Universidad Accion Pro-Educacion y Cultura
(UNAPEC)

DECANATO DE INGENIERIA E INFORMATICA

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA ELECTRICA DE LA FABRICA
CILINDROS NACIONALES CXA EN LA REPUBLICA DOMINICANA MAYO-AGOSTO
2012”.

“Trabajo de Grado para Optar por el Titulo de Ingeniero Industrial”

Sustentantes:
Br. Patricia Guzman Loépez 2003-2161
Br. Cleopatra Benzan Sanchez 2007-2569

Br. Beethoven C. Ortiz Rojas. 2003-1907

Asesor: Ing. Fernando Lopez

Santo Domingo, Republica Dominicana



“Los conceptos expuestos en esta investigacion son
de la exclusiva responsabilidad de su(s) autor(es)”



AGRADECIMIENTOS

A Dios infinitas gracias por que su amor no se hizo ausentar,
permitiendo en mi siempre esa valentia y perseverancia en todo
momento para consumar esta etapa de mi vida, gracias padre por no
dejar desmayar mi propodsito, rodeandome de tantas personas
buenas y abnegadas que con su oportuno consejo y apoyo hoy me

hacen merecedora de este gran logro.

A mi madre Ramona A. Sanchez aun no encuentro las palabras para
expresar la grandeza de ser fruto de tu vientre, siempre viviré
agradecida por todas las cosas que haces por mi, aportando en mi
siempre la seguridad a través de tus consejos y amor siempre
abnegado. Gracias madre por tu apoyo incondicional en cada paso de
mi vida, aun cuando mis sentidos y afecto no se hacian expresar
para usted, por ser mi ejemplo ha seguir y hoy poder contar con el
valor, reconocimiento de ver en cada dificultad un reto mas para
seguir adelante, soélo con esfuerzo y dedicacidn somos capaces de

alcanzar grandes metas y es gracias a ti madre. Te amo mami.

A mi padre Juan Tomas Benzan por ser tan especial para mi. Mil
gracias papi por depositar en mi tanta confianza y apoyo
incondicional en todo momento despertando en mi el deseo de

superacion. Agradecida estaré de usted por no ausentarse ni un sélo



instante de mi, ensefiandome siempre el valor del trabajo y lo digno
que hace al hombre el ser responsable de sus actos. Papi el ver en

usted siempre esa sonrisa no sabe lo feliz que me hace. Te amo papi.

A mis hermanos, Idalia, Aneuri, Chanel, Marino, Brianda, Soviesky ya
que sin ustedes, sin su apoyo incondicional y confianza no hubiese
podido llegar a la meta. La abnegaciéon de ustedes me hizo seguir
adelante. Gracias por haber confiado en mi, impulsado mis suefos y

gozando mi realidad. Los adoro a todos.

A Yolanda Mercedes no sabe la felicidad que siento al encontrar en ti
mas que una hermana esa segunda madre que ha de velar el suefio
de sus hijos, tu apoyo y respeto se ha hecho notar en cada paso de
vida. Gracias por ese amor incondicional brotado de lo mas profundo

de tu corazén para mi. Mil gracias por ser un reflejo de inspiracién.

A mis sobrinos Brayan, Juanes, Andrés, Jean Marcos, Jean Luis, Luis
David, Ramén, Zahir. Gracias por brindar una sonrisa angelical
siempre. Frenchi Yofanio, aun no sabes lo orgullosa y la fortuna que
me hace sentir de saber que eres ademas de sobrino eres mi hijo, mi
frenchudo. Gracias por tu amor incondicional expresado desde la

ternura de tu rostro para mi. Te amo.

A mis abuelos Juana Sanchez y Ramoén familia (in memoria), gracias
por su apoyo ilimitado y sabios consejos, los cuales fueron impulso de

motivacién. Los quiero.



Auro Gomez y Juan Benzan, gracias por su carifio brindado. Los

quiero.

A mis tios (as), Leonel, Rubén, Pedro de Jesus, Santo Rey, Rosa,
Mercedes, Miguel, Juan, Maria Mercedes, Pedro, Ibelice, Ramdn, Mari,
Pedro en especial Joaquin, por estar al pendiente de mis pasos y

brindarme su apoyo en todo momento.

A mis compaferos de universidad, porque no existe ninguna
trayectoria profesional sin companeros, ahora es el momento de
darles las gracias por su apoyo y solidaridad cuando mas lo necesité
en especial a Vannesa Espinal, Jeannette Diaz, Naila Silfa, Patricia
Martich, Luz Guerrero, Noja Félix, Edward Sanchez, Gustavo Hidalgo,
Michael Espino, Ulises Peguero, Yendri Garcia, Masiel Yaport entre

otros. Nunca los podré olvidar.

A mis companeros de tesis gracias por compartir conmigo el final de

esta meta y depositar en mi su confianza.

A mis profesores por contribuir a enriquecer mis conocimientos,
aportando en mi las herramientas necesarias para crecer
profesionalmente. Fernando Lopez, Rafael Lebrdén, Nirvio Pefia, Rafael

Joa, John Santana.

Cleopatra Benzan



A Dios, gracias por estar junto a mi en cada paso del camino.
Gracias por infundir en mi la confianza, el aliento, la perseverancia
para lograr mis metas. A ti Dios te agradezco lo que hoy se ha

culminado y convertido en una realidad.

A mis padres Luis Cesar y Altagracia, gracias por siempre estar a mi
lado en todo momento. Gracias por la confianza depositada en mi
para lograr esta meta, por haber hecho de mi una mujer de bien.
Gracias por el esfuerzo y el sacrificio para hacer de mi una persona
de provecho para la sociedad. Gracias por el apoyo y el amor
incondicional que me han dado y que me ha impulsado a seguir hacia

adelante. Este logro, no es solo mio, también es de ustedes. Los amo.

A mis hermanos, Luis José, Carlos Alberto y Maria Isabel, gracias por
estar a mi lado en todo momento. Gracias por apoyarme y alentarme
a seguir adelante. Gracias por cuidarme y velar siempre por mi. Los

amo.

A Jean Carlos, gracias por tu infinito apoyo y amor. Gracias por
impulsarme a seguir a delante y ayudarme a alcanzar mis metas. Te

amo.

A mis compaferos de universidad, gracias por su amistad, por haber

compartido conmigo todo este trayecto.

A mis compafieros de tesis, gracias por haber depositado su

confianza en mi para lograr nuestra meta.



A mis profesores, gracias por guiarme en todo este camino para
lograr crecer como profesional. Gracias por instruirme con la mejor
actitud desde el principio. Por indicarme desde siempre el mejor
camino. Por mostrarse receptivos y colaboradores en todo. Gracias
por su apoyo asi como por la sabiduria que me trasmitieron en el

desarrollo de mi formacion profesional.

A nuestro asesor de tesis Ing. Fernando Lopez, gracias por habernos
guiado durante todo el trayecto, su experiencia, su ayuda y sus

consejos fueron determinantes.

A la empresa Cilindros Nacionales, gracias por permitirnos durante
todo este tiempo estar en sus instalaciones, su ayuda fue invaluable.
Gracias por brindarnos todo su apoyo y ser participes activos en la

consecucion de nuestra meta académica.

A la Universidad Accién Pro Educacién y Cultura (UNAPEC) por
brindarme la oportunidad de crecer con experiencias y entre personas

inigualables que nunca olvidaré.

Patricia Guzman Lépez



A Dios, por haberme dado la salud, acompafiarme todos los dias
permitiendo construir cada uno de mis suefios y guiarme siempre en

el camino del bien.

A mi madre por ser mi amiga ante todo, por darme el apoyo, el amor
cada vez que hacia falta y por preocuparse de ser un ente motivador

en mi vida, gracias por ser una madre de amor.

A mi padre por ser mi inspirador, por su comprension y apoyo, por su
carifo incondicional, por todos sus esfuerzos de acompafarme y
hacer suyas mis metas y propdsitos, gracias por ese amor que me

regalas.

A mi hermano por su apoyo y motivacién, por ser una persona

brillante en mi vida y siempre dispuesta, te quiero mucho.

A mi Hermana que siempre se identificd con mis proyectos y con todo

su carifo siempre dispuesta a ayudar.

A mi abuela que nunca dejo de alentarme y de ser una fiel seguidora

de mis pasos en mi vida, te amo.

A mis profesores que a lo largo de este trayecto siempre fiel a su
vocacion fueron guias, consejeros y orientadores que nunca dejaron
de dar lo mejor por el crecimiento profesional y moral en cada hora

de clases, en cada proyecto.

A mis compafieros de clases, por cada sudor derramado en cada

proyecto, en cada asignacion.



A mis compafneras de Tesis por hacer de este proyecto un suefo
hecho realidad, por cada uno de sus aportes, por su profesionalidad,
por su capacidad intelectual, las admiro y me siento honrado y
orgulloso de haber emprendido este viaje, acompafiado de ustedes

haciendo del mismo una aventura que dejo sus ensefianzas.

A nuestro asesor de tesis, por su profesionalidad, quien con mucho
ahinco y esmero se identific6 con nuestra causa y nos regalé el

privilegio de alimentarnos de su sabiduria.

A cada una de las personas que de una u otra manera fueron la mano
amiga, dieron de si y nos permitieron compartir experiencias

enriquecedoras llenas de alegrias.

Por Ultimo y no menos importante a mi esposa, por ser ese ser lleno
de amor, mi mano derecha, por hacer tuyas mis penas y alegrias,

por darme tanto apoyo y amor, te amo.

Beethoven Ortiz



DEDICATORIAS

En primer lugar a Dios por ser el sustento diario en esta trayectoria
portando siempre la chispa de valentia y sabiduria en cada uno de
mis pasos. Es el momento de dedicar unas de mis grandes metas a ti
padre que desde las alturas guiaste y sustentaste con amor vy

entrega.

Me hago constar el privilegio de dedicar como uno de mis mayores
esfuerzos en virtud de su gran amor, dedicacidon, confianza y apoyo, a
mis dos grandes tesoros que papa DIOS pudo darme como padres
Juan Tomas Benzan y Ramona Sanchez. Este es el fruto de lo que
desde mi nacimiento ustedes han depositado en mi. Nunca les

defraudaré. Les amo.

Cleopatra Benzan



A Dios por ser mi fuente de inspiracién y mi sostén. Por haberme
permitido llegar hasta este punto para lograr mis objetivos, ademas
de su infinita bondad y amor. Por los triunfos y los momentos dificiles

gue me han ensefiado a valorarte cada dia mas.

A mis padres a quienes les debo todo en la vida, les agradezco el
carifio, la comprensiéon, la paciencia y el apoyo que me brindaron
para culminar mi carrera profesional iGracias por darme la vida! iLos

amol!

A mis hermanos porque siempre he contado con ellos para todo,
gracias a la confianza que siempre nos hemos tenido; por el apoyo y

la amistad iGracias!

Patricia Guzman Lépez



A mis padres por siempre creer en mi, por darme todos los medios y
herramientas posibles para lograr este tan anhelado suefo, por su
incondicional amor y comprension, a ellos porque siempre fueron mi
inspiracion, mi motivo de superacién en mi caminar, gracias a ellos
puedo ver logrado este peldafio mas en mi trayectoria, estas palabras

nunca seran suficientes en expresar mis sentimientos.

A mis hermanos por que ellos supieron darme apoyo y carifio cuando
lo necesité, por que mi hicieron ver que creer en mi es la mejor

apuesta que puedo hacer, los quiero.

Y como no dedicarle este trabajo a mi esposa quien llord, rio, y se
preocupd por hacer esto una realidad. Ellos que son mi familia, que
son la bujia inspiradora en mi vida este proyecto no solo es el
resultado de mucho trabajo y sacrificio, sino que es también parte de
un proyecto de vida que empezd hace mucho tiempo. A ellos, les
dedico con todo mi corazén y carifio este trabajo de grado, que

siempre supieron dar todo para mi porvenir.

Beethoven Ortiz



RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad realizar una investigacion
para el disefio de un sistema de gestion eficiente de la energia
eléctrica para la fabrica Cilindros Nacionales C x A. dedicada a la
produccién de cilindros para gas licuado de petrdleo, que esta ubicada
en la ciudad de Santo Domingo y viene funcionando desde 1992 y ha
crecido paulatinamente hasta convertirse en la primera en su género,
debido a la alta aceptacién de su producto asi como por su alta

calidad y gran utilidad.

La empresa presenta problemas actualmente al tener niveles
elevados de consumo energético, provocando altos costos de
produccion, recargos por bajo factor de potencia lo que aumenta el
saldo en la factura eléctrica, entre otras causas que fueron revisadas
durante este estudio, lo que demuestra un manejo deficiente de la

gestion de la energia eléctrica.

Debido a que tienen su produccion dividida por areas muy definidas
se realizé un analisis que permitid justificar el alcance de dicho
estudio para la seleccidn tanto de la planta de produccién como de las

oficinas de la empresa para el presente trabajo.

Se realizd un diagnostico y anadlisis de la situacidn actual en el
consumo energético de la empresa, describiendo sus procesos y

areas fisicas y la distribucion promedio mensual de las cargas

X1l



conectadas en cada uno de ellos, conjuntamente con el analisis y
calculo de las facturas eléctricas en un periodo comprendido de un
afio. Ademas de hacer uso de diagramas de flujo y de operaciones y

layout de la planta fisica.

Se abarcé también el célculo y analisis de los KWh/Dia consumidos, el
costo mensual de los KWh, el costo por operacién en horas fuera de
punta, conjuntamente con el recargo mensual por bajo factor de
potencia para finalizar con un analisis de la energia total consumida,
el cual ayudd a identificar los factores criticos para posteriormente

plantear las alternativas de mejora.

Estos analisis, permitieron que se pudieran identificar las areas

criticas y disefiar un sistema de gestion eficiente de la energia eléctrica.

Finalmente se realizé un analisis econdmico-energético, para justificar
la variabilidad financiera de las alternativas de mejora, ademas del

presupuesto para su disefio e implementacion.
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INTRODUCCION

En estos tiempos donde vemos una agitada economia y un desarrollo
exponencial de la tecnologia cada vez mas se hace conciencia el
resguardar los recursos de nuestro planeta. Es donde empezamos a
tocar el tema de que debemos movernos a un mundo mas verde, que
maneje los recursos naturales de manera juiciosa y eficiente
manteniendo un nivel de desarrollo sustentable y competitivo. Se
hace dificil encontrar un punto de equilibrio entre esta particion. Es
a raiz de esta inquietud que bajo el organismo de la ISO las empresas
se pusieron de acuerdo para disefiar un sistema de gestidon que
eficientice el uso energético, que si bien es cierto, es la razén que
mueve al mundo en busca de su desarrollo, de superarse dia tras dia.
En pos de buscar en anuencia una norma que certifigue un uso
razonable de la energia que utilizamos y a su vez provocar un cambio
substancial de la cultura del consumismo, asi nace la norma ISO

50001:2011 en junio del 2011.

La empresa Cilindros Nacionales C. x A. Apegados a sus principios y
ética de trabajo, siendo una empresa de vanguardia en su area de
fabricacion de productos que empleen el metal como materia prima,
pionera de crear conciencia de un mundo mas verde, encuentra su
compromiso de ofrecer siempre productos de calidad sin dejar de ser

una empresa rentable; esta rentabilidad se ha visto afectada en los
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ultimos afios y por eso abre sus puertas a este estudio, para buscar
una respuesta a esta problematica que la afecta, basado en analisis
de los costos de energia relacionados a la planta de produccion, para
luego, de acuerdo a su realidad diseflar un sistema de gestién
novedoso el cual le permitira administrar sus recursos de una manera

controlada y eficiente.

Este estudio, busca disefiar un sistema de gestién del uso eficiente de
la energia fundamentada en la norma ISO 50001:2011, adaptados a
los procesos productivos y administrativos de dicha empresa,
pretendiendo con esto garantizar de forma tangible el uso adecuado
de los recursos energéticos. Ademas apegados al Decreto No. 494-07
gque modifica el Reglamento de Aplicacién de la Ley General de
Electricidad, No. 125-01, de fecha 26 de julio de 2001, para
armonizar y garantizar en la ejecucion practica de este trabajo la
estabilidad de los procedimientos que se llevaran a cabo en el
transcurso de este estudio, a fin de no perjudicar los resultados

finales.

El presente trabajo busca identificar, analizar y proponer mejoras
para resolver problemas como, uso y manejo deficiente de la energia
eléctrica, que posee la empresa objeto de estudio en este trabajo.

Ademas de implantar medidas de cambio de patrones de consumo.

Para esto se utilizardan herramientas de Ingenieria de métodos,

ademas de estimaciones de indicadores de consumo energético,
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indicadores de costos totales de consumo energético, indicadores de
distribucién promedio mensual de cargas conectadas, analisis
econdmico-energético, etc., siempre enmarcados en la viabilidad
financiera de cada mejora. La seleccién y planteamiento de las
soluciones factibles sentaran un precedente para continuar con la
realizacion de estudios de este tipo, a la vez que podran servir como

referencia para trabajos similares en otras industrias.
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ANTECEDENTES

Un extenso estudio de los modelos de gestion de energia usados en el
mundo, reveld que estos consideran preciso desarrollar una cultura
organizacional para el uso racional y eficiente de la energia, dirigida
en términos estratégicos a lograr la sostenibilidad energética vy
ambiental de los procesos productivos, y en términos tacticos a
incrementar el nivel de competitividad empresarial (Campos, Prias,
Quispe, Vidal, & Lora, 2006). Asi mismo, Prias muestra que en
general la gestidn energética esta desarticulada de los marcos de los
sistemas ambientales y de innovacién tecnoldgica, y son pocos
compatibles con los sistema de gestion de la produccion (Prias,

2004).

Aungue con una economia relativamente pequefia, la Republica
Dominicana no esta exenta de responsabilidad en cuanto al cambio
climatico. El sector energia represento 65% y 70% del total de las
emisiones de GEI de la Republica Dominicana en 1990 y 1994
respectivamente (MMARN, 2004). La primera comunicacion nacional
muestra un rapido crecimiento de las emisiones de CO, de 8.7
millones de toneladas (Mt) a mas de 15Mt entre 1990 y 1994. Al afio
2002, las emisiones de CO; por el consumo y quema de combustibles
fésiles aumentaron a 18.68Mt de acuerdo con la Administracion de
Informacién sobre energia de los Estados Unidos (EIA, 2004). Este

incremento fue principalmente causado por la acelerada entrada de
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unidades de generacion diesel. De hecho, el creciente suministro de
electricidad en la Republica Dominicana depende casi en su totalidad
de combustibles fosiles, lo cual ha llevado a un incremento de
emisiones mucho mayor a la tendencia exhibida por otros paises en
desarrollo o de la regidn. La tendencia en la Republica Dominicana es
preocupante particularmente considerando que la Comisién Nacional
de Energia estima que la demanda de electricidad crecera de 4.5% a

7.4% anualmente hasta el 2020 (CNE, 2004).

El sector de la energia en la Republica Dominicana ha sido
tradicionalmente, y todavia lo es, un cuello de botella para el
crecimiento econdmico del pais. Una prolongada crisis eléctrica e
ineficaces medidas correctivas han llevado a un circulo vicioso de
apagones habituales, altos costos operativos de las compafiias de
distribucién, grandes pérdidas (incluyendo robo de electricidad a
través de conexiones ilegales), elevadas tarifas minoristas para cubrir
estas ineficiencias, bajas tasas de cobro de facturas, una significativa
carga fiscal para el gobierno a través de subsidios directos e
indirectos, y costos muy altos para los consumidores, ya que muchos
dependen de una electricidad alternativa auto generada muy costosa.
Las diferentes fuentes arriba descritas, plantean problemas
energéticos, pero ninguno ha conseguido corregirlos. Estos problemas
deben ser analizados y los resultados deben ser la base para
disefarle, a la empresa, un sistema eficiente de gestién de la energia

eléctrica.
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La generacién de electricidad en la Republica Dominicana esta
dominada por plantas térmicas que mayoritariamente funcionan con
combustible o gas (o gas natural liquido) importado. A finales de
2006, la capacidad instalada total de los servicios publicos era de
3.394 MW, de los cuales el 86% eran de origen térmico y el 14%
hidroeléctrico (SIE, 2006). La participacion detallada de las diferentes

fuentes se encuentra en la Tabla 1! anexa.

! ANEXO: ver Tabla 1, Superintendencia de Electricidad, Capacidad Instalada por Planta por Empresa a
Dic-07
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CAPITULO 1. CILINDROS NACIONALES

Para el analisis y planteamiento de mejoras en el consumo
energético, primero debemos conocer la naturaleza y caracteristicas
principales de la empresa en cuestion, ya que de esa manera nos
familiarizaremos con la cultura organizacional que predomina en este
ambiente, ademas de obtener una visidn mas amplia y detallada de
todos los aspectos que pudieran influir en el uso adecuado de los

recursos energéticos, y por ende, en la empresa misma.

En primer lugar se presentaran los aspectos generales de la empresa
involucrada en el estudio, partiendo desde sus inicios, hasta llegar a
describir lo que es hoy y lo que tiene proyectado ser en el futuro,
para después continuar con una descripcion de la planta que permite
tener una idea mas especifica de los lugares donde se desarrolla la

produccion.
1.1. Historia Cilindros Nacionales, C. por A2

El 13 de julio de 1992 fue fundada CILINDROS NACIONALES, C. POR
A, con el objetivo fundamental de sustituir las importaciones de
cilindros para gas licuado de petréleos (GLP), que tradicionalmente

habia venido abasteciendo el mercado nacional, aunque ya existia

2 . . s . " .
Basada en una recopilacién de datos orales y escritos de la empresa Cilindros Nacionales.
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una planta de produccion de cilindros en el Complejo Metallrgico

Dominicano (METALDOM).

La planta tiene capacidad para producir 7,000 cilindros mensuales,
que en su momento fueron producidos, con lo que abastecieron el
mercado nacional y exportaban para las diferentes islas del Caribe, a
Centroamérica (Guatemala), también a Trinidad y Tobago como a la

lejana Australia.

Con el transcurrir del tiempo surgieron varias fabricas de cilindros
en nuestro pais, llegando a existir mas de 6 fabricas, en la actualidad
sOlo existen dos empresas dedicadas a la fabricacién de cilindros,
practicamente para suplir el mercado nacional, aunque en el caso de

nosotros exportamos a Jamaica y al vecino Haiti.

En este momento la produccién esta por debajo del 40% debido a la
baja demanda en el mercado nacional, y a que proliferan multiples
talleres sin autorizacion que se dedican a fabricarlo artesanalmente

sin ningun tipo de control.

1.2. Politicas, Vision, Mision y Objetivos

Para contar con estas herramientas dentro de la organizacion, es
necesario plantear una Mision y Visidn organizacional y con base en
estas, se plantean los objetivos estratégicos, tacticos y operativos
para convertirlos en acciones, responsables y recursos necesarios

para la obtencion de resultados concretos. En estos momentos la
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empresa Cilindros Nacionales no cuenta, de forma visible, con estos
recursos. Por tal motivo se recomienda realizar un proceso de
planeacién y administracién estratégica para dar rumbo a la
organizaciéon y dirigir sus esfuerzos en pos de un fin determinado y
obtener resultados con la creacién, de una politica que muestre, la

una vision, misién y objetivos de la empresa en un lugar visible.

1.3. Tipo De Empresa

Segun (De Zuani, 2003) en su libro “Introduccién a la Administraciéon
de Organizaciones”, Los criterios mas habituales para establecer una
tipologia de las empresas son: segun el sector de actividad, segun el
tamano, segun la propiedad del capital, segun el ambito de actividad,

segun la forma juridica, seguin el destino de los beneficios®.

