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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se basa en realizar auditorias energéticas en
dos industrias graficas TASKY S.A. y MM SERVIGRAF que se dedican al disefio
grafico y a la impresion. En primera instancia, se realizdé la recopilacion de
informacion sobre el funcionamiento de los equipos, el nUumero de computadores
existentes, informaciéon sobre todos los equipos que consumen energia y un
inventario de la maquinaria utilizada en el proceso de impresion. A continuacion,
se procedi6 a realizar la toma de datos por horario, en base al tamafio y a la
produccion de las empresas, para poder realizar las mediciones de los insumos

de oficina y la maquinaria encontrada dentro de los talleres.

Las mediciones de maquinaria se realizaron con diferentes instrumentos
dependiendo su localizacion y potencia. La medicién de la maquinaria que se
encuentra en el area de producto en proceso se realiz6 con la pinza
amperimétrica con multimetro trifasico. Por otro lado, para medir la potencia de
la maquinaria del area administrativa e insumos de oficina, se utilizé el medidor
de consumo eléctrico para equipos 110V. Con los equipos utilizados se
recolectaron datos de potencia, amperaje, intensidad, horas de funcionamiento

de la maquinaria y el consumo mensual.

El analisis de resultados se realizdé por areas de trabajo, dentro de las dos
empresas. El funcionamiento dentro de los talleres fue considerado el de mayor
consumo, tanto en la pequefia como en la mediana industria, donde funciona
maguinaria enfocada a realizar procesos de impresion; se recalca que el horario

de funcionamiento dentro de estas areas es prolongado.

Por ultimo, en base a los resultados se propusieron opciones de mejora en cada
una de las empresas, tomando en cuenta que para la industria pequefa se
realizé un andlisis de Tasa de Retorno de Inversion y Valor Actual Neto; y, para
la industria grande se generaron propuestas que se enfocan en la configuracién de
la maquinaria, para realizar comparaciones y ver la viabilidad de las propuestas

en los dos casos.



ABSTRACT

This degree work is based on performing energy audits in two graphic industries
TASKY S.A and MM SERVIGRAF, that are dedicated to graphic design and
printing. In the first instance, information was collected according to the operation
of the equipment, the number of existing computers, equipment that consumes
energy and an inventory of the machinery used in the printing process. Next, we
proceeded to take the data by schedule, based on the size and production of the
companies, to be able to perform the measurements of the office supplies and

the machinery found within the workshops.

Machinery measurements were made with different instruments depending on
their location and power. The measurement of the machinery that is in the area og
product in process, was carried out with the clamp meter with three-phase
multimeter. On the other hand, to measure the power of the machinery of the
administrative area and office supplies, the electricity consumption meter for
110V equipment was used. With the equipment used, data on power, amperage,
intensity, hours of operation of the machinery and monthly consumption were
collected.

The analysis of results was carried out by work areas, within the two companies.
The operation within the workshops was considered the one with the highest
consumption, both in the small and medium-sized industry, where machinery
works focused on printing processes; it is emphasized that the operating hours

within these areas are prolonged.

Finally, based on the results, improvement options were proposed in each ofthe
companies, taking into account that for the small industry an analysis of the
Return Rate of Investment and Net Present Value was performed; and, for the
large industry proposals were generated that focus on the configuration of the
machinery, to make comparisons and see the feasibility of the proposals in both

cases.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En los ultimos afios el uso razonable y eficiente de la energia en Ecuador ha
pasado a ser un elemento primordial debido a las estrategias planteadas en el
plan maestro de electrificacion, propuesto y aprobado por el Gobierno Nacional,
y en el que constan las siguientes metas: “Promover el cumplimiento del Plan de
expansion de la Matriz Energética; cumplir y hacer cumplir la Legislacion
Ambiental Nacional; promover la implementacion y certificacion de sistemas de
gestion ambiental para el fortalecimiento de la gestion ambiental en el sector
eléctrico”, (Plan Maestro de Electrificacion, 2013). Las medidas con la que se
pretendia incrementar la capacidad de generacion eléctrica con sistemas mas
amigables para el ambiente es asi que, también como parte de esta estrategia
de Gobierno se elaboré el proyecto de las Hidroeléctricas como la Coca Codo
Sinclair, que fue el proyecto mas ambicioso de este sector, este tendria la
capacidad de exportar energia eléctrica y evitar la contaminacion ambiental, por
lo que a partir de entonces el tema de la energia en el Ecuador ha tomado un
rumbo diferente en el que se busca crear sistemas que satisfagan las
necesidades energéticas pero de manera mAas ecoldgica y sostenible
(CONELEC, 2013).

En la planificacion energética de los paises de Sudamérica, el sector industrial y
residencial, tienen como insumo principal la energia dentro de su proceso
productivo. Por esta razén han elegido implementar programas y esquemas de
uso eficiente de energia que faciliten aumentar los niveles de competitividad,
minimizando el consumo de energia, de tal manera que se pueda desarrollar un
nuevo origen de actuacion industrial y comercial y, reduciendo principalmente la
huella de carbono en los paises Sudamericanos (Direccion de Analisis y

Estrategia de Energia, 2016).

Segun el Balance Energético Nacional, realizado en el afio 2015, el consumo final
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de energia obtuvo 101 Mbps, que representa un incremento de 11% en relacion al
aflo anterior. Esto permiti6 determinar el enfoque principal del consumo
energético sectorial, sobre el cual se presentaron oportunidades para poder
ejecutar planes de ahorro energético y, asi, moderar la tasa de crecimiento de la
energia sin afectar el estilo de vida de la sociedad (Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable, 2016).

