico de la empresa eléctrica (18h00 a 22h00) y
la demanda madxima mensual del consumidor, el cargo por demanda aplicado a
estos consumidores debe ser ajustado mediante un factor de correccion (FC),

definido de la siguiente manera.
— Factores de correccion (FC)

Para aquellos consumidores que disponen de un registrador de demanda
horaria, excepto consumidores industriales, el factor de correccion (FC) se

obtiene de la relacion:
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FC = DP/DM, donde:

DP = Demanda mdxima registrada por el consumidor en las horas de demanda

pico de la empresa eléctrica (18h00 — 22h00).
DM = Demanda mdxima del consumidor durante el mes.
En ningun caso este factor de correccion (FC), podrd ser menor que 0,60.

Para los consumidores industriales que disponen de un registrador de demanda
horaria en media y alta tension, el factor de correccion (FC), se obtiene de la

siguiente manera:

a) Para aquellos consumidores industriales, cuya relacion de los datos de
demanda en hora pico (DP) y de demanda mdxima (DM) se encuentra en
el rango de 0.6 a 0.9, se deberd aplicar la siguiente expresion para el

cdlculo del factor de correccion:
FC = 0.5833 * (DP/DM) + (0.4167) = (DP/DM)2

DP = Demanda mdxima registrada por el consumidor en las horas de

demanda pico de la empresa eléctrica (18h00 — 22h00).
DM = Demanda madxima del consumidor durante el mes.

b) Para aquellos consumidores industriales cuya relacion de los datos de
Demanda en hora pico (DP) y de Demanda mdxima (DM) se encuentra

en el rango mayor a 0.9 y menor o igual 1, se debe aplicar:
FC=1.20

c¢) Para aquellos consumidores industriales cuya relacion de los datos de
Demanda en hora pico (DP) y de Demanda mdxima (DM) se encuentra

en el rango menor a 0.6, se debe aplicar:

FC=0.5
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La facturacién por demanda se obtiene:
Facturacon por Demanda = D.maxima * 4,576usd * FC
— Estimacion del ahorro por Demanda

Para estimar el ahorro se considerar el mes de septiembre de 2010, la demanda pico
corresponde a los valores del periodo B de la tabla 3. , |la cual representa el horario de
18:00 a 22:00, la maxima demanda en el mes se registro en el periodo C, el cual es de

L-V 22:00 hasta 08:00.
DEMANDA PICO (DP) = 5.364 KW

DEMANDA MAXIMA (DM) = 5.372 KW

oD — DP 5364 _ 099
DM 5372
FD = 0,99

FD20.9->FC=1.2
Facturacion por demanda = 5.372 * 4,576usd * 1.2
Facturacion por Demanda = 29.460,048 USD
— Reduccidn de la demanda en 145,68 KW en el horario pico.
D.pico = 5.364 — 145,68
D.pico = 5.218,32 KW

DP 521832

FD =53 = 5372

FD20.9>FC=1.2

Debido a que esta reduccidn en el horario pico no produjo una reduccion del
FC y por ende un ahorro econdmico, es posibles reducir este valor de

demanda en la demanda madxima del mes, la cual se ocasiono en el horario
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de C el cual corresponde a L-V 22h00 hasta 08h00.
D.mxima = 5.372 — 145,68

D.maxima = 5.226,32 KW

DP 521832 _

Fb= Sy =%522632

0.99

FD20.9->FC=1.2
Facturacion por Demanda = 5.226,32 * 4,576usd * 1.2
Facturacion por Demanda = 28.661,13 USD

Esta disminucién en la demanda genera un ahorro de 798,91 USD, también hay que
sumar el ahorro por pago de energia el cual es de 437,04 USD, esta accién

representara un ahorro mensual de 1.235,95 USD.

3.3.5.2  ACCIONES EN LOS REFINADORES

Conociendo que estos equipos se usan en el refinamiento y que los 4 equipos dan un

total de 1800 HP de potencia instalada, se usan 2 equipos en la Linea BACK y 2 en la

REFINADOR PILAO 1000 400 HP | REFINADOR S.W 26" GRIS | 400 HP

TOP.

REFINADOR PILAO 2000 600HP REFINADOR PILAO 2000 11 400 HP

Tabla 3.32 Refinadores existentes en CARTOPEL

Resulta que para la linea BACK, la cual aporta con el 70% del peso total de hoja final de
papel, se tiene una potencia instalada de 1000 HP para el refinado y la cual es
adecuada debido al volumen de pasta que tiene que manejar para aportar con ese
gramaje al peso hoja, la linea TOP en su etapa de refinamiento tiene instalada 800 HP y

solamente aporta con el 30% del peso final de la hoja, es decir, el refinado se lo estd
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realizando con gran cantidad de energia cuando no es necesario ya que no maneja un

alto volumen de pasta.

La alternativa que se sugiere es que en la linea TOP se trabaje solo con un refinador, el
Pilao 2000 Il ya que este tiene la capacidad de manejar el volumen de pasta que
requiere esta linea y asi sacar de servicio 400 HP (alrededor de 300 kW) y asi dar un
uso eficiente de la energia, esta medida es ejecutable y no afectaria técnica ni
operativamente los niveles de produccion, esta medida también es analizada por el

personal de la planta papelera.

3.3.5.2.1 ESTIMACION DEL AHORRO ENERGETICO.

Conociendo que este equipo a la etapa de refinamiento le representa el 17% del
consumo y al tablero QMC-6 al que pertenece el 32 % se puede estimar el ahorro de la

siguiente manera.

Con el balance de consumo eléctrico se determino que este refinador presenta un
consumo de energia promedio por hora de 207,1 kWh, con este valor se puede

determinar un valor aproximado de ahorro.

Teniendo en cuenta los distintos costos por rango horario se puede estimar el ahorro

econdomico.

4 20 16.568 0,075 1242,6
8 20 33.136 0,044 1457,99
8 10 16.568 0,044 728,99
4 10 8.284 0,061 505,32
kWh ahorrados/mes 74.556 Ahorro al mes (9) 3934,9
24 kWh ahorrados/afio 894.672,00 Ahorro ?;')”a' neto | 472188

Tabla 3.33 Ahorro econémico en el Refinador

Con esta accidon se estima un ahorro directo de 74.556 kWh/mensual los cuales

representan una reduccidn de costos de $ 3.934,9 mensual, los costos por demanda se
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calcularan a continuacién.
— Estimacién del ahorro por Demanda

Para estimar el ahorro se tendrd presente los mismos criterios que se utilizaron en la

accién anterior para obtener el factor de correccion FC.

Dado que esta accion pretende dejar sin operacion al refinador el cual tiene un
funcionamiento continuo, es necesario que para el andlisis se tome en cuenta todos
los periodos (rangos horarios) que contempla la tarifa, es valores se los puede apreciar

en la siguiente tabla.

Demanda (KW)
Lunes-Viernes .Sébados-'
Domingos-Feriados
A B C D
ene-10 | 4.856 4.792 4.900 4.732
feb-10 4.952 4.940 4.992 4.896
mar-10 | 5.276 5.196 5.184 5.068
abr-10 5.132 5.204 5.264 5.036
may-10 | 5.092 5.104 5.184 5.124
jun-10 5.144 5.240 5.312 5.036
jul-10 5.268 5.332 5.368 5.204
ago-10 5.216 5.228 5.208 4.880
sep-10 5.352 5.364 5.372 5.340
oct-10 5.624 5.352 5.460 5.384
nov-10 5.372 5.344 5.360 5.316
dic-10 5.140 5.088 5.200 5.064
ene-11 5.208 5.220 5.304 5.176
feb-11 5.172 5.292 5.300 5.164
mar-11 5.424 5.540 5.556 5.424
abr-11 5.572 5.572 5.716 5.328
may-11 | 5.788 5.896 5.944 5.728
jun-11 5.720 5.692 5.780 5.556

Tabla 3.34 Demanda Registrada

Para el calculo se toma los datos observados en el mes de mayo de 2011, donde el
periodo B representa la demanda pico y la demanda maxima del mes se produjo en el

periodo C, por lo tanto:
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DEMANDA PICO (DP) = 5.896 KW

DEMANDA MAXIMA (DM) = 5.944 KW

oD — DP 5896 _ 099
~ DM 5944
FD = 0,99

FD20.9 > FC=1.2
Facturacion por Demanda = 5.944 * 4,576usd * 1.2
Costo de Demanda = 32.596,89 USD
— Reduccién en la demanda en 207,1 KW.

Se estima que esta operacidn generaria una reduccion en la demanda de 207,1

kW.
D.pico = 5.896 — 207,1
D.pico = 5.688,9 KW

oD — DP 56889 095
DM 5944

FD209->FC=1.2

Igual que en la accidn anterior esta valor de demanda no logro disminuir el
FC 'y por ende un ahorro econdmico, y como esta mdquina saldrd de
operacion es posible reducir la demanda en la demanda mdxima del mes, la
cual también se produjo en el horario de C el cual corresponde a L-V 22h00

hasta 08h00.
D.maxima = 5.944 — 207,1

D.maxima = 5.736,9 KW
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_ DP 56889 _
~ DM 5.736,9

FD 0.99

FD20.9 -5 FC=1.2
Facturacion por Demanda = 5.736,9 * 4,576usd * 1.2
Facturacion por Demanda = 31.461,16 USD

Esta disminucion en la demanda genera un ahorro de 1135,37 USD, también se debe
sumar el ahorro por concepto de energia el cual es de 3.934,9 USD, esta operacion

representara un ahorro mensual de 5070,63 USD.