Cilindros Nacionales C por A, segun estos criterios, pertenece al
sector industrial, ya que su principal actividad es transformar su
materia prima, en este caso el acero, para producir los cilindros para
gas, es una mediana empresa, ya que no manejan capital y
financiamiento de gran tamafio, tienen areas bien definidas con
responsabilidades y funciones, tienen sistemas y procedimientos
automatizados. Es una empresa privada debido a que su capital esta
en manos de particulares. Es una empresa multinacional, ya que no

solo realizan sus ventas a nivel nacional sino que, sus actividades se

* De Zuani, Rafael Elio. (2003). Introduccién a la Administracion de Organizaciones. Editorial Maktub.
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extienden a varios paises Centroamérica (Guatemala), también a

Trinidad y Tobago, Australia, Jamaica y Haiti.

1.4. Estructura Organizacional

La estructura organizacional® se entiende como la capacidad de una
organizacion de dividir el trabajo y asignar funciones vy
responsabilidades a personas y grupos de la organizacidn, asi como el
proceso mediante la organizacion trata coordinar su labor y sus
grupos (Lusthaus, 2002). Para representar la misma se utiliza el
organigrama’. Este en forma precisa se refriere a la representacién
grafica de la organizacidon y su elaboracion es indispensable porque
permite visualizar la estructura vy clasificar las relaciones

departamentales y las responsabilidades (Escoto Leiva, 2001).

4 Lusthaus, Charles (2002), Evaluacion Organizacional: Marco Para Mejorar el Desempefio. Banco Interamericano
de Desarrollo. Washington, D.C
> Escoto Leiva, Roxana (2001), Banca Comercial, EUNED, San José.
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Figura 1.1 Organigrama empresarial. Fuente: Proporcionado por la
empresa Cilindros Nacionales.
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1.5. Definicion Y Descripcion Del Producto

En la planta de produccion objeto de estudio se realizan los procesos
de desvanado, cizallado, prensado, cilindrado, bordonado, soldadura,
granallado, valvulado, lavado, ensamblado, pintado, secado vy
embalan cilindros para gas licuado de petréleo (GLP) de 100, 50 y 25
Libras (Lb). Se define al Cilindro para Gas como un dispositivo que se

usa para comprimir y almacenar la mayor cantidad de gas en un
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espacio relativamente pequefio, figura 1.2 y ha llegado a

constituirse en un equipo imprescindible de la vida cotidiana. ®

Figura 1.2 Cilindro para Gas Licuado de Petrdleo.

El tipo de cilindro que se fabrica es de acero, que viene en planchas,
el cual es recibido en forma de enrolladas (bobinas). Dependiendo del
tamano del envase, para el cuerpo del cilindro que se desee, se
efectla el corte de las piezas. Estas piezas de acero se les procesan
para darles forma cilindrica, donde posteriormente pasan por un
proceso de soldadura donde se unen las partes que conforman el

cilindro, asa, cabeza, virola (plancha de acero que forma el cuerpo

6 http://www.statefundca.com/safety/safetymeeting/SafetyMeetingArticle.aspx?ArticlelD=161

36



del tanque), fondo y socalo, figura 1.3. Luego pasa por los procesos

de lavado, pruebas de calidad, pintura y secado.

Figura 1.3 Esquema basico Cilindro para GLP

Finalmente se los recubre con un material plastico para preservar el
etiquetado y evitar que se deteriore la pintura, figura 1.4, para su

almacenamiento y distribucién.
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Figura 1.4 Embalaje Cilindro para GLP

En el mercado, los cilindros se comercializan en unidades que explica
el “peso del volumen” de GLP que va a ser depositado en le tanque,
por este motivo la empresa pone a disposicion del consumidor
presentaciones de 25 |b, 50 Ib y 100 Ib de las diferente medidas

fabricadas’

7 Norma Dominicana, Envases para gases de G.L.P. Cilindros para gases licuados de petréleo (Uso Domestico).

DIGENOR. 2009
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Tabla 1.1 Dimensiones cilindros para gas. Fuente: Proporcionado por

la empresa.
Tipo de recipiente Dimension Dimension
(Altura) (Ancho)

Cilindro de 100 Ib.

48" (Pulgadas)

14.5” (Diametro)

Cilindro de 50 Ib.

29" (Pulgadas)

12.5” (Didmetro)

Cilindro de 25 Ib.

24" (Pulgadas)

12.5” (Diametro)

No todas las variedades de cilindros tienen los mismos indices de

produccién, en la tabla 1.2, se pueden observar las cantidades

producidas de cada tipo de cilindro, es variada y de acuerdo a la

demanda del mes. Para esto se consultaron los datos existentes en

los archivos, siendo los mas valederos por su claridad y orden los del

ano 2011.

Tabla 1.2 Produccidn por tipo de cilindro del afo 2011. Fuente:

Proporcionado por la empresa.

109 1 0 110
879 16 452 1.347
318 21 3.68 4.019
147 303 1.938 2.388
235 675 107 1.017
101 1.352 1 1.454
287 1.418 0 1.705
95 5 1.458 1.558
269 76 1.134 1.479
0 0 0 0
228 497 3.617 4.342
196 1 713 910
2.864 4.365 13.1| 20.239
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1.6. Descripcion General Del Proceso De La Linea De

Produccion

La linea de produccion posee una Distribucion por Proceso o También
llamada por Funcion; para este tipo de arreglo todas las operaciones
0 procesos del mismo tipo se realizan en la misma zona. Las
maquinas parecidas y las operaciones de ensamble similares se
agrupan, esto es, el material pasa a través de los departamentos o
de las areas de procesos. Esta distribucién tiene algunas ventajas,

entre ellas:

e Adaptabilidad a una gran variedad de productos y a los cambios
en la secuencia de la operacion.

e Adaptabilidad a las demandas variables.

e Facilidad de mantener la continuidad de la produccidon cuando
se descomponen maquinarias 0 equipos, cuando falta mano de
obra o cuando hay escasez de materiales.

e Mejor utilizacién de los equipos.

Sin embargo teniendo este tipo de distribucidn los costos de trasladar
la maquinaria, llegado el caso, son muy elevados y constituyen una
operacibn muy complicada, ademds que se tienen grandes

variaciones en los tiempos requeridos para las diferentes operaciones.

El proceso de produccion de los envases estd compuesto por

diferentes etapas.
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El material utilizado para la fabricacion del cuerpo principal (cilindro o
virola) es chapa de acero. Este material es recibido en forma de
bobinas. Con una prensa mecanica de gran potencia se efectua el
corte de los discos, los cuales se usaran para fabricar los casquetes

gue conformaran el cuerpo de los envases.

Los discos que forman el casquete superior son estampados con
letras en relieve con la denominacién del cliente. Esta operacion es

denominada marcado o “tara”.

A continuacién todos los discos son embutidos por prensas hidraulicas
de gran potencia para darle forma de casquetes. Estos casquetes son
maquinados con diferentes procesos donde se los agujerean y se le
modifican los bordes para permitir su encastre y posterior unién.
Estas operaciones se denominan Punzado, Bordoneado y Embutido.

Al casquete superior se le suelda la brida o flanje porta valvula.

Los casquetes son unidos mediante una soldadura por el sistema de
Arco Sumergido, con los estandares de calidad y seguridad necesarios

ya que esta unién soporta grandes presiones.

Una vez obtenidos los cuerpos se le adosan otros componentes tales

como protectores de valvulas y aros bases.

Una vez finalizados estos procesos los envases son pesados,
marcados con la tara correspondiente y sometidos a procesos

térmicos en un horno que trabaja con muy altas temperaturas, para
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eliminar todas las tensiones producidas durante el proceso de
fabricacion (conformado de casquetes y soldaduras), operacién que

se denomina recocido.

A continuacion todos los envases son sometidos a inspecciones
visuales y pruebas hidraulicas para verificar la ausencia de pérdidas,
la calidad de las uniones soldadas y su capacidad total de soportar

presiones.

Los envases provenientes de la prueba hidraulica son colgados en un
transportador aéreo y su superficie es tratada por un proceso
abrasivo con esferas de acero, denominado granallado vy quimico,
denominado fosfatado para asegurar el correcto anclaje de la pintura
de terminacion y eliminar toda posibilidad de corrosién bajo la

misma.

Luego de este proceso y en forma continua ingresan la camara de
pintura en polvo electrostatico donde los envases cargados con
polaridad negativa, pasan a través de una nube controlada de polvo
con polaridad positiva, lograndose la deposicion del mismo sobre toda

la superficie.

A continuacion ingresan al horno de pintura dénde se logra el curado
y resistencia final de la misma. Luego de este proceso se les coloca
las vaélvulas, se realiza la prueba de vaélvula y el estampado por

serigrafia del logotipo institucional del cliente si éste lo requiere.
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Figura 1.5 Diagrama de flujo del proceso de produccion. Fuente:
Proporcionado por la empresa.
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En esta investigacidon se pudo observar que la empresa no cuenta con
equipo para prueba de rayos x para inspeccion de la soldadura del
cilindro, pero el equipo esta localizado en otra empresa del grupo
empresarial al que pertenece Cilindros Nacionales, ya que todos los
envases son sometidos a inspecciones visuales y pruebas hidraulicas
para verificar la ausencia de pérdidas, la calidad de las uniones

soldadas y su capacidad total de soportar presiones.

Se tienen 38 equipos en total, 1 devanadora, 1 alimentadora, 2
cizallas, 8 prensas, 2 bordonadoras, 16 soldadoras, 2 cilindradoras, 2
hornos, 1 grallanadora, 1 peso, 1 camara de pintura, 1 valvuladora,
de diferentes capacidades dependiendo del tipo de cilindro que se

desee fabricar en lo que respecta a su largo y diametro.

Tabla 1.3 Cantidad y tipos de maquinas. Fuente: Elaboracion propia.

MAQUINAS # DE MAQUINAS
Desvanador 1
Alimentador 1
Cizalla 2
Prensa Arcada 1
Prensa Punzonadora 3
Prensa Marcado 1
Prensa Embutido 2

Prensa Plegado 1
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Magq. Soldadura MIG 3

Cilindradora 2
Sold. Arco Sumergible 7
Maq. Soldar Puntos 6
Horno 1
Grallanadora 1
Peso 1
Camara Pintura 1
Horno Pintura 1
Valvuladora 1
Bordonadora 2

1.7. Descripcién Fisica Del Area De Produccion

En este literal se expondran en forma grafica, la situacion fisica de las
areas que constituyen la linea de produccién de los cilindros para gas.
La linea de producciéon posee una distribucién por procesos®, segin
Lee Krajewski (2000) en su libro “Administracion de Operaciones:
Estrategia y Analisis”, para este tipo de arreglo todas las operaciones
o0 procesos del mismo tipo se realizan en la misma zona. Las
maquinas parecidas y las operaciones de ensamble similares se
agrupan, esto es, el material pasa a través de los departamentos o

de las areas de procesos. En la siguiente figura se muestran los

8 Leel. Krajewski Larry P. Ritzman. (2000). Administracién de Operaciones: Estrategia y Analisis, México: Pearson
Educacién.
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dibujos de las areas pertenecientes a la planta de produccién con su
respectiva descripcion.

Figura 1.6 Distribucion fisica de la planta (Layout). Fuente:
Elaboracion propia.

N\

»

N ANA AN

A
/:‘.

47



. Desvanador
. Alimentador

Cizalla

@ Soldadora

Presa
Bordonadora

Cilindradora
Horno alivio tension

Grallanadora

Pbade @O

O o< [

<

(N

) BIERQ B

Prueba Hidrostatica

Prueba Volumétrica

Pesaje marcado

Valvuladora (Prueba de

Valvula)

Bobina de acero

Producto terminado

Camara Pintura

48



CAPITULO II. GESTION EFICIENTE DE LA
ENERGIA ELECTRICA. GENERALIDADES.

La energia eléctrica, el agua o el gas, con sus precios en constante
crecimiento y una mayor sensibilidad frente a cuestiones
medioambientales, son recursos cada vez mas preciosos. Esto
representa un reto considerable para los sectores en donde incurre de
manera decisiva el manejo de un gran volumen de energia, la
maxima disponibilidad y una disminucion permanente de los costos:
las industrias de procesos y las manufactureras, asi como las
construcciones para fines determinados. En estos sectores el tema
ahorro de energia es cuestion permanente a tratar. Pero, ¢Donde hay
que actuar? {Qué medidas son necesarias para aprovechar mejor el
mayor potencial? Y una vez efectuada la medida oportuna, éCémo se
reconoce y fundamenta su validez? Estas preguntas tienen una Unica

respuesta: con la gestion eficiente de la energia eléctrica

2.1. Gestion Eficiente De La Energia

Los sistemas de gestidon empresarial se implementan tomando como
referencia los sistemas de gestion recomendados por normas
internacionales. Asi, los sistemas de gestion de la calidad reconocen
al cumplimiento de las Normas ISO 9000, los sistemas de gestion
ambiental a las Normas 14000, y los sistemas de gestién de

seguridad y salud en el trabajo a las Normas OSHA 18001. Lo
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antepuesto debido a que el acatamiento de estas normas
internacionales de gestion constituye una garantia para la buena
relacion cliente-proveedor y para aseverar el desarrollo de la
empresa. Asi lo expresa campo, “La situacion energética y ambiental
hace imperativo la toma de acciones para reducir el consumo
energético en las empresas, estas acciones corresponden tanto al

sector empresarial como al gubernamental.” 9

Para lograr el uso eficiente y razonado de la energia las empresas
tienen que realizar cambios en su sistema organizacional, en sus
sistemas de planificacion y control e inclusive en su sistema de toma
de decisiones. Esto implica relacionar apropiadamente la estructura
organizacional y los sistemas de control, que le permita manejar

eficientemente sus recursos energéticos.

La Norma ISO 50001 de Gestion de la Energia, pauta el disefio
organizacional demandado en la empresa para la administracidon
eficiente de la energia en los procesos productivos. Esto ha hecho
necesario estimular a las empresas a trazar modelos de gestién de la
energia para el impulso de la nueva cultura organizacional para el uso

eficiente de la energia.

En nuestra investigacion se encontré que la ISO 50001 describe los

ahorros que pueden ser alcanzados, como se explica a continuacién:

° Campos, J., Gdmez, R., & Santos, L. (1998). Eficiencia energética y competitividad de empresas. Cuba: UCF
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Basados en esta norma se pretende disefar un sistema de gestion de
la energia eléctrica, para eficientizar el manejo de la misma dentro de
la empresa, asi como reducir los costos asociados a ella los cuales

inciden de forma directa en los costos de produccion.

2.2. Norma Internacional De Gestion Energética ISO

50001. Descripcion General.

Reducir el uso de energia es la clave para combatir la escasez de
energia y el consecuente aumento del coste de la misma. También
puede ayudar a reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI). Para muchos la respuesta al ahorro energético y a una gestion
eficaz de la energia es un Sistema de Gestidn de la Energia (SGE), un
marco para la gestién sistematica de la energia. "La Norma ISO
50001de Gestion Energética proporciona a las empresas un ahorro de
costes, un incremento en el rendimiento energético y, en
consecuencia, una reduccién en las emisiones de gases de efecto
invernadero, afiadiendo valor a sus productos y a sus servicios, tanto

a nivel interno como externo."*°

Esta norma representa un gran paso a la hora de eficientizar el
manejo de los recursos energéticos. Es por ello que esta investigacion

se guiara de la misma, para proporcionarle a la empresa una visién

10 http://www.bsigroup.es/es/certificacion-y-auditoria/Sistemas-de-gestion/estandares-esquemas/Gestion-de-la-
Energia-1SO-50001/
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de como podran manejar este recurso de manera que no afecte
ningun sector de la misma, por tal motivo, que el mismo sea utilizado

de forma tal que se produzca mas con menos y a un menor costo.

2.3. Beneficios De La Norma ISO 50001.%°

Utilizar la norma ISO 50001 de Gestidén de Energia como marco de las
mejores practicas para gestionar y reducir su consumo de energia le
permitira:

« Reducir los costes
Reducir los costes energéticos a través de un enfoque estructurado

para identificar, medir y gestionar el consumo de energia.

 Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
mejorar el cumplimiento con la legislacion actual o

futura

Conocer a los objetivos de energia voluntaria y/u obligatorios de
eficiencia o de gases de efecto invernadero (GEI), la legislacion en
reduccién de emisiones y las expectativas de los interesados ahora y

en el futuro.
- Mejorar la seguridad en el abastecimiento de energia

Entender su riesgo de exposicion a la energia e identificar las areas

de la organizacién de mayor riesgo.

« Mejorar el rendimiento del negocio
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Mayor productividad identificando y priorizando de manera
sistematica las mas rentables soluciones técnicas eficaces y que
afectan al cambio de comportamiento para reducir el consumo de

energia.
« Involucrar a la alta direccion

Posicionar la gestion de la energia en la direccion como un tema clave

de inversidén en su organizacion.
. Formalizar la politica energética y los objetivos

Crear el respeto a la politica de gestion de la energia e integrar la

eficiencia energética en el pensamiento de su organizacion.
- Integracion con sistemas de gestion existentes

Alinear su sistema de Gestion de la Energia (SGE) con sistemas de

gestion existentes para incrementar el beneficio.
« Innovar

Desarrollar oportunidades para nuevos productos y servicios ante un

futuro en un mundo con restricciones en las emisiones de carbono.

53



CAPITULO III. MARCO TEORICO

3.1. Definicion.

Carga: Elementos de un sistema que absorben energia eléctrica,
transformandola para su aprovechamiento. Se puede expresar en
potencia (KVA), en energia (KWh) o, cuando el nivel de tensién es

constante, en corriente (Amp).*!

Cargo fijo mensual: El cargo fijo mensual es independiente del

consumo, y se efectuard incluso si éste es nulo.!!

Casquetes (superior e inferior): Son partes metdlicas del
recipiente, de forma semiesférica o semieliptica, con o sin faldén
recto, o de forma semicapsulada.’

Cilindro: Recipiente utilizado en la prestacidon del servicio publico
domiciliario de Gas Licuado del Petréleo, con capacidad entre 5 y 46
kilogramos (Kg) de GLP que puede ser metalico o de construccién
compuesta. Son recipientes herméticos, transportables verticalmente
siempre, de capacidad no mayor de 120 litros de agua a 15,6°C y de
una altura maxima 1,5mts.”

Collarin: Es la pieza de forma circular, con un orificio concéntrico
gue presenta una rosca conica para tubos, que va soldada al

recipiente, y que sirve para incorporar la valvula al cilindro.”

n Lillo, Mario. Electrificacion Aplicada. Universidad de Concepcién. Chile
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Consumo: Magnitud de un suministro de electricidad, expresado en

KWh. Energia aprovechable para un fin determinado.!!

Cuello Protector: Elemento soldado a la Tapa que sirve para la
proteccidn de la valvula y manipulacién del cilindro.?
Cuerpo del Recipiente: Corresponde a la seccién cilindrica del

cilindro o tanque estacionario, conformada por una sola pieza.!?

Demanda Maxima: Las instalaciones tienen cierta demanda en
cualquier instante del tiempo. Para el sistema de facturacidon de las
empresas Distribuidoras en Republica Dominicana la mas importante
de todas las demandas, en una instalacion, es la maxima ocurrida en
el periodo de un mes y sostenida como minimo durante 15 minutos.
Se entendera por demanda maxima al mas alto valor de las
demandas integradas en periodos sucesivos de 15 minutos, en el
periodo de un mes. La demanda maxima anual es el mayor valor de
las demandas maximas mensuales en el periodo de 12 meses

consecutivos. '3

Demanda: Cantidad de potencia requerida desde el sistema en un
instante dado. La demanda de una instalaciédn corresponde
simplemente a la suma aritmética de las potencias de todos los

equipos que tiene funcionando simultdneamente.’

12 http://www.sic.gov.co/siyc/memoria/resolucion/minminas/resolucion_minminas_180196_2006.html (articulo
“Superintendencia de Industria y comercio Memoria Juridica 2011” por Luis Ernesto Mejia Castro. Obtenido en
fecha 21 de febrero del 2006.)

B Decreto No. 494-07 que modifica el Reglamento de Aplicacion de la Ley General de Electricidad, No. 125-01, de
fecha 26 de julio de 2001.

55


http://www.sic.gov.co/siyc/memoria/resolucion/minminas/resolucion_minminas_180196_2006.html

Embutido: Proceso metalmecanico utilizado para brindar la forma
requerida a una lamina, aplicandole una fuerza que obliga al metal a
deformarse plasticamente a través de un molde, sin utilizar calor,

impactos ni golpes.’

Energia: Tanto a la potencia activa como a la reactiva, se le asocia
un valor de energia. La energia representa la cantidad de potencia

consumida en la unidad de tiempo.*?

Factor de carga (FC): Es un indicador numérico importante acerca
de la forma de uso de los equipos eléctricos en una instalacién. Este
indicador provee de algunos elementos de juicio que ayudan a tomar
decisiones sobre esa forma de uso a nivel de los procesos
productivos. El factor de carga especifica sobre un periodo diario,
mensual, anual o cualquier otro util para el analisis. Factor de carga
(fc) se define como la relacién entre la demanda promedio del

periodo y la demanda maxima en el mismo periodo.*

Factor de Potencia (FP): Es la relacién entre la potencia reactiva y
la activa, expresado como el valor del coseno del angulo de la
resultante vectorial de los anteriores. Desde el punto de vista
analitico, la resultante se denominaria potencia o energia aparente
(EAP).1?

Factor de potencia mensual: Para poder penalizar el uso eficiente

de los sistemas de transmisién y distribucién, el cual esta ligado

14 http://www2.0sinerg.gob.pe/Resoluciones/1997/24-1997.html (articulo “Resolucién de la Comisidn de Tarifas
Eléctricas” por Eduardo Zolezzi Chacdn. Obtenido en fecha 14 de octubre del 1997).
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estrechamente con el flujo de potencia reactiva, se mide el factor de
potencia medio mensual. Este valor se calcula de acuerdo a la energia
activa y reactiva consumida en la unidad de tiempo, que pueden ser
guince minutos, una hora, un mes o en el periodo comprendido en

horas de punta.'?

Facturacion de Potencia en Horas de Punta: Esta facturacion es
igual al producto de la potencia a facturar en horas de punta por el

cargo mensual de la potencia de punta.!?

Facturacion de Potencia en Horas Fuera de Punta: Esta
facturacion es igual al producto del exceso de potencia en horas fuera
de punta por el cargo mensual de potencia fuera de punta. El exceso
de potencia en horas fuera de punta es igual a la diferencia entre la
potencia a facturar en horas fuera de punta menos la potencia a
facturar en horas de punta, siempre que sea positivo, en caso

contrario sera igual a cero.'?

Fondo: Seccién concava del lado de la presién colocada en la parte

inferior del cilindro.°

Gas Licuado del Petréleo o GLP: Combustible constituido por
mezclas de hidrocarburos extraidos del procesamiento del gas natural
o del petréleo que en condiciones atmosféricas se liclia facilmente por
enfriamiento o compresidn, constituidos principalmente por propano y

butanos.!®
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Gestion de la energia: Es la suma de medidas planificadas y
llevadas a cabo para conseguir el objetivo de utilizar la misma
cantidad posible de energia mientras se mantienen los niveles de
confort (en oficinas y edificios) y los niveles de produccion (en

fabricas).°

Potencia Activa: Estd asociado con el valor medio de la potencia
instantanea que circula en un circuito eléctrico, y es la Uunica
componente de la potencia eléctrica capaz de generar trabajo o calor.
(La potencia activa es la responsable de las pérdidas en un circuito

eléctrico).!?