La eficiencia energética en la actualidad se ha convertido en un aspecto
primordial, por su interés de enfrentar las amenazas del cambio climéatico,
aplicando diferentes tipos de energias renovables como son: energia edlica,
geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz y la mas conocida la energia solar; de
tal manera que, garantiza la seguridad energética, la cual ademas de disminuir
la contaminacion por gases de efecto invernadero, también ayudan a retrasar el
dafio provocado en la capa atmosférica y al ser alternativas relativamente nuevas
no se puede tener una estimacion en tiempo real para medir sus efectos de
manera significativa en nuestro planeta. En el 2008, se presento la debilidad que
existe en la economia occidental, debido al incremento de costos en la materia
prima, proveniente de los combustibles fésiles, como son: el petréleo, carbén,
gas natural y gas licuado de petréleo. En particular, el interés de fomentar la
eficiencia y ahorro energético que se establece como un instrumento ofreciendo
nuevas oportunidades de negocio y empleo para los paises que lo empiecen a

aprovechar (Sdenz & Mufioz, 2009).

La industria grafica nacional est4 conformada por 289 compafiias, en su mayor
parte conformada por pequefia y mediana industria, lo que representa el 90% del
mercado nacional. Las empresas medianas son principalmente las que mas
comercializan, enfocandose en productos de editorial, publicitarios y etiquetas
(INEC, 2012).

El consumo energético en la industria grafica se da especialmente por el uso de
electricidad representando el 65%, el cual se da primordialmente en los procesos
de impresion, empastado y uso de computadores. El consumo de combustibles

fésiles esta representado por un 35% y se lleva a cabo en imprentas grandes,
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enfocandose en los procesos de secado, troquelado y fases de post tratamiento
de COVs (Asociacion de Industriales Graficos, 2010).

La industria grafica comprende tres fases de produccién que son: pre-impresion,
la cual contiene una fase de pruebas, impresion que comprende la fase de

secado y post-impresion que se definen a continuacion:

Fase de Pre-impresion: Esta fase consiste en disefiar el producto que se
requiere imprimir (texto y fotografia) de manera previa. Una vez que el cliente
apruebe el disefio se elaboran las placas, para pasar a la fase de impresion. El
consumo de energia en esta fase es casi nulo, debido a la poca necesidad del

uso de maquinaria (Asociacion de Industriales Graficos, 2010).

e Pruebas: En esta etapa se realizan varias verificaciones para analizar si

el trabajo anterior se encuentra preparado y listo para imprimir.

Fase de Impresion: El material que se requiere imprimir es almacenado en un
ambiente temperado entre 20 °C y 24 °C, para poder verificar la humedad relativa
en la que se encuentran expuestos. Posteriormente, el material que se desea
imprimir es dirigido a la maquinaria de impresion, utilizando prensas industriales
0 prensas rotativas.

Los tipos de impresion mas usados son:

* Offset

* Flexografia

* Huecograbado o Rotograbado

* Tipografia

* Serigrafia

En esta etapa el consumo de energia eléctrica es del 100%, esto debido a los
motores de las maquinas principalmente (Asociacion de Industriales Gréficos,
2010).

e Secado: Después de realizar el proceso de impresion, el material es

llevado a un procedimiento de secado, este paso depende de la agilidad
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de produccién, la tinta que se va a usar y el tipo de papel, el cual puede
no llevarse a cabo. El secado puede ser en hornos de secado a gas (uso
de combustible o con energia eléctrica por medio de sistemas infrarrojo y

UV (Asociacion de Industriales Graficos, 2010).

Fase de Post-impresion: Esta ultima fase comprende los procesos de cortado,
troquelado, encolado, cosido, fabricacibn de pastas, asi como también el
empaquetado y despacho del producto culminado. El consumo de energia en
este tipo de procesos es totalmente eléctrico, sin involucrar otras operaciones

(Asociacion de Industriales Graficos, 2010).

Ademas, en las industrias que usan el proceso de secado, deben tener una
obligacion ambiental para eliminar los compuestos Organicos Volatiles COVs,
para lo cual se usa incineradores o post quemadores, de manera que utilizan gas
natural o gas licuado como combustible (Asociacién de Industriales Gréficos,
2010).

En Ecuador la industria grafica ha tomado fuerza en los ultimos afios, porque
cada vez se ven nuevas y mejores estrategias de mercado que incluyen disefios
publicitarios llamativos que son atractivas para el comprador y que le brindan al
cliente una gama amplia de posibilidades para poder ofertar sus productos o
servicios; en el pais existen muchas empresas dedicadas a esta labor, y estan
divididas en micro, pequefia, mediana y grande empresa de las cuales existen
12 empresas grandes, 30 medianas, 93 pequefias y 78 microempresas
(Direccion de Analisis y Estrategia de Energia, 2016)

TASKI S.A. tiene experiencia de mas de 25 afios en la produccion de
documentos como libros, diccionarios, enciclopedias y folletos, manuscritos
musicales y partitura, mapas, atlas, carteles, etc., atendiendo requerimientos de
instituciones publicas y privadas. La empresa inicio sus actividades desde el afio
1985, estableciéndose como un local comercial, ubicado en la categoria de
proveedor con mediano ingreso. Se encuentra ubicada en la provincia de
Pichincha, cantdn Quito, parroquia Ifiaquito, barrio el Labrador, calle Av. Galo plaza

lasso N 46-148, interseccidén Isaac Albeniz. Realiza actividades de imprenta,
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disefio y desarrollo de sistemas informaticos, actividades de instalacion y
operacion de sistemas eléctricos, venta al por mayor y menor de computadoras,
partes y piezas, etc. Cuenta con 22 empleados en el area administrativa y en el

area de produccion y maquinaria cuenta con 26 empleados (TASKI S.A., 2019).