3.3.5.3 REDUCCION DEL FACTOR DE CORRECCION FC

Con los registros de demanda pico y demanda maxima mensual en el periodo de
anadlisis se puede obtener el valor de FC que se utilizo al momento de realizar la

facturacién por demanda.

Facturacion por Demanda = D.maxima * 4,576usd * FC

2010 2011
[ [J]
- - ()]
o o o) [ o = o
Sl s|R|T| 2|e|e|2 | E|ls|E|B|8| 5|8 glse
Q = = e ] c = o (7] =3 £ (] = = o © c
cl e 8|3 |s| 3|3 | |||l glS2X|s|3
MES [ 2
Relacion
0,97 | 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,95 | 0,99 | 0,97 | 0,98 | 0,99 | 0,99 | 0,97 | 0,99 | 0,98
(DP/DM)
Factor de
Correccién |12 (12|12 |12 |12 |12 (12|12 |12 |12|12 (1212|1212 |12]|12]1,2
(FC)

Tabla 3.35 Factor de Correccion observado

Como se observa en todos los meses para la facturacién se obtuvo un FC = 1.2 lo que
significa que la demanda se incrementa en un 20%, lo importante seria que este factor
se encontrara en un valor menor a 0.9 (<0,9) para obtener ahorros significativos por

facturacion de demanda.

Se estima que si la demanda pico se llegara a reducir en 550 kW la relacion DP/DM
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dara valores menores a 0.9 y esto a su vez un nuevo FC que generar reduccion en los

costos por demanda. Los nuevos valores de FC se aprecian en la siguiente tabla.

Demanda reducida en 550 KW

2010 2011
(V] () )
o S| o 5| = o
o| =| 9| =| o| o g | 2| 2 ol = 9| =| 9| o
MES 1 8 g 8| E| B2 e8| 5|85 E|&| g S 5| 88
S| 8| s|<| 2| 3| 5| ¥ 5/ 8355|853 =s|<|=2| 3
= ) o (=] 5 w
n 2
Nueva -
relacién | 0,86 0,87 | 0,88 0,88 | 0,87 | 0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,85 | 0,89 | 0,87 | 0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,87 | 0,89 | 0,89
(DP/DM)
Nuevo -
s de 0,81 /0,82 (0,84 |0,84 | 0,82|0,84|0,85|0,85|0,85| 0,8 | 0,85|0,82|0,84 |0,85|0,85 | 0,82 0,85 | 0,85
correccion
(FQ)

Tabla 3.36 Factor de correccién esperado

En los graficos siguientes se observan las demandas registradas las cuales presentan un
detalle importante se observo que en el mes de agosto de 2010 la Demanda Maxima
del mes DM coincide con la demanda pico DP, es decir, existe una relacién de 1 por lo
tanto el FC es 1.2, este aspecto también se presento en el mes de noviembre de 2011,
es importante que se controle estos comportamientos en la demanda para poder

generar ahorros por facturaciéon de demanda.

5.800
5.600
5.400
5.200
2.000
4.800
4.600
4.400
4.200

kv

Afio- 2010

Figura 3.5 DP y DM registrados 2010
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Figura 3.6 DP y DM registrados 2011

3.3.5.4  ACCIONES EMPRENDIDAS POR EL PERSONAL

Estas acciones engloban actividades de capacitacidn y concientizacion para el personal
de la planta acerca de eficiencia y ahorra energética, entre estas acciones se pueden

mencionar:

— Apagar los equipos de computacion durante el periodo de almuerzo y al
finalizar la jornada de trabajo.

— Apagar las luminarias que no son necesarias y aprovechar la luz del dia,
igualmente se siguiere apagarlas al terminar la jornada de trabajo

— Para lograr el propdsito de uso eficiente de la iluminacién seria muy util
instalar un relé temporizador que desconecte los circuitos de iluminacién y
tomacorrientes de las oficinas al momento de terminar la jornada o cuando ya

no exista personal en las instalaciones.

3.4 ACCIONES EFICIENTES OBSERVADAS EN LA INDUSTRIA

= VARIADORES DE FRECUENCIA

En la etapa de Formacidon del papel, las mesas de formacién se requieren de bombas

15
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de vacio para la extracciéon del agua que contiene la pasta, éstas se encuentran
controladas con variadores de frecuencia especialmente las bombas FAN TOP (200HP)
Y FAN GRIS (308HP), con esto se puede controlar de mejor manera los caudales,
minimizando las perdidas en las instalaciones y haciendo que el motor trabaje siempre

en las condiciones optimas de funcionamiento.

= CLASIFICADOR DE FIBRAS

Este equipo se encuentra en la etapa de preparacidon de la pasta, es considerado
altamente eficiente debido a que luego de realizar la limpieza a la pasta se encarga de
seleccionar las mejores fibras o las mas largas para enviarlas directamente a la etapa
de formacién, mientras que las que no son adecuadas pasan por la etapa de
refinamiento, es decir, se evita que toda la pasta tenga que pasar por el refinamiento,

reduciendo de esta manera el uso de energia.

3.5 RESUMEN DE LAS PROPUESTAS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

PROPUESTAS QUE GENERAN AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO

Energia Eléctrica Consumida

39.784.985,00

(KWh)/afio
Costo de la Energia USD/aiio 2.613.521,42
Energia Diferencia de o . . o
Propuesta Ahorrada Consumo USD/aiio | Diferencia de | % Ahorro de

(KWh)/afio (KWh)/afio ahorrados Costos Energia

Sistemas de

... 192.058,56 39.592.926,44 | 12.551,73 | 2.600.969,69 0,48%
lluminacidén

Compensacion | 0 coe 06 | 39.774.478,94 | 630,36 | 2.612.892,06 0,03%

Individual
Mejora 69.926,04 | 39.715.058,96 | 5.244,48 |2.608.278,94 |  0,18%
Operativa 1
Mejora 894.672,00 | 38.890.313,00 | 47.218,08 | 2.566.306,34 |  2,25%
Operativa 2
Total 1.167.162,66 65.644,65 2,93%

Tabla 3.37 Propuestas de ahorro de energia
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PROPUESTAS QUE GENERAN AHORRO ECONOMICO

Energia Eléctrica Consumida
(KWh)/afio

39.784.985,00

Costo de la Energia USD/afio

2.613.521,42

Probuesta Inversion USD/afio Diferencia de Observacién
P usD ahorrados Costos
Esta accion producira ahorro
Banco de 30.000 48.000 2.565.521,42 | . mme.d’latame_nte después de su' ]
Condensadores instalacion, periodo de recuperacion
<1 afio
Esta accion puede ser rentable
2 2142 después de su construccion (2 a
Autogeneracion | 29.900.000 -613.521,4 3aios), se reduce el pago por
consumo de energia y posibilidad de
venta de los excedentes™.
Total 48.000

Tabla 3.38 Propuestas de ahorro econémico

3.6 INDICADORES DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Como ya se determino CARTOPEL, concentra el mayor consumo de electricidad en el area de

molino y esto también significa que aqui se desarrolla la mayor produccién, las aéreas de

ONDUTEC y Linea de Conversidn también son productoras de derivados de papel que se

produce en el molino. Por lo tanto se indicaran algunos para relacionar el consumo versus la

produccidn.

=  Produccion - Molino

dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
produccidn | 203,68 | 193,97 | 73,21 | 107,94 | 214,16 | 254,09 | 255,72 | 192,91 | 276,77 | 269,11 | 242,13 | 270,30 | 254,66 | 269,74 | 239,78 | 199,57
dia 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
produccién | 251,88 | 257,49 | 268,75 | 265,98 | 267,88 | 253,36 | 236,32 | 174,68 | 225,73 | 259,17 | 232,01 | 228,67 | 231,99 | 242,35 | 214,95
Total 7.128,94
Tabla 3.39 Produccion registrada en un mes en el Molino
____J
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PRODUCCION MOLINO (TON)

. Proyeccion
ANO 2009 2010 2011 o1
Produccién Anual | 71.301,00 | 72.547,00 | 83.873,00 | 96.706,00
Produccion
Mensual 5.941,75 | 6.04558 | 6.989,42 8.058,83
(Promedio)
Produccion Diaria | ¢ 5o 198,76 229,79 264,95
(Promedio)
TR E0 [ ; 1,75% 15,61% 15,30%
produccion

Tabla 3.40 Producciéon anual — Molino

=  Produccion - Linea de Conversion

En esta drea los indices de produccion se proyecta en valores que se desea alcanzar

mensualmente solo en toneladas, el factor energia eléctrica se asume que esta

considerado dentro de la produccién del molino. Estos valores son:

— Acopladora: proyeccién - 500 TON/MES

— Esquineros: proyeccidon - 1000 esq./diarios

— Skiverl: proyeccion - 900 TON/MES

— Skuver2: proyeccién - 700 TON/MES

=  Produccion - ONDUTEC

Produccién Corrugado ONDUTEC (TON)

2009 2010 2011
Producciéon Anual 45.219,74 | 41.622,89 | 41.237,00
Produccion Mensual Promedio | 3.768,31 3.468,57 3.436,42

Tabla3.41 Produccion — ONDUTEC
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* jndices de Consumo

TOTALES DE ENERGIA (KWh)

mes/afio

2009 2010

2011

TOTAL

38.670.748,00 | 39.784.985,00

43.246.059,00

INCREMENTO

3%

9%

Tabla 3.42 Consumo de energia anual

INDICES (KWh/TON)
Anual
2009 542,36
2010 548,40
2011 515,61

Tabla 3.43 indices de consumo

Se determino que si las acciones se ejecutaran se estimaria una reduccién en el

consumo del 3%, con esto se estima un nuevo valor de indice:

INDICES (KWh/TON)

indice , 0 -

Actual Energia (KWh) - 3% Nuevo Indice
2010 548,40 38.591.435,45 531,95
2011 515,61 41.948.677,23 500,15

Tabla 3.44 Nuevos indices
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

= Con el estudio realizado se determino que para mejorar la eficiencia no existe
un método definido, pues esto se consigue con la combinaciéon de algunas
medidas que pueden empezar desde la ejecucion de programas de
concientizacién y educacién al personal de la industria, asi como Ia
implementacidon de maquinaria eficiente, mejora en los procesos productivos y
reduccion de pérdidas, con la aplicacion de todas estas alternativas es que se

puede conseguir una instalacién mas eficiente.

= CARTOPEL S.A.l es una Industria en la que la eficiencia y el ahorro energético
son un tema considerado, debido a que sus directivos se encuentran siempre
en la busqueda de equipos o tecnologia que les permita reducir el consumo
eléctrico, es asi que en su proceso productivo se encuentran equipos eficientes,
también se busco la reduccién del FP lo cual se logro con éxito y también se
piensa intervenir en los sistemas de iluminacién, pero también es cierto que
todavia existen medidas que se pueden desarrollar para alcanzar importantes

ahorros.

= CARTOPEL al ser una empresa con responsabilidad ambiental, tiene en sus
instalaciones incorporados equipos para el tratamiento de agua que usa
durante su proceso, no obstante se encuentra entre sus planes Ia
implementacién de un nuevo equipo denominado KROFTA, el cual
incrementarda el consumo de potencia en 100 kW, este incremento de

consumo es justificable porque se trata de reducir al minimo el retorno de
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agua al rio luego de su uso asi como también reducir aun mas el nivel de
contaminacién del liquido vital, esta es una normativa de la empresa ETAPA

para el tratamiento de aguas en industrias.

®= La implementacién de la iluminacién tipo LED es muy costosa, debido a que es
el ultimo desarrollo tecnolégico en cuanto a iluminacién, segun el analisis la
inversién en el Area del Molino y el Sétano asciende a $ 73.702,00, sin
embargo la Industria estda comprometida con la eficiencia energética, por lo
tanto buscara la forma de financiar esta implementacion considerando la vita
util que tienen, el nivel luminoso que poseen y los costos de mantenimiento y

operacion los cuales son minimos.

= Al momento de realizar el levantamiento de la informacién (censo de carga) se
pudo evidenciar que los sistemas de iluminacién en el area molino, sétano y
linea de conversién, no tenian un adecuado sistema de encendido vy que
incluso algunas luminarias se encontraban encendidas durante las 24:00. Se
han tomado las acciones correspondientes y en la actualidad se tiene un
correcto sistema de cuadros de control de luminarias sectorizado, con un PLC

gue permiten programar el encendido solamente el tiempo necesario.

= La implementacién de la cogeneracidén y la autogeneracidon es un tema que
depende muchos de la legislacién energética del Pais, como se a observado en
los ultimos afios, en este tema no ha existido una definicidn clara, por parte del
estado, sobre cual serd la politica en materia de participacion privada en el
sector eléctrico, esto ha derivado en una reduccion de la inversion privada en

proyectos eléctricos.

= El cuadro QAC-1 es el que presenta el mds bajo FP de potencia en baja tensién
0.67 en él se encuentran conectados motores que corresponden a la etapa de
formacién y que en su mayoria son de corriente continua, por lo que resulta

dificil actuar sobre este segmento de equipos, sin embargo con la accidn
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emprendida en el transformador TR12 en media tension, resultd acertada, vy el
factor de potencia general de toda la planta se incremento a un rango
comprendido entre 0.92 — 0.93 el cual se ve reflejado en la facturacién con una

reduccion mensual promedio de $ 4000 a $ 5000.

= Se llego a determinar que para reducir los costos por facturacion de demanda
es necesario reducir la demanda aproximadamente en 550 Kw, para que de
esta manera la relacion DP/DM tienda a ser menor que 0.9 y conseguir
modificar el FC que actualmente es de 1.2 y mantenerlo menor a 1 para reducir

los costos por este rubro.

= Con los resultados que arrojo cada una de las propuestas de ahorro energético
se pudo determinar que el consumo total se puede reducir en un 3%, es decir,
1.167.162,66 kWh/afio, este también influye en la produccién ya que el indice

kWh/TON igualmente tienda a reducirse mejorando los niveles de produccion.

= La eficiencia energética no solo se limita al sector industrial, tiene aplicacién

en todas las actividades que ejecutan las personas y requieren energia para
lograrlo, se puede iniciar desde los hogares apagando luminarias y equipos
electrénicos o computacionales innecesarios durante los horarios picos,
modificando estas habitos de consumo se puede lograr grandes resultados
pues el sector residencial es el mayor componente de la demanda, seguido del
industrial, usando racionalmente la energia, se puede minimizar las grandes
inversiones para construir nuevas centrales térmicas e hidroeléctricas vy usar
estos recursos en otros actividades sociales.
Sobre esto el MEER también ha venido tomando acciones entre las mas
destacadas se pueden mencionar

— Laintroduccién masiva de focos ahorradores.

— Ventajas impositivas para la importacion de vehiculos hibridas.

— El desarrollo de proyectos de investigacion para el futuro desarrollo de

biocombustibles.
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— La introduccién a manera experimental de cocinas de induccién para
uso domestico.
— Estudio prototipo para el uso de nuevas tecnologias en el transporte

urbano.

164
< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.I

4.2 RECOMENDACIONES

= Es necesario que se realice un mejor manejo de la informacién energética que
se obtiene diariamente de los equipos que intervienen en el proceso, se
recomienda que los datos sean digitalizados para de esta manera contar con
una amplia base de datos que permita en el futuro realizar una evaluacién mas

rapida y precisa de la situacidon energética de esta industria.

= CARTOPEL posee un generador marca NISHISHIBA que actualmente no se
encuentra operativo se debe definir como una prioridad su reparacién integral
0 caso contrario adquirir una nueva unidad, para de esta forma desplazar un
porcentaje de la energia requerida asi como también para incrementar la

confiabilidad del suministro.

» La auditoria eléctrica, es parte integral de la Auditoria Energética al utilizar
CARTOPEL energias de origen fésil y estar directamente relacionadas con
emisiones contaminantes que afectan al medio ambiente, resulta necesario la
realizacion de un estudio energético completo para poder establecer una
politica energética que permita mejorar la eficiencia en el uso de la energia en

su conjunto.

=  ARRANCADORES SUAVES: En esta Industria se tiene implementado el sistema
de arrancadores suaves en todos los motores que superan los 50HP de
potencia, con estos equipos se logra arrancar y parar de modo suave y
controlado, se limita picos corriente y la caida de tension al arrancar los
motores, también se deberia efectuar la implementacion de arrancadores en
los motores de 10 a 50 HP que suman un gran numero y serian de gran aporte a
la reduccidn del pico de demanda, ya que en la actualidad existen arrancadores
con diversas funciones de arranque, de proteccién, de aviso, de interfaz con el
usuario y con multiples aplicaciones en procesos industriales. También se

logran los siguientes beneficios.
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— Reduccién del estrés mecdanico y en los sistemas de transmisién.
— Aumento de la vida util del motor y equipo mecdnico debido a la reduccién del
estrés mecanico.

— Facil operacion, programacién y mantenimiento.

® La realizacidon de la auditoria es una herramienta que puede permitir a la
Industria u otra instalacion la implementaciéon de un plan de ahorro de energia,
pero mas alld de esto seria necesario la implementacion de un sistema que
garantice la mejora continua, es decir tener un Sistema de Gestion Energética o

SGE, este contempla los siguientes aspectos.

Un SGE se lo puede definir como” una parte del Sistema Integrado de Gestion de
una organizacion, que se ocupa de desarrollar e implementar su politica energética

y de organizar los aspectos energéticos”21.