Potencia Conectada: Parte de la potencia instalada por el cliente

que puede ser alimentada por el suministrador.®

Potencia Contratada: El término potencia contratada sdlo sera
utilizada para la facturacion de la potencia activa. La potencia
contratada sera definida por el cliente.!®

Potencia Instalada: Suma de las potencias nominales de los

aparatos conectados por un cliente.°

Potencia Reactiva: Esta energia también carece de sentido fisico,
aungue puede asociarse con la energia almacenada en campos
eléctricos o magnéticos. Su unidad es el Volt-Ampere-Reactivo (VAR).
Esta potencia tampoco cumple con el principio de conservacion de la

energia.®
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Potencia: Sistema mecanico, la potencia se define como la capacidad

del equipo o sistema para producir trabajo.*°

Tapa: Seccién concava del lado de la presidén, colocada para los
cilindros en su parte superior y para los tanques Estacionarios en sus

extremos. !

Tara del cilindro: Es la masa que corresponde al cilindro vacio,

incluyendo la masa de la valvula.’

Tara: Peso del recipiente en que se pesa una mercancia y que luego

se resta a ella.’

Valvula: Elemento mecanico de operacién manual o automatica que
integra en su cuerpo un dispositivo para carga y descarga de GLP y
dispositivo para alivio de presidon; con o sin dispositivo de maximo

nivel de llenado.”’

Valvula: Elemento mecanico de operacién manual o automatica que
integra en su cuerpo un dispositivo para carga y descarga de GLP y
dispositivo para alivio de presidon; con o sin dispositivo de maximo

nivel de llenado.’

Zocalo: Es el aro o base de sustentacion en el extremo inferior, que

impide el roce del fondo del cilindro con el piso.’

B http://www.definicion.org/tara
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3.2. Control de la cantidad de energia consumida en

cada proceso.

La identificacién y control de la cantidad de energia consumida en
cada en cada area o actividad es en definitiva una toma de conciencia
de las medidas de ahorro energético para los procesos consumidores
de energia en la empresa. Esta nueva vision, es una herramienta de
aplicacion y revision progresiva garantizando el compromiso de
mejora continua en la organizacion o empresa.

En nuestra investigacion se realizara un diagnostico energético, que
cosiste en hacer un registro de los equipos consumidores de energia
(Iluminacién, Climatizacién, equipos de oficina, motores eléctricos,
etc.), analizando el consumo energético de un afo, por medio de las
facturas eléctricas, para tomar como referencia el consumo promedio
mensual, con la finalidad de analizar la forma y los porcentajes de

consumo de energia por actividad por area.

3.2.1. Distribucion promedio de las cargas conectadas.

La utilizacién de equipos eléctricos genera un aumento en el consumo
de energia, pero con la utilizacién de un sistema de gestién de la
energia se puede llegar a ahorros significativos hasta en un 50%.°

Es importante saber el consumo de energia eléctrica que representan

las distintas areas en la empresa, para ello nuestra investigacién ha

te Agencia Presidencial para la accion social y la cooperacion internacional. Guia ambiental de Buenas Practicas.
Area de calidad y mejoramiento continuo. 21 de septiembre del 2007 versidn No. 1. Bogotd, Colombia

60



realizado una distribucién de las cargas conectadas, con el objetivo
de conocer donde se genera el mayor consumo energético y que
porcentajes representan. Asi como detectar, basados en datos
concretos, cudles medidas de ahorro energético se pueden
implementar para reducir los costos de consumo eléctrico. La Tabla
4.5 y el grafico 4.2, del anexo, muestran los porcentajes de energia
usada en KWh, en relacién al total de energia usada por area y por

mes.

Como se puede observar en la tabla y en la figura, se muestra la
distribucién de las cargas conectadas y en el que ademas se observa
claramente que los principales consumidores de energia eléctrica son
las luminarias que representan el 6% del total de lo KWh consumidos
y los motores eléctricos ya que estos representan el 87% del total de
la energia utilizada en (KWh) por mes, por lo tanto es uno de los

puntos criticos a monitorear.

3.3. Gestion de las medidas de ahorro energético
para los procesos consumidores de energia en

la organizacion.

En la investigacion se realizd un diagnodstico y analisis del consumo
energético por area, tomando en cuenta los distintos equipos

consumidores de energia eléctrica. Para ello se llevara acabo un
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analisis del consumo eléctrico de los motores, luminarias, aires
acondicionados y equipos de oficina, con el objetivo de comprender
los flujos, la forma y los porcentajes de consumo de energia por
cada actividad y los ahorros de energia que se generaran con la
implementacion de las medidas de consumo eficiente pertinentes en
cada area. Priorizar los consumos de energia para no afectar el
confort en las areas de trabajo ni impactar las actividades productivas
del drea donde se realizara el estudio que garantizaran practicas

eficientes de control y uso de la energia.

3.4. Administracion del flujo de informacion.

El flujo de la informacién va de la mano con el analisis de las
actividades que se llevan a cabo dentro de la empresa. Al analizar
estas actividades se pueden identificar las fallas de cada uno y asi
poder realizar una mejora a dichas actividades para ofrecer productos
y servicios de calidad a los clientes, reduccidon de costos operativos y

asi aumentar la productividad.

La demanda establece la produccidn, como se producira, cuanto se
producird, la calidad de la producciéon y en que tiempo todo esto se
debe planear segun la demanda del mercado. Para mejorar los
recursos energéticos se requiere de analisis para mejorar y reducir
los costos operativos salvaguardando los niveles de eficiencia

necesarios para lograr mantener la productividad en un alto nivel.
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Se debe estar en constante monitoreo de lo cambios en que se incide
en la empresa, para no perturbar o variar de forma negativa el
consumo eléctrico, que en tal caso repercutirian en elevados costos
operativos y de la produccién. Si hay debilidades o desperdicios hay
gue corregirlos. Se efectlan los diagramas de flujo que nos permiten
visualizar de forma mas practica lo que ocurre en el proceso de
produccién y por ende debemos proceder para llevar a cabo los

cambios apropiados y estar en una mejora continua de los procesos.

En esta investigacién la informacién recopilada para su posterior
desglose y andlisis consistio en las facturas eléctricas
correspondientes a todo un afio de consumo eléctrico donde se
identificaron y estratificaron los indices de consumo por area,
diagramas de flujo de operaciones que ayudaron a identificar cuales
agentes de tipo energético intervienen en las operaciones y en que
medida y asi de esta manera inferir para determinar en cuales de
estos factores implementar las medidas correctivas de lugar antes
mencionadas. De igual forma se desglosd la entrevista realizada al

gerente general de le empresa, para fines de este trabajo.
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3.5. Reconocimiento e imagen de cara al exterior
(clientes, proveedores, accionistas, opinion publica)
de su compromiso con un consumo energético

sostenible.

La cantidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
asociadas al ciclo de vida de un producto o durante el desarrollo de
una actividad prestada por una empresa o de la celebraciéon de un

evento, se expresa como cantidad de CO2 equivalente.’

La cuantificacién es un instrumento apropiada para todas aquellas
empresas que quieran adherirse a un sistema de compromiso
consciente de reduccién de las emisiones de GEI, lo que favorece a la
demostracion ante terceros de la obligacién de la organizacion con la
responsabilidad social a través de sus necesidades en mitigacién del

impacto al ambiente.

Como beneficio adicional, la determinacién de la cantidad de CO2,
permite identificar oportunidades de ahorro energético y econdémico,
consecuencia de un mejor conocimiento de las fuentes emisoras y las

posibilidades de reduccion de emisiones.

En esta investigacion la realizacién del calculo de la cantidad de

emision de CO2 (0.732 Kg de CO2/KW)!®, factor de emisién del

v http://www.creara.es/calculo_huella_carbono.htm
*Mecanismo para un desarrollo limpio de un proyecto de energia edlica. Basada en la generacion eléctrica de la
planta conectada al SENI, 28 de Julio 2006. PPD los Cocos Ege Haina.
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margen combinado de las unidades de generacion eléctrica conectada
que proporciona una herramienta de gestiéon de las emisiones que
facilita la identificacién de oportunidades de reduccién de las mismas,

lo que se traducird a su vez en un ahorro energético y econdmico.

Adicionalmente, permitird la realizacion de informes de gases de
efecto invernadero con afirmaciones sustentables, que puedan ser
valoradas por un evaluador independiente, aumentando la creencia y
la transparencia de la organizaciéon ante sus clientes, proveedores,

sus accionistas y la opinidn publica.

En la realizacion del calculo se tomara en cuenta el ahorro en KWh
realizado en cada area analizada y la produccién en Kg para obtener

las emisiones de CO2 que se evitaran por Kg/KWh.

Como consecuencia del analisis antes descrito se estima Ila
disminucidon en las emisiones de gases de efecto invernadero (CO2)
derivadas del ahorro del consumo energético y por tanto se estima la

reduccidn de los costos operativos mensuales.

3.6. Ventajas y Beneficios de los Sistemas de Gestion

de la Energia.

Una estructura organizacional no importa el tamafo que tenga, como
empresa de produccion de recursos debe de examinar siempre todas

las opciones que ofrece las Ultimas disposiciones del mercado con
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relacion a las distintas formas del manejo administrativo de un

sistema de gestion.

En la Republica Dominicana si bien es cierto sobre las carencias y
precariedades en el sector eléctrico dominicano hacen que sea todo
un reto el tener un ambiente controlado en cuanto al suministro
eléctrico, es esta una razon por la que el tener implantado un sistema
de gestidn que eficientice los recursos, invita a razonar que es sin
duda alguna una herramienta perfecta de administracion, que solo
aportara oportunidades de mejoras al sistema y por consiguiente,

ventajas y beneficios a la empresa.

Es precisamente de esas ventajas y beneficios que las empresas se
apoyan para seguir ampliando nuevos esquemas de trabajo, nuevos
métodos, procesos y operaciones para perfeccionar los recursos y ser
altamente productivos de una forma eficiente, medible vy

administrable.

Muchas empresas consideran que con sélo tener un plan de ahorro es
suficiente para hablar de las ventajas y beneficios que ofrece un
sistema de gestion de la energia eléctrica, este trabajo de grado hace
énfasis en resaltar que no es suficiente tener un plan de ahorro
energético para considerarlo como un sistema de gestién, si bien es
cierto que es significativo, esto no contempla a grande rasgos lo que
describe un sistema de gestidn de la energia eléctrica, es importante

entender, conocer y saber cual es el potencial de ahorro y mejora, es
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tener la visién, para lograrlo sin duda hay que plantearse las
siguientes cuestionantes; ¢Cudles son mis necesidades en el sistema
de gestion actual?, éCuadles son las fortalezas y debilidades del
sistema de gestidn energético? , élLas conozco?, éPor qué son
necesarias? Son estas algunas de las inquietudes que generan el no
conocer a plenitud los aportes que se pueden lograr en una empresa
utilizando controles y meétricas que permitan evaluar, medir vy
administrar sus recursos energéticos y orientarlos a un propdsito mas

productivo y eficiente.

Una de las primeras ventajas, y uno de los principales objetivos de
que busca aclarar este trabajo de grado es que Cilindros Nacionales
pueda conocerse mas a fondo. Este autoconocimiento les
proporcionara informaciones que podra utilizar para beneficio propio,
la forma en como se le dé uso a esa informacién podra aportar valor
a la empresa, por lo tanto es la mas importante de las ventajas, pues
de esta se desprenden otros beneficios, como son los datos que se
consiguen a raiz de ir describiéndose a si misma como una empresa

en un sistema de gestion de la energia eléctrica.

Otras de las ventajas que ofrece nace a partir de la primera ventaja,
en la publicacion de la Guia para la implantacidn de sistemas de
gestién energética, hecha por la fundacién MAPFRE (Mutua de la
Agrupacion de Propietarios de Fincas Rusticas de Espafia) en

asociacion con AEDHE (Asociacién de Empresarios del Henares)
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donde se resalta que un Sistema de gestion de la energia
“Proporciona un medio para gestionar la energia de forma activa, y
para disponer de documentacion ordenada y registros fiables en
relacion a los ahorros conseguidos y sobre los proyectos en los que se
va embarcando para conseguir los objetivos.” Esto muestra que un
sistema bien disefiado e implantacién del mismo sera el medio de
transporte que ofrecera la informacidn necesaria para saber en
dénde, cdmo y cudles son las areas que nos permitirdan tener

mayores oportunidades de mejoras.

Otros de los beneficios es el medio ambiental, si bien es cierto que
vivimos en un mundo cada vez mas agitado de los cambios climaticos
y estos a su vez aquejando las economias, quizds sea un granito de
arena que las empresas podran emplear para hacer conciencia de las
necesidades que hoy en dia se tienen, muchas empresas usan este
beneficio para generar ventajas competitivas con relacién a la imagen
corporativa para sus consumidores de que ofrecen un producto mas
limpio, que va en pos de fortalecer un medio ambiente mas sano.
Pero el verdadero valor reside en que define un sistema mas
orientado en optimizar y hacer uso razonado de la energia que se
consume como la que se concibe. Una ventaja es que estos sistemas
de gestion son perfectamente integrables y compatibles con otros
sistemas, estandares y normas ambientales y no ambientales,

produciéndose asi otro beneficio que son los econdmicos.
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Los beneficios econdmicos que puede generar un SGE (sistema de
gestién energético) parten en gran medida de la inquietud de
optimizar los recursos y reducir los costos de producciéon, en
Cilindros Nacionales ese uso de la energia es parte integral y
fundamental para la produccién de cilindros, pues de ella depende
gue el producto pueda salir al mercado. En la mayoria de los casos la
energia eléctrica juega un papel importante en una empresa, muchas
veces llegando a influir directamente en mas de un 80% del costo de
produccion. Es en este aspecto donde un sistema de gestion bien
esbozado y sistematizado, adaptado a la empresa puede generar mas
ahorros que un sistema de gestion no disefiada correctamente.
Muchas empresas adoptan por error culturas de ahorros de otras
empresas cuando en muchas ocasiones este tipo de practica en vez
de ayudar, lo que hace es perjudicar a la empresa misma
amenazandola en contra de su propio sistema. Es por eso que se
debe de adaptar a la naturaleza misma de la empresa y sus fines
comerciales. No siempre el ahorro es la forma mas eficiente de
reducir costos, si no se enfoca bien, este fin puede ocasionar
desviaciones. Por eso aunque muchas veces admite un costo inicial,
un sistema de gestion de la energia eléctrica puede rapidamente
generar una disminucién en el costo de produccién de un producto y
se puede recobrar la inversion inicial en muchos casos en menos de

un afo y en otros hasta en tres anos.
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3.7. Procedimiento para el diseno del sistema de

gestion eficiente de la energia.

Nuestra investigacién estara fundamentada en la norma ISO 5001
sobre un sistema de gestion de la energia, también en las
recomendaciones de CORPOELEC (Corporacion Eléctrica Nacional de
Venezuela), y en las recomendaciones basadas en las normas UNE

(Una Norma Espafiola).

Toda norma de la ISO esta estructurada en el ciclo Deming de
planificar-hacer-verificar-actuar, esta metodologia es el espiritu de la
filosofia de mejora continua, como la mayoria de las normas ISO

estan constituidas.

El propdsito de la norma internacional ISO 50001 es permitir a las
organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios para
mejorar la eficiencia energética, incluyendo el uso y consumo de la
misma. La aplicacién de esta norma tiene por objeto dar lugar a
reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero, costo de la
energia, y otros impactos ambientales relacionados, a través de una
sistematica gestién de la energia. Esta Norma Internacional es
aplicable a todos los tipos y tamafios de organizaciones,
independientemente de las condiciones geogréficas, culturales o

sociales. La implantacion exitosa depende del compromiso de todos

70



los niveles y las funciones de la organizacion, y especialmente de la

alta direccién.®

Para fines de esta investigacion se tomara como punto de partida el
modelo de sistema de gestidon energético de la norma ISO 50001,

planear, actuar, verificar, hacer. Figura 3.1

Figura 3.1 Modelo de Sistema de Gestion Energética Fuente: Norma
UNE-EN 16.001:20009.

Mejora

continua ' * polftica
energética

Planificacién

Revision por Implementacion
la direcclén y operacién

N

Verlficaclén _______ Seguimlento

Auditorfa Intema y medicion

Acclén correctiva
y preventiva

1% Extraido de la Norma ISO 50001. WWW.iso.org
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Este modelo de gestidn se divide en diferentes partes, estas son:

Es partiendo de este ciclo donde empieza el proceso de disefo, si se
lo describe a grandes rasgos se puede connotar en este trabajo,
buscara primero “planificar” la metodologia a usar y los medios vy
recursos de ingenieria que soportardan tanto en el proceso de
investigacion como en el proceso en si del disefio mismo, es
elemental definir los objetivos y el alcance del sistema para realizar
un disefio exitoso. En esta parte se evaluaran los aspectos
energéticos significativos, los que puedan tener una huella
considerable en el cometido energético, controlable por Ila
organizaciéon. En esta investigacidn se tomara en cuenta el uso
pasado y presente de la energia, para analizar su consumo y asi
identificar cuales actividades, equipos y sistemas generan el mayor
consumo de energia eléctrica y de esta forma identificar las personas
o las funciones de la empresa cuyo trabajo pueda influir en el
desempefio energético. Por otra parte identificar las oportunidades de

ahorro de energia.

Luego se “actia” en base a lo planeado y admitido en el sistema de
gestion actual de la empresa, donde se debe vislumbrar toda la
informacion compilada previamente para descubrir todas las
oportunidades de mejora que el sistema de gestidon puede mejorar.
En esta parte se implementaran los planes de accion de gestion de

energia. Aqui se definirdn las funciones, responsabilidades vy
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autoridad, y asignacion de los recursos necesarios. Se formara y
educara al personal en la politica energética y el impacto de sus
actividades en la empresa. Se estableceran los procedimientos de

comunicacién interna que permitan la colaboracién de todos.

Para proceder con el disefio se debe de “verificar” el sistema actual y
certificar el tener o no implementado las condiciones del ambiente de
trabajo y todos los procesos conjunto con sus procedimientos. Se
dara seguimiento y medicion de las caracteristicas de las operaciones
con un impacto significativo en el uso de la energia. Se formularan
instrucciones para tratamiento de no conformidades reales o

potenciales, con la toma de acciones correctivas y preventivas.

Luego de tener todo documentado, podemos cerrar el ciclo en donde
se debe “hacer”, implantan y mantienen el sistema, el mismo en esta
etapa busca forjar el disefio de manera que este pueda aportar las
mejoras y traer los resultados esperados. En esta parte la alta
direccion debe revisar el Sistema de Gestion Eficiente (SGE)
habitualmente y evaluar su utilidad, adecuacién y eficacia, cambios

necesarios y oportunidades de mejora.

Para el disefio de ejecucién de un sistema de gestidn eficiente de la
energia, se debe de vislumbrar todos los niveles de la empresa e

involucrarlos en el diseno.

El primer eslabdn sera realizar un levantamiento de informacion de

toda la empresa, el cual estara sustentado por diferentes métodos de
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investigacion que se utilizardan, para asi recopilar la mayor
informacion posible y obtener un cuadro mas extenso de las
necesidades que la empresa necesita satisfacer y detectar las
oportunidades de mejora para un disefio mas efectivo y a la medida.
Luego de recopilar toda la informacion concerniente a los procesos,
procedimientos y sistemas implementados en la empresa se
desarrolla la documentacion que en base a ella se procedera a definir
métodos de seguimiento y definir objetivos que sean medibles y
alcanzables, también se debe puntualizar el alcance del sistema de
gestion. Para ello se utilizan analisis graficos de los niveles de
consumo vs la capacidad instalada de equipos, se esboza el nivel de

uso de los equipos y de sus procedimientos.

Este proceso es muy importante pues un buen levantamiento
dictaminara el éxito o no del disefio. Un buen disefo debe permitir la
integracion con otros sistemas de gestion, tal como lo define la

Organizacién Internacional de Estandares (ISO).

3.8. Revision critica de los estudios sobre la

gestion de la energia eléctrica.

Al hacer el disefio recomendado para esta empresa, la cual ha
permitido hacer todo el levantamiento necesario dentro de la misma,

se pudo contar con el uso de toda la informacidon necesaria para la
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ejecucion de este estudio. Asi como la revision de las facturas

eléctricas correspondientes a todo un afo de facturacion.

Esta investigacién en primer lugar argumenta sobre la problematica
incurrida desde hace anos por la empresa CILINDRO NACIONALES
CXA, en donde la situacion ante el uso deficiente de la energia
eléctrica, es considerada critica debido a la interacciéon descontrolada
del uso, logrando elevar los costos de produccion. Conforme a esta
situacion se advierte la necesidad de realizar un diagndstico
minucioso de la problematica existente, con la finalidad de identificar
las oportunidades para buscar las soluciones, las medidas o proyectos

de ahorro energético en los equipos y procesos claves de la empresa.

En la investigacidon se obtuvo informacidon de la norma 50001 donde

la misma tiene la intencién lograr lo siguiente:

e Ayudar a las organizaciones a hacer un mejor uso de sus bienes de

consumo energético existentes.

e Crear la transparencia y facilitar la comunicacién sobre la gestidon

de los recursos energéticos.

e Promover las mejores practicas de gestién de energia y reforzar la

buena conducta en la gestion de energia.

e Ayudar a las instalaciones para evaluar y dar prioridad a la

aplicacion de las nuevas tecnologias de eficiencia energética.
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e Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética en

toda la cadena de suministro.

e Facilitar la mejora de gestion de energia de gas de efecto

invernadero, proyectos de reduccién de emisiones.

e Permitir la integracion con otros sistemas de gestion

organizacional, como medio ambiente, la salud y la seguridad.?°

También Buscando siempre la incorporacion de nuevas normativas
eficientes podemos confirmar lo expuesto por la corporacién nacional
eléctrica (CORPOELEC) sobre los pasos?®! a llevar acabo en la gestion

eficiente de la energia los mismos seran nombrados a continuacion:

1. Crear un grupo de gestidén de energia.

2. Realizar un diagnédstico energético del edificio.

3. Realizar un inventario de referencia de la informacion
requerida.

4, Estudiar el comportamiento del edificio.

5. Elaborar un plan de reduccién intensiva de consumo eléctrico.

6. Desarrollar un plan comunicacional.

7. Implementar medidas de cambios de patrones de consumo.

8. Estudiar el comportamiento del edificio.

%150 50001 Energy Managemenet.
2t Corporacién Eléctrica Nacional (CORPOELEC). Sistema Gestion Energética. Ministerio del Poder Popular para la
Energia Eléctrica. Venezuela.
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9. Establecer mecanismos de control y monitoreo.

El analisis energético se ha concretizado basado en la facturacién
energética para hacer constar de una proyeccidn exacta conforme a
las demandadas por la empresa en KW/h en cada produccidn.
Utilizando calculos que dan de manera detallada los costos de
consumo energético, permitiendo hacer innovaciones y mejoras
cuantiosas en el uso y manejo correcto de la energia que repercutiran
de forma satisfactoria para la empresa en un periodo corto conforme

a la inversion.

Para el cumplimiento de esto se han pautado estrategias de control
y tecnoldgicas que van desde un cambio de bombilla hasta una
planificacion de la produccién, evitando consumo posterior a la
jornada de trabajo, sin que esto afecte la productividad de la

empresa en cuestion.

Con la disposicion de emprender una concientizaciéon y capacitacion
en toda la organizacion hemos creado un plan de medidas para el
monitoreo y revisién constante donde se integren todas las parte de
la organizacion en procura del manejo eficiente de la energia. Estos
alineamientos seran constituidos mediante la convocatoria de
reuniones con un maximo de no mas de una hora con la junta

directiva y encargados de mantenimiento, con la finalidad de
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contribuir a incentivar medidas rentables en procura del cumplimiento

de las metas organizacionales.??

3.9. Caracteristicas del sistema de gestion de la

energia eléctrica.