MM SERVIGRAF inicié sus actividades en el afio 2002, es especialista en el
ambito de imprentas y artes graficas, realizando facturas y tramites del SRI
principalmente, es una microempresa que cuenta con 5 empleados en el area
administrativa y 1 empleado en el area de produccion y maquinaria. Esta ubicada
en la provincia de Pichincha, cantén Quito, calle Pdez 658 y Ramirez Davalos
(MM SERVIGRAF, 2002).

1.2.Planteamiento del Problema

El clima a nivel mundial se encuentra alterado, el uso desmedido de la energia,
causa el aumento de concentracion de gases, tales como el diéxido de carbono,
metano, 6xidos nitrosos y clorofluorocarbonos, dando como consecuencia el
efecto invernadero. Estos gases retienen la radiacién infrarroja, generando en un
futuro el aumento de temperatura entre 1,5 y 4,5 °C, afectando de manera
contundente al régimen global de lluvias y a las corrientes marinas, dando origen

a grandes alteraciones a los ecosistemas terrestres (Carpio & Coviello, 2013).

La eficiencia energética busca proteger al medio ambiente mediante la reduccién
del consumo energético y concientizando al usuario a consumir anicamente lo
necesario. De esta manera se reduce considerablemente la emision de COz a la
atmosfera; ademas, la eficiencia energética es primordial al momento de buscar
opciones para lograr la disminuciébn de emisiones de gases de efecto
invernadero, permitiendo colaborar a la reduccion en un 43% durante los

proximos 20 afios (Carretero & Garcia, 2012).

Segun la Guia de Practicas Ambientales en Artes Gréficas e Imprentas de la
Direccion Metropolitana Ambiental (2008), se afirma que “los problemas

ambientales generados por parte de este sector, se enmarcan en la
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contaminacion atmosférica por gases de combustion, emisiones de proceso,

emision de ruido, calentamiento global y emisiones de CO2”".

En América Latina y el Caribe el 5% de las emisiones a nivel mundial son
provenientes de la energia eléctrica, el 40,4% representa las emisiones totales
de la region, el 19,8% corresponden a la agricultura, el 31,5% son provenientes
del cambio de uso de suelo y silvicultura, el 5,3% de residuos y el 3% se destina
a los procesos industriales (OLADE, 2016).

1.3.0bjetivos

131 Objetivo General

Analizar la eficiencia energética en una pequefia y mediana empresa en el

proceso de impresion.

132 Objetivos Especificos

e Realizar el balance energético en las empresas a pequefia y mediana
escala.
e Proponer opciones de mejora para incrementar la eficiencia energética

basadas en las normas internacionales como ISO 50001 y espafiola.

1.4.Alcance

El presente proyecto de investigacion pretende analizar la eficiencia energética
en una pequefia y mediana industria grafica, para establecer comparaciones y
poder proponer estrategias de ahorro de energia. Se va a realizar un estudio
cuantitativo, el cual consiste en la recopilacion y analisis de los datos en cada
una de las empresas, junto con mediciones numéricas, el conteo y el tiempo de
uso de las mismas, para establecer con exactitud el consumo de energia en cada

empresa.



1.5. Justificacién

Se sabe que el aumento acelerado de la temperatura, se debe a la concentracion
de los gases de efecto invernadero que se produce por la accién antropogénica
del dioxido de carbono. La causa fundamental es el uso intensivo y extensivo de
las fuentes fésiles (carbdn, gas y petréleo). Sin embargo, el alto consumo de
energia permitié que la humanidad haya alcanzado un alto nivel de vida para la
poblacién. Por lo tanto, el alto nivel de riqueza y desarrollo esta relacionado con
el calentamiento global y, por ende, son los mayores consumidores de energia

per capita y mayores emisores de CO2 a la atmdsfera (Ntfiez & Aguila, 2011).

En la parte econdmica, la energia es considerada por muchos autores como la
herramienta mas rentable para proporcionar el ahorro y la eficiencia energética.
En ocasiones se debe actuar de manera inmediata sobre éstos ya que no son
costos elevados, para que los consumidores tengan iniciativa a concientizar su
consumo. Estudios realizados se enfocan mas en planes de ahorro energético
para estimular la disminucion del consumo de energia;, ademas se debe
considerar la hipotesis de innovacion impartida, de manera que el aumento en
los precios de la energia debe inducir a cambios tecnolégicos que permitan

realizar mejoras en la eficiencia energética (Saenz & Mufioz, 2009).

El presente proyecto pretende crear conciencia y buscar alternativas que ayuden
a disminuir el consumo de energia, asi como también las emisiones causantes
del cambio climatico y el calentamiento global, alternativas que van desde las
mas simples como, por ejemplo: emplear energia verde; las empresas con baja
conciencia ambiental no se preocupan, ni se enfocan en la fuente que causa el
mayor uso de energia eléctrica. La energia eléctrica consumida proveniente
principalmente de los combustibles fosiles y la energia nuclear. De tal manera
que las fuentes energéticas insostenibles siguen creciendo indefinidamente, es
por esta razdn que se debe implementar energias renovables para los procesos

y produccion en las industrias en donde consumen mayor cantidad de energia.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Area de estudio

El presente trabajo de titulacion se realiz6 en dos empresas que se dedican al
disefio gréfico e impresion en Offset ubicadas en la ciudad de Quito. La imprenta
mediana fue TASKI S.A., cuenta con 22 empleados en el area administrativa y
en el area de produccién y maquinaria cuenta con 26 empleados, en donde
realizan actividades de impresion de libros, diccionarios, enciclopedias y folletos,
mapas, atlas, carteles, entre otros; mediante impresién por Offset, fotograbacion,
flexografica e impresion en otros tipos de prensa. La empresa pequefia fue MM
SERVIGRAF, conformada por 5 empleados en el area administrativa y 1
empleado en el area de produccion y maquinaria, es especialista en el &mbito de
imprentas y artes gréficas.