El SGE estd directamente vinculado al sistema de gestién de la calidad y al sistema
de gestion ambiental de una organizaciéon. Un SGE se contempla la politica de la
entidad sobre el uso de la energia, y como van a ser gestionadas las actividades,
productos y servicios que interactian con este uso, normalmente bajo un enfoque
de sostenibilidad y eficiencia energética, ya que el sistema permite realizar mejoras

sistematicas del rendimiento energético.

La implantacion de un SGE es voluntaria y su nivel de éxito depende
fundamentalmente del nivel de implicacién de la propia organizacién, y en especial

de la direccidn, para gestionar el consumo y costos energéticos.
Por tanto, un SGE esta destinado a cualquier organizacion que desee:

» Mejorar la eficiencia energética de sus procesos de una forma
sistematica

» Incrementar el aprovechamiento de energias renovables o excedentes

» Asegurar la conformidad de los procesos con la politica energética de la

organizacién

*! Guia Practica para la implementacién de Gestion Energética

166
< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.I

Un SGE se basa en el siguiente ciclo basico:

» Establecimiento de la politica energética de la entidad: ¢Qué
objetivos tenemos / qué queremos hacer en materia de uso de
energia?

» Mejora continua mediante:

— Planificacién: équé vamos a hacer y en qué plazo?

— Implementacién de medidas: hagamoslo

— Verificaciéon: examen para comprobar si funcionan las medidas

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

nuevamente en planificacion.

Mejora
continua N Politica
v energética
Planificacidn
Revision por Implementacién
la direccidn y operacién
Auditorfa intema Verificacién — Seguimlento

y medicién

Acclén correctiva
y preventiva

Figura 4.1 Modelo de Sistema de Gestion Energética segiin: Norma UNE-EN 16.001:2009
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ANEXO A

MEO002

CARTOPEL S.A.l.

CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM2

CODIGO | POTENCIA DENOMINACION CUADRO CONSUMO
ACTUAL kW/HP CONTROL
26025 1.4/1.86 BRAZO POPE REEL QcMm 2 FL FS FS
16030 7.5/10 BOMBA RECUPERACION DE FIBRA TOP QcMm 2 FL FS FS
16010 11.2/15 BOMBA FOSA TELA QcMm 2 16 9,2 9,2
16020 11/14.7 BOMBA RECUPERACION DE FIBRA GRIS QCM 2 14 9,7 9,5
05160 11/14.7 AGITADOR 1 TANQUE COUCH TOP QcMm 2 FL FS 23
05150 15/20 AGITADOR 2 TANQUE COUCH TOP QCM 2 FL FS 13,5
59010 0.37/0.5 CONTROL PESO SCREEN LICAR QcMm 2 FL FS
15010 90/120 BOMBA DE VACIO 1 TOP QCM 2 102 110 111,5
24089 2,2 KW EXTRACCION VAHOS SIZE PRESS QCM 2 2,9 FS 3,1
1316 5,5-7,5 TRANSPORTADOR PULPER BROOKE QcMm12 FL FS FS
74860 63/84.5 BOMBA ALTA PRESION KSB 65-4 QCM 2 FS
25011 18.5/25 EXTRACCION 1 VAHOS SECADORES 1 QcMm 2 26 FS FS
25031 5.5/7.4 EXTRACCION 1 VAHOS SECADORES 3 QCM 2 7 7,7 8
8290 11/15 BOMBA DILUSION CENTRICLEANERS QcMm 2 22 10,8 4
75030 37/50 EXTRACTOR DE BAJO VACIO QcMm 2 30 30 30,7
08340 57/76 BOMBA TUMBA HOJAS QcMm 2 44 40 39,6
75040 7.5/10 EXTRACTOR POLVOS SECADORES 12ZONA QcMm 2 11 FS FS
81070 5.6/7.5 GRUA ROBINS & MYERS QCM 2 FL FS FS
74980 7,5/10 BOMBA 1 CENTRALINA SECADORES 4 Qacm 2.2 FL FS FS
74990 7,5/10 BOMBA 2 CENTRALINA SECADORES 4 QcMm 2.2 9,9 8,4 9,5
31030 11,2/15 MOTOR EXTRACTOR COLA QCMm 12 18 17 16,5
0.52/0.69 | VENTILADOR FAN GRIS Qcm2

24960 3.7/5 (B;;)lejAPBOA 1 EXTRACCION DE CONDENSADO 5to acM3a 49 ks 31
24970 3.7/5 gglL\J/IPBC,)A 2 EXTRACCION DE CONDENSADO 5to acM 3.3 fL 25 ks
74940 5.5/7.5 BOMBA 1 VACIO 5to GRUPO DE SECADORES QcM 3.3 FS FS FS
74950 5.5/7.6 BOMBA 2 VACIO 5to GRUPO DE SECADORES QacM 3.3 FS FS FS

3,7/5 BOMBA 1 EXT. DE CONDENSADO 4to GRUPO QcM 3.3 3,9 3,5 3,6

3,7/6 BOMBA 2 EXT. DE CONDENSADO 4to GRUPO QacMm 3,3 FL FS
00-01 110/148 PULPER BROOKE QCM 2 FL FS FS
22494 42309 BBA.PULPER BROOKE QcM 2 FL FS FS

Formato ME002_Control de Maquinas Eléctricas QCM-2
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ANEXO B

MEO003
CARTOPEL S.A.l.

CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM3

CODIGO (POTENCIA DENOMINACION CUADRO CONSUMO
ACTUAL KW/HP CONTROL
08110 30/50 BOMBA TANQUE 12 QcMm 3 27,2 | 26 20 | 28,9
05-07 1.1/15 AGITADOR TANQUE 5-6-7 #3 QcM3 19,7 |19,5| 17 20
05030 20 AGITADOR TANQUE 3-4 # 1 QCM 3 21,41 9,9 20 23,7
74290 7,5/10 BOMBA AGUA AGA POMPE (BOOSTER) QcMm 3 11,3 | 12 12 8,3
08090 37/50 BOMBA TANQUE 2 GRIS QcMm 3 18,8 | 20 22 | 20,5
05-05 15/20 AGITADOR TANQUE 5-6-7 #1 QcMm 3 26,6 | 26,8 27 27
13040 5.5/7.4 TRANSPORTADOR INCLINADO PULPER 2 QCM 3 FS FS FS FS
02020 110/150 AGA POMPE GRIS II QcMm 3 140,1 | 133 | 153 | 147
00020 110/148 PULPER 2 QcMm 3 FS | 130 | FS FS
08020 18,5/25 BOMBA PULPER 2 QCcM 3 FS FS FS FS
05020 18.5/25 AGITADOR TANQUE 2 GRIS QcMm 3 204 | 21,6 22 | 21,9
08-16 40 BOMBA TANQUE 5-6-7 GRIS QCMm 3 342 | 34 33 | 345
04010 54.6/73.8 | SCREEN 1 GRIS QcMm 3 FL FL FL FL
08100 37/50 BOMBA TANQUE 3y 4 PRINCIPAL QCcMm 3 39 38 | 43 | 393
05040 15/20 AGITADOR TANQUE 3-4 #2 GRIS QCM 3 22 13 | 22,8 | 25,3
06020 0.83/1.1 RECUPERADOR DE FIBRA 1 GRIS QcMm 3 44 | 41| 45 | 46
74280 15/20 BOMBA AGUA CLARA QCM 3 15,6 | 16,5] 15,6 | 15,2
00030 135/180 PULPER 3 QacmMm 3.1 166 | 207 | 21,3 | 188
08030 44/60 BOMBA PULPER 3 actm 3.1 41 34 31 | 39,6
2090 56/75 PERA DE LIMPIEZA QacmMm 3.1 56 FS | 102 FS
78150 0.75/1 AGITADOR TANQUE 1 QUIMICOS QCM 3.5 FS 1,7 | FS FS
78160 1.1/1.5 AGITADOR TANQUE 2 QUIMICOS QCM 3.5 FS 1,7 | FS FS
78170 0.75/1 AGITADOR TANQUE 3 QUIMICOS QCM 3.5 FS FS FS FS
0.44/0.6 AGITADOR TANQUE 4 QUIMICOS QCM 3.5
78180 0.44/0.6 AGITADOR TANQUE 5 QUIMICOS (almacenamiento) QCM 3.5 FS FS FS 0,5
0.44/0.6 AGITADOR TQ 8 QUIMICOS QCM3,5 0,9 FS FS FS
74520 0.56/0.75 BOMBA PERISTALTICA RESINA QCM 3.5 FS 1,2 | FS 1
74610 1,8/2,4 BOMBA ALMIDON A MESA QCM 3.5 28 | ;s | Fs | 1,5
74620 1,8/2,4 BOMBA ALMIDON CATIONICO QCM 3.5 FS | 28 | FS FS
03090 5,5/7,4 ZARANDA DEL AGA POMPE 2 QCcM 3 44 43| 39 | 41
8410 37/49 BOMBA TANQUE 3-4 PILAO 1000 QcMm 3 45 54 | 42 47
00100 3,7/5 RAGGER PULPER 3 QcmMm 3.1 FS FS FS
110V BARREDOR DE CARGA GRIS QCM3,5 0,4 1,8 FS
,37/,5 BARREDOR DE CARGA TOP QCM 3,5 FS 1,8 | FS FS
08420 37/50 BOMBA TANQUE 9-10-11 QCM 3 50 50 43 51,7
7.5/10 BOMBA TANQUE 1.1 QCMm 3 8,6 |11,2| 10,8 | 10,8
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75/100 DESPEDAZADOR TANQUE COUCH GRIS QCM 3 63,5 |724| 70 | 70
0.83/1.1 | AGITADOR TANQUE 6 (PREPARACION) QCcM 3,5 Fs | 18| 09 | 1,2
7942 0,14/0,25 | TORNILLO TRANSPORTADOR ALMIDON JET COOKER [ QCM 3,5 Fs | Fs | s | 17
7942 1.5/2 BOMBA ALMIDON JET COOKER QCM 3.5 Fs | rs | Fs | 1,2
7942 0.14/0.25 | AGITADOR TANQUE DE ALMIDON JET COOKER QCM 3,5 FS | FS| 1 |04
5HP BOMBA DE AGUA A JET COOKER QCM 3.5 FS | FS | FS | 6,7
05-25 7.5/10 AGITADOR TANQUE # 1 Qcm 3 23,1 22
08-42 37,5/50 BOMBA TANQUE 1 QcMm 3 342 | 33 | FS | 345
0,37/8,5 | BBA. RAYSA FOB TOP QCcM 3,5 07 | 07|05 | 06
0,37/8,5 | BBA. RAYSA FOB GRIS QCM 3,5 06 |07 | FS | 06
110v BBA.MILTON ROY FENOSIL TOP 25| FS
110V BBA.MILTON ROY FENOSIL GRIS 25 | FS
,37/50 BBA. DE CALAWAY PURO FS | FS | FS | Fs
,75/1 BBA. DE MESCLA H20-CALAWAY FS | FS | FS | FS
1,5/2 BBA. DE AGUA PARA MESCLA FS | FS | FS | Fs
,75/1 BBA. DE CALAWAY LINEA GRIS FS | FS | FS | FS
,75/1 BBA. DE CALAWAY LINEA TOP 1 FS | FS | FS
3,7/5 BBA. POLIMYL
Formato ME0O3_Control de Maquinas Eléctricas QCM-3
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ANEXO C
MEO005
CARTOPEL S.A.Il.
POTENCIA CUADRO
CODIGO |\ /Hp DENOMINACION CONTROL|  CONSUMO
70052 10/13,4 VENTILADOR CALDERA B&WILCOX QcCMm29 46 36 42
70-92 30/40 BOMBA AGUA ALIMENTACION B&W Qcm24 24,3 36 26,8
70054 7/ BOMBA BUNKER CALDERA B&WILCOX QCM29 7 7 6,8
87022 7/ BOMBA AUXILLAR BUNKER CALDERA B&W QCM 29 FS FS FS
70032 15/20 VENTILADOR AIRE COMBUSTION PELUCCHI PELUCCHI FS FS FS
70033 15/20 BOMBA AGUA ALIMENTACION PELUCCHI PELUCCHI FS FS FS
70034 11/14,7 BBA AGUA ALIMENTACION AUX PELUCCHI PELUCCHI FS FS FS
70035 0,75/1 BOMBA BUNKER PRINCIPAL PELUCCHI PELUCCHI FS FS FS
70036 0,75/1 MOTOR BBA. AUXILIAR BUNKER PELUCCHI PELUCCHI FS FS FS
73020 37/50 COMPRESOR BROOMMWADE 2 QD2/2 FS FS FS
73080 112/150 COMPRESOR INGERSOLL RAND2 QPC 155 165 164
73088 7.4/10 VENTILADOR COMPRESOR INGERSOLL RAND 2 QPC 10,6 10,2 10
73100 75/100 COMPRESOR INGERSOLL RAND 3 Qcm23 FS FS FS
73040 112/150 COMPRESOR INGERSOLL RAND 1 QCMm 23 149 160 158
73048 5,6/7,5 VENTILADOR COMPRESOR INGERSOLL RAND 1 QCM 23 10,4 10,2
73050 3,7/5 COMPRESOR ATLAS COPCO PELUCCHI FS FS
74040 0.75/1 BOMBA DESMINERALIZACION 1 CULLIGAN FS FS FS
74050 1.6/2 BOMBA DESMINERALIZACION 2 CULLIGAN FS FS FS
74060 1.5/2 BOMBA MAKE-UP 1 AGUA BLANDA QCM 23 1,8 2,4 2,4
74070 0.55/0.73 BBA. 2 AGUA BLANDA ROBUSCHI R32 125 QCMm 23 1,7 1,6 1,2
3.7/5 BBA AGUA DESMINERALIZADA N.2 QCMm23.5 FS 4,6 FS
74100 90/120 BOMBA AGUA ALTA PRESION WKF 40/14 QCMm 23 FS FS FS
74110 63/84 BOMBA AGUA ALTA PRESION WL 40/13 QCMm 23 FS FS FS
74100 36/50 BOMBA AGUA AUXILIAR FONTANA WL 40-6 QCMm 23 25 28 FS
74120 1.12/1.5 BOMBA CULLIGAN 3 CULLIGAN FS FS FS
74150 1,5/2 BOMBA CISTERNA AGUA POTABLE FS FS FS
74160 4.6/6.2 BOMBA EXTRACCION CONDENSADO 1 TURBINA QCM 23 FS FS FS
74170 5/6.6 BOMBA EXTRACCION CONDENSADO 2 TURBINA QCM 23 FS FS FS
74240 1.5/2 BOMBA DESCARGA SULFATO DE ALUMINIO QCM 23.5 FS FS FS
74250 12,5/16,7 BOMBA DESCARGA BUNKER 1 Qcm23 FS FS FS
74260 12,5/16,7 BOMBA DESCARGA BUNKER 2 QCMm 23 FS FS FS
3.7/5 HP BOMBA DE AGUA DESMINERALIZADA N. 1 QCM 23.5 4,8 FS 4,2
74410 0.44/0.6 BOMBA POLIFOSFATO 2 FONTANA QCM 23,6 FS 0,8 1,1
74420 0.44/0.6 BOMBA POLIFOSFATO 1 FONTANA QCM 23.6 FS FS 1,2
0.44/0.6 | BOMBA HIDRAZINA QCM23.6 0,7 0,8 0,5
75010 85/113 VENTILADOR TIRO FORZADO QCM 23.3 50 49 27,5
80010 9.5/12.7 BOMBA AUXILIAR LUBRICACION TURBINA QCMm 23 FS FS FL
87015 4/5.4 BOMBA BUNKER FONTANA 1 QCMm 23.4 FS FS FS
174

< Verodnica Vintimilla — Paul Paladines >




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUDITORIA ELECTRICA CARTOPEL S.A.I

87016 4/5.4 BOMBA BUNKER FONTANA 2 acM 234 | 6,4 51 5,2
74180 7.5/10 BOMBA RETORNO CONDENSADO 1 (TQ) QCM 33 FS FS FS
74190 7.5/10 BOMBA RETORNO CONDENSADO 2 (TQ) QCM 33 FS FS FS
78040 0.9/12 AGITADOR POLIFOSFATO FONTANA # 1 QCM 23.6 FS FS FS
0.9/1.2 AGITADOR POLIFOSFATO FONTANA # 2 QCM 23.6 FS FS FS

78060 0.4/1.2 AGITADOR HIDRAZINA acm236 | 05 FS 0,7
7510 2.2/3 VENTILADOR COMPRESOR INGERSOLL RAND 3 FS FS FS
1.1/1.5 BOMBA DE BUNKER 1 CALDERA C. BROOKS 1,8 1,9 2

2.2/3 BOMBA DE BUNKER 2 CALDERA C. BROOKS FS FS FS

74-201 22/30 BOMBA DE AGUA 1 CALDERA CLEAVER BROOKS FS FS FS

74-202 30/40 BOMBA DE AGUA 2 CALDERA CLEAVER BROOKS 289 | 266 | 27,3
44/60 VENTILADOR DE AIRE COMBURENTE C. BROOKS 49 49 49