Un buen sistema de gestion de la energia procura la unificacién
sistematica de todos los recursos organizacionales. Por tanto las
direcciones estratégicas deben lograr que en poco tiempo, con el
minimo de recurso y con el menor riesgo de la inversion, se logre
conseguir los objetivos planteados y continuar su constante

perfeccion.

En primera instancia se ha sustentado la investigacion enfocada a la
situacion actual que se hace eco en la empresa Cilindros Nacionales
C x A conforme a la necesidad de implantar nuevas herramientas

para la gestion eficiente de la energia.

Salve lo expresado por la norma 50001 “La ISO 50001 se tiene como
finalidad proporcionar a las organizaciones y las compafiias un marco
reconocido para la integracion de la eficiencia energética en sus
practicas de gestion que aumente la eficiencia, reduzca los costos y

23

mejore el desempefio ambiental”. Buscamos establecer una

%2 Ver ANEXO: Formulario de reuniones propuesto para las revisiones y monitoreo del plan de gestion de la energia.
% Revista de divulgacién del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas (PETROTECNIA). La nueva I1SO 50001 de
gestion de la energia. Argentina. http://www.petrotecnia.com.ar/sin/112-117-sp.pdf
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planificacion estratégica del uso dado a la energia como forma de
aportar a aumentar la eficiencia energética y garantizar la
productividad a un menor costo, mediante la adopcidn de buenas
practicas energéticas contribuyendo de esta forma a reducir el

impacto ambiental.

Creando pautas hacia un modelo mas razonado y sostenible mediante
la disposicién de herramientas y normativas que regulan y coordinan
el uso eficiente de la energia en repuesta a la relacion existente entre

la estructura organizacional y los sistemas de control.
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CAPITULO 1IV. DETALLE DEL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA CILINDROS
NACIONALES PARA EL DISENO DEL SISTEMA

DE GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA.

Para el desarrollo de esta investigacion se estudiaron los datos de un
ano del consumo energético de la empresa para realizar un analisis
que pueda mostrar como opera un sistema de gestion eficiente de la

energia.

Ahora se realizara la parte practica donde se realizé |la recoleccion de
la informacién de las facturas. Por motivo de confidencialidad sélo se
tomara un mes como referencia y se va a analizar un mes de
produccion y el trabajo se va a separar por areas. Se realizd una
simulacién tomando como referencia la potencia de 21 mil KW como
potencia activa, del primer mes y en base a eso se desarrollé todo el
analisis. Se tomo en cuenta equipos de AA, equipos de oficinas,
iluminacion, equipos de motores y soldadura. Se suman también
equipos que se pudieron haber pasado por alto en el proceso de

auditoria.

En este capitulo se presentard una descripcion general de las
diferentes actividades del area de produccién y los consumos y costos
de tipo energético que en ella intervienen, a fin de conocer mas a

fondo la situacién operativa en la misma. Para el desarrollo en detalle
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de las areas funcionales de produccidon es importante presentar una

descripcién del consumo energético de las mismas, ver Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Consumo y Costo operativo de las maquinarias. Fuente:
Elaboracion propia.

Tipo l#\t/léquinas C?Ej\l;:)]o Costo Energia (RD$) % % (KWh)/mes
Desvanador 1 324.38 3,691.74 3% 3%
Alimentador 2 1,081.26 12,305.79 8% 8%
Cizalla 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Prensa 6 1,946.27 22,150.42 15% 15%
Embutidora 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Bordonadora 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Soldadora 16 5,190.05 59,067.78 41% 41%
Cilindradora 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Horno 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Grallanadora 1 324.38 3,691.74 3% 3%
Camara pintura 1 324.38 3,691.74 3% 3%
Valwladora 1 324.38 3,691.74 3% 3%
TOTAL 38 12,758.88 145,208.29 100% 100%

4.1. Manejo de materiales y materia primas.

Aungue esta operacién no genera ningun tipo de consumo energético,
es imperativo destacar sus funciones operativas, debido a su
importancia dentro de la cadena de operaciones en el proceso de
produccién que da como resultado el producto terminado, en este

caso el cilindro para gas.

4 se define sencillamente como mover

El manejo de materiales 2
material. Esta empresa realiza la selecciéon de la materia prima para
la fabricacion de los diferentes tamarnos de cilindros basado en sus

propiedades mecanicas como rendimiento, resistencia a la tension,

ductilidad, durabilidad, etc. Aunque estas propiedades son

4 Stephens, Matthew P. (2006), Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales.
Pearson Educacion.
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importantes al considerar el material a usar, el acero permanece
como el mejor material debido a su eficiencia, disponibilidad, y
economia. Donde el rango completo de produccidon de las laminas de
acero incluye el acero inoxidable y aleacién de acero de alta
resistencia. Para un mejor manejo y conservacion la empresa
adquiere el material en forma de bobinas bajo un minucioso control
de la calidad y buen estado del material. Las bobinas (planchas
enrolladas) de acero vienen embaladas en cajones de madera y
separados entre ellos con un papel especial, para evitar que se
produzcan ralladuras e incrustaciones de metal por efecto de
manipuleo y transporte, ademas mantienen su lubricacion de

embalaje.

Una vez recibida la materia prima ésta es almacenada bajo estricto
estandar de calidad controlado por mantenimiento hasta ser usado en
la fabricacion de los cilindros. Este proceso de conservacion se
concretiza con la puesta en marcha de los procedimientos de limpieza
y engrase como forma de aumentar la vida y la perfeccién del acero
hasta el instante de su produccién. Ademas de proteger Ilas

propiedades y excelencia del mismo para un trabajo mas garantizado.

Antes de realizar cualquier tipo de proceso con el acero se requiere
de una limpieza exhaustiva de todos los utensilios, maquinaria y
demas herramientas involucradas en el proceso al que esté expuesto

el material en ese momento.
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El material usado en la fabricacién de todas las partes sometidas a
presién de los cilindros, es acero laminado en caliente, decapado vy
aceitado, de calidad uniforme y certificada para la fabricacion de
cilindros de Gas Licuado de Petrdleo (GLP).” La procedencia de la
materia prima, en este caso el acero, es de Bélgica o Canada,
dependiendo de parametros como costos de materia prima,

transporte y tiempo.

4.2. Areas de corte.

Los procesos de corte implicados en la fabricacién de los cilindros son

el cizallado y el punzonado.

Con una prensa mecanica o cizalla se realiza el corte de la plancha de
acero, proveniente de la alimentadora, que desenrolla la bobina de
acero, para luego efectuar el corte de los discos, los cuales se usaran
para fabricar los casquetes, el zécalo, la cabeza, el asa y el fondo que

conforman el cuerpo de los cilindros.

A continuacidn los casquetes, zdécalo, cabeza, asa y fondo son
maquinados, donde se los agujerean y se les modifican los bordes
para permitir su encastre y posterior unién, este es el proceso de

punzonado.

En esta operacidn intervienen 2 cizallas y 6 prensas (punzonadoras y

arcadas). Las caracteristicas de operacién son las siguientes:
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Cizalla: 480 V, 3 HP, 3.2 A, lo que ocasiona un consumo de energia

eléctrica.
Prensa: 480 V, 3 HP, 4 A, generando un consumo.

Aplicando las medidas de ahorro energético de lugar se podra

disminuir el consumo energético y a su vez el costo operativo total.

4.3. Area de calidad.

En el proceso productivo intervienen diferentes pruebas de calidad
que van desde el momento en que se recibe la materia prima y su
posterior almacenaje, hasta las pruebas de calidad del producto

terminado.

Los controles de calidad que se realizan a las bobinas de acero son

los siguientes:

Inspeccion visual.- Consiste en detectar deformaciones,

incrustaciones metalicas, ralladuras y manchas, etc.

Control fisico.- Se toma una bobina por muestreo y se comprueban
determinados parametros como didmetro y espesor de la bobina los
mismos que tienen que coincidir con las medidas nominales enviadas

por el fabricante.
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Estas pruebas de calidad no presentan consumo energético, debido a
que ninguna de ellas se vale de equipos que puedan provocar un

consumo de energia eléctrica.

Los controles de calidad del producto terminado son los siguientes:

Prueba volumeétrica. - La expansion volumétrica permanente no
debera exceder del 10% de la expansion volumétrica a la presion de
prueba. La presién de prueba sera de 480 psi y se aplicara durante 1

minuto.’

Prueba de hermeticidad.- El cilindro ensayado, debera soportar
una presion hidraulica de 480 psi, sin mostrar la evidencia de fuga y

deterioro.”

Prueba Hidrostatica.- Es la prueba de presidon que se realiza a los
cilindros para verificar su hermeticidad, confirmar su integridad

mecanica y avalar que estén en éptimas condiciones de operacion.

Prueba de valvula.- Cada valvula para los cilindros es probada para

impedir que tenga fugas, utilizando un detector de fugas liquido.

Para estas pruebas se utilizan bombas hidraulicas manuales, que no

generan ningun tipo de consumo energético.
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4.4. Area de soldadura.

Los tipos de soldaduras que intervienen en esta operacion del proceso
de produccidn son: soldadura por puntos?® y soldadura que es

efectuado con arco sumergido.

En esta operacién intervienen 16 maquinas soldadoras. Las
caracteristicas de operacién de las mismas son las siguientes: 380 V,

3 HP, 5.6 A.

Como se muestra en la tabla 4.1 mas arriba descrita, el consumo
energético de las soldadoras es directamente proporcional al costo
operativo de las mismas, ya que en la medida en que se reduzca
significativamente su consumo energético, también se reduciran los
costos operativos en que incurren mensualmente en la tarifa

eléctrica.

4.5. Horno.

Las operaciones que se llevan a cabo en los hornos son las

siguientes: Alivio de tension y secado de pintura.

Los cilindros son sometidos a un proceso térmico en el horno de alivio
de tensidn, que trabaja con muy altas temperaturas, para eliminar

todas las tensiones producidas durante el proceso de fabricacion

> Molera Sola, Pere (1992). Soldadura industrial: clases y aplicaciones. MARCOMBO, S.A., Barcelona (Espafia).
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(conformado de casquetes y soldaduras), operaciéon que se denomina
recocido. El propdsito de este tratamiento por calentamiento aparte
de aliviar la tension del cilindro como se menciond anteriormente, es
mejorar su ductilidad, reduciendo su resistencia y dureza, para
posteriormente pasar a la cdmara de pintura. Esta operacién calienta
los cilindros a una temperatura de 620°C por media hora. La
temperatura de calentamiento del horno debe ser uniforme para

evitar la deformacion o fractura de los cilindros.

Luego del proceso de pintura antes mencionado y de forma continua
se procede a introducir los cilindros a un segundo horno que procede
al secado de la pintura donde se logra el curado y resistencia final de

la misma.

En esta operacion se tiene 2 hornos, las caracteristicas operativas son

las siguientes: 480 V, 3 HP, 1.6 A.

En esta parte del proceso de produccidn se observé un manejo
inadecuado de estos equipos. Debido a que los cilindros no se
encuentran en una ubicacién estratégica para su manejo vy
manipulacién al momento de requerirse en el area de horno, los
mismos permanecen encendidos y fuera de uso a la espera del
producto que sera posteriormente procesado. Esta situacién genera
un consumo energético adicional y por ende un costo energético mas

elevado.
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4.6. Area de pintura.

Esta operacion se ejecuta en una camara de pintura donde los

cilindros ingresan y son roseados con un polvo electrostatico donde

los envases, cargados con polaridad negativa, pasan a través de una

nube controlada de polvo con polaridad positiva, lograndose la

deposicidon del mismo sobre toda la superficie.

Las caracteristicas de la camara de pintura son las siguientes: 220V,

3 HP, 1.2 A.

Figura 4.1 Grafico Consumo Vs Energia (Motores Eléctricos).Fuente:

Elaboracién propia.
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agm=Consumo (KWh) 370.72 | 1,235.7 | 741.44 | 2,224.3 | 741.44 | 741.44 | 5,931.4 | 741.44 | 741.44 | 370.72 | 370.72 | 370.72

Kwh

En el grafico anterior se muestra el consumo que generan los

motores eléctricos de cada uno de los equipos que intervienen en la
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produccién de los cilindros para gas, asi como su costo operativo
correspondiente. Como se puede ver las maquinas soldadoras son las
mayores consumidoras de energia eléctrica, no sélo por el consumo

en si, sino por la cantidad de maquinas soldadoras que se tienen.

La utilizacidn de estas maquinas es muy deficiente ya que la empresa
no posee un plan de trabajo que establezca los momentos en que
cada una de estas maquinas debe entrar en funcionamiento y en
muchos de los casos son dejadas encendidas por periodos
prolongados de tiempo. Debido a esto las maquinas son utilizadas en
momentos en que no se requiere de su operacién, lo que conlleva a
un gasto innecesario de energia el cual se ve reflejado en la factura

eléctrica.

Dada esta situacién se ha propuesto reducir el numero de
maquinarias que se utilizan en los procesos, ya que en nuestra
investigacién pudimos comprobar que no es necesaria utilizar todos

los equipos en los procesos de produccion.

A continuacién se muestra el modelo propuesto para el uso de las

magquinarias.
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Tabla 4.2 Modelo propuesto para uso de maquinarias. Fuente:
Elaboracion propia.

M:qc.ji:n A DL R Consumo AL COSth e(rfgf;?a
uso usar KWh actaul KWh energla Propuesto
Tipo actual propuesto propuesto |actual RD$ RDS$
Desvanador 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
Alimentador 2 1 1,081.26 540.63 | 12,305.79 6,152.89
Cizalla 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Prensa 6 3 1,946.27 973.14 | 22,150.42 | 11,075.21
Embutidora 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Bordonadora 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Soldadora 16 6 5,190.05 1,946.27 | 59,067.78 | 22,150.42
Cilindradora 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Horno 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Grallanadora 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
Camara pintura 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
Valvuladora 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
38 24| 12,758.88 8,001.33 | 145,208.29 | 91,062.82
Ahorros 4,757.55 54,145.46

Con este modelo se reduce el uso de las maquinarias, de 38 a 24, lo
que conlleva un ahorro potencial de 4,757.55 KWh vy de
RD$54,145.46 por mes. Asumimos un 80% de factor de variabilidad
debido a que no siempre estaban en uso y existian periodos de
inactividad por la irregularidad de la demanda y por periodos

prolongados de mantenimiento general de la planta.?®

4.7. Iluminacion.

La iluminacién representa hasta el 30% del total de la factura de
energia de una oficina. Del total de la energia consumida por un

bombillo incandescente, Unicamente el 20% se convierte en luz y el

*® ANEXO: Ver Tabla 5 Andlisis de consumo y Costo Operativo (Motores Eléctricos ) y la Tabla 6 Andlisis
de Ahorros en Consumo y Costo Operativo (Motores Eléctricos).
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80% restante se transforma en calor. En accién social estan
comprometidos con la eficiencia de la energia, sustituyendo las
bombillas incandescentes por bombillas ahorradoras, Lamparas

Fluorescentes Compactas (LFC).!*

Para la iluminacidon de las oficinas se requiere tener encendidas las
lamparas durante toda la jornada laboral de 8 horas, inclusive en
horas del dia debido a lo oscuro del lugar, ya que en estas areas no

se cuenta con iluminacidon natural.

Figura 4.2 Grafico Consumo estimado por area. Fuente: Elaboracion
propia.

Consumo Estimado por Area

1% 5% 1%

M CLIMATIZACION
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M EQUIPOS DE OFI.
i CARGAS VARIAS

Como se muestra en el grafico, en nuestra investigacion pudimos
constatar que la iluminacion representa el 6% del total de la factura
de energia y se encuentra en su mayor parte distribuida en el drea de
oficinas. Las demas luminarias se encuentran en el area exterior de la

empresa y sblo se encienden ocasionalmente por las noches. En el
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area de producciéon el uso de las Iluminarias instaladas es
practicamente nulo debido a que su mayor fuente de iluminacion es la
luz natural, ya que la planta posee traga luz que permite que la luz
solar ilumine toda el area de produccion, lo cual es conveniente ya
que su jornada laboral es hasta las 5:00 pm logrando de esta forma

aprovechar al maximo la luz del dia.

En la Tabla 4.2 se observan las distintas luminarias que existen en la

empresa asi como su consumo en KWh y el costo que representan.

Tabla 4.3 Consumo y costo operativo de las luminarias. Fuente:
Elaboracion propia.

lluminacién ENERGIA TOTAL |COSTO OPERATIVO TOTALES
USADA KWh RD$

Ldmp Fluorescente 148,80 1.693,49
Ldmp incandescente 95,23 1.083,83
Ladmp 2 tubos 396,80 4.515,96
Lamp 4tubos 545,60 6.209,45
B. Bajo consumo 46,87 533,45
B. Incandescente 69,44 790,29
B. Incandescente 14,88 169,35
TOTAL 1.317,62 14.995,82

Como se muestra en la tabla las lamparas de cuatro tubos son las

gue representan el mayor consumo y costo operativo.

El manejo de las luminarias presenta deficiencia debido a que existen
algunas areas de la empresa, como pasillos, dreas comunes, etc.,
donde el uso de éstas no es necesario, ya que estos lugares en el
edificio tienen ventanas por donde penetra la luz solar e ilumina de
manera perfecta toda el area sin necesidad de encender una luz vy

como se menciond anteriormente la jornada laboral es hasta las 5:00
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pm de la tarde lo cual favorece aun mas el uso de la luz del dia,

generando asi un posible ahorro en la factura eléctrica.

Por otra parte el dejar encendidas las luminarias en las oficinas por
periodos de ausencias prolongadas sin necesitar su uso, es otro factor

gue genera un costo extra en la facturacion eléctrica mensual.

Figura 4.3 Grafico costo total por luminaria. Fuente: Elaboracion
Propia.
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El grafico muestra el consumo en KWh por luminaria y su respectivo
costo operativo. De entrada se puede observar que el mayor
generador de consumo energético son las ldmparas de cuatro tubos,
seguido de las ldmparas de dos tubos como ya se habia mencionado

anteriormente.
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Dada esta situacidn se ha propuesto sustituir las [dmparas por otras

de menor consumo.

A continuacién se muestra el modelo propuesto para la inversion

estimada para la sustitucién de las luminarias.

Tabla 4.4 Inversion estimada lamparas de menor consumo. Fuente:
Elaboracion propia.

Potencia
B2 . Pot bombillas actuales bombillas
lluminacion # de luminarias
(watt) propuestas
(watt) Inversion estimada RD$
Ladmp Fluorescente tipo kobra 150 watt 4 150 150
Ldmp incandescente 96 watt 4 96 18 528.22
Lamp 40 watt 2 tubos 16 40 24 4225.76
Ladmp 40 watt 4 tubos 11 40 24 5810.42
B. Bajo consumo 27 watt 7 27 27
B. Incandescente 40 watt 7 40 15 924.385
B. Incandescente 60 watt 1 60 18 132.055
Payback 2 meses TOTAL 11620.84
Ahorros mensuales RDS 4,925.22
inversion estimada RDS 11,620.84

Como muestra el modelo propuesto con la sustitucion de las ldamparas
se generara un ahorro promedio mensual de RD$4,925.22. Asumimos
la inversidn total para el cambio de las luminarias en RD$11,620.84,

la cual serd recuperada en 2 meses.?’

4.8. Climatizacion.

Para un consumo de energia responsable, el mas sencillo y efectivo
de los criterios es fijar la temperatura de refrigeracién a 24° 6 25° C.

Es posible ahorrar hasta un 30% en el recibo de la luz por el aire

7 ANEXO: ver Tabla 2 Analisis de Consumo y Costo Operativo y la Tabla 3 Andlisis de Ahorro en consumo
y Costo Operativo.
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acondicionado si controlamos su uso y su correcto mantenimiento. Un

grado mas de frio puede implicar un 8% mas de consumo.?®

Para la climatizacidon de las oficinas es necesario utilizar un promedio
de 8 horas el sistema de Aire Acondicionado (AA) para lograr bajar la
temperatura, que es bastante alta especialmente en horas del

medio dia, ya que no se cuenta con un sistema de ventilacién natural.
Esto ha llevado a que tengan consumos de energia eléctrica altos.

Como se puede observar en la tabla y en el grafico correspondiente,
el consumo eléctrico en la climatizacién de las distintas areas donde
se encuentran instalados los AA dentro de la empresa, supone el 1%
del total de la facturacidn mensual, con un consumo de 2,306.85

KWh y un costo operativo de RD$ 26,254.16 mensual.

Tabla 4.5 Consumo y costo operativo por area. Fuente: Elaboracion

propia.
c TOTAL TOTAL Cantidad|
esti(:r':::mo r ENERGIA ENERGIA de o e‘:;t(i)v
nado por | gApA KWh/ USADA energia Tpt IRD;
area Area KWh/MES (%) ota
CLIMATIZACION 2,306.85 21000 1.37% | 26,254.16
ILUMINACION 1,317.62 21000 6.27% | 14,995.82
MOTORES 12,758.88 21000 86.80% | 145,208.29
EQUIPOS DE OFI. 462.58 21000 1.18% 5,264.63
CARGAS VARIAS 4,154.06 21000 4.38% | 47,277.18

%% Comisién Nacional de Energia (CNE). Guia para Ahorrar Energia. Aires Acondicionados. Santo Domingo, R. D.
http://www.seic.gov.do/baseConocimiento/Guias%20para%20el%20ahorro%20de%20energa/Gu%C3%ADa7.pdf
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Figura 4.4 Grafico consumo estimado por area. Fuente: Elaboracion
propia.
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Se tiene un aire acondicionado en cada una de las seis oficinas, dos
aires de 12,000 BTU y 4 aires de 18,000 BTU. Como se muestra en el
grafico mas abajo, los aires de 18,000 BTU son los mayores
consumidores de energia eléctrica y a su vez los que generan un
mayor costo operativo. Los aires de 12,000 BTU se encuentran
localizados en la oficina 1 y en la oficina 2, mientras que los aires
acondicionados de 18,000 BTU se encuentran en las oficinas 3, 4, 5y
6. Para el andlisis de consumo y ahorro asumimos un 100% de factor
de variabilidad debido a que siempre estaban en uso durante todo el

periodo laboral.?®

2 ANEXO: Ver Tabla 2 Anélisis de Consumo y Costo Operativo y Tabla 3 Analisis de Ahorros en consumo
y Costo Operativo.
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Figura 4.5 Grafico Consumo y Costo operativo por oficina: Fuente:
Elaboracion propia.
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4.9. Equipos de Oficina y otros.

“Los 1000 millones de monitores de computadoras que estan en uso
en todo el mundo generan 53 millones de toneladas de CO2 vy
necesitan tanta energia eléctrica como el consumo anual de Suecia
(10 millones de ciudadanos). Esto muestra claramente que el uso de
productos de informatica tiene un impacto negativo sobre el medio
ambiente, pero también que, si cambiamos la forma en que usamos
estos productos, podemos ser parte de la solucion", sostiene Haakan
Nordin, director de proyecto para Clima y Medio Ambiente en TCO

Development.
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Los equipos de computacién han generado un sin numero de
beneficios, como mejor desempefo en la educacién, prontitud en el
cometido de la informacién, rapidez en las comunicaciones, mayor
grosor en la trasferencia de datos, sonido e imagenes,
entretenimiento y mayor capacidad para el acopio y procesamiento
de la informacién. Pero la fabricacion y uso final de las computadoras
y sus periféricos no estan al margen de los desafios ambientales y
energéticos globales.

Casi la mitad de la energia que los equipos de computacién toman de
la red eléctrica se convierte en energia térmica y no alcanza a los
componentes. Esto enfatiza el uso de la climatizacién y acrecienta el
costo operativo asociado a los equipos informaticos.

Tabla 4.6 Consumo y costos operativo Equipos de Oficina. Fuente:
Elaboracion propia.

