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Resumen

El presente articulo tiene como finalidad realizar el estudio y analisis de la
eficiencia energética a las empresas del sector industrial en media y alta tension,
para facturar la demanda que redunde en beneficio econémico a las industrias; bien
sabemos que el consumo energético en cada caso es muy particular dependiendo
del tipo de produccion, es por ello que desarrollamos un estudio de facturacion por
energia eléctrica de varias empresas, para analizar su comportamiento y basandonos
en las normas del PLIEGO TARIFARIO ARCONEL 2015, concienciar o dar a
conocer al sector industrial los beneficios a los que pueden acceder para mejorar el
desempefio energético, como por ejemplo los factores de correccion de acuerdo a
las demandas pico y maxima, los cuales nos podrian beneficiar si hacemos un uso
eficiente, alcanzando una buena organizacion en la produccion y otros aspectos.
En cuanto a los profesionales seria una buena oferta para acceder a estas industrias
y brindar un asesoramiento que les permita economizar en cuanto se refiere a la

facturacion por energia eléctrica.

Palabras claves: ARCONEL, demanda, consumo, facturacion, industrial, ser-
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Abstract

This paper aims to conduct the study and analysis of energy efficiency to industrial
enterprises in medium and high voltage, billing demand that results in economic
benefit of industries; we know that energy consumption in each case is very
particular depending on the type of production, which is why we developed a
study billing electric power several companies to analyze their behavior and based
on standards specifications PLIEGO TARIFARIO ARCONEL 2015 awareness or
disclose the industrial sector the benefits to which they can access to improved
energy performance, including correction factors according to peak demand and
peak demand, which could benefit us if we make efficient use, having a good
organization in production and many more aspects. As professionals it would be a
good deal for access to these industries and provide advice to enable them to save
as regards electricity billing.
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Introduccion

El presente articulo de investigacion esta
orientado a la eficiencia energética en el
sector industrial ecuatoriano en media y
alta tension. Esta investigacion tiene la
finalidad, que el ingeniero eléctrico y el
administrador, trabaje dentro del campo in-
dustrial dando una eficiencia energética en
el consumo eléctrico, para ello se optd en
seguir la regularizacion del Pliego Tarifario
de la ARCONEL. Para el desarrollo de
esta investigacion se analizaran los datos
de la demanda de varias industrias en alta
y media tensién con el propdsito de darle
un seguimiento y solucion en su eficiencia
energética.

Metodologia

Se empieza identificando los problemas
existentes para que se produzca una ine-
ficiencia energética en el sector industrial en
media y alta tension.

Como lo indica la figura 1 el articulo esta
enfocado en darle solucidn a los problemas
que existen dentro del sector industrial, para
lograr un eficiente consumo energético.

EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL EN MEDIA Y ALTA TENSION. CASO DE ESTUDIO CUENCA

De esta manera nuestro documento estara
enfocado en las industrias que tengan un
servicio en alta y media tension.

Para analizar la demanda de la empresas
industriales es necesario que estds consten
de un registrador de demanda horaria, para
asi obtener los datos requeridos y poder
realizar nuestros céalculos.

Uno de los métodos para dar una eficiencia
energética en el sector industrial esta en
asesorar a través del pliego tarifario de la
ARCONEL, el cual da un incentivo a las
industrias en operar fuera de las horas picos
de 18h00 a 22h00. (ARCONEL, 2016;
CONELEC, 2012).

El incentivo consta para aquellos consu-
midores industriales en media y alta tension
que tengan un registrador de demanda
horaria, el factor de correccion se obtiene:

Si la relacion de la demanda pico (DP) con la
demanda maxima (DM) se encuentra:

* En el rango de 0.6 a 0.9, el calculo del
factor de correccion (FC) sera:

Produccion inadecuada y
consumo electrico ineficiente
-~

Inestabilidad en el
consumo electrico

Recargo en la tarifa de demanda en
horas pico 18H00 - 22H00

Desconocimiento del Pliego
Tarifario - Arconel

—
INEFICIENCIA ENERGETICA EN
EL SECTOR INDUSTRIAL EN
MEDIA Y ALTA TENSION

- \
Falta de seguimiento de un profesional

para asesorar el uso eficiente de la energia

Produccion
desorganizada

Figura 1. Arbol de Problemas de la Ineficiencia Energética en el Sector Industrial Ecuatoriano.
Fuente: Cont y Barril (2012); Fundacion Bariloche GTZ (2004).
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FCI=0.5833 * (D0) +(0.4167) * (]%[)2

* En el rango mayor a 0.9 y menor a 1 el
factor de correccion sera de:

FCI=1.20

* En el rango menor a 0.6 el factor de
correccion sera de:

FCI=0.5

Por lo tanto para obtener eficiencia energética
dentro del sector industrial se requiere
optimizar el consumo eléctrico durante las
horas picos (18h00 a 22h00).