Con la finalidad de entender, sustentar y conceptualizar de mejor manera el
objetivo de este estudio; a continuacion, se exponen algunos temas relacionados

con el analisis de la eficiencia energética.

2.2.Conceptos basicos

221  Norma ISO 50001

La Norma ISO 50001, establece los requerimientos para un sistema de gestion
en una entidad o institucién para evaluar el rendimiento energético, el incremento
en la eficiencia energética y la reduccién de impactos ambientales. Asi como
también pretende organizar los procesos que se dan en la organizacién, con la
finalidad de promover criterios de eficiencia energética, gestion y ahorro. Esta
norma puede ser usada para planificar las mejoras de gestion energética,
disminuyendo el impacto ambiental que las actividades de la organizacion realizan,
asi como también minimizar sus costos operativos (Medio Ambiente y Energia,
2011).
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El objetivo de esta Norma Internacional es permitir a las organizaciones implantar
medidas y planes indispensables para el mejoramiento del desempefio
energético, la eficiencia energética y el uso y consumo de la energia. La
aplicacion de esta norma permite disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros impactos relacionados, es aplicable a organizaciones de todo
tipo y tamafio y para su implementacion es necesario constatar el compromiso y

las funciones que realicen en cada organizacion (ISO, 2011).

2.2.1.1. Estructurade la Norma

El modelo de Gestidén de la norma esta fundamentado en el sistema de mejora
continua, conocido como Modelo de Deming o PDCA (Planear, Hacer, Verificar y

Actuar).

Mejora
continue

Verificacion

Figura 1. Modelo del sistema de gestion de energia para esta Norma.

Tomado de (Medio Ambiente y Energia, 2011).

222  Auditoria Energética

Una auditoria energética es el estudio de eficiencia energética que permite
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analizar el estado actual del consumo energético en una instalacion, tanto en las

tecnologias de servicio como en los procesos empleados, para identificar y

valorar las probabilidades de ahorro de energia desde el punto de vista ambiental

y econdmico. Asimismo, la realizacion de una auditoria energética permite que

la empresa evaluada disponga de informacion sobre aquellas mejoras que se
Analisis y

evaluacion del Propuestas Informe

estado de las de mejora final
instalaciones

Recopilacion

inicial de
informacion

pueden realizar derivadas de la evaluacion y sobre las buenas practicas de uso
eficiente de la energia (Asociacion de Empresas de Eficiencia Energética, 2017).

2.2.2.1. Fases de actuacion de una auditoria energética

Figura 2. Fases de una Auditoria Energética.
Adaptado de (Asociacién de Empresas de Eficiencia Energética, 2017)

En el presente trabajo de titulacion se pretende llegar hasta la fase 5, que incluye
el informe final, para poder entregar a las dos empresas involucradas, de tal
manera que las industrias apliquen las propuestas de mejora para incrementar

la eficiencia energética y evitar el consumo innecesario de energia.

2.3.Conceptos de electricidad

231 Tensibén Eléctrica (U)

La tension eléctrica es el trabajo necesario para la unidad de carga de un punto
a otro dentro de un circuito eléctrico o un conductor. Para que los electrones se
desplacen de un lugar a otro, necesitan una fuerza necesaria que les impulsa a
realizar el recorrido, esta fuerza es la fuerza electromotriz (fem). También
conocida como el diferencial de potencial (ddp). Su unidad de medicién es el
voltio (V). Cuando se habla de tensién dentro de un circuito eléctrico, se refiere

a la alimentacion eléctrica que existe (Pérez, 2011).
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232. Corriente Eléctrica (I)

Se define corriente eléctrica a la circulacion constante y ordenada de los
electrones a lo largo de un conductor, los conductores son materiales que dejan
pasar por encima a la corriente eléctrica ejemplo: (oro, cobre, hierro, aluminio,
plata, etc.) (Orza, 2011).

2.3.2.1. Tipos de Corriente Eléctrica

De acuerdo a lo establecido por Pérez (2011), existen dos tipos de corriente que
son:

Corriente continua (CC): Esta corriente se caracteriza porque la circulacion de
los electrones se da en un mismo sentido y con un valor constante. Es producida
por las pilas, dinamos y acumuladores, para poder conectar equipos de corriente

continua a una red de corriente alterna, se deben usar los rectificadores.

Corriente alterna (AC): El flujo de electrones en esta corriente, se mueven por un
conductor, de un sentido a otro. El valor de la corriente eléctrica en este caso es

variable. Es producida por los alternadores en las centrales eléctricas.

233, Resistencia Eléctrica (R)

La resistencia eléctrica se define como la mayor o menor oposicién brindada por
un conductor que es atravesado por la corriente eléctrica. Se mide en ohmios
que es representada por la letra griega omega (Q).
La resistencia de un conductor depende basicamente de cuatro factores:

e El material de que esta hecho (resistividad)

e La longitud del mismo

e La seccion del conductor

e Latemperatura (Orza, 2011).