Equipos de Computos Equcijglz::: PC ENERGIA TOTAL OPi??i‘l;'cl)VO
+ Printer USADA KWh TOTALES RD$
Monitor 17 watt 2 8.43 95.96
Monitor 17 watt 3 12.65 143.95
Monitor 40watt 2 19.84 225.80
Monitor 40 watt 1 9.92 112.90
Monitor 48 watt 1 11.90 135.48
Monitor CRT 80 watt 1 19.84 225.80
Printer 53 watt 2 26.29 299.18
Printer 20 watt 1 4.96 56.45
Printer 635 watt 1 118.11 1,344.20
Printer 20 watt 1 4.96 56.45
Ptinter 600watt 1 111.60 1,270.11
UPS 460 watt 1 114.08 1,298.34
462.58 5,264.63
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En la tabla 4.6 antes expuesta se puede observar el consumo de
energia y costo operativo que se genera por el uso de quipos de

computacion durante un periodo de un mes.

Figura 4.6 Grafico consumo y costo operativo equipos de oficina.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los equipos de oficina tienen un consumo de 462.58 KWh, con un
costo operativo asociado de RD$ 5,264.63. Estos costos y consumos
se deben en su mayoria a la utilizacion inadecuada de estos equipos,
mantenerlos siempre encendidos genera un consumo excesivo de
energia eléctrica y dejarlos siempre conectados de la toma, aunque

permanezcan apagados genera un consumo de electricidad. 3°

% ANEXO: Ver Tabla 2 Anélisis de Consumo y Costo Operativo y la Tabla 3 Andlisis de Ahorros en
consumo y Costo Operativo.
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CAPITULO V. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE

LA ESTRUCTURA DE COSUMO ENERGETICO DE

LA EMPRESA.

En este capitulo se realizard el estudio de cdmo explotar el recurso
eficiencia energética en la empresa, fundamentalmente mediante la
realizacién de diagndsticos para detectar las fuentes y niveles de
pérdidas y posteriormente definir medidas o proyectos de ahorro para

la conservacién energética.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en la empresa,
no es sblo que existan medidas de ahorro de energia, sino contar con
un sistema de gestién energética que garantice que este plan sea
renovado cada vez que sea necesario, que involucre a todos, que
eleve cada vez mas la capacidad de los trabajadores y directivos para
generar y alcanzar nuevas metas en este campo, que desarrolle
nuevos habitos de produccion y consumos en funcién de la eficiencia,
que consolide habitos de control y autocontrol, y en general, que
integre las acciones al proceso productivo o de servicios que se

realiza.
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5.1. Determinacion de indicadores energéticos de la
empresa.

A continuacidon se presentan los indicadores de control y monitoreo
para conocer la influencia de cada uno de ellos en cuanto a consumo,
costos, etc., y asi sobre la base de estos resultados tomar las
medidas pertinentes para disminuir estos consumos y costos, a

través de las medidas de ahorro energético pertinentes.
5.1.1. Indice de Consumo Vs Produccién.

El modelo matematico que se propone a continuacién permite
analizar los datos de consumo de energia y produccién para un
mismo periodo mediante le método de los minimos cuadrados. El
grafico muestra el modelo matematico propuesto, con los datos

suministrados por la gerencia de la empresa.

Al graficar los pares ordenados de energia (E) Vs Producciéon (P) y
trazar la linea que mas se ajuste a dichos pares (linea base), se
puede calcular analiticamente el intercepto de la recta, la ecuacion se

expresa de la siguiente forma:

E=mP + Eo

Donde:

E: Consumo de energia en el periodo seleccionado.

P: Produccién asociada en el periodo seleccionado.

101



m: Pendiente de la recta que se interpreta como la razén de cambio

mediante el consumo de energia respecto a la produccién.
mP: Es la energia utilizada en el proceso.

Eo: Intercepto de la linea en el eje vertical que se interpreta como la

energia no asociada a la produccion.

Un valor de R?> mayor de 0.85 significa que hay buena correlacion
(proceso de produccion bajo control) y se puede hacer proyecciones
futuras con base en la ecuaciéon mostrada. En el caso de ser menor de
0.85 se debe buscar una produccién equivalente o desagregar el

proceso productivo.

Si se hace el mismo procedimiento con los pares ordenados de bajo
consumo (por debajo de la linea base) se obtiene una linea meta. El
potencial de ahorro en el proceso es la diferencia entre la linea base y

la linea meta.
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Tabla 5.1 Consumo y produccion mensual. Fuente: Elaboracion

propia.
MES Unidades Produccion en Consumo en
Prod/mes Kg/mes KWh/mes

2011Mar 4.019 123.883 21.000
ABR 2.388 73.609 17.100
MAY 1.017 31.348 18.000
JUN 1.454 44.819 19.800
JUL 1.705 52.556 21.000
AGO 1.558 48.024 16.200
SEP 1.479 45.589 19.200
Oct 0 0 19.500
NOV 4.342 133.840 19.800
DIC 910 28.050 14.400
2012ENE 418 12.885 16.200
FEB 1.063 32.766 19.200
MAR 3.986 122.866 19.200
TOTAL 24.339 750.235

Figura 5.1 Grafico consumo energia eléctrica y manejo del acero.
Fuente: Elaboracion propia.

LINEA BASE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
MANEIJO DEL ACERO. CILINDROS NACIONALES CXA

25.000
T
<4 4
:g_ 20.000 *’M
E 15000 | 2 * +
= v =0,0192x+ 17400 4 Consumo en KWh/mes
W 10.000 R?=0,174
g —— Lineal (Consumo en
Z 5.000 KWh/mes)
c
o
U 0 T T 1
0 50.000 100.000 150.000

Produccion (Kg/mes)

Del gréafico anterior se puede inferir lo siguiente:

e La ecuacion de la linea recta es: y = 0.0192x + 17,400 lo cual
seria equivalente a decir E = 0.0192P + 17,400 donde E
representa energia.
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e El valor de 17,400 que segun la ecuacidon de la linea recta es el
corte con el eje Y, en este caso la energia consumida, es el
valor de la energia no asociada a la produccién. Para esta

empresa en particular es bastante alta

existencia de ahorros potenciales.

lo cual

la

e R?>menor que 0.85 lo cual demuestra que no existe una buena

correlacion entre la energia consumida y la produccion. Esto

valida los resultados entregados por la empresa.

Después de haber obtenido la ecuacién E = mP + Eo, se hallara el

gréafico de Indice de Consumo (IC) Vs Produccién (P) que se muestra

mas abajo y cuya expresion se da a continuacion.

E=mP + Eo

IC=E/P=m + Eo/P

IC=m + Eo/P

IC=E/P = 0.0192P/P + 17,400/P - IC = 0.0192 + 17,400/P

Figura 5.2 Grafico indice de consumo Vs Produccidn. Fuente:

Elaboracién propia.

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

Indice de Consumo

IC (Indice de Consumo) Vs Produccion

1

y = -4E-06x + 0,6449

R*=0,2538
# IC (Indice de Consumo)

\ —— Lineal (IC (Indice de
Consumo))

0,00 #

* s

0

1
50.000 100.000 150.000
Produccion
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Del grafico anterior se puede extraer lo siguiente:

e La curva muestra que el indice de consumo depende del nivel

de la produccién realizada.

e En la medida que la produccién disminuye es posible que
disminuya el consumo total de energia, pero el gasto energético

por unidad de producto aumenta.

e El incremento de la produccién disminuye, por el contrario, el
gasto por unidad de producto aumenta, pero hasta el valor

limite de la pendiente de la ecuacion E (P).

e El punto donde comienza a dispararse el indice de consumo

para bajas producciones se denomina punto critico.

e La produccion que podria considerarse critica de esta empresa
esta alrededor de 73,000 Kg, ya que hacia la derecha de este
punto la curva tiende a estabilizarse. Producciones por encima
del punto critico cambian significativamente el indice de
consumo, sin embargo, por debajo del punto critico se

incrementa cada vez mas.

Se hara el mismo procedimiento con los pares ordenados de bajo
consumo (por debajo de la linea base), para obtener una linea
meta. El potencial de ahorro para este proceso sera la diferencia

entre la linea base y la linea meta.
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Figura 5.3 Grafico consumo energia eléctrica y manejo del acero.
Fuente: Elaboracion propia.

LINEA BASE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
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E
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c
o
v 0 T T ]
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Produccion (Kg/mes)

Potencial de Ahorro por gestion:

17,400 KWh/mes - 14,948 KWh/mes

2,452 KWh/mes

13.2% del consumo promedio mes

5.1.2. Grafico Factor de Potencia real Vs Factor

de Potencia deseado.

El factor de potencia es un indicador de consumo de la energia
reactiva en la empresa en comparacién con el consumo

efectuado de la energia activa.
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El calculo utilizado para obtener los factores de potencia por
mes en nuestra investigacion se logré mediante la utilizacidon de

la siguiente formula:

KWh
FP = -————————— e
(KWh)2 + (kVARAh)2
O bien,
KVARhA
FP = cos (arc tan ----------==—==--—---ueu-- )
KWh

Tabla 5.2 Factor de Potencia por mes. Fuente: Elaboracion

propia.

MES Factor de Potencia | Factor deseado
2011Mar 0,57 0,9
Abr 0,58 0,9
May 0,55 0,9
Jun 0,55 0,9
Jul 0,55 0,9
Ago 0,48 0,9
Sep 0,53 0,9
Oct 0,51 0,9
Nov 0,52 0,9
Dic 0,49 0,9
2012Ene 0,49 0,9
Feb 0,51 0,9
Mar 0,50 0,9
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Figura 5.4 Grafico Factor de potencia real Vs Factor de potencia
deseado. Fuente: Elaboracidon propia.
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Periodo Facturacién

Como se muestra en la tabla y grafico anterior, el factor de potencia
por mes mantiene una tendencia por debajo del factor de potencia
deseado, esto es 0.9, lo cual genera un recargo promedio mensual de

RD$49,597.27 en la factura eléctrica por bajo factor de potencia.

En el siguiente acapite se desglosara el término Bajo Factor de

Potencia (BFP) y sus implicaciones.

5.1.3. Grafico de recargos por BFP Vs Total de

Cargos.

El factor de potencia puede variar entre 0 y 1, en las instalaciones de

los Consumidores.
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Cuando el factor de potencia se acerca al valor 1, es un factor de
potencia alto, lo cual es beneficioso para la empresa.
Cuando el factor de potencia se aleja del valor 1, el factor de potencia

es bajo, lo cual es perjudicial beneficioso para la empresa.

El factor de potencia varia mes tras mes debido a los cambios en los

consumos de energia activa y de energia reactiva en la empresa.

Este valor se proporciona en la factura eléctrica, penalizandose

aquellos factores de potencia menores a 0.9.

El Bajo Factor de Potencia (BFP) se penaliza aplicando la siguiente

formula:

(KWh)2 + (kVARhK)2
O bien,

FP = cos (arc tan ------========--—emmeee-- )

Como los factores de potencia encontrados con la férmula arriba
expuesta estan por debajo de 0.9, se aplicara la penalizacién
correspondiente. Para obtener el valor a ser penalizado como energia
activa (KWh), por bajo factor de potencia (BFP), se aplica la siguiente

formula:
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BFP (kWh)= kWh ((

0.9

FP calculado

- 1))

El valor conseguido es agregado al total de energia activa consumida,

obteniéndose el total de kWh por facturarse:

Total kWh x facturar = (KWh + Valor Penalizado) kWh

Este recargo por BFP se refleja en la factura eléctrica mes a mes,

dando lugar a potenciales ahorros, por correccién de BFP. En la tabla

se muestra el recargo por BFP por mes y el costo total de la energia.

Tabla 5.3 Recargos Bajo Factor de Potencia (BFP). Fuente:
Elaboracion propia.

MES Recargo BFP | Total de cargos
2011Mar RD$46.569,60| RDS$213.742,90
Abr RDS$36.771,84| RDS$177.588,44
May RDS$45.738,00 RDS$198.894,05
Jun RDS$50.311,80, RD$222.332,36
Jul RDS$53.361,00) RD$234.093,56
Ago RD$49.397,04| RDS$195.281,60
Sep RDS$51.575,04) RD$219.239,60
Oct RD$55.212,30) RD$225.054,86
Nov RDS54.624,24| RDS$226.834,60
Dic RD$42.863,04| RDS$175.869,40
2012Ene RD$48.220,92| RDS$194.295,28
Feb RDS$54.362,88| RDS$222.217,24
Mar RDS$55.756,80| RDS$223.611,16
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Figura 5.5 Grafico recargo Bajo Factor de Potencia Vs total de
cargos. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en el grafico todos los meses se incurre en recargos
por BFP, siendo esto un factor que va en perjuicio econdmico de esta

empresa.

Se muestra asi, que el mes donde se obtuvo un mayor recargo por
BFP fue en el mes de Octubre, lo cual es una situacién preocupante,
puesto que en ese mes no hubo produccidn, segun datos de la
empresa, por motivos de mantenimiento general de la planta y la

poca demanda del producto.
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5.1.4. Grafico factor de carga.

El factor de carga es un indicador numérico importante acerca de la

forma de uso de los equipos eléctricos en la empresa.

Este indicador proporciona algunos elementos de juicio que ayudan a

tomar decisiones sobre esa forma de uso a nivel de los procesos

productivos.

El factor de carga especifica el periodo mensual, para este andlisis.

Factor de carga (fc) se define como la relacién entre la demanda

promedio del periodo y la demanda maxima en el mismo periodo, o

sea:
Energia consumida en el periodo
DP = ~=—-mmmmmmmccmc e ———
Namero de horas del periodo
Demanda promedio (DP)
(fc) = ————————m -

Demanda maxima

Este factor nos indica el comportamiento de la demanda comparada

con su pico maximo.
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Lo ideal para esta empresa es que su factor de carga esté lo mas

cercano al valor de 1, ya que demuestra una utilizacion constante de

la carga. Pero si el factor de carga es menor que 1, se demuestra una

utilizacion ineficiente de los equipos instalados. La ineficiencia es

mayor en la medida que el factor de carga se acerca a cero (0).

Para los propdsitos de esta investigacion trataremos una curva de

carga de la empresa con muestreo mensual del uso de los equipos

eléctricos.

Los datos tomados y su grafica asociada se presentan mas abajo.

Tabla 5.4 Factor de carga por mes. Fuente: Elaboracion Propia.

MES

Factor de Carga

2011Mar

20,36%

Abr

19,94%

May

19,43%

Jun

21,07%

Jul

22,62%

Ago

16,31%

Sep

22,94%

Oct

23,30%

Nov

20,39%

Dic

19,54%

2012Ene

16,53%

Feb

18,66%

Mar

20,67%
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Figura 5.6 Grafico factor de carga mensual. Fuente: Elaboracion
propia.
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De la Curva de Carga se puede extraer lo siguiente:

Periodo de baja carga

Los periodos de mas baja carga corresponden a los mese de Agosto

de 2011 y Enero de 2012.

Ascenso y descenso

En los meses de Marzo de 2011 hasta Julio de 2011 el factor de carga
mantiene su tendencia, en Agosto decrece la utilizacién de la carga y
vuelve acrecer a un pico en Septiembre, en Octubre el pico se
mantiene aunque la produccion fue nula. Decreciendo nuevamente
entre el periodo Noviembre 2011 a Enero del 2012, volviendo luego a

incrementar su factor de carga en Febrero y Marzo.
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La curva de carga muestra una utilizacién muy desequilibrada de la
carga instalada a través de los meses. Seria deseable, por propdsitos
de eficiencia en la produccidon, que el uso fuera mas constante, mas

equilibrado.

5.1.5 Recargo por potencia en horarios de

punta.

En la Republica Dominicana, de acuerdo al tipo de contrato que tenga
la empresa, se produce una facturacion del consumo de energia
eléctrica, segun el momento del dia. El mas barato es entre las 12:00
a.m. y las 5:00 p.m. del dia siguiente. El horario punta es el mas caro

se establece entre las 6:00 p.m. y las 11:00 pm.

“Horas Punta (HP) es el periodo comprendido entre las 6:00 p.m. y
11:00 p.m. horas. Horas Fuera de Punta (HFP) es el periodo no

comprendido en las horas punta.”>!

En nuestra investigacién pudimos constatar que en la empresa
Cilindros Nacionales, el costo de la potencia en horarios de punta es
de RD$912.28/KW y el costo de la potencia en horarios fuera de

punta es de RD$90.12/KW.

La empresa labora en horario de 8:00 a.m. hasta las 5:00 p.m., lo
cual indica que labora en horarios fuera de punta. En nuestra

investigacién pudimos observar que en la factura eléctrica se

| Congreso Nacional En Nombre de la Republica. Ley General de Electricidad. No. 125-01, de fecha (26) del mes
de Julio del afio dos mil uno (2001).
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visualiza mes tras mes un consumo promedio mensual de 125,49 KW
con un costo promedio mensual de RD$14,545.64 por potencia en

horarios en punta.

En nuestro estudio nos dimos cuenta de que finalizada la jornada
laboral, se apagan todos los equipos consumidores de energia, lo cual

no puede dar lugar a un consumo de energia eléctrica.

Ya que no se puede constatar la causa real de este recargo, se
plantean posibles hipdtesis que dan paso a este consumo. Uno de
estas hipdtesis es que alguno de estos equipos, (aires
acondicionados, equipos de oficina, motores eléctricos), etc., esté
aterrizado y continle consumiendo energia eléctrica. Otra hipdtesis
potencial de consumo es que, al no existir en la empresa un
programa de monitoreo y control para el debido uso de estos
equipos, los mismos realmente no son debidamente desconectados o
apagados al final de la jornada y continlan consumiendo dentro de
los horarios en que la energia es mas cara (horarios punta). Lo ideal
es que esta tareas soélo se realicen en los horarios en que la energia

eléctrica es mas barata (horarios fuera de punta).

Estas medidas permiten que la empresa reduzca el precio final que
paga por su factura de energia eléctrica si se hace una buena
utilizacion de sus horarios, trasladando sus consumos desde las horas

del dia con precios mayores a aquellas con menores precios, para
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administrar su maxima demanda y asi pagar menos por este

concepto.

A continuacién se analiza la implementacién de un banco se
capacitores para la correccidon de factor de potencia y los potenciales

ahorros que se generaran.

Tabla 5.5 Analisis Banco de capacitores. Fuente: Elaboracion Propia.

Pot prom 12549 |Kw Pot 125.49 |Kw
Volt 480 Volt 480
Raiz de 3 (V3) 1.73 Raiz de 3 (V3) 1.73
cos Phi 0.53 cos Phi 0.98
| 285.14 |amp | 154.21 |amp
Relacion 54% Reacargo por factor de potencia en 12 meses
% Ahorro 46% Recargo promedio 49,597.27
Recargo Total 595,167.23
[USD/KW prom 1.00
Pot Activa prom 18,508.00 |KWh
Costo Banco Capacitor 12,549.20 |USD 20% 3,701.60 |[KWh
Tasa de Cambio 39.15
|Ahorros Mensuales prom | RD$91,725.02
RDS$S/KWh prom 11.38
Ahorro @ 25% prom RD$42,127.75 |Payback | 5|meses
|Ahorro Total RDS$1,100,700.24 |Ahorro Trabajo HFP/Anual| RDS$174,547.71
|Ahorro Trabajo HFP RD$14,545.64 |Tota| de Ahorros RD$1,275,247.95

Se tomd un porcentaje de ahorro, 20%, a la potencia activa que se
esta operando en ese momento como no lo trabajamos con un mes

sino para el promedio.

Al corregir el factor de potencia se ahorraria anualmente RD$1,
100,70024, debido a un ahorro de un 20% mas el costo de recargo

por bajo factor de potencia.
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Si se aplica un programa de trabajo en horario fuera de punta, de
12:00 a.m. hasta 5:30 p.m., se generaria un ahorro promedio

mensual de RD$14,545.64 y al anualmente de RD$174,547.68.

El total por estos ahorros serian RD$1, 275,247.95.

5.1.6. Indice de emisiones de CO2.

La Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales es
la institucidn que tiene a cargo la conservacién, proteccion vy
regulacion del uso sostenible de los recursos naturales y del medio

ambiente en la Republica Dominicana.

Segun la OLADE (Organizacién Latinoamericana de Energia) “Las
emisiones de CO2 por la produccién de electricidad en 2003 fueron de
7,63 millones de toneladas de CO2, lo que representa el 46% del
total de las emisiones del sector energético. Esta elevada contribucion
de emisiones de la generacién de electricidad, en comparacién con
otros paises de la region, se debe al alto porcentaje de generacién

térmica”.3?

Nuestra investigacidon asi como procura reducir el consumo de energia
eléctrica y su costo asociado, también buscar reducir el impacto

ambiental que le empresa tiene sobre este.

2 Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE).

118



Por tanto con la gestidon energética no sélo se conseguira el ahorro de

energia, sino también reducir las emisiones de CO,.

A continuacién se muestra las reducciones obtenidas de CO, por el

ahorro en KWh/Mes, con las diferentes opciones de ahorro.

Tabla 5.6 Reduccion de emisiones de CO,. Fuente: Elaboracion

propia.

Emisiones
Reducciéon de Emisién de CO2 Evitadas de

C02/Mes (Kg)
Por Ajuste de Temp A/A 108.92
Por luminarias 26.90
Por Ajuste de pantalla 26.78
Por Reingenieria del proceso 230.10

Total 162.60

Figura 5.7 Grafico emisiones evitadas de CO2. Fuente: Elaboracion
propia.

Por Ajuste de
Temp AA,

Ajuste de
pantalla, 26.78

Emisiones Evitadas de CO2/Mes (Kg)

M Por Ajuste de Temp AA

M Por Luminarias

Luminarias,
26.90 i Por Ajuste de pantalla

M Por Reingenieria del
proceso

Como se muestra en el grafico la mayor cantidad de CO, evitada se

obtendran por el cambio a luminarias de menor consumo en watts
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CAPITULO VI. MEDIDAS DE CONSUMO

ENERGETICO EFICIENTE IMPLEMENTADAS.

6.1. Programa de uso eficiente de la energia.

Se disminuira el uso de la energia eléctrica por climatizaciéon en
1,753.21 KWh/Mes, lo que representa RD$19,953.16

mensuales.

Con el ahorro de energia por ajuste de pantalla, se disminuira
el consumo de la energia eléctrica en los equipos de oficina en

429.55 KWh/Mes, lo que representa RD$4,888.67 mensuales.

Se evitara el consumo de energia eléctrica por luminarias en

432.76 KWh/Mes, lo que representa RD$4,925.22 mensuales.

Con la correccién del factor de potencia al implementar el banco

de capacitores se ahorraria RD$1, 095,085.56.

Con el Ahorro de energia por reingenieria del proceso, se
disminuira el consumo de la energia eléctrica en los motores en
4,757.55 KWh/Mes, lo que representa RD$54, 145.46

mensuales.
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6.2. Medidas para la reduccion en el consumo

energético.

Para la correccién del factor de potencia se debe mantener este
indicador en un valor alto, por arriba de 0.9, mientras se
consume la misma cantidad de energia reactiva. Para esto se
debe instalar un banco de capacitores. A este procedimiento se
le denomina correccién del factor de potencia o compensacién

de reactivos.

Sustituir las lamparas de 40 watts por lamparas de 24 watts,
asi mismo sustituir las bombillas incandescentes de 40 y 60
watts, las cuales emanan mas calor que luz como se habia
dicho anteriormente, por bombillas de 15 y 18 watts

respectivamente.

Ajustar el termostato del equipo de climatizacion a una
temperatura agradable, digase de 24° C a 26° C, si se ajusta
muy frio se estara incdmodo y la factura eléctrica se elevara.