8.9/12 BOMBA DE DESCARGA DE BUNKER 3 VIKING FS FS FS

9.6/13 BOMBA DE DESCARGA DE BUNKER 4 VIKING FS FS FS

74-208 30/40 BOMBA AGUA AUXILIAR FONTANA Qc™m 24
Formato MEO05_Control de Maquinas Eléctricas
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ANEXO D
ME010
CARTOPEL S.A.l.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM4.5
CODIGO | POTENCIA | DENOMINACION CUADRO | CORRIENTE | CONSUMO
ACTUAL KW/HP CONTROL | LINEA (A) (A)
10 HP BOMBA DEPURADORES QCM3.1 12,8
1.3 KW VENTILADOR 1 PULPER 4 QCM3.1 2,6
1.3 KW VENTILADOR 2 PULPER 4 QCM3.1 2,6
0.52/0.69 | VENTILADOR 3 PULPER 4 QCM3.1 1,1
18.5 KW TRANSPORTADOR PULPER 3 QCM3.1 33
Formato ME010_Control de Maquinas Eléctricas
ANEXO E
MEO026
CARTOPEL S.A.l.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM 5 BBAS. DE VACIO
CODIGO | POTENCIA DENOMINACION CUADRO | CORRIENTE | CONSUMO
ACTUAL | KW/HP CONTROL LINEA (A) (A)
1511 75/100HP | BBA. VACIO INFERIOR PRENSAS QCM 5 171
1512 75/100HP | BBA VACIO SUPERIOR PRENSAS QCM 5 171
1513 112/150HP | BBA VACIO MESA ROLLOS QCM 5 171
- 29.8/40 BBA RECIRCULACION QCM 5 48
- 15/20 BBA RECIRCULACION AGUA TERADA QCM 5 29
14-109 29.8/40HP | BBA. AGUA SELLOS QCM 5 48
08-40 56/75HP | BBA.2° ETAPA C. CLEANERS CELLECO QcM 5 89,5
08-39 29,8/40HP | BBA. 3° ETAPA CLEANERS CELLECO QCM 5 48
1514 110/150 | BBA VACIO COUCH ALTO QCM 5 168
02-14 110/150 | DESFIBRADOR 2 QCM 5 232
13-10 6.3/8.44 | TRANSPORTADOR INCLINADO PULPER 4 QCM 5 12,7
13-14 5.5/7.3 TRANSPORTADOR HORIZONTAL PULPER 4 QCM 5 10,5
02-21 0,75/1HP | TORNILLO SIN FIN 32 E. CENTRICLEANERS QCM 5 2,1
04-02 18,7/25HP | SCREEN D MAULE GRIS QCM 5 31,5A
04-07 37/50HP | REJECT SORTER QCM 5 65 A
Formato ME026_Control de Maquinas Eléctricas
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ANEXO F
CARTOPEL S.A.I.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM6 ME037
CODIGO | POTENCIA DENOMINACION CUADRO CONSUMO
ACTUAL | kW/HP CONTROL
11/15 BOMBA JG2 QCM 6 16 10,8 7
0,75/1 DEFLOCULADOR 1 HEAD BOX TOP QCM 6 1 1,4 1,1
0,75/1 DEFLOCULADOR 2 HEAD BOX TOP QcM 6 1 1,6 1,6
0,37/0,5 DUCHA GIRATORIA HEAD BOX TOP QCM 6 0,4 0,4 0,5
0,9/1,2 VENTILADOR DE NIVEL HEAD BOX TOP QCM 6 1,9 0,4 0,7
11/14,5 BOMBA 3ra ETAPA CLEANERS TOP QCM 6 19 11 13,2
11/14,7 BOMBA DILUSION TOP QCM 6 19 13,2 9,5
04-02 55/75 SCREEN TOP QcM 6 56 54,6 63
75-05 18/25 EXTRACTOR DE BAJO VACIO TOP QCM 6 26 21 20,5
30/40 BOMBA 2da ETAPA CLEANERS TOP QCM 6 26 37 37
90/120 BOMBA DE VACIO COUCH BAJO QCM 6 108 150
75/100 DESFIBRAZER F1 QCM 6 146 63 73
8,6/11,5 BOMBA 1 CENTRALINA PRENSA 2 QCM 6 FS FS FS
8,6/11,5 BOMBA 2 CENTRALINA PRENSA 2 QcM 6 105 6 5
4,6/6 BOMBA 1 CENTRALINA PRENSA 1 QCM 6 FL 4,9
4,6/6 BOMBA 2 CENTRALINA PRENSA 1 QCM 6 7,6 FS FS
3,7/5 BBA CENTRALINA PICK UP QCM 6 7,6 4,2 4,1
3,7/5 RECUPERADOR DE DISCOS QcM 6 4,6 3,6 3
74-104 112/150 | BOMBA DE ALTA PRESION N. 2 QCM 6 FL FS FS
15-18 112/150 | BOMBA DE VACIO RODILLO PICK-UP QcM 6 146 146
14-00 298/400 | REFINADOR S.W 26" GRIS QCM6 350 144 300
6.6/9 SHAKER/ QcMe6
Formato MEO37_Control de Maquinas Eléctricas QCM-6
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ANEXO G
ME043
CARTOPEL S.A.l.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM33
CODIGO | POTENCIA DENOMINACION CUADRO
ACTUAL KW/HP CONTROL deliLale
3KW BOMBA CONDENSADO 1 GRUPO # 1 QAC1 acm33.1 |36 |28 | 25|28
3KW BOMBA CONDENSADO 2 GRUPO # 1 QAC1 QCcm33.1 | FL | FS | FS | FS
3,7/5 BOMBA 1 EXTRACCION DE CONDENSADO 2do GRUPO acm33.1l [ 39| 3 |25 |27
3,7/5 BOMBA 2 EXTRACCION DE CONDENSADO 2do GRUPO QCcm33.1 | FL | FS | FS | FS
3.7/5 BOMBA 1 EXTRACCION DE CONDENSADO 3er GRUPO Qcm33.1 [ 3,432 |35 FL
3.7/5 BOMBA 2 EXTRACCION DE CONDENSADO 3er GRUPO Qcm33.l | FL | FS | FS | 3,2
3,7/5 BOMBA 1 EXT. DE CONDENSADO 4to GRUPO acm33.l [ 38|25 | 4 |39
3,7/5 BOMBA 2 EXT. DE CONDENSADO 4to GRUPO Qcm33.1 | FL | FS | FS | FS
3.7/5 BOMBA 1 EXTRACCION DE CONDENSADO 5to GRUPO Qcm33.l [ 39|38 |41 |41
3.7/5 BOMBA 2 EXTRACCION DE CONDENSADO 5to GRUPO QCcm33.1 | FL | FS | FS | FS
74960 3.7/5 BOMBA 1 EXTRACCION DE CONDENSADO 6to GRUPO QCM33.1
74970 3.7/5 BOMBA 2 EXTRACCION DE CONDENSADO 6to GRUPO QCM33.1
7.5/10 BOMBA 1 EXTRACCION AGUA DE SELLOS B. VACIO acm33.1 | FL | FL | 9
7.5/10 BOMBA 2EXTRACCION AGUA DE SELLOS B. VACIO Qcm3z.l | FL | FL | 9,3
15/20 BBA 1 CENTRALINA SECADORES QCm33.1
15/20 BBA 2 CENTRALINA SECADORES QCm33.1
Formato ME043_Control de Maquinas Eléctricas QCM-33
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MEO029
CARTOPELS.A.I.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS SKIVER 1
CODIGO |POTENCIA DENOMINACION CUADRO | CORRIENTE [ CONSUMO
ACTUAL | KW/HP CONTROL | LINEA (A) (A)
) MONTAROLLOS N 1 ap2.1 28
1 BRAZO DE POPE REEL ap2.1 14
3001 7.5 ESMERIL N1 QD2.1 9,6
1/2 GUIA LADO SERVICIO QD2.1 0,7
1/2 GUIA LADO TRANSMISION QD2.1 0,68
) MONTAROLLOS N 2 ap2.1 28
3002 7.5 ESMERIL N2 QD2.1 9,6
30 TRANSPORTADOR NEUMATICO #1 QD2.1 39,6
3 RODILLO EXPULSOR QD2.1 3,5
1/2 CENTRADOR DE BOBINAS QD2.1 2,1
37/50 MCC.POPE REEL ap2.1 835
0.45/0.6 VENTILADOR MCC. POPE REEL ap2.1 0,9
43/57 MCC FRONTAL REBOBINADORA BELOIT QD2.1 104,8
VENTILADOR MCC. REBOBINADORA
1.08/1.5 BELOIT QD2.1 2,35
43/57 MCC POSTERIOR REBOBINADORA BELOIT ap2.1 104,8
1.32/1.7 VENTILADOR MCC POST. REB, BELOIT QD2.1 2,45
1/2HP CONTRACUCHILLA LT ap2.1 5
1/2HP CONTRACUCHILLA CENTRAL QD2.1 1,8
1/2HP CONTRACUCHILLA LS QD2.1 2
5/3.7 DESCARGADOR DE CENTRALINA Qp2.1 79
4,0HP GRUA LIFTTECH (575KW) ap2.1 4
10/7.5 TRANSPORTADOR NEUMATICO 2 QD2.1 10
0.8/1 GRUA 0,5 TON. EXTRACTOR DE REEL QD2.2
MONTAROLLOS N. 3
1 1P CLAMP 18
1HP MANDRIL IZQUIERDO 1,75
1 1P MANDRIL DERECHO 1,75
0,75 HP TRASLACION 1,45