A continuacion se calculard y analizard el
consumo eléctrico de un grupo de industrias
que tengan un servicio en alta y media
tension desde el mes de junio hasta el mes de
octubre de 2015 (Cabrera, Araujo y Chérrez,
2015).

Resultados

A. Industrias con servicio eléctrico en alta
tension.

EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL EN MEDIA Y ALTA TENSION. CASO DE ESTUDIO CUENCA

Dentro de las industrias en alta tension
se analizara las de GRAIMAN (tabla 1) y
CARTOPEL (tabla 2).

Los calculos de demanda pico y no pico se
obtuvo a través del registrador de deman-
da horaria de la Empresa de Distribucion
Eléctrica CENTROSUR (2016), con estas
demandas se realizara la relacion entre la
demanda pico (DP) con la demanda maxima
(DM) para llegar a obtener el factor de
correccion.

Para ambos casos el factor de correccion es
de 1.20 ya que la relacién de demanda pico
(DP) y la demanda méaxima (DM) esta en el
rango mayor a 0.9 y menor a 1.

El factor de correccion se multiplicara con la
demanda pico y el resultado de este producto
se multiplicard con el precio del KWh ($

4.576).

B. Industrias con servicio eléctrico en
media tension.

En este grupo de industrias analizaremos la

Tabla 1. Calculos por cargo de demanda de la Empresa GRAIMAN CIA. LTDA.

Consumo

Aiio - mes | Variable | Ran Des (Kwih)

2015-jul Demanda | NI18/22(LV) | 5648

2015-jul Demanda | NO PICO 5484
2015-Ago Demanda | N18/22(LV) | 6697
2015-Ago | Demanda | NO PICO 6922
2015-Sep Demanda @ N18/22(LV) | 6781
2015-Sep Demanda = NO PICO 6822
2015-Oct Demanda | N18/22(LV) | 6648
2015-Oct Demanda | NO PICO 6715
2015-Jun Demanda | N18/22(LV) | 5292

Carga por
. .. Factor de L,
Dpico/Dmaxima . Penalizacion Demanda
Correccion
(4.576 $)
1.20 6777.6 31014.30
0.967494944 1.20 8306.4 380110.09
0.993990032 1.20 8186.4 37460.97
0.990022338 1.20 8058 36873.41
0.94297933 1.20 6734.4 30816.61
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EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL EN MEDIA Y ALTA TENSION. CASO DE ESTUDIO CUENCA

Tabla 2. Célculos por cargo de demanda de la Empresa CARTOPEL.

Ao - Variable Ran Des Consumo
mes (Kw/h)

2015-jul | Demanda | N18/22(LV) 6248
2015-jul | Demanda | NO PICO 6192
2015-Ago | Demanda | N18/22(LV) 5808
2015-Ago | Demanda = NO PICO 6044
2015-Sep | Demanda | N18/22(LV) 5984

2015-Sep | Demanda | NO PICO 6068

2015-Oct | Demanda | N18/22(LV) 5996

2015-Oct | Demanda | NO PICO 6292

2015-Jun | Demanda | N18/22(LV) 6304

Ceramica Alfarero (tabla 3), Indurent S.A.
(tabla 4) e Isollanta Cia. Ltda. (tabla 5).

Lo célculos de demanda pico y demanda
maxima se obtuvo a través del registrador
de demanda horaria de la Empresa de Distri-
bucion Eléctrica CENTROSUR.

Con estas demandas se realizara la relacion
entre la demanda pico (DP) y demanda maxi-
ma (DM) para llegar a obtener el factor de
correccion.

En las industrias con un servicio a media
tension tienen un factor de correccion
variable, en el caso de los que tienen un fac-
tor de correccion de 1.20 es porque tienen un
rango mayor a 0.9 y menor a 1 en su relacion
entre la demanda pico y la demanda méaxima.

En el caso de los que tienen un factor de
correccion de 0.5 es porque estan en el rango
menor a 0.6 y los que tienen un factor de
correccion variable es porque se encuentran
en el rango de 0.6 2 0.9.

C
Dpico/ Factor de L, b
L. ., Penalizacion | Demanda

Dmaxima Correccion

(4.576 %)
1.20 7497.6 34309.02
0.960953011 1.20 7252.8 33188.81
0.986156889 1.20 7281.6 33320.60
0.952956135 1.20 7550.4 34550.63
1.20 7564.8 34616.52

Por ende en el sector industrial que tiene
un servicio en media tension tienen la
posibilidad de tener un seguimiento por
parte de un profesional eléctrico para que
puedan tener una eficiencia energética en su
consumo.