Un grado menos de frio implicara un 12% menos de consumo.

Configurar los equipos de oficina a la modalidad de ahorro de

energia, lo cual conllevara a un ahorro de 20%.

Realizar una reingenieria en el proceso de produccion dejando

de usar un total de 38 equipos, para sdlo usar 24 equipos.
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A continuacion se muestran los requerimientos técnicos para cada
opcidn de ahorro, asi como su potencial inversién y ahorro y su plan

de accion.

Tabla 6.1 Requerimientos técnicos para implementacion de medidas.
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 6.2 Plan de accidon para la implementacion de las opciones de
ahorro. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.3 Inversion y ahorros por medidas implementadas. Fuente:
Elaboracion propia.

0.00

26,254.16

19,953.16

6,301.00

11,620.84 14,995.82 10,070.60 4,925.22 0.32
0.00 5,264.63 4,888.67 375.95 0.32
0.00 145,208.29 91,062.82 54,145.46 8.37

491,301.18 209,927.31 160,330.04 49,597.27 2.76
502,922.02 401,650.21 286,305.30 115,344.91 13.08
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CAPITULO VII. EVALUACION DE RESULTADOS.

Los resultados obtenidos luego de la elaboracion del diseifio de la
Gestion eficiente de la energia eléctrica en la empresa objeto de
estudio se los dividid en: ahorros conseguidos con las medidas de

consumo energético eficiente y resultado a favor del medio ambiente.

7.1. Ahorros conseguidos con Ilas medidas de

consumo energético eficiente.

Tabla 7.1 Ahorros conseguidos. Fuente: Elaboracion propia.

Ahorro/
Programa Beneficio
Economico
Gestion eficiente
de la energia
eléctrica
Aires
acondicionados RD$6,301.00
Luminarias
RD$4,925.22
Equipos de
oficina RD$375.95
Reingenieria de
proceso RD$54,145.46
Correcion BFP RD$49,597.27
TOTAL RD$115,344.91
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7.2. Resultados obtenidos
ambiente.

favor

del

medio

Tabla 7.2 Emisiones de CO2 evitadas. Fuente: Elaboracion propia.

Emisiones
Reduccion de Emisién de CO2 Evitadas de

C0O2/Mes (Kg)
Por Ajuste de Temp A/A 108.92
Por luminarias 26.90
Por Ajuste de pantalla 26.78
Por Reingenieria del proceso 230.10

Total 162.60

e Por el ajuste de la temperatura de los aires acondicionados se
obtuvo una reduccién en la emisiéon de CO2 de 108.92 Kg/mes.

e Por el cambio de las luminarias a otras de menor consumo
energético se obtuvo una reduccidon en la emision de CO2 de

26.90 Kg/mes.

e Por el ajuste de pantallas a la modalidad de ahorro del 20% de
la energia eléctrica se obtuvo una reduccidon en las emisiones

de CO2 de 26.78 Kg/Mes.

e Por Reingenieria de proceso se obtuvo una reduccion en las emisiones

de CO2 de 230.10 Kg/Mes.
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CONCLUSIONES

La empresa Cilindros Nacionales, con una capacidad instalada de
215,771 Kg/mes, después de mas de 20 afos de produccion, obtuvo
en el ultimo afo una produccidon por manejo del acero de 57,711 Kg,
con un consumo total de energia eléctrica de 20,080.96 KWh y un
indice de consumo de 0.42 kWh/Kg de acero procesado, por lo que al
asumir la propuesta de gestion eficiente de la energia, se logrd una
disminucion del 36% del consumo promedio mensual de la planta, de
lo que se deduce: dejar de consumir; 11,215.28 kWh/mes (11.21
MW/afo); de energia eléctrica, se redujo el indice de consumo en un
4.07%, se redujeron los gastos por consumo de energia eléctrica en
RD$ 99,246.05 mensuales y se redujo la carga contaminante en
162.60 Kg/KWh de CO2. Al considerar tales resultados en la
tendencia de consumo del periodo objeto de estudio, 2011-2012, se

manifiesta lo siguiente:

. Se realizé un diagnodstico y analisis, asi como la estratificacion
de consumo de energia eléctrica por area, donde se muestra que los
equipos de oficina representan el 1.18% del total, la climatizacién
representa el 1.37% del total, las cargas varias un 4.38%, la
iluminacion representa el 6.27% y los motores eléctricos representan

el 86.80%.
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. La caracterizacidon energética de la empresa realizada utilizando
las herramientas de la norma 50001 y las herramientas de ingenieria
permitid determinar las areas y puntos clave de mayor consumo
energético, siendo este los motores eléctricos con un consumo
promedio mensual de 12,758.88 KWh, lo que representa un costo

operativo promedio mensual de RD$145,208.29 pesos.

. Se disefid un formulario de reuniones, para monitorear los
registros y la documentacion, que se lleva a cabo por la direccién,
para el control de los procesos en el que la empresa requiera de

energia eléctrica.

. Se disend un sistema de gestion de la energia para cada sector
de la empresa, donde se consiguieron los siguientes ahorros: en la
iluminacion se obtuvo un ahorro promedio mensual de 432.76 KWh lo
que representa RD$4,925.22 pesos mensuales, por el cambio a
luminarias de menor consumo, con una inversiéon deRD$11,620.84 y
recuperacion de la misma de 2 meses, en la climatizacién se obtuvo
un ahorro de 1,753.21 KWh lo que representa RD$19,953.16 pesos,
por el ajuste de la temperatura de los aires acondiciones de 24° a
26°, lo equivale a un 12% de ahorro, en los equipos de oficina se
obtuvo un ahorro de 429.55 KWh lo que representa RD$4,888.67
pesos, por la configuracidn de los equipos a la modalidad de ahorro

de energia al 20% y en la reingenieria de proceso se obtuvo un
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ahorro de 4,757.55 KWh que representa RD$54,145.46, por la

reduccién en el uso de equipos.

. Se realizd un analisis consumo-produccion donde se puede
advertir que la produccidon critica de la empresa es alrededor de
73,000 kg de acero procesado, donde producciones por encima del
punto critico cambian significativamente el indice de consumo, sin
embargo, por debajo del punto critico se incrementa cada vez mas.
Cuando el incremento de la produccién disminuye, por el contrario, el
gasto por unidad de producto aumenta. El indice de consumo
depende del nivel de la produccion realizada. Obteniéndose asi un
potencial de ahorro por gestion de 13.2% del consumo promedio

mensual.

o Se realizé un estudio para la correccidon del factor de potencia,
el cual representa un recargo promedio mensual en la factura
eléctrica de RD$49,597.27 pesos, donde se analizé la implantacidon de
un banco de capacitores, con un costo de 12,549.20 USD, con
recuperacion de la inversion en 6 meses, lo que representa un ahorro

total de RD$1, 275,247.95 pesos al ano.

. Se realizé un analisis de las reducciones de emisiones de CO2
por el ahorro en KWh/Mes, con las diferentes opciones de ahorro,
donde se obtuvo una reduccidon de la carga contaminante en 162.60

Kg/KWh de CO2.
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Como respuesta a las preguntas efectuadas en nuestra investigacion

tenemos:

. ¢Mejoraria el estado critico del consumo eléctrico, en las
diferentes etapas de los procesos productivos, en la planta de
produccion, con el diseio de un sistema de gestion de la energia

eléctrica en la empresa Cilindros Nacionales?

Con el diseifo aplicado en la investigacion se redujo el consumo
energético en las distintas areas de la empresa en 7,229.25 KWh

mensuales.

o ¢Cudles son los beneficios inmediatos que puede ofrecer la
gestion eficiente de la energia eléctrica en los procesos de produccion

de la empresa Cilindros Nacionales?

1. La empresa aumentara los niveles competitivos eficientizando

los procesos productivos a desarrollar.

2. Aumentara la productividad a un menor costo de produccién.

3. Concesién de una sinergia entre la energia utilizada en cada

proceso y el costo apagar por la misma.

4, La planificacion de la produccién en base a la energia por hora

consumida en cada jornada de trabajo.

. ¢Qué interés despertaria este proyecto en la empresa Cilindros

Nacionales?
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La empresa gozard de una proyeccidon estratégica en cuanto al
consumo Yy disponibilidad de uso de la energia se refiere en la
produccién diaria, disminuyendo los costos de las operaciones vy
aumentando la productividad por unidades y a la vez contribuirad a la
reduccion del impacto ambiental que cada vez mas se hace notar en

nuestro entorno.

. ¢Qué impacto causara en la produccion y en el control de los

estandares de la empresa Cilindros Nacionales?

La implantacion de un sistema de gestién del uso eficiente de la
energia trae consigo un enfoque claro hacia el cliente de manera
satisfactoria y una orientacion consecutiva de los procesos dentro de
la organizacion obteniendo menor costo energético y mejor resultado

en cuanto a la produccion.

Obedeciendo a la dptica mas especifica de este tipo de gestidon donde
se constituye una tecnologia estratégica de baja inversion y un gran

impacto sobre los costos de produccion y productividad empresarial.

El objetivo es instaurar una planificacién estratégica de las
capacidades ofreciendo un enfoque para determinar el nivel general
de la capacidad de los recursos que apoyen mejor la estrategia
competitiva de la compafia a largo plazo. Siempre orientado en base
a su nivel de capacidad, buscando un mejor nivel de operacion
referido al volumen de produccion en el cual se minimiza el costo

promedio por unidad.
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. ¢Se reducirian los costos de produccion con la gestion eficiente
en el uso y manejo de la energia eléctrica de la empresa Cilindros

Nacionales?

Con el analisis del indice de consumo que se realizd, se pudo
observar que los costos de produccion asociados al consumo
energético disminuiran en la medida en que disminuya el consumo de

la energia eléctrica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implantacién de las medidas de gestidn
eficiente de la energia eléctrica propuestas y monitorear y

controlar su consumo.

Se recomienda trabajar en horarios fuera de punta, entre 12:00

a.m. y 5:30 p.m., donde el costos de la energia es mas barata.

Se recomienda la implantacion del banco de capacitores para la

correccion del factor de potencia.

Se recomienda incluir en el presupuesto de la empresa planes

de capacitacion en la parte gestion eficiente de los recursos.

Se recomienda elaborar un plan comunicacional para la mejora

de los habitos de consumo.

Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento de equipos

de alto consumo.

Se recomienda continuar perfeccionando el disefio de gestion
energético hasta obtener los menores consumos posibles de
estos portadores, que permita elevar el nivel de gestion para

evaluar eficientemente el estado de ésta.

Se recomienda realizar un proceso de planeacion vy
administracion estratégica para dar rumbo a la organizacion y

dirigir sus esfuerzos en pos de un fin determinado y obtener
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resultados con la creacién, de una politica que muestre, una

vision, misidén y objetivos de la empresa en un lugar visible.

Se recomienda actualizar los documentos legales de la empresa

en forma digital.

Se recomienda hacer un programa de reuniones con un tiempo
estimado de maximo una hora, para poder dar continuidad a las
tareas que dan lugar al cumplimiento de los objetivos

organizacionales.

Durante el proceso de investigacion de este trabajo de grado
no se pudo acceder al contrato entre la distribuidora de
electricidad EDESUR y la empresa Cilindros Nacionales C x A.,
por diversas razones ajenas a nuestra causa. Por lo que se
recomienda contemplar una revisién del contrato suscrito entre
ambas partes ya mencionadas y hacer evaluacion en contexto

con la realidad actual de empresa.
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1.0 INTRODUCCION.

En estos tiempos donde vemos una convulsionada economia y un
desarrollo exponencial de la tecnologia cada vez mas nos hace
conciencia el proteger los recursos de nuestro planeta. Es donde
empezamos a tocar el tema de que debemos movernos a un mundo
mas verde, que utilice los recursos naturales de manera consciente y
eficiente manteniendo un nivel de desarrollo sustentable vy
competitivo. Se nos hace dificil encontrar una punto de equilibrio
entre esta dicotomia. Es a raiz de esta inquietud que bajo el
organismo de la ISO las empresas se pusieron de acuerdo para
disefiar un sistema de gestion que eficientice el uso energético que si
bien es cierto es la materia que mueve al mundo en busca de su
desarrollo devastador de superarse dia tras dia. En pos de buscar en
consenso una norma que nos garantice un uso razonable de la
energia que consumimos y a su vez provocar un cambio radical de la
cultura del consumismo, asi nace la norma ISO 50001:2011 en junio

del 2011.

Es donde La empresa Cilindros Nacionales C x A. Apegados a sus
principios y ética de trabajo, siendo una empresa de vanguardia en
su area de fabricaciéon de productos que empleen el metal como
materia prima, pionera de crear conciencia de un mundo mas verde.

Encuentra su compromiso de ofrecer siempre productos de calidad sin



dejar de ser una empresa altamente rentable, abre sus puertas a la
implementacion de un sistema de gestidn novedoso el cual le
permitira administrar sus recursos de una manera controlada y

eficiente.

Este estudio, busca disefiar un sistema de gestion del uso eficiente de
la energia fundamentados en la norma ISO 50001:2011, adaptados a
los procesos productivos y administrativos de dicha empresa,
pretendiendo con esto garantizar de forma tangible el uso adecuado

de los recursos energéticos.

2.0 JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO

2.1 Justificacion teorica

Segun El Secretario General de ISO (Rob Steele, 2011) "“La energia
es fundamental para las operaciones de la organizacion y puede
representar un costo importante para las organizaciones,
independientemente de sus actividades. Se puede tener una idea al
considerar el uso de la energia a través de la cadena de suministro de
una empresa, desde las materias primas hasta su reciclaje. Las
organizaciones individuales no pueden controlar los precios de la

energia, las politicas de gobierno o la economia global, pero pueden



mejorar la manera en que gestionan la energia en el aqui y ahora.
Mejorar el rendimiento energético puede proporcionar beneficios
rapidos para una organizacion, maximizando el uso de sus fuentes de
energia y activos relacionados con la energia, reduciendo asi los
costos de energia y consumo. La organizacién también contribuye
positivamente a reducir el agotamiento de los recursos energéticos y
la mitigacion de los efectos del consumo de energia en todo el
mundo, como el calentamiento global.” Actualmente la deficiencia en
el uso y manejo de la energia eléctrica, esta provocado altos costos
de produccidn. Razén por la cual analizaremos el consumo energético
en las diferentes etapas del proceso productivo de la empresa
Cilindros Nacionales para buscar una posible solucién a estos
problemas.

2.2 Justificacion metodoloégica

En nuestra investigacion utilizaremos los métodos de adquisicion de
informacidn necesarios para estructurar y darle solucion al problema, estas

técnicas a utilizar son:

e Reconocimiento e imagen de cara al exterior (clientes,

proveedores, accionistas, opinion publica) de su compromiso

con un consumo energético sostenible.

e Pronostico de consumo energético del afio anterior.

e Clase de productos que comercializa la empresa.



e Politicas de control.

e Mediciones de la confiabilidad de los empleados.

e Consumo energético real e ideal.

e Flujo de informacion.

2.3 Justificacion practica

Nuestro tema de investigacién es importante tanto para la empresa
Cilindros Nacionales y para nosotros futuros ingenieros
industriales, ya que en el desarrollo de este pondremos en practica
todas las técnicas y conocimientos adquiridos durante el desarrollo de
la carrera para buscarle soluciones a uno de los problemas que mas
afecta los procesos de produccion de esta empresa, el uso y manejo
deficiente de la energia eléctrica en el area de produccidon de
Cilindros Nacionales, disminuyéndole los costos de produccion y
facilitandole un mejor flujo de informacion en sus procesos de
produccién para que trabajen con menos despilfarros en el consumo
energético, lo cual a la vez nos permitird obtener el titulo de

ingeniero industriales.



La importancia de la aplicacidn crea una estructura definida y de
soporte en la empresa para la preparacién adecuada de las
capacidades requeridas por el servicio a brindar, obteniendo un
protocolo de control de la energia retroalimentado de forma continua
conforme a la efectividad de su operatividad y de bienestar de la

ciudadania.

Este proyecto se concretiza en un disefio innovador de gestion del
uso eficiente de la energia que procura la busqueda satisfactoria de
estandares de controles y protocolos de registros competitivos que
aportaran a que este sistema genere satisfaccién y rentabilidad a

Cilindros Nacionales.

2.4 Cuestionamientos que se plantean los solicitantes ante el

problema a desarrollar.

2.4.1 Grandes preguntas relativas al concepto que

determinaran el Objetivo General de Trabajo de Grado.

e (Mejoraria el estado critico del consumo eléctrico, en las
diferentes etapas de los procesos productivos, en la planta de
produccidn, con el disefio de un sistema de gestién de la

energia eléctrica en la empresa Cilindros Nacionales.



2.4.2 Sub-preguntas operativas relacionadas con Ilos
elementos del concepto que determinaran los Objetivos

Especificos, Secundarios u Operativos del Trabajo de Grado.

e (Cuadles son los beneficios inmediatos que puede ofrecer la
gestién eficiente de la energia eléctrica en los procesos de

produccién de la empresa Cilindros Nacionales?

e (Qué interés despertaria este proyecto en la empresa Cilindros

Nacionales?

e (Qué impacto causara en la produccion y en el control de los

estandares de la empresa Cilindros Nacionales?

e ¢Se reducirian los costos de produccidon con la gestion eficiente

en el uso y manejo de la energia eléctrica de la empresa

Cilindros Nacionales?

3.0 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta investigacion pretende estudiarlos sistemas de gestion de
Gestion eficiente de la energia eléctrica en la empresa
comercializadoras y manufacturera de cilindros metdlicos de la
Republica Dominicana, a fin de desarrollar un disefio de un sistema

de gestion de calidad en la empresa Cilindros Nacionales C x A.



3.1 Definicion conceptual del problema con citas vy

referencias bibliograficas.

El sistema de gestion del uso eficiente de la energia en una
organizaciéon se constituye en un aliado de esta para sortear de
manera eficiente todos los retos que impone el mercado cada vez
mas competitivo, cambiante y agresivo. Permitird a la organizacion
distinguirse por su alto nivel de desempefio, niveles excepcionales de

rentabilidad y adecuado sistema de gestion.

La comercializacion de cilindros para almacenamientos de Gas licuado
de petrdleo y otros componentes quimicos en la Republica
Dominicana, esta ampliamente difundido, las diferentes aplicaciones
a estos productos se pueden destacar tanto para el uso domestico
como para el transporte. Es posible encontrar estos productos en el
mercado de diferentes tipos, formas, colores y materiales. Los
principales clientes son todos los consumidores del GLP, gas natural,
los hospitales y clinicas, las empresas que requieren cilindros

metalicos para el almacenaje de Gases, combustibles, quimicos, etc.

Desde su creacion la empresa ha tenido un incremento significativo
de la demanda de productos, por lo que las exigencias y necesidades
de sus clientes han incrementado. Ante esto, la empresa ha de
emprender las medidas necesarias para garantizar un mejor servicio

de calidad que cumpla con las exigencias de sus clientes, y una alta



rentabilidad, siempre de la mano con las mejores practicas del

mercado en pro de un medio ambiente mas saludable.

Los problemas en el manejo de la energia comenzaron acrecentarse
al incrementar la demanda también aumento el personal. Cada
departamento que tiene la empresa se rige por las costumbres que
antes tenian como empresa pequeia y no se utilizan procedimientos
ni politicas que cumplir con relacidon al uso de las maquinarias, el
encendido y apagado de todo dispositivo eléctrico y/o electrdnico que
requiera consumo eléctrico, no hay formas de poder evaluar al
personal ni darle seguimiento en el proceso, esto a la vez hace que
no existan indicadores de calidad para el ahorro de consumo
energético, ya que los procedimientos y politicas no estan creados ni
documentados para tales propdsitos. La empresa cuenta con un
departamento de produccion bien amplio y el cual representa mas del
80% de la poblacién laboral de la empresa de los cuales ninguno de
ellos conoce de procedimientos para eficientizar el uso de la energia
eléctrica. Sélo se centran en ejecutar su trabajo de acuerdo a su
perfil de contratacion de forma aislada y sin considerar una vision

organizacional basada en procesos y/o objetivos.

No existe garantia de que las restricciones y medidas tomadas en el
ambito del consumo energético realizados en la organizacién
conduzcan a la prestacion de servicios que satisfagan realmente las

necesidades y expectativas de los clientes internos y externos a



través de la reduccidon del costo operativo en el regléon del consumo
energético, asi mismo se carece de los mecanismos de medicién

(métricas e indicadores de gestidon) correspondientes.

No se tienen documentacidon o mecanismos para afrontar las
pérdidas operativas por concepto de un despilfarro del uso de la
energia eléctrica, en aditamento a lo presente, los re-procesos que
existen por carencia de un sistema de gestion de uso eficiente de la
energia y de una planificacion que valla relacionada en sentido
bilateral Consumo eléctrico - Produccién de los bienes, hacen un
escenario favorable para disefiar un sistema de gestidn energética
que contribuya a disminuir el alto coste de la factura eléctrica vy
ayuden con problemas de logisticas a nivel general en cuanto al
suministro de energia, de combustibles para la producciéon y materias
primas para el desarrollo de las actividades diarias de producciéon. De
manera que la empresa Cilindros Nacionales maneje la informacién
necesaria para establecer estandares de control y protocolos de
registro que generen una retroalimentacion de forma continla para

asegurar la efectividad de sus operaciones.

La ausencia de estrategias de gestion correspondientes para
aumentar la eficiencia energética, reducir costos de produccion y
mejorar la eficiencia en el manejo y uso de la misma, ya que no
cuentan con una metodologia légica y coherente para la identificacidon

e implementacién de mejoras, para cada nivel de su proceso



productivo. Esto provoca un gran despilfarro en el uso de sus
existentes activos de consumo de energia, dando lugar a
incertidumbre y dificultades en el flujo y calidad de la informacion que
fluye en el proceso de produccion. Segun El Secretario General de
ISO Rob Steele (2011)
(http://www.copant.org/documents/18/50657/2011-06-08)
“La energia es fundamental para las operaciones de la organizacion y
puede representar un costo importante para las organizaciones,
independientemente de sus actividades. Se puede tener una idea al
considerar el uso de la energia a través de la cadena de suministro de

una empresa, desde las materias primas hasta su reciclaje.”

3.2 Descomposicion de los elementos conceptuales que
definen el problema (Aspectos relevantes que lo
constituyen).

Los controles y documentacion existentes en la Fabrica de Cilindros
Nacionales C X A, evidencian la necesidad de un sistema de gestién
del uso eficiente de la energia que asegure un manejo racional de los
recursos energéticos, el cumplimiento de los procesos gestionado y

gue ser asi una empresa mas rentable.


http://www.copant.org/documents/18/50657/2011-06-08

3.3 Delimitacion en el tiempo y el espacio con explicacion de

razones que lo justifiquen.

El estudio se realizara en la empresa Cilindros Nacionales C. por A.
Aut. 30 de Mayo Km. 12, Haina, Santo Domingo, Republica
Dominicana, la cual presenta un estado critico en el consumo
energético en la planta de produccion, por deficiencia en el uso vy

manejo de la energia eléctrica.

Por otro lado el tiempo de desarrollo esta enfocado en el periodo de
tiempo Mayo-Agosto 2012 teniendo como finalidad presentar un
documento con las soluciones a los problemas que afectan el uso

eficiente de la energia eléctrica de Cilindros Nacionales.

4.0 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

4.1 Objetivo general

e Diseflar un sistema de gestidon eficiente de la energia eléctrica
para la empresa Cilindros Nacionales, que cumpla con los
requerimientos minimos necesarios para lograr un disefo de
un sistema eficiente y adecuado a la empresa, fundamentado

en la norma ISO 50001:2011.