Formato ME029_Control de Maquinas Eléctricas SKIVER-1
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ANEXO |
ME029
CARTOPEL S.A.l.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS SKIVER 2
CODIGO | POTENCIA DENOMINACION CUADRO | CORRIENTE | CONSUMO
ACTUAL | KW/HP CONTROL | LINEA (A) (A)
0,3/0,5 BRAZO DE POPE REEL QDp2.1 1,1
3003 5,6/7.5 ESMERIL N.1 Qp2.1 10,2
0,3/0,5 GUIA LADO SERVICIO 0,65
0,3/0,5 GUIA LADO TRANSMISION 0,65
3004 5,6/7.5 ESMERIL N2 10,2
7514 5,6/7.5 EXTRACTOR DE POLVO 9,6
1,1/1,5 CENTRADOR DE BOBINAS 2,6
42/56 MCC.POPE REEL 105
1.08/1.5 | MOOVENTILADOR MCC POPE REEL 2,35
54/72 MCC. REBOBINADORA D'JULLIS 130
1.32/1.7 | VENTILADOR MCC. REB. D'JULLIS 2,45
22,4/30 EXTRACTOR DE REFILOS 39,5
9806 MONTAROLLOS 1
2,2/3 SUBE Y BAJA BRAZOS 1y 2 5,8
2,2/3 SUBE Y BAJA BRAZOS 3y 4 5,8
5,6/7,5 TRASLACION DE BRAZOS 1y 2 11,2
5.6/7.5 TRASLACION DE BRAZOS 3y 4 11.25
1,1/1,5 DESPLAZAMIENTO DE BRAZOS 1y 2 2,6
1,1/1,5 DESPLAZAMIENTO DE BRAZOS 3y 4 2,6
9805 MONTAROLLOS 2
2,2/3 SUBE Y BAJA BRAZOS 5 6 5,8
2,2/3 SUBE Y BAJA BRAZOS 7y 8 5,8
5,6/7,5 TRASLACION DE BRAZOS 5y 6 11,2
5.6/7.5 TRASLACION DE BRAZOS 7y 8 11.2
1,1/1,5 DESPLAZAMIENTO DE BRAZOS 5y 6 2,6
1,1/1,5 DESPLAZAMIENTO DE BRAZOS 7y 8 2,6
1,08/1,5 | MOTOR VENTILADOR MCC POPE REEL 2,35
Formato ME029_Control de Maquinas Eléctricas SKIVER-2
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ANEXO J
MEO006
CARTOPEL S.A.l.
CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS QCM27, QCM28
copIGo | POTENCIA DENOMINACION CUADRO CONSUMO
KW/HP CONTROL
74010 110/147 BOMBA 1 AGUA DE PROCESOS QCMm 27 133 FS FL
74020 110/147 BOMBA 2 AGUA DE PROCESOS QCMm 27 FS 137 136
74030 110/147 BOMBA 3 AGUA DE PROCESOS QCM 27 FS FS FL
0526 5,8 KW AGITADOR 1 FOLOCULACION MECANICA QCM 28 49 FS FL
0526 5,8 KW AGITADOR 2 FOLOCULACION MECANICA QCM 28 5,3 FS FL
0526 5,8 KW AGITADOR 3 FOLOCULACION MECANICA QCM 28 51 FS FL
7814 3 KW AGITADOR TANQUE DE DOSIFICACION SULF.AL. QCM 28 FS FL
74460 0.44/0.6 BBA. DOSIFIC. SULFATO DE ALUMINIO QCM 28 FS FL
74470 1.1/1.47 BBA. RECIRC. SULFATO DE ALUMINIO QCM 28 2,3 2,1 1,8
77082 2,2/3 BOMBA AGUA DUCHAS QCM 28 2 2,3 FL
74710 12/15 BOMBA VERTICAL EFLUENTES 1 QCM 24 21 14 18
74720 12/15 BOMBA VERTICAL EFLUENTES 2 QCM 24 19 18,4 18
74730 12/15 BOMBA VERTICAL EFLUENTES 3 QCM 24 14 8 10
74740 3/4 BOMBA 1 DEL POZO QCM 28 FS 6,3 5,9
74750 3/4 BOMBA 2 DEL POZO QCM 28 5,3 3,7 6
74780 7,5/10 BOMBA EXTRACCION DE PASTA 1 QCM 28 FS FS 12,6
74790 7,5/10 BOMBA EXTRACCION DE PASTA 2 QCM 28 12,6 9,8 FL
74105 30/40 BOMBA AGUA FILTRO SWECO QCM 28 27,8 27,5 FL
78/100 5.5/7.4 AGITADOR TANQUE DE DESCARGA QCM 28
78110 1.5/2 AGITADOR 1 DEL DECANTADOR QCM 28 1,9 2,7 1,7
78120 1.5/2 AGITADOR 2 DEL DECANTADOR QCM 28 1.9 2 1,6
78130 1.5/2 AGITADOR 3 DEL DECANTADOR QCM 28 2 2,3 1.6
77080 2/3 FILTRO SWECO Qcm 28 2,1 2,8 FL
88010 0.55/0.73 PUENTE RASPADOR TQ DECANTADOR QCM 28 1,4 0,8 1,1
88020 0.44/0.8 RASPADOR BARROS TQ ESPESADOR QCM 28 0,8 FS 1,2
74800 30/40 BOMBA H,0 AL TANQUE 12 QCM 28 32 20,3 FL
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ANEXO K

MEO11

CARTOPEL S.A.I.

CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS LINEA CONVERSION

CODIGO | POTENCIA DENOMINACION CUADRO
ACTUAL | KW/HP CONTROL| CONSUMO
25043 3.58/4.77 EXTRACCION 3 VAHOS SECADORES 4 QD2.1 6,6 7,6 7,7 7,8
0,75 KW MOTOR BBA. PERISTALTICA GOMA ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
37011 0,25 Kw ENGOMADOR 1 ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
37012 0,09 KW ENGOMADOR 2 ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
78200 1,5 KW MOTOR AGITADOR BBA. ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
37014 9,8 KW SISTEMA DE TRACCION ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
37015 03w VENTILADOR SISTEMA TRACCION ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
37016 4 KW GUILLOTINA ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
37017 0,7 KW BOMBA GUILLOTINA ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
81060 0,5 KW POLIPASTO ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
25062 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 31 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1,3 (141|141 1,2
25063 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 32 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1,1 1,4 1143] 11
25064 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 33 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1.4 1.3 |145] 1.2
25065 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 34 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1.2 | 152 15 1.1
25066 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 35 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1,2 | 1,41 1,6 1,1
25067 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 36 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1,2 | 1,52 14 1
25068 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 37 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1,3 |146|145] 1,2
25069 3/4 HP OSCILADOR SECADOR 38 QUINTO GRUPO QD2.1.2 1,5 11551 1,6 1,1
24610 1HP TENSOR LONA SUPERIOR QUINTO GRUPO QD2.1.2 FS FS FS FS
24611 1 HP TENSOR LONA INFERIOR QUINTO GRUPO QD2.1.2 FS FS FS FS
26044 7,5/10 CENTRALINA REBOBINADORA CAMERON QD2.1.2 11,7 | 17 | 156 11,4
26045 9/12 CENTRALINA DESCARGADOR BOBINAS CAMERON QD2.1.2 FS 16,2 FS FS
2506 25 HP EXTRACTOR BAHOS 5° GRUPO QD2.1.2 18 26 25 17,8
74 -96 3 kw BOMBA CONDENSADO 1 GRUPO #1 QAC1 QAC1 4,2 4,6 4 2,8
74-97 3 kw BOMBA CONDENSADO 1 GRUPO #2 QAC1 QAC1 FS FS FS FS
2101 0.75 KW RODILLO DEFLOCULADOR 1 HEAD BOX QD2.1.2 0,9 1 0,9 0,8
2101 0.75 KW RODILLO DEFLOCULADOR 2 HEAD BOX QD2.1.2 0,9 09 |095] 0,8
2101 0.18 KW DUCHA GIRATORIA HEAD BOX QD2.1.2 0,4 FS 0,5
2101 0.9 KW VENTILADOR CONTROL NIVEL QD2.1.2 1,3 1,8 1,8 1
0843 20 HP BBA. DILUSION HEAD BOX QD2.1.2 19,7 | 21 | 21,6204
75020 75/100 VENTILADOR MADELEIN HOOD QD2.1.2 99 92 96 | 99,3
5.6/7.5 CORTADORA KOPPERS QD2.1 FS FS FS FS
3/4.0 AGITADOR DEXTRINA QD2.2 FS FS FS FS
7.5/10 SIERRAS ESQUINEROS QD2.1.2 FS FS FS FS
1,55/0,73 RODILLO CORTADOR DE BOBINAS QCM4,7 FS FS FS FS
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10,1/13,5 | CORTADOR DE BOBNAS QCMa,7 Fs | Frs | Fs | Fs
1,5/2 EXTRACTOR DE POLVOS CORTADOR BOBINAS QcMma,7 FS | FS | FS | FS
Formato MEO11_Control de Maquinas Eléctricas Linea de Conversion
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GMO028 1/2
CARTOPEL S.A.I.
INFORME DIARIO DE SUBESTACION
22000/440 VOLTIOS
MEDICIONES
EQUIPO UBICACION Unidades | LUNES | MIERCOLES | VIERNES
v v 22,6 22,6 22,6
ALIMENTACION | A 108 120 130
e P Kw 3821 4405 4563
PF COs fi 0,91 0,93 0,9
\Y \ 22,6 22,6 22,6
TRANSFORMADOR TR1 | A 16 24,8 24,7
MEDIANA TENSION P KW 632 951 933
PF COS fi 0,98 0,97 0,95
v v 465 460 460
| A 773 1203 1196
P KW 632 951 933
CARGA % 30 48 50
TEMP. °C 33 31 30
PF COs fi 0,98 0,97 0,95
v v 22,6 22,6 22,6
TRANSFORMADOR TR2 | QD2.1 acm3 | A 19,7 18,8 20,1
MEDIANA TENSION Qcma P KW 753 736 777
PF COs fi 0,95 0,98 0,96
\J \J 465 460 460
| A 946 907 962
TRANSFORMADOR TR2 P KW 753 736 777
BAJATENSION CARGA % 34 34 35
TEMP. °C 30 30 32
PF COS fi 0,95 0,98 0,96
R 48 46 49
CORRIENTE
PRIMARIO S 48 46 49
TRANSFORMADOR TR3 T 48 46 49
BAJA TENSION R 50 50 33
CORRIENTE
SECUNDARIO S 50 50 33
T 50 50 33
R 210 214 236
CORRIENTE
PRIMARIO S 210 214 236
TRANSFORMADOR TR4 T 210 214 236
BAJA TENSION R 95 9% 110
CORRIENTE
SECUNDARIO S 95 96 110
T 95 96 110
TRANSFORMADOR TR5 CORRIENTE R 9,2 9,4 9,4
BAJA TENSION PRIMARIO S 9.2 94 94
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T 9,2 9,4 9,4
R
CORRIENTE
SECUNDARIO s
T
TEMP. °C 30 30 30
ACEITE NIVEL Medio Medio
| A 143 142 142
TRANSFORMADOR TR9 v v 460 460 460
BAJA TENSION TEMP. °C -
ACEITE NIVEL ,
v v 465 460 460
I A 86 85 112
TRANSFORMADOR TR10 P KW - - i
BAJA TENSION
ONDUTEC CARGA % 18 26 35
TEMP. °C 28 28 32
PF COs fi 0,98 0,88 0,9
v v 456 460 460
QCMm5 | A 2217 2047 1991
TRANSFORMADOR TR11 QcM6 P KW 1607 1527 1477
bl QAC1 CARGA % 82 76 75
TEMP. eC 48 47 44
PF COS fi 0,85 0,88 0,88
v \J 4200 4200 4200
PULPER 4 | A 131 151 149
TRANSFORMADOR TR12 | REFINADOR P Kw 736 873 904
LI el PILAO 2000 | CARGA % 67 74 75
SPM 1500 TEMP. °C 42 52 52
PF Cosfi 0,76 0,79 0,78
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ANEXO M
GMO028 2/2
CARTOPEL S.A.l.
INFORME DIARIO DE SUBESTACION
22000/440 VOLTIOS
CONSUMO
EQUIPO UBICACION Unidades LUNES MIERCOLES VIERNES
\ \Y 465 460 460
1 A 432 1 4
QCM1 DE TR1 3 916 840
P KW 350 714 660
PF COS fi 0,96 0,94 0,94
\ \ 465 460 460
[ A 283 287 290
QCM2 DE TR1
P KW 205 186 210
PF COS fi 0,94 0,91 0,92
' ' 465 460 460
1 A
QCM3 DE TR2 663 596 635
P KW 467 435 441
PF COs fi 0,9 0,92 0,88
\ \ 465 460 460
| A
QCM7 DE TR2
P KW
PF COS fi 1 1 1
% \Y 455 460 460
1 A 821 854 809
QCM5 DE TR11
P KW 583 611 578
PF COS fi 0,9 0,9 0,9
\% \% 455 460 460
I A 7 1 4
QCM6 DE TR11 68 39 36
P KW 490 286 274
PF COS fi 0,91 0,94 0,94
\ \ 465 460 460
I A 84 104 122
QD2.1 DE TR2
P KW 67 61 85
PF COS fi 0,92 0,85 0,95
\ \ 460 460 460
I A 143 142 142
QCM27 DE TR9 . -
PF COS fi
\% \ 455 460 460
I A
QAC1 DE TR11 726 785 782
P KW 319 436 431
PF COs fi 0,55 0,69 0,81
% %
I A
Qcm23
P KW
PF COs fi
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ANEXO N
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LUMINARIAS TIPO LED
Model SOL48 SOLe0 SOLT2
MNumber of LED 4.8 [=18] 7=
Typical Lumens ¥ .800 Q. 750 11,700

Power Consumption 1 14W 1 4.3V 17 1V
Technical Data

ELECTRICAL

Input Voltage 85-300 VAC standard; 345-500 VAC optional
Frequency Range 50/60Hz

Power Factor(PF) >0.95

Surge/Spike Protection 10KV

Total Harmonic Distortion ( Thd) <20%

Forward current 700mAmps

OPTICAL

Light source Philips Lumiled® LUXEON Rebel 60,000 hours
Color Temperature (*Kelvin) 4,300 K to 6,000 K

Custom Design Lens Source Ledi

Beam pattern Type IlI; Type IV: Mixed

Light Delivery Rating Full Cutoff

ENVIRONMENTAL

Operating temperature -40C to +50C; -40F 10 +122F

Operating humidity 10% to 95% (meets IP65 and dust seal specs)
Coastal Applications Meets |P-65 standards

MECHANICAL

Dimensions 460 x 480 x 150 mm / 18.1x18.9x 6.9
Weight 8.2Kgs /18 Ibs

Casing Material Aluminum alloy

Lens Material High-impact Polycarbonate
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ANEXO N

Tabla que indica el factor o constante “K” para calcular el nuevo valor de cos ¢, que
sustituye al termino (tan $2 —tan ¢1).

Factor

potend

Factor K

Factor de potencia deseado

inicial

0.88( 0.80| 0.9 |0.01

0.02

0.03

0.04

0.95

0.08

0.99

0.66

0.599| 0.626)0.654 [0.633

0.712

0.743

0.775

0.310

0.935

0.996

1.138

0.67

0.368|0.556)0.624 [0.652

0.582

0.713

0.745

0.779

0.905

0,956

1.108

0.68

0.339)0.566|0.594 [0.623

0.652

0.683

0.715

0.730

0.875

0.536

1.078

0.69

0.509]0.537|0.565 [0.553

0.623

0.634

0.686

0.720

0.845

0.907

1.049

0.70

0.420 0.508)0.536 [0.565

0.554

0.623

0.657

0.6592

0.817

0.978

1.020

0.71

0.452) 0.430]0.503 [0.535

0.566

0.557

0.625

0.663

0.785

0.849

0.552

0.72

0.424| 0,452 0.480 {0,508

0.533

0.569

0.601

0.635

0.761

0.821

0.964

0.73

0.396)0.42410.452 {0.431

0.510

0.341

0.573

0.608

0.732

0.754

0.935

0.74

0.369) 0.357 | 0.425|0.453

0.483

0.514

0,336

0.380

0.706

0.766

0.909

0.75

0.342]0.370]0.393 [0.425

0.456

0.437

0.51%

0.353

0.679

0.739

0.882

0.76

0.315(0.343)0.371 [0.400

0.429

0,260

0.492

0.526

0.652

0.713

0,853

0.77

0.289)0.316|0.344 (0.373

0.403

0.433

0.466

0.300

0.626

0,686

0.829

0.78

0.263|0.250)0.313 [0.247

0.376

0.407

0.43%

0.474

0.599

0.650

0.202

0.79

0.236(0.264 0,292 (0,320

0,350

0.281

0.413

0.447

0.573

0.634

0.776

0.80

0.210) 0.238) 0.266 (0.254

0.324

0.335

0.387

0.421

0.347

0.508

0.730

0.81

0.184|0.212)0.240 | 0. 268

0,253

0.229

0.361

0.395

0.521

0.581

0.724

0.82

0.158|0.1856)0.214 0. 242

0.272

0.203

0.335

0.359

0.495

0.556

0.658

0.83

0.132)|0.160|0.183 [0.21&

0.226

0.277

0.305

0.343

0.469

0.330

0.672

0.84

0.106)0.134)0.162 {0,150

0.220

0.251

0.283

0.317

0.443

0.303

0.e25

0.85

0.08010.107)0.135[0.164

0.154

0.223

0.257

0.291

0.217

0.477

0,620

0.86

0.03¢|0.0810.10%(0.135

0.167

0.158

0.230

0.2635

0.350

0.431

0.393

0.87

0.027)0.054)0.082 [0.111

0.121

0.172

0.204

0.238

0,364

0.424

0.367

0.88

0.027{0.055)0.024

0.114

0.145

0.177

0.211

0.237

0.357

0,340

0.80

—- |0.023|0.057

0.086

0.117

0.145

0.184

0.209

0.370

0.512

0.90

— | — [0.0=

0.052

0.085

0.1

0.156

0.281

0.342

0.434

0.01

0.030

0.060

0.093

0.127

0.253

0.313

0.456

0.02

0.031

0.063

0.0587

0.223

0.284

0.426

0.93

0.032

0.067

0.152
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ANEXO O
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