12

La resistencia eléctrica se calcula mediante la siguiente férmula:

Donde:

R: Resistencia Eléctrica (Q)
p: Resistividad (Q*mm2/m)
I: Longitud del conductor (m)

s: Seccion del conductor (mmz2) (Ecuacion 1)

234. Frecuencia (f)

La frecuencia es definida como las repeticiones por unidad de tiempo de un
evento que es periddico, para el calculo de dicho valor se contabiliza el nimero
de ocurrencias del evento, teniendo en cuenta un intervalo temporal, para
posteriormente dividir la cantidad de ocurrencias del suceso para el tiempo que

ha transcurrido. La frecuencia es medida en hercios (Hz) (Krane, 2001).

La frecuencia se calcula mediante la siguiente férmula:

1 p=
F=7Ps
Donde:
f: Frecuencia (Hz)
p: Periodo en segundos (s) (Ecuacion 2)

235, Potencia Eléctrica (W)

La potencia eléctrica es la unidad que mide la cantidad de energia absorbida o
entregada por un elemento en un tiempo determinado, o en otras palabras es la

relacion de movimiento de energia de un flujo por unidad de tiempo. La unidad



de medida de esta es el vatio (W) (Rela, 2011).

Se expresa mediante la siguiente ecuacion:

W=U=xI
1w =1V =x 14

Donde:

W: Potencia eléctrica (W)
U: Tensidn eléctrica (V)

I: Intensidad corriente

W: Vatio

V: Voltio

A: Amperio

236. Potencia Aparente

(Ecuacion 3)

13

Esta es la potencia que se obtiene mediante la suma vectorial de las potencias

activa y reactiva. Esta es la potencia total que transportan los conductores que

alimentan al circuito. Ya que en dicho circuito como se dijo anteriormente existe

la potencia reactiva y activa y por los conductores que alimentan al circuito se

transportan ambas potencias. La unidad de medida es el volto-amperio (VA)

(Pérez, 2011).

La potencia aparente se calcula mediante la siguiente formula:

- : 0.
S=V+I=+P? +Q% <tan! (;_]‘

Donde:

S: Potencia aparente

V: Tension eléctrica

I: Intensidad de corriente

P: Potencia activa
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Q: Potencia reactiva (Ecuacion 4)

237. Potencia Reactiva

Es la potencia que necesitan los condensadores y las bobinas para asi poder
producir campos eléctricos 0 magnéticos, pero esta no es transformada en un
trabajo util, ya que pasa por el circuito entre los receptores, el condensador, la
bobinay el generador, la unidad de medida es el voltamperio reactivo (Var) (Rela,
2011).

La potencia reactiva se calcula mediante la férmula:

Q=V=xIlx*xsen e

Donde:
Q: Potencia reactiva

V: Tension eléctrica

I: Intensidad de corriente (Ecuacion 5)

238. Potencia Activa

Este es el tipo de potencia que es transformada en calor a través de la
resistencia, es decir que esta es la Unica potencia que es consumida en el
circuito, lo que nos dice que es esta es la que podemos aprovechar como
potencia Util. La potencia activa es medida mediante instrumentos llamados

vatimetros los cuales nos dan valores expresados en vatios (W) (Orza, 2011).

La potencia activa se calcula mediante la siguiente formula:

Q=V=xIx*cosg

Donde:

P: Potencia activa del consumo del equipo (W)
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V: Tensioén eléctrica o voltaje aplicado al circuito (V) (Ecuacion 6)

239. Triangulo de potencias

Dentro de las potencias que se encuentran en la corriente alterna, se va a formar
un triplete de potencias, también llamado como triangulo de potencias, se
encuentra representado por potencia activa, potencia reactiva y potencia

aparente, con el angulo ¢ (Pérez, 2011).

Las férmulas de las tres potencias tanto en monofasica como trifasica son:

En monofésica:

Potencia activa: P =V * I * cos ¢ (vatios) (Ecuacion 7)

Potencia reactiva: Q =V * [ * sen ¢ (voltiamperios reactivos)  (Ecuacion 8)

Potencia aparente: S =V = [ (voltiamperios) (Ecuacion 9)
En trifasica:

Potencia activa: P = V3 = V = [ * coS ¢ (Ecuacion 10)
Potencia reactiva: Q = V3 = V = [ * sen ¢ (Ecuacion 11)
Potencia aparente: S = V3 * V | (Ecuacion 12)
Donde:

V: Voltaje (voltios)
I: Intensidad (amperios)

\3: Valor constante
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Q=V-I-seng

(Q =S sin &)

P=V-:I-cosg
(P=Scos ¢)

Figura 3. Esquema del triangulo de potencias.
Tomado de (Konecty, 2010).

2310. Factor de Potencia (FP.cos)

Es la relacion que existe entre la potencia aparente y la potencia activa, y esta
nos sirve para medir la efectividad de una instalacién eléctrica ya que esta
considera varios factores para su calculo viendo en qué tipo de energia es
transformada la energia eléctrica como energia motriz, luminosa o calorifica
(Krane, 2001).

2311 Energia Eléctrica (E)

La energia eléctrica estd compuesta por un conjunto de particulas esenciales
como electrones, neutrones y protones. Cuando un atomo pierde electrones, se
qgueda cargado positivamente y al contrario cuando captura electrones este
gueda cargado negativamente de aqui salen varios principios de uso para esta

energia manifestandose en trabajo (Rela, 2011).