4.2 Objetivo especificos



e Mejorar los registros y la documentacién para mejor control de
los procesos en el que la empresa requiera de energia eléctrica;

e Proponer metodologia para el disefio del sistema de gestién de
documentacion de politicas y procedimiento (Levantamiento de
Informacidén, revision y medicidn, mejora, aprobacion,
publicacién, actualizacién);

e Definir la Politica para el uso eficiente de la energia eléctrica de
la organizacién;

e Definir los objetivos del uso eficiente de la energia;

e Integrar con otro sistemas de gestidn organizacional como
ambiental, de salud y de seguridad;

e Facilitar la comunicacion sobre la gestion de los recursos
energéticos;

e Crear los mecanismos de comunicacién y transferencia de

conocimiento sobre la gestién de los recursos energéticos;

5.0 MARCO TEORICO REFERENCIAL

5.1 Marco Teorico

La Gestion eficiente de la energia lleva ciertos procesos de

concientizacion con los cuales se pretende motivar al operador a

valorar los recursos que utiliza en el desarrollo de su trabajo y evitar

despilfarros principalmente debido a descuidos, o cuando el operador



no maneja correctamente los controles requeridos por la actividad a

desempeniar.

Para dar solucién a los problemas que se dan en la empresa Cilindros

Nacionales, utilizaremos los siguientes tipos de estudio:

e Estudios exploratorios

e Estudios descriptivos

e Estudios explicativos

e Entrevista a expertos en Seguridad industrial.

5.2 Marco Conceptual

A continuacién se presentan una lista de definiciones de los términos

y conceptos a utilizar en el proyecto:

Gestion de la energia

“Es la suma de medidas planificadas y llevadas a cabo para conseguir
el objetivo de utilizar la misma cantidad posible de energia mientras
se mantienen los niveles de confort (en oficinas y edificios) y los

niveles de produccion (en fabricas). (www.energyoffice.org).


http://www.energyoffice.org/spain/tools/emanagement/definition/main.html

ISO

“Es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas
internacionales de fabricacion, comercio y comunicaciéon para todas
las ramas industriales a excepcidén de la eléctrica y la electrénica. Su
funcidon principal es la de buscar la estandarizacion de normas de

productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel

internacional.” (www.wikipedia.org)

Estandar

“Es un modelo, criterio, regla de medida de los requisitos minimos
aceptables para la operacion de procesos especificos, con el fin
asegurar la calidad en la prestacién de los servicios o en la

fabricacion de productos.” (www.wikipedia.org)

Norma

“Es una regla o directriz para las actividades, disefiada con el fin de

conseguir un grado optimo de orden en el contexto de la calidad.”

(www.wikipedia.org)

Energia eléctrica

"Se denomina energia eléctrica a la forma de energia resultante de la
existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que

permite establecer una corriente eléctrica entre ambos.”

(www.wikipedia.org)


http://www.wikipedia.org/
http://www.wikipedia.org/
http://www.wikipedia.org/
http://www.wikipedia.org/

Eficiencia

“La eficiencia es el uso racional de los medios con que se cuenta para
alcanzar un objetivo predeterminado.” (www.definicion.de) Se
trata de la capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas
con el minimo de recursos disponibles y tiempo, logrando de esta

forma su optimizacion.

ISO 50001

“La norma de calidad ISO 50001 de Sistemas de Gestién Energética,
certifica la existencia de un sistema optimizado para el uso correcto
de la energia en cualquier organizacion, sea cual sea su naturaleza o

tamanfo, su actividad o su dedicacion.” (www.creara.es).

Consumo energético

“Gasto total de energia en un proceso determinado.”
(www.definicion.org). El concepto de consumo energético esta
inversamente relacionado con el concepto de eficiencia energética,
puesto que en la medida en que aumenta el consumo de energia por

servicio prestado es cada vez menor la eficiencia energética.

Protocolo

“Conjunto de estandares que controlan la secuencia de mensajes que

ocurren durante una comunicacién entre entidades que forman una

red.” (www.wikipedia.com)


http://www.definicion.org/

Retroalimentacion

“La retroalimentacién, también denominada feedback, significa ‘ida y
vuelta, es el proceso de compartir observaciones, preocupaciones y
sugerencias, con la intencion de recabar informacidon, a nivel
individual o colectivo, para intentar mejorar el funcionamiento de una

organizaciéon o de cualquier grupo formado por seres humanos.”

(www.wikipedia.com)

5.3 Marco Espacial

La investigacién se realizara en las instalaciones de la empresa

Cilindros Nacionales, C. x A. Aut. 30 de Mayo Km.12, Haina, Santo

Domingo.

5.4 Marco Temporal

La investigacidn se realizara en el periodo Mayo- Agosto del 2012.

6.0 METODOLOGIA OPERATIVA PARA EL DESARROLLO DEL

TRABAJO


http://www.wikipedia.com/

Tipo de Investigacion

La metodologia a seguir en este trabajo de Grado dependera del
conocimiento adquirido en el transcurso de la carrera profesional. El
tipo de método que utilizaremos es la investigacidn descriptiva, en la
planta de produccidon de la empresa Cilindros Nacionales, ya que
esta es la que se adapta a nuestro trabajo de estudio. Se procedera a
hacer un analisis de la informacién recopilada y su posterior

organizacion.

La investigacion descriptiva, también conocida como la investigacion
estadistica, describe los datos y caracteristicas de la poblacién o
fendmeno en estudio. La descripcion se utiliza para frecuencias,

promedios y otros calculos estadisticos.

Método de investigacion

El tipo de método que utilizaremos es el método inductivo-deductivo.

El método inductivo es un método cientifico que obtiene conclusiones,
generales a partir de premisas particulares. Se trata del método
cientifico mas usual, que se caracteriza por cuatro etapas basicas: la
observacién y registro de todos los hechos; el andlisis y la
clasificacion de los hechos; la desviacion inductiva de una

generalizacién a partir de los hechos; y la contrastacion.



Las fuentes documentales que se utilizaran, son un estudio que se

realizard en particular para desarrollar un extracto de informacion



agrupada desde distintas fuentes de informacidén existentes en la
actualidad. Entre estos se encuentran algunos textos, Internet y
libros obtenidos por la Internet sobre Gestion Eficiente de la Energia y

las caracteristicas y funcionalidades de la misma.

Los métodos a utilizar en nuestra investigacion, seran:

Descriptivo: reflejara y especifica de forma minuciosa las

caracteristicas en el Area de produccion.

e Observacional: consiste observar las caracteristicas de rutina

en la en el Area de produccién.

e Nuestra investigacion estara apoyada bajo la ISO 50000:2012
como referencia para la ejecucion del sistema de gestion del

uso eficiente de la energia.

e Método deductivo: Se parte de lo general a lo particular, se

busca la primicia dentro de lo general.

6.1 TECNICAS A UTILIZAR EN EL DESARROLLO

METODOLOGICO DEL TRABAJO

Para recopilar esta informacion se usaran diversas técnicas enfocadas
a determinar las variables que estan involucradas en la problematica

en el campo de investigacién. Usando la investigacion en medios



electréonicos (Internet, enciclopedias electrénicas), documentacidn

técnica sobre Gestion Eficiente de la Energia.

Por ultimo se utilizaran informacién de revistas tecnoldgicas, libros,
hojas técnicas, y articulos de periddicos con fines de investigacion
cientifica, para tomar opiniones imparciales y articulos que ayuden al
mejor analisis de la informacién acerca de los sistemas de gestion

eficiente de la energia.

Las técnicas metodoldgicas a utilizar en el desarrollo del trabajo de

grado, seran:

La entrevista.

El cuestionario.

Observacion directa no participante.

Consulta bibliografica.

Consulta a experto.
Se realizardn encuestas a los supervisores directos de las lineas y a
los operarios ya que ellos poseen mas conocimientos sobre cada

linea de produccion.

La metodologia constara:



1. Diagnostico de la situacién actual de la organizacion,
mediante la entrevista, observacion y la revisidn de

documentos existente.

2. Encuestas a directores y personal del departamento de

produccién de la fabrica.

3. Capturar de forma separadas las encuestas hechas a los
directores y personal del departamento de produccion con
el objetivo de determinar diferencias en el conocimiento e

integracién en el Area.

4. Definir las parte a monitorear una vez que estén trazados
los procesos en el disefio de gestidn del uso eficiente de

la energia.

Proponer el disefio de sistema de gestién del uso eficiente de la

energia demandado por la organizacion
Se seguiran los siguientes pasos:

1. Se analizara toda la documentacion recopilada para luego ser

presentada de forma optimizada.

2. Se aplicaran los conocimientos recopilados sobre los sistemas
de Gestidn Eficiente de la Energia en el area de produccion de

la empresa Cilindros Nacionales para disefar dicho sistema.



3. Se verificara el cumplimiento de los objetivos planteados.
4. Se hara la implementacion del sistema de gestion eficiente de la
energia en los diferentes niveles de la empresa y los procesos

de produccion.

5. Se realizaran las pruebas de lugar.
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ANEXO DE TABLAS



Tabla 1 Capacidad instalada por planta por empresa de Dic-07.
Fuente: Informes de Operaciones Organismo Coordinador

Capacidad Instalada

- Tipo Combustible ZONA
EgeHaina MW
Haina | Fuel Oil No. 6 54,0 Sur
Haina Il Fuel Oil No. 6 54,0 Sur
Barahona Carbon Carbén 53,6 Sur
Haina IV Fuel Qil No. 6 84,9 Sur
Mitsubishi (SPM 1) Fuel Oil No. 6 33,0 Este
Pto Plata | Fuel Oil No. 6 27,6 Norte
Pto Plata Il Fuel Oil No. 6 39,0 Norte
Haina (TG) Fuel Qil No. 2 100,0 Sur
Barahona (TG) Fuel Oil No. 2 32,1 Sur
San Pedro (TG) Fuel Oil No. 2 32,1 Este
Sultana del Este Fuel Oil No. 6 153,0 Este
Manzanillo IIl Fuel Oil No. 2 0,0 Norte
Total Haina 663,3
Tipo de Combustible Capacidad Instalada
Egeltabo MW
Itabo | Carbon 128,0 Sur
Itabo Il Carbon 132,0 Sur
Higuamo | Fuel Oil No. 6 34,5 Este
Higuamo Il Fuel Oil No. 6 34,5 Este
Itabo I TG Fuel QOil No. 2 34,5 Sur
Itabo Il TG Fuel Oil No. 2 34,5 Sur
Itabo Il TG Fuel Qil No. 2 34,5 Sur
Falcon | Fuel Qil No. 6 66,0 Norte
Falcon Il Fuel Oil No. 6 66,0 Norte
Falcon llI Fuel Oil No. 6 66,0 Norte
Total ITABO 630,5




Capacidad Instalada

Tipo de Combustible ZONA
Hidroeléctricas MW
Taveral Agua 48,0 Norte
Taverall Agua 48,0 Norte
Jiguey | Agua 49,0 Sur
Jiguey Il Agua 49,0 Sur
Aguacate | Agua 26,0 Sur
Aguacate I Agua 26,0 Sur
Valdesial Agua 27,0 Sur
Valdesiall Agua 27,0 Sur
R.Bco | Agua 12,5 Norte
R.Bco Il Agua 12,5 Norte
Lopez Angostura Agua 18,4 Norte
Moncion | Agua 26,0 Sur
Moncion Il Agua 26,0 Sur
C.EMoncioén | Agua 1,6 Norte
C.EMoncion Il Agua 1,6 Norte
Baiguaque | Agua 0,6 Sur
Baiguaque I Agua 0,6 Sur
Rincon Agua 10,1 Norte
Hatillo Agua 8,0 Norte
Jimenoa Agua 8,4 Norte
B Salto Agua 0,7 Sur
Aniana Vargas | Agua 0,3 Norte
Aniana Vargas I Agua 0,3 Norte
Domingo Rodriguez | Agua 2,0 Sur
Domingo Rodriguez Il Agua 2,0 Sur
Nizao Najayo Agua 0,3 Sur
Los Anones Agua 0,1 Sur
Sabana'y. Agua 12,8 Sur
Sabaneta Agua 6,3 Sur
Las Damas Agua 75 Sur
Los Toros | Agua 49 Sur
Los Toros Il Agua 4.9 Sur
Rosa Juliade la Cruz Agua 0,9 Norte
Total Hidroeléctricas 469,3
Tipo de Combustible Gl (st ZONA
IPPs MW
Smith Fuel Oil No.6 y 2 185,0 Norte
Montecristi Fuel Qil No. 2 0,0 Norte
A. Barril Fuel Oil No. 2 0,0 Norte
Lalsabela Fuel Oil No. 2 0,0 Norte
Dajabon Fuel Oil No. 2 0,0 Norte
Dies. Pimentel Fuel Oil No. 2 0,0 Norte
S.G. de Boya Fuel Qil No. 2 0,0 Este
Yamasa Fuel Qil No. 2 0,0 Este
Oviedo Fuel Qil No. 2 0,0 Sur
Sabanade la Mar Fuel Oil No. 2 0,0 Sur
CESPM - | Fuel Oil No. 2 100,0 Este
CESPM - Il Fuel Oil No. 2 100,0 Este
CESPM - 11l Fuel Qil No. 2 100,0 Este
Total IPP's 485,0




Capacidad Instalada

» Tipo de Combustible ZONA
Unién Fenosa MW
Palamara Fuel Oil No. 6 107,0 Norte
LaVega Fuel Qil No 6 87,5 Norte
Total Unién Fenosa 1945
Tipo de Combustible (CEIOEERED) et ZONA
CEPP MW
CEPP-I Fuel Qil No 6 18,7 Norte
CEPP-II Fuel Oil No 6 58,1 Norte
Total CEPP 76,80
Tipo de Combustible CEI LR e ZONA
Transcontinental Capital Corp. MW
Seaboard EDM Fuel Oil No 6 73,3 Sur
Seaboard EDN Fuel Oil No 6 43,0 Sur
Total ranscontinental Capital Corp. 116,3 Sur

MONTE RIO

Tipo de Combustible

Capacidad Instalada
MW

Monte Rio

Fuel Qil No 6

100,0

Capacidad Instalada

Tipo de Combustible ZONA
AES MW
AES Andres Gas Natural 319,0 Este
Los MinaV Gas Natural 118,0 Este
Los Mina VI Gas Natural 118,0 Este
Total AES 555,0

METALDOM
Metaldom

Tipo de Combustible

Fuel Oil No. 6

Capacidad Instalada
MW

Tipo de Combustible

Fuel Oil No. 6

Capacidad Instalada
MW

Tipo de Combustible

Fuel Oil No. 2

Capacidad Instalada
MW
30,0

Total Instalado por Planta

3.394,1




Tabla 2 Analisis de consumo y costo operativo. Fuente: Elaboracion propia.

CAPACIDAD . Factor de HORAS DE DIAS DE HORAS DE ENERGIA TOTAL COSTO OPERATIVO
OFICINA CAPACIDAD BTU CONSUMO CANTIDAD ERR NOMINAL Ton Potencia KW Variabilidad OPERACION/dia OPERACION/ | OPERACION/Me USADA KWh TOTALES
Mensual nsual

1 12000 8.1AMP 1 10.7 1.00 1.12 100% 8 31 248 278.13 DOP 3,165.40
2 12000 8.1AMP 1 10.7 1.00 1.12 100% 8 31 248 278.13 DOP 3,165.40
3 18000 9.6AMP 1 10.2 1.50 1.76 100% 8 31 248 437.65 DOP 4,980.84
4 18000 9.6AMP 1 10.2 1.50 1.76 100% 8 31 248 437.65 DOP 4,980.84
5 18000 9.6AMP 1 10.2 1.50 1.76 100% 8 31 248 437.65 DOP 4,980.84
6 18000 9.6AMP 1 10.2 1.50 1.76 100% 8 31 248 437.65 DOP 4,980.84
2,306.85 | DOP 26,254.16

., #de luminarias | Lamp/Luminaria ) Factor de HORAS DE DIAS DE HORAS DE ENERGIA TOTAL | COSTO OPERATIVO

lluminacién ) Balastros Potencia (watt) . . | OPERACION/Me | OPERACION/Me
parecidas s Variabilidad | OPERACION/dia nsual nsual USADA KWh TOTALES
Lamp Fluorescente tipo kobra 150 watt 4 1 0 150 100% 8 31 248 148.80 DOP 1,693.49
Ldmp incandescente 96 watt 4 1 0 96 100% 8 31 248 95.23 DOP 1,083.83
Lamp 40 watt 2 tubos 16 2 1 40 100% 8 31 248 396.80 DOP 4,515.96
Lamp 40 watt 4 tubos 11 4 2 40 100% 8 31 248 545.60 DOP 6,209.45
B. Bajo consumo 27 watt 7 1 27 100% 8 31 248 46.87 DOP 533.45
B. Incandescente 40 watt 7 1 40 100% 8 31 248 69.44 DOP 790.29
B. Incandescente 60 watt 1 1 60 100% 8 31 248 14.88 DOP 169.35
1,317.62 | DOP 14,995.82
Cantidad DIAS DE HORAS DE
Equipos de Computos Equivalente PC +| Potencia (watt) | ' 2oror 9¢ HORASDE | 5 oeracion/Me | oPERACION/Me | ENERGIA TOTAL | COSTO OPERATIVO
. Variabilidad OPERACION/dia USADA KWh TOTALES
Printer nsual nsual

Monitor omega 17 watt 2 17 100% 8 31 248 8.43 | DOP 95.96
Monitor Dell 17 watt 3 17 100% 8 31 248 12.65 | DOP 143.95
Monitor COMPAQ 40watt 2 40 100% 8 31 248 19.84 | DOP 225.80
Monitor HP 40 watt 1 40 100% 8 31 248 9.92 | DOP 112.90
Monitor Acer 48 watt 1 48 100% 8 31 248 11.90 | DOP 135.48
Monitor Dell CRT 80 watt 1 80 100% 8 31 248 19.84 | DOP 225.80
Printer EPSON 53 watt 2 53 100% 8 31 248 26.29 | DOP 299.18
Printer HP 20 watt 1 20 100% 8 31 248 4.96 | DOP 56.45
Printer Multifuncional Ricoh 635 watt 1 635 75% 8 31 248 118.11 | DOP 1,344.20
Printer HP 20 watt 1 20 100% 8 31 248 4.96 | DOP 56.45
Ptinter Multifuncional Brother 600watt 1 600 75% 8 31 248 111.60 | DOP 1,270.11
UPS 460 watt 1 460 100% 8 31 248 114.08 | DOP 1,298.34
462.58 | DOP 5,264.63




CANTIDAD DE Gasto Energia FACTOR DE HORAS DE HORAS DE DIAS DE COSTO OPERATIVOS
MOTORES ELECTRICOS OPERACION OPERACION OEPRACION/ | ENERGIA TOTAL TOTALES
MOTORES (Kw) VARIBILIDAD
DIA/SEM SABADOS MENSUAL USADA KWh
Desvanador 1 2.63 0.70 8 4 31 324.38 3,691.74
Alimentador 2 8.78 0.70 8 4 31 1,081.26 12,305.79
Cizalla 2 5.27 0.70 8 4 31 648.76 7,383.47
Prensa 6 15.80 0.70 8 4 31 1,946.27 22,150.42
Embutidora 2 5.27 0.70 8 4 31 648.76 7,383.47
Bordonadora 2 5.27 0.70 8 4 31 648.76 7,383.47
Soldadora 16 42.13 0.70 8 4 31 5,190.05 59,067.78
Cilindradora 2 5.27 0.70 8 4 31 648.76 7,383.47
Horno 2 5.27 0.70 8 4 31 648.76 7,383.47
Grallanadora 1 2.63 0.70 8 4 31 324.38 3,691.74
Camara pintura 1 2.63 0.70 8 4 31 324.38 3,691.74
Valwladora 1 2.63 0.70 8 4 31 324.38 3,691.74
12,758.88 145,208.29
Energia total Costos Operativos
Cargas Varias usadakKWh totales
Pérdidas por BFP
y Equipos no
auditados 4,154.06 47,277
4,154.06 47,277
| Balance Energia | 21,000.00] DOP 239,000.07 |
0.999999895| RDS 11.38]  RDS/Kwh | Facturacién mensual | 21,000.00 | DOP 239,000.10 |
Diferencia 0.00 | DOP (0.03)

3,701.60




Tabla 3 Analisis de ahorros en consumo y costo operativo. Fuente: Elaboracion propia.