Conclusiones

La conclusion de acuerdo a este documento
de investigacion podemos manifestar que
en lo que refiere a clientes de media tension
la regulacion del ARCONEL, beneficia
a la mayoria de industrias, si bien cada
una de ellas optimizara sus recursos y con
buena asesoria, estas podrian ser beneficia-
das en cuanto consumo energético debido
a que se podria optimizar el consumo de la
demanda maxima y la demanda pico para
que segun la regulacién del ARCONEL esta
se multiplique por un factor de correccion el
cual beneficie al consumo de estas empresas.

En cuanto se refiere a industrias en donde su
produccion es constante, es decir trabajan
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EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL EN MEDIA Y ALTA TENSION. CASO DE ESTUDIO CUENCA

Tabla 3. Célculos por cargo de demanda de la Empresa Ceramica Ailfarero.

Afio - mes

2015-jul
2015-jul
2015-Ago
2015-Ago
2015-Sep
2015-Sep
2015-Oct
2015-Oct

2015-Jun

Tabla 4. Calculos por cargo de demanda de la Empresa Indurent S.A.

Afio - mes

2015-jul

2015-jul
2015-Ago
2015-Ago
2015-Sep
2015-Sep
2015-Oct
2015-Oct
2015-Jun

Variable

Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda

Demanda

Demanda

Variable

Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda

Demanda

Ran Des

N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO

N18/22(LV)

Ran Des

N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)

Consumo
(Kw/h)

57
61
49
54
49
59
49
59

60

Consumo
(Kw/h)

6
27
6
27
18
35
5
35
7

Dpico/
Dmaxima

0.93442623

0.907407407

0.830508475

0.830508475

0.909090909

Dpico/
Dmaxima

0.222222222

0.222222222

0.514285714

0.142857143

0.2

Tabla 5. Célculos por cargo de demanda de la Empresa Isollanta.

Afio - mes

2015-jul

2015-jul
2015-Ago
2015-Ago
2015-Sep
2015-Sep
2015-Oct
2015-Oct
2015-Jun
2015-Jun

Variable

Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda
Demanda

Ran Des

N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO
N18/22(LV)
NO PICO

Consumo
(Kw/h)

22
59
16
52
36
65
19
57
31
58

Dpico/
Dmaxima

0.372881356
0.307692308

0.553846154

0.333333333

0.534482759

Factor de o Carga por
Correccién Penalizacién | Demanda
(4.576 $)
1.20 732 334.96
1.20 64.8 296.52
0.771852054 | 45.53927119 | 208.39
0.771852054 | 45.53927119 | 208.39
1.20 79.2 362.42
C
Factor de L arga por
Careedlan Penalizacion = Demanda
(4.576 $)
0.5 13.5 61.78
0.5 13.5 61.78
0.5 17.5 80.08
0.5 17.5 80.08
0.5 17.5 80.08
Factor de L Carga por
Correccién Penalizacion | Demanda
(4.576 $)
0.5 29.5 134.99
0.5 26 118.98
0.5 32.5 148.72
0.5 28.5 130.42
0-5 29 132.70
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las 24 horas del dia, segun nuestros andlisis
el ARCONEL, no beneficia a este sector,
debido a que segun su demanda pico y la
demanda maxima estas tendran un valor
mayor a 0.9 lo cual segin el ARCONEL
tendria que multiplicarse la demanda por un
factor de correccidon de 1.2, es decir el 20%

mas de su demanda maxima del mes.
Recomendaciones

Luego de concluir con la presente
investigacion se recomienda a la pequefia
industria mejorar la cadena de produccion,
desde la preparacion de la materia prima,
hasta el acabado del producto de manera
eficiente, ordenada y progresiva de modo
que en la cadena de produccion no exista
demanda eléctrica innecesaria en su
elaboracion.

En horarios pico designar labores que no
impliquen una mayor demanda energética
a fin de reducir el factor de correccion de
demanda (FCI) evitando penalizaciones.

Se recomienda mejorar el factor de potencia
con la implementacion de banco de
capacitores, reduciendo las cargas induc-
tivas generadas por motores eléctricos de
grandes potencias, tanto en la pequeia o
gran industria.

Se recomienda ademas gestionar en la
empresa (EMAC EP.) La recategorizacion
de la taza de recoleccion de desechos
generados en la produccion ya que este
impuesto se agrega a la planilla y se calcula
en comparacion de energia consumida.

Para citar este articulo utilice el siguiente formato:

EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL EN MEDIA Y ALTA TENSION. CASO DE ESTUDIO CUENCA

Debido a que en las grandes industrias se
consideran tanto el factor de potencia, como
su cadena de ensamble, o su produccion
son bien organizados. Se recomienda en lo
posible reducir el uso innecesario de equipos,
luminarias, aire acondicionado, o maquinas
que su uso sea ocasional apagarles de modo
que se reduzca su consumo mensual ya que
las penalizaciones muchas de las veces son
por una demanda minima.
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