La energia eléctrica se calcula mediante la siguiente formula:

E=Pxt (W *s)
1J=1W % 1s
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Donde:
E: Energia eléctrica
P: Potencia

t: Tiempo (Ecuacioén 13)

2.4.Regulacion del sector eléctrico ARCONEL

La Ley Organica de Servicio Publico de Energia Eléctrica, dispone que
ARCONEL, en su naturaleza juridica segun el Art. 14 debe “controlar y normalizar
las actividades relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica y el
servicio de alumbrado publico general de Quito, previniendo los intereses del
consumidor o usuario final, teniendo entre sus atribuciones el dictar las
regulaciones a las cuales deberan ajustarse las empresas eléctricas; el Operador
Nacional de Electricidad (CENACE) y los consumidores o usuarios finales; sean
estos publicos o privados, observando las politicas de eficiencia energética, para
lo cual estan obligados a proporcionar la informacion que le sea requerida”, las
mismas que son aprobadas con anticipacién y remitidas por su Directorio
(Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2019).

A continuacion, se exponen definiciones establecidas por la Agencia de
Regulacién y Control de Electricidad, en base al tipo de industria y a la demanda

de consumo de energia eléctrica.

241 Demanda Maxima (DM)

La demanda maxima o también llamada demanda facturable mensual (DF), es
la demanda sefalada en el mes por el medidor correspondiente de demanda,
debe ser un valor menor al 60% del valor de la maxima demanda de los ultimos
doce meses incluyendo el mes de facturacion (DMmax12) (Agencia de Regulacién
y Control de Electricidad, 2019).

DF = {60% * DMmax12} Si DM < 60% * DMmax12
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DM si DM 2 60% * DMmax12

Donde:
DF: Demanda maxima facturable
DM: Demanda maxima mensual del consumidor

DMmax12: Demanda de los ultimos doce meses incluyendo el mes de facturacion

(Ecuacion 14)

242. Demanda Horaria para industrias de medio y alto voltaje (FGDI)

Segun lo establecido por el ARCONEL (2019) la demanda horaria para los
consumidores industriales en medio y alto voltaje que dispongan de un

registrador con demanda horaria se obtiene de la siguiente manera:

2
FGDI = [0.5833 x °*_+ 0.4167 x *°

DM DM

si? <06si06 <2 <09:5i109 < <100

oM oM oM

Donde:

FGDI: Demanda Horaria para industrias de medio y alto voltaje
DP: Demanda maxima mensual del consumidor durante las horas de pico de la
empresa eléctrica (18:00 a 22:00 horas)

DM: Demanda maxima mensual del consumidor (Ecuacion 15)

243,  Facturacion (FSPEE)

La facturacién del servicio de energia eléctrica es la sumatoria de los rubros
econdémicos de los componentes de: energia, pérdidas en transformadores,
potencia, comercializacion y penalizacién por bajo factor de potencia, depende
de las caracteristicas del consumidor regulado (Agencia de Regulacion y Control
de Electricidad, 2019).
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La facturacion se calcula mediante la siguiente formula:

FSPEE =E + P+ PIT + C + Pprp

Donde:

FSPEE: Facturacion por servicio publico de energia eléctrica (USD)
E: Energia

P: Potencia

PIT: Pérdidas de transformadores

C: Comercializacion

Psrp: Penalizacion por bajo factor de potencia (Ecuacion 16)

La facturacion depende del tipo de distribuidor, ya que se ve en la obligacion de
tomar datos y dar lectura al consumidor regulado, de acuerdo con la tarifa vigente
establecida en el Pliego Tarifario, sobre la base de mediciones directas y
mensuales, que corresponden a lecturas mayor o igual a 28 dias y menor o igual
a 33 dias, de tal manera que se puedan emitir como maximo las doce facturas
gue se consumieron al afio. La distribuidora debe encuadrar los cronogramas de
las fechas en donde se realiza la toma de lectura de acuerdo con el concepto
“‘mes de consumo” y para la facturacion se debe utilizar el nivel tarifario

sobresaliente (Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, 2019).

3. CAPITULO Ill. METODOLOGIA

El andlisis de eficiencia energética que se realizo en las dos imprentas permitid
analizar varios puntos mediante el ciclo de mejora continua propuesto por la

norma ISO 50001, y se estructura en cuatro fases:

3.1.Fases de la metodologia

311 Fase |l. Recopilacion de informacion
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Se realiz6 una visita previa con el/la gerente de cada empresa para obtener el
permiso del ingreso a las instalaciones, y asi dar a conocer sobre el trabajo de
titulacion que se va a realizar, de tal manera que se pueda acordar los horarios
para poder realizar las mediciones, asi como también conocer al personal
encargado de la maquinaria en cada una de las empresas. También se realizo
la inspeccidn a todas las areas de trabajo, tanto al area de produccién como a
las areas administrativas para conocer el estado de los equipos eléctricos y de

las actividades que se realizan en las dos industrias a analizar.

Previo a la visita técnica se realizd el levantamiento de informacion sobre el
namero de trabajadores. La empresa mediana cuenta con 22 empleados en el
area administrativa; mientras que el area de produccién y maquinaria cuenta con
26 empleados, y en la empresa pequefia el area administrativa cuenta con 5
empleados y 1 empleado en el &rea de produccién y maquinaria. Por ultimo,
mediante encuestas se obtuvo el total de horas de trabajo, tomando en cuenta

las horas extras que realizan.

312 Fase Il. Recopilacién de datos y toma de mediciones

Se realizé el levantamiento de informacioén sobre el funcionamiento de los
equipos, el numero de computadores existentes, informaciéon sobre todos los
equipos que consuman energia y un inventario de la maquinaria utilizada en el
proceso de impresién. Para las mediciones se llevé a cabo el método instantaneo
para los equipos con menos de 110V, que son los insumos de oficina, en donde
se midid la potencia en W, considerando el numero de horas que se utilizo el
equipo y, para la maquinaria del area de produccion se empled la pinza
amperimétrica para calcular la potencia y para conocer las horas de
funcionamiento de los equipos. Finalmente se realizaron encuestas a cada uno

de los operarios de la maquinaria, tal como se muestran en los anexos 3y 4.