CAPACIDAD X Factor de HORAS DE DIAS DE HORAS DE ENERGIA TOTAL COSTO OPERATIVO |  12% Ahorro por ajuste
OFICINA | CAPACIDADBTU| CONSUMO CANTIDAD ERR NOMINALTon Potencia KW Variabiidzd | OPERACION/dia OPERACION/ | OPERACION/Me USADA KWh Ahorro kwh Ahorro RD$ TOTALES e cua:oa:nfriar
Mensual nsual

1 12000 8.1AMP 1 10.7 1.00 112 100% 8 31 U8 244,76 33.38 379.85 DOP 2,785.55 0.83

2 12000 8.1AMP 1 10.7 1.00 112 100% 8 31 U3 24476 3338 379.85 DOP 2,785.55 0.88

3 18000 9.6AMP 1 10.2 150 176 100% 8 31 U3 385.13 5052 597.70 DOP 438314 0.88

4 18000 9.6AMP 1 10.2 150 176 100% 8 31 U8 385.13 52.52 597.70 DOP 4,383.14 0.88

5 18000 9.6AMP 1 102 150 176 100% 8 31 U8 385.13 52.52 597.70 DOP 4,383.14 0.83

6 18000 9.6AMP 1 102 150 176 100% 8 31 U8 385.13 5.5 597.70 DOP 4,383.14 0.83

2,030.03 276.82 3,15050 | DOP  23,103.66 0.83

Ahorros
DOP 19,953.16 1,753.21 [KWh
86%
L #de luminarias |Lamp/Luminaria . Factor de HORAS DE DIASDE HORAS DE ENERGIA TOTAL COSTO OPERATIVO Compra de tubos
[luminacién . Balastros [ Potencia (watt) . | OPERACION/Me [ OPERACION/Me Ahorro kwh Ahorro RD$
parecidas s Variabilidad | OPERACION/dia sl sl USADA KWh TOTALES Fluorescentes DOP
Lamp Fluorescente tipo kobra 150 watt 4 1 0 150 100% 8 3l 28 143.80 0.00 - | DOP 1,693.49
Lamp incandescente 96 watt 4 1 0 18 100% 8 3l 218 17.86 7138 880.61 | DOP 203.22 | DOP 58.22
Lamp 40 watt 2 tubos 16 2 1 % 100% 8 31 28 269.8 126.98 1,445.11 | DOP 3,070.86 | DOP 4,205.76
Lamp 40 watt 4 tubos 1 4 2 % 100% 8 3l U8 37101 174,59 1,987.02 | DOP 4,222.43 | DOP 581042
B. Bajo consumo 27 watt 7 1 2 100% 8 31 u8 46.87 0.00 - | DOP 533.45
B. Incandescente 40 watt 7 1 15 100% 8 3 U8 26,04 8340 493.93 | DOP 296.36 | DOP 924.39
B. Incandescente 60 watt 1 1 18 100% 8 31 u8 446 1042 118554 | DOP 50.80 | DOP 13206
884.86 432.76) 492522 | DOP 10,070.60 | DOP 11,620.84
Ahorros
4,925.22 DOP 432.76 [KWh
Payback 2.36 meses




Cantidad DIAS DE HORAS DE .
Equipos de Cémputos Equivalente PC +| Potencia (watt) | 20" %€ HORASDE | o RACION/Me | oPERACION/Me | ENERGIA TOTAL Ahorro kwh Ahorro RDS COSTO OPERATIVO | 20% Ahorro por ajuste DE
) Variabilidad | OPERACION/dia USADA KWh TOTALES PANTALLA
Printer nsual nsual
Monitor omega 17 watt 2 17 100% 8 31 248 6.75 1.69 19.19| DOP 76.77 0.2
Monitor Dell 17 watt 3 17 100% 8 31 248 10.12 2.53 28.79| DOP 115.16 0.2
Monitor COMPAQ 40watt 2 40 100% 8 31 248 15.87 3.97 45.16| DOP 180.64 0.2
Monitor HP 40 watt 1 40 100% 8 31 248 7.94 1.98 22.58| DOP 90.32 0.2
Monitor Acer 48 watt 1 48 100% 8 31 248 9.52 2.38 27.10| DOP 108.38 0.2
Monitor Dell CRT 80 watt 1 80 100% 8 31 248 15.87 3.97 45.16| DOP 180.64 0.2
Printer EPSON 53 watt 2 53 100% 8 31 248 26.29 0.00] DOP 299.18
Printer HP 20 watt 1 20 100% 8 31 248 4.96 0.00| DOP 56.45
Printer Multifuncional Ricoh 635 watt 1 635 75% 8 31 248 118.11 0.00| DOP 1,344.20
Printer HP 20 watt 1 20 100% 8 31 248 4.96 0.00| DOP 56.45
Ptinter Multifuncional Brother 600watt 1 600 75% 8 31 248 111.60 0.00| DOP 1,270.11
UPS 460 watt 1 460 100% 8 31 248 114.08 - 0.00| DOP 1,298.34
446.07 16.52 187.98| DOP 5,076.65
Ahorros
4,888.67 DOP 429.55 |KWh
Payback 0.00 meses
CANTIDAD DE FACTOR DE HORAS DE HORAS DE costo
MOTORES ELECTRICOS OPERACION OPERACION DIAS DE OEPRACION/ [ENERGIA TOTAL USADA OPERATIVOS
MOTORES VARIBILIDAD
DIA/SEM SABADOS MENSUAL KWh TOTALES
Desvanador 1 1.15 8 4 31 324.38 3,601.74
Alimentador 1 1.15 8 4 31 540.63 6,152.89
Cizalla 2 1.15 8 4 31 648.76 7,383.47
Prensa 3 1.15 8 4 31 973.14 11,075.21
Embutidora 2 1.15 8 4 31 648.76 7,383.47
Bordonadora 2 1.15 8 4 31 648.76 7,383.47
Soldadora 6 1.15 8 4 31 1,946.27 22,150.42
Cilindradora 2 1.15 8 4 31 648.76 7,383.47
Horno 2 1.15 8 4 31 648.76 7,383.47
Grallanadora 1 1.15 8 4 31 324.38 3,691.74
Camara pintura 1 1.15 8 4 31 324.38 3,691.74
Valwladora 1 1.15 8 4 31 324.38 3,691.74
8,001.33 91,062.82




Ahorros

54,145.46

4,757.55

KWh

59%

Costos Operativos
Cargas Varias Energia total usadaKWh totales
Equipos no auditados 1,196.28 10,440
1,196.28 10,440

Balance Energia

17,439.11] DOP  195,299.26 |

0.830433904

11.38€ |

RDS/KWh

Facturacion mensual

21,000.00 | DOP  239,000.10 |

Diferencia

3,560.89

DOP 43,700.84




Reduccion de Emision de CO2 por

Factor de Emision

Reducciéon de Emision de

Factor de Emision

Reduccién de Emision de

Factor de Emision

Ajuste de Temp A/A DG CO2 por luminarias de RD = CO2 por Ajuste de pantalla de RD =

: 4 Kg/KWh i 0.732Kg/KWh e p 0.732Kg/KWh
Cantidad de CO2 evitado Kg/KWh Cantidad de CO2 evitado Cantidad de CO2 evitado
Producido 0.732 Kg/KWh Producido 0.732 Kg/KWh Producido 0.732
Reduccion Energia Generada/dia Reduccién Energia Reduccion Energia
(Kwh)/dia 4.80 Generada/dia (KWh)/dia 1.19 Generada/dia (KWh)/dia 1.18
Emisiones Evitadas de CO2/dia Emisiones Evitadas de Emisiones Evitadas de
(Kg) 3.51 C02/dfa (Kg) 0.87 C02/dia (Kg) 0.86
Dias por mes 31 Dias por Mes 31 Dias por Ms 31
Emisiones Evitadas de CO2/Mes Emisiones Evitadas de Emisiones Evitadas de
(Kg) 109 CO2/Mes (Kg) 26.90 C02/Mes (Kg) 26.78

Reduccion de Emision de
CO2 por Reingenieria del
proceso

Factor de Emision
de RD=
0.732Kg_/KWh

Cantidad de CO2 evitado

Kg/KWh Producido 0.732
Reduccién Energia

Generada/dia (KWh)/dia 10.14
Emisiones Evitadas de

CO2/dia (Kg) 7.42
Dias por Afio 31
Emisiones Evitadas de

C02/Mes (Ton) 230.10

Tabla 4 Emisiones evitadas de CO,. Fuente: Elaboracion propia




Tabla 5 Analisis de consumo y costo operativo (Motores eléctricos). Fuente: Elaboracion propia.

Costo Prom
Factor de Gasto energia Costo Energia
Tipo # HP Motor Motor Consumo | Variabilidad Hrs Ope Sabado | Kw/HP Eff Energia (Kw) Kwh (RD$/Kwh) (RD$)

Desvanador 1 3 3 HP, 480 V (5,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 S  3,691.74
Alimentador 2 10 3 HP, 220V (4,5) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 8.78 1,081.26 11.38 S 12,305.79
Cizalla 2 6 3 HP, 480 V (3,2) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S 7,383.47
Prensa 6 18 3 HP, 480 V (4) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 15.80 1,946.27 11.38 S 22,150.42
Embutidora 2 6 3 HP, 480 V (2,5) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S 7,383.47
Bordonadora 2 6 3 HP, 480 V (1,8) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S 7,383.47
Soldadora 16 48 3 HP, 380 V (5,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 42.13 5,190.05 11.38 S 59,067.78
Cilindradora 2 6 3 HP, 480 V (1,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S 7,383.47
Hono 2 6 3 HP, 480 V (1,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S 7,383.47
Grallanadora 1 3 3 HP, 480 V (4,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 S 3,691.74
Camara pintura 1 3 3 HP, 220 V (1,2) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 S  3,691.74
Valwladora 1 3 3 HP, 480 V (3,4) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 S 3,691.74
12,758.88 S 145,208.29




Tabla 6 Analisis de ahorros en consumo y costo operativo (Motores Eléctricos). Fuente: Elaboracion propia.

. Factor de Gastc_) Costo Pfom Costo Energia
Tipo # HP Motor Motor Consumo Variabilidad Hrs Ope Sabado | Kw/HP Eff Energia Kwh energia (RDS)
(Kw) (RD$/Kwh)
Desvanador 1 3 3 HP, 480 V (5,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 S 369174
Alimentador 1 5 3 HP, 220 V (4,5) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 4.39 540.63 11.38 S 6,152.89
Cizalla 2 6 3 HP, 480 V (3,2) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S  7,383.47
Prensa 3 9 3 HP, 480 V (4) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 7.90 973.14 11.38 $ 11,075.21
Embutidora 2 6 3 HP, 480 V (2,5) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S  7,383.47
Bordonadora 2 6 3 HP, 480 V (1,8) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S 7,383.47
Soldadora 6 18 3 HP, 380 V (5,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 15.80 1,946.27 11.38 S 22,150.42
Cilindradora 2 6 3 HP, 480 V (1,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S 7,383.47
Hono 2 6 3 HP, 480 V (1,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 5.27 648.76 11.38 S  7,383.47
Grallanadora 1 3 3 HP, 480 V (4,6) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 S 3,691.74
Camara pintura 1 3 3 HP, 220 V (1,2) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 S  3,691.74
Valwladora 1 3 3 HP, 480 V (3,4) Amp. 0.70 8 4 0.746 0.85 2.63 324.38 11.38 $ 3,691.74
24
8,001.33 $ 91,062.82




Tabla 1.1 Dimensiones cilindros para gas. Fuente: Proporcionado por

la empresa.
Tipo de recipiente Dimension Dimension
(Altura) (Ancho)
Cilindro de 100 Ib. | 48" (Pulgadas) 14.5" (Didametro)
Cilindro de 50 Ib. 29" (Pulgadas) 12.5” (Didmetro)
Cilindro de 25 Ib. 24" (Pulgadas) 12.5” (Didmetro)

Tabla 1.2 Produccidn por tipo de cilindro del afio 2011. Fuente:
Proporcionado por la empresa.

109 1 0 110
879 16 452 1,347
318 21 3,68] 4,019
147 303 1,938 2,388
235 675 107] 1,017
101 1,352 1| 1,454
287 1,418 o/ 1,705
95 5 1,458 1,558
269 76 1,134 1,479
0 0 0 0
228 497 3,617| 4,342
196 1 713 910
2,864 4,365 13,1 20,239




Tabla 1.3 Cantidad y tipos de maquinas. Fuente: Elaboracion propia.

MAQUINAS # DE MAQUINAS
Desvanador 1
Alimentador 1
Cizalla 2
Prensa Arcada 1
Prensa Punzonadora 3
Prensa Marcado 1
Prensa Embutido 2
Prensa Plegado 1
Maq. Soldadura MIG 3
Cilindradora 2
Sold. Arco Sumergible 7
Maq. Soldar Puntos 6
Horno 1
Grallanadora 1
Peso 1
Camara Pintura 1
Horno Pintura 1
Valvuladora 1
Bordonadora 2




Tabla 4.1 Consumo y Costo operativo de las maquinarias. Fuente:
Elaboracion propia.

Tipo ?:/Iéquinas C?Ej\l;:)]o Costo Energia (RD$) % % (KWh)/mes
Desvanador 1 324.38 3,691.74 3% 3%
Alimentador 2 1,081.26 12,305.79 8% 8%
Cizalla 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Prensa 6 1,946.27 22,150.42 15% 15%
Embutidora 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Bordonadora 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Soldadora 16 5,190.05 59,067.78 41% 41%
Cilindradora 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Horno 2 648.76 7,383.47 5% 5%
Grallanadora 1 324.38 3,691.74 3% 3%
Camara pintura 1 324.38 3,691.74 3% 3%
Valwladora 1 324.38 3,691.74 3% 3%
TOTAL 38 12,758.88 145,208.29 100% 100%

Tabla 4.2 Modelo propuesto para uso de maquinarias. Fuente:
Elaboracion propia.

M:qc.jin i 813 [N 6] Consumo STl COSt? ecn:gfg;a
uso usar KWh actaul KWh energla Propuesto
Tipo actual propuesto propuesto |actual RD$ RD$
Desvanador 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
Alimentador 2 1 1,081.26 540.63 | 12,305.79 6,152.89
Cizalla 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Prensa 6 3 1,946.27 973.14 | 22,150.42 | 11,075.21
Embutidora 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Bordonadora 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Soldadora 16 6 5,190.05 1,946.27 | 59,067.78 | 22,150.42
Cilindradora 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Horno 2 2 648.76 648.76 7,383.47 7,383.47
Grallanadora 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
Camara pintura 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
Valvuladora 1 1 324.38 324.38 3,691.74 3,691.74
38 24| 12,758.88 8,001.33 | 145,208.29 | 91,062.82
Ahorros 4,757.55 54,145.46




Tabla 4.3 Consumo y costo operativo de las luminarias. Fuente:
Elaboracion propia.

Hluminacién ENERGIA TOTAL [COSTO OPERATIVO TOTALES
USADA KWh RDS

Ldmp Fluorescente 148,80 1.693,49
Ldmp incandescente 95,23 1.083,83
Ldmp 2tubos 396,80 4.515,96
Ldmp 4tubos 545,60 6.209,45
B. Bajo consumo 46,87 533,45
B. Incandescente 69,44 790,29
B. Incandescente 14,88 169,35
TOTAL 1.317,62 14.995,82

Tabla 4.4 Inversion estimada lamparas de menor consumo. Fuente:
Elaboracion propia

Potencia bombillas

lluminacion Pot bombillas actuales (watt) Inversién
propuestas (watt) )
estimada RD$

Lamp Fluorescente tipo kobra 150 watt 150 150
Lamp incandescente 96 watt 96 18 528.22
Lamp 40 watt 2 tubos 40 24 4225.76
Ladmp 40 watt 4 tubos 40 24 5810.42
B. Bajo consumo 27 watt 27 27
B. Incandescente 40 watt 40 15 924.385
B. Incandescente 60 watt 60 18 132.055

Payback 2 meses TOTAL 11620.84
Ahorros mensuales RDS 4,925.22
inversion estimada RDS$ 11,620.84

Tabla 4.5 Consumo y costo operativo por area. Fuente: Elaboracion

propia.
c TOTAL TOTAL Cantidad|
esti(:r':::mo r ENERGIA ENERGIA de o e‘:Zt(i)v
nado por | gApA KWh/ USADA energia Tpt IRD;
area Area KWh/MES (%) ota
CLIMATIZACION 2,306.85 21000 1.37% | 26,254.16
ILUMINACION 1,317.62 21000 6.27% | 14,995.82
MOTORES 12,758.88 21000 86.80% | 145,208.29
EQUIPOS DE OFI. 462.58 21000 1.18% 5,264.63
CARGAS VARIAS 4,154.06 21000 4.38% | 47,277.18




Tabla 4.6 Consumo y Costo Operativo Equipos de Oficina Fuente:
Elaboracion propia.

Equipos de Cémputos Equ(i:::Iz::: PC ENERGIA TOTAL OPcE?li'I:VO
+ Printer USADA KWh TOTALES RD$
Monitor 17 watt 2 8.43 95.96
Monitor 17 watt 3 12.65 143.95
Monitor 40watt 2 19.84 225.80
Monitor 40 watt 1 9.92 112.90
Monitor 48 watt 1 11.90 135.48
Monitor CRT 80 watt 1 19.84 225.80
Printer 53 watt 2 26.29 299.18
Printer 20 watt 1 4.96 56.45
Printer 635 watt 1 118.11 1,344.20
Printer 20 watt 1 4.96 56.45
Ptinter 600watt 1 111.60 1,270.11
UPS 460 watt 1 114.08 1,298.34
462.58 5,264.63

Tabla 5.1 Consumo y produccion mensual. Fuente: Elaboracion

propia.
MES Unidades Produccion en Consumo en
Prod/mes Kg/mes KWh/mes

2011Mar 4.019 123.883 21.000
ABR 2.388 73.609 17.100
MAY 1.017 31.348 18.000
JUN 1.454 44.819 19.800
JUL 1.705 52.556 21.000
AGO 1.558 48.024 16.200
SEP 1.479 45.589 19.200
Oct 0 0 19.500
NOV 4.342 133.840 19.800
DIC 910 28.050 14.400
2012ENE 418 12.885 16.200
FEB 1.063 32.766 19.200
MAR 3.986 122.866 19.200
TOTAL 24.339 750.235




Tabla 5.2 Factor de Potencia por mes. Fuente: Elaboracion propia.

MES Factor de Potencia | Factor deseado
2011mar 0,57 0,9
Abr 0,58 0,9
May 0,55 09
Jun 0,55 0,9
Jul 0,55 0,9
ﬂLED 0,48 0,9
Sep 0,53 0,9
Oct 0,51 0,9
Nov 0,52 0,9
Dic 0,49 0,9
2012Ene 0,49 0,9
Feb 0,51 0,5
Mar 0,50 0,9

Tabla 5.3 Recargos Bajo Factor de Potencia (BFP). Fuente:

Elaboracién propia.

MES Recargo BFP Total de Cargos |
2011Mar | RD%46.569,60| RD%213.742 90
Abr RD%36.771,84| RDS177.588,44
May RD%45 738,00 RDS198 89405
Jun RD%50.311,80| RD%222.332,36
Jul RD%53.361,00| RDS234.093,56
Ago RD%49.397,04| RD%195 281,60
Sep RD%51.575,04| RD%219.239,60
Oct RD%55.212,30| RD%225.054 86
MNov RD%54.624,24| ROD%226.834 60
Dic RD%42 B63,04| RDS175.869,40
2012Ene RD%48.220,92| RD%194 295,28
Feb RD%54 362,88 RDS222.217,24
Mar RD%55.756,80| RD%223.611,16




Tabla 5.4 Factor de carga por mes. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5.5 Anélisis Banco de capacitores. Fuente: Elaboracion Propia.

MES Factor de Carga
2011Mar 20,36%
Abr 19,94%
May 19,43%
Jun 21,07%
Jul 22.62%
Ago 16,31%
Sep 22.94%
Oct 23,30%
Nov 20,39%
Dic 19,54%
2012Ene 16,53%
Feb 18,66%
Mar 20,67%

Pot prom 125.45  |Kw Pot 12549  |Kw
Volt 480 Volt 480
Ralzde 3 (V3) 173 Ralz de 3 [V3) 173
cos Phi 0.53 cos Phi 058
1 28514  |amp 1 15421 |amp
Relaclon 54% Reacargo por factor de potenclaen 12 meses
% Ahorro 46% Recargo promedio 45 55727

Recargo Total 595,167.23
[UsD/kW prom 100

Pot Activa prom 18,508.00  |KWh
Costo Banco Capacitor 12,543.20 |USD 20% 3,701.60  |KWh
Tasa de Camblo 38.15

[Ahorros Mensuales prom |  RDSS1.72502
RDS/KWh prom 11.38
Ahorro @ 25% prom RD$42,127.75 [Payback | 5|meses
[Ahorro Total RD$1,100,700.24 [Ahorro Trabajo HEPJAnual| RDS174.547.71
|Ahorro Trabajo HFP RDS14,545.64 [Total de Ahorros RDS$1,275,247.95




Tabla 5.6 Reduccion de emisiones de CO,. Fuente: Elaboracion

propia.

Emisiones
Reduccién de Emisién de CO2 Evitadas de

CO2/Mes (Kg)
Por Ajuste de Temp A/A 108.92
Por luminarias 26.90
Por Ajuste de pantalla 26.78
Por Reingenieria del proceso 230.10

Total 162.60

Tabla 6.1 Requerimientos técnicos para implementacion de medidas.
Fuente: Elaboracidon Propia




Tabla 6.2 Plan de accidon para la implementacién de las opciones de
ahorro. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.3 Inversion y ahorros por medidas implementadas. Fuente:
Elaboracion propia.

0.00 26,254.16 19,953.16 6,301.00
11,620.84 14,995.82 10,070.60 4,925.22 0.32
0.00 5,264.63 4,888.67 375.95 0.32
0.00 145,208.29 91,062.82 54,145.46 8.37
491,301.18 209,927.31 160,330.04 49,597.27 2.76
502,922.02 401,650.21 286,305.30 115,344.91 13.08




Tabla 7.1 Ahorros conseguidos. Fuente: Elaboracion propia

Ahorro/
Programa Beneficio
Econoémico
Gestion eficiente
de la energia
eléctrica
Aires
acondicionados RD$6,301.00
Luminarias
RD$4,925.22
Equipos de
oficina RD$375.95
Reingenieria de
proceso RD$54,145.46
Correcion BFP RD$49,597.27
TOTAL RD$115,344.91




Tabla 7.2 Emisiones de CO2 evitadas. Fuente: Elaboracion propia.

Emisiones
Reduccion de Emisién de CO2 Evitadas de

C0O2/Mes (Kg)
Por Ajuste de Temp A/A 108.92
Por luminarias 26.90
Por Ajuste de pantalla 26.78
Por Reingenieria del proceso 230.10

Total 162.60
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Figura 1.1 Organigrama empresarial. Fuente: Proporcionado por la
empresa Cilindros Nacionales.
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Figura 1.2 Cilindro para Gas.




Figura 1.4 Embalaje Cilindro para GLP.




Figura 1.5 Diagrama de flujo del proceso de produccion. Fuente:
Proporcionado por la empresa.
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Figura 1.6 Distribucion fisica de la planta (Layout). Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 3.1 Modelo de Sistema de Gestion Energética Fuente: Norma
UNE-EN 16.001:2009.
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Figura 4.1 Grafico Consumo Vs Energia (Motores Eléctricos).Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 4.2 Grafico Consumo estimado por area. Fuente: Elaboracion
propia.

Consumo Estimado por Area

1% 5% 1%

M CLIMATIZACION

H ILUMINACION

M MOTORES

M EQUIPOS DE OFI.
i CARGAS VARIAS




Figura 4.3 Grafico costo total por luminaria. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Figura 4.4 Grafico consumo estimado por area. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 4.5 Grafico Consumo y Costo operativo por oficina: Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 4.6 Grafico consumo y costo operativo equipos de oficina.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.1 Grafico consumo energia eléctrica y manejo del acero.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.2 Grafico indice de consumo Vs Produccion. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 5.3 Grafico consumo energia eléctrica y manejo del acero.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.4 Grafico Factor de potencia real Vs Factor de potencia
deseado. Fuente: Elaboracidon propia.
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Figura 5.5 Grafico recargo Bajo Factor de Potencia Vs total de
cargos. Fuente: Elaboracidon propia.
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Figura 5.6 Gréfico factor de carga mensual. Fuente: Elaboracion
propia
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Figura 5.7 Grafico emisiones evitadas de CO2. Fuente: Elaboracion
propia.
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ANEXO FORMULARIO DE
REUNIONES



FORMULARIO DE REUNION

HORA DE INICIO

HORA DE FINALIZACION

CONVOCADA POR

DIRIGIDA A

LUGAR

SITUACION ACTUAL

METAS A CUMPLIR

FIRMA DE LOS PRESENTES




ANEXO ENTREVISTA



1.

éCuadles han sido los problemas energéticos que hallan sido
significativos para la empresa? La facturacion es muy alta y
existen equipos que consumen mucha energia, y las
instalaciones eléctricas tienen mucho tiempo.

éCuadl es la razén por la que la empresa para totalmente la
produccibn en octubre? Fueron por motivos de
mantenimiento general de la planta y la poca demanda
del producto.

ése debe a una planificacidon especial o una situacion aislada?
No siempre existe una demanda de estos productos en
los ultimos anos hemos optado por distribuir en nivel de
produccion para no caer en la obsolescencia de nuestro
producto.

¢Como considera el incremento en cuanto a la energia se
refiere en el Ultimo afio en la empresa? En el dltimo afo la
factura se ha mantenido muy variable, la demanda ha
sido un poco mas baja comparandola con niveles de afos
anteriores, pero considero que es muy alta vs la
demanda de trabajo actual.

¢Qué mecanismos de ahorros de energia tiene implementado la
fabrica?

Se eliminaron lamparas de alto consumo que eran a alta
presion de sodio es decir de 250 watts, se remplazaron
por bombillos de bajo consumo de 250V a 80watts a 120
watts, también se desmantelo una maquina de soldar en
arco y se adquirieron maquinas de soldar moviles de
menor consumo para soldaduras menores para
soldaduras transversales y longitudinales.

¢Con que frecuencia realizan mantenimiento a los equipos?
Constantemente, pero casi siempre correctivo y una vez
al afno se calendariza un preventivo general

¢iLos transformadores estan conectados después de la
acometida o antes? Estan después de la acometida, y las
conexiones estan estrella-delta.



8. {Cuando se le cobra la potencia fuera de punta, es a partir de
las 6:30pm o 5:00? Si nos cobran, desconozco cuanto es
pero en la factura creo que lo dice.

9. ¢Pro que razon laboran después de la 6pm? Pocas veces se
queda alguien en la oficina terminando algo o quizas
algun fin de semana que se viene a trabajar para
completar una entrega a tiempo.

10.(Alguna vez han sido evaluados energéticamente? Si por
PROTECOM, y la misma EDESUR.



ANEXO FOTOGRAFIAS DE LA
PLANTA
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