313 Fase lll. Balance Energético
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Se realizaron encuestas al personal administrativo para estimar las horas de
funcionamiento de los equipos, las areas y personal que trabaja en las empresas
involucradas. Para realizar el balance energético global, se solicito a los gerentes
de cada empresa los registros de las planillas de consumo energético, del mes
en donde existe mas produccion, las cuales seran utilizadas para realizar la
comparacion de la energia que se consume mensualmente con las mediciones
que se realizaron dentro de las instalaciones, y asi poder identificar el
rendimiento energético en las instalaciones y procesos que se encuentran
vinculados con el uso de energia. Dentro de las planillas se observé el consumo
total energético en cada una de las empresas, las cuales se encuentran en los

anexos 1y 2.

314. Fase IV. Evaluacién de las areas criticas y propuestas de

mejora

Mediante la evaluacion de los resultados obtenidos se determinaron las areas
criticas y los equipos de mayor consumo; asi como también practicas y
procedimientos de gestion existentes y por desarrollar. Todo esto se realiz6 con
el fin de proponer medidas de ahorro, que se basaron principalmente en
manuales energéticos e indicaciones sobre el correcto uso de la energia

contenidos en normas internacionales como INEN-1SO 50.001 y espafiola.

3.2. Diagrama de flujo de las actividades realizadas

En el siguiente diagrama se puede observar el resumen de los pasos realizados

durante todo el proceso.
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Figura 4. Resumen de la Metodologia.
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3.3. Equipos de medicidn

Para realizar la auditoria energética interna se utilizaron dos equipos de

medicion, que se definen a continuacion:

Para la maquinaria que se encuentra en la mediana empresa en el taller de
producto en proceso, se utilizé la pinza amperimétrica con multimetro trifasico
para medir la potencia, que esta disefiado para los equipos con conexion de
220V, una de las caracteristicas de este equipo es medir potencia y sirve para
diferentes fases, ya sea bifasica o trifasica. Para la maquinaria que se encuentra
en el area administrativa, que son los insumos de oficina, se utilizé el medidor de

consumo eléctrico que sirve para equipos con conexiones de 110V.

331 Medidor de consumo eléctrico o Vatimetro contador

El medidor de consumo de energia eléctrica proporciona la informacion en
tiempo real del consumo eléctrico para equipos de 110V gue se encuentre
conectado al equipo. Estd empleado para dar a conocer la electricidad
consumida y la eficiencia de operacion, segun las funciones del equipo se puede
modificar el costo por unidad de energia, de acuerdo a cada pais y tarifas
correspondientes. El equipo presenta varios datos como: el tiempo en dias y
horas, potencia activa (W), consumo acumulado (kwh), frecuencia (Hz), voltaje
(V), corriente (A), factor de potencia (COS), potencia minima y maxima (W) y
costo por kWh consumido de energia. Este instrumento funciona conectando el
medidor a la pared, y después al equipo electrénico que se desea medir, se debe
instalar una pila recargable, para poder almacenar la electricidad total y
configuracion de la memoria (LEDBOX, 2019).

El equipo se lo dejé enchufado durante una semana en los insumos de oficina

de cada una de las empresas, para poder obtener resultados mas precisos.
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Figura 5. Medidor de consumo eléctrico
Tomado de (Intertek, 2019).

332 Pinza amperimétrica con multimetro trifasico de medicién de

potencia

Para la medicién de los equipos del area de proceso, se utilizé la pinza
amperimétrica que sirve para medir corrientes de 220V, llamada HoldPeak hp
850f. Este equipo tiene la capacidad de medir todas las fases de la maquinaria 'y
proporciona varios datos como: potencia activa (kW), potencia aparente (kVA),
potencia reactiva (KVar), factor de potencia (COS), estos datos permiten calcular

el consumo en kWh de la maquinaria.

Para realizar la medicion, la llave selectora se ubica en cada una de las
instalaciones de corriente sea alterna o continua, luego se coloca la pinza en uno
de los cables y se comprueba si por el conductor esta pasando la corriente. El
instrumento indicara la cantidad de corriente que se dirige hacia la carga
(Proenergia, 2011).

Las mediciones se realizaron en los meses de noviembre y diciembre, ya que
son los meses con mayor productividad en cada una de las empresas. Se

conecto el equipo de medicién en la maquinaria que se encuentra en el area de
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proceso, tomando en cuenta que son instalaciones trifasicas.

Figura 6. Pinza Amperimétrica HoldPeak 850f.

4. CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente capitulo contiene los resultados obtenidos durante la toma de datos
de las mediciones eléctricas realizadas en cada una de las imprentas ya
mencionadas en la investigacion, con el fin de cumplir con los objetivos

mencionados en el trabajo de titulacion.

4.1.Balances energéticos

411 Balance energético horario de laimprenta TASKI S.A.

Tabla 1.

Balance Energético horario A L-V 08h00 - 18h00.
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Horario Consumo Valor Comparacion planilla
L-V 08h00 - 18h00 KWh/mes $ $ KWh/mes
Area administrativa 320.5 28.043925
Area producto en proceso 10623.3 926.695
Total 10943.8 954.738925 952.56 10886.4
Porcentaje de error 0.5% 0.5%

Tabla 2.
Balance Energético horario B L-V 18h00 - 22h00.
Horario Consumo Valor Comparacion planilla
L-V 18h00 - 22h00 KWh/mes $ $ KWh/mes
Area administrativa 320.5 325
Area producto en proceso 1447 146.9
Total 1767.502 179.4 173.12 1705.6
Porcentaje de error 3.6% 3.6%

Tabla 3.

Balance Energético horario C L-V 22h00

-08h00 S, Dy F 22h00 - 08h00.

Horario Consumo Valor Comparacion planilla
L-V 22h00 - 08h00 S, Dy F
22h00 - 08h00 KWh/mes $ $ KWh/mes
Area administrativa 320.5 15.74
Area producto en proceso 4290.5 210.7
Total 4611.03 226.4 221.6 4513.6
Porcentaje de error 2.2% 2.2%

Tabla 4.

Balance Energético horario D S, D y F 18h00 - 22h00.

Horario Consumo Valor Comparacion planilla
S, Dy F 18h00 - 22h00 KWh/mes $ $ KWh/mes
Area administrativa 0 0
Area producto en proceso 413.68 36.197
Total 413.68 36.197 35.28 403.2
Porcentaje de error 2.6% 2.6%
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De acuerdo con la planilla de energia eléctrica del mes de noviembre del 2019,
adjuntada en el anexo 1; la imprenta TASKI S.A. tiene un tipo de tarifa Industrial
con demanda horaria diferenciada, esto significa que se cobran cuatro tarifas en
cuatro horarios diferentes que son:

Energia act. hor. A L-V 08h00 - 18h00

Energia act. hor. B L-V 18h00 - 22h00

Energia act. hor. C L-V 22h00 - 08h00 S, D y F 22h00 - 08h00

Energia act. hor. D S, D y F 18h00 - 22h00.

Se realizé el balance para cada uno de los horarios mencionados donde se
obtuvo un porcentaje de error del 0.5%, 3.6%, 2.2% y 2.6% respectivamente, el
cual se encuentra dentro del rango permitido. EI margen de error encontrado
depende de varios factores, uno de ellos es porque en la metodologia de la
investigacion no se incluyo el balance del consumo energético en las luminarias,
ya que el consumo es minimo comparado a la maquinaria que utilizan, asi como
también las pérdidas que se generan en las instalaciones el uso de conexiones

eléctrica deficientes o inadecuadas.

412 Balance energético de laimprenta MM SERVIGRAF

Tabla 5

Balance energético horario de trabajo.

Horario Consumo Valor Comparacién planilla
L-V 09H00-18HO00 KWh/mes $ $ KWh/mes
Area administrativa 3228 261
Area impresién 256 20.74
Total 288.28 23.35 22.68 280
Porcentaje de error 2.9% 2.9%

En base a la planilla de energia eléctrica del mes de noviembre del 2019;
adjuntada en el anexo 2, la imprenta MM SERVIGRAF, tiene un tipo de tarifa BT
Comercial, esto significa que cuenta con una demanda horaria Unica. Se realizé

el balance de acuerdo a su horario de trabajo que es de 09h00 — 18h00, en donde
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se obtuvo un porcentaje de error del 2.9%, el cual se encuentra en el margen de
error permitido. EI margen de error se dio por que no se realizd el andlisis del
consumo energético en luminarias de la empresa debido a que el consumo es

minimo comparado con la maquinaria que utilizan.
4.2. Areas de mayor consumo

Se identificaron las areas de trabajo de mayor consumo energético en KWh, en
cada una de las imprentas, de tal manera que se puedan dar propuestas de
mejora para cada una de las areas analizadas.

421.  Areas de mayor consumo en la imprenta TASKI S.A.

Consumo en KWh por Area de Trabajo

4413 Kwh  61.782 KWh
0.26% 0.36%  43.47 KWh
0.25%
1322.1 KWh 17112 KWh

7.73% 1.00% H Area de Offset

m Area de impresién

® Area de producto terminado
B Area de formas continuas

m Area de libros y revistas

m Area de Informatica

B Area de Contabilidad
990.59 KWh .
912.9 KWh 5.79% M Area de Ventas

5.34% ® Area Administrativa

Figura 7. Areas de mayor consumo energético identificado en TASKI S.A.

En la Figura 7 se detalla el consumo energético identificado por areas de trabajo
en KWh y su porcentaje, en donde se indica que el area de mayor consumo se
encuentra ubicada en el taller donde se realizan los procesos de pre-impresion,
impresion y post-impresién, tomando en cuenta que el “area de formas
continuas” representa el 41.06%; siendo el mas alto, el cual se encuentra en la

fase de impresion, ya que en esa fase utilizan equipos industriales con consumo
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de energia elevado y son usados la mayor parte del tiempo.

422  Areas de mayor consumo en laimprenta MM SERVIGRAF

Consumo en KWh por Area de Trabajo

21.468 KWh
7% 10.808 KWh

4%

u Area de Administracion
® Area de Contabilidad

H Area de impresién

Figura 8. Areas de mayor consumo energético identificado en MM SERVIGRAF.

En la Figura 8 se detalla el consumo energético identificado por areas de trabajo
en KWh y su porcentaje, en donde se indica que el area de mayor consumo
representa el 89% y se encuentra en el area de impresion, en donde elaboran
facturas principalmente, el taller cuenta con dos maquinas para realizar este

proceso y se encuentran en constante uso.

4.3. Propuestas de eficiencia energética

Para la elaboracion del plan de accion se tomé en cuenta todos los equipos por
cada area de trabajo, para poder optimizar de mejor manera los recursos y
reducir el consumo energético. Se realizaron propuestas por cada imprenta en

estudio, las cuales se encuentran detalladas en la Tabla6y 7.

431 Propuestas imprenta TASKI S.A.

Tabla 6.

Propuestas de eficiencia energética de la imprenta TASKI S.A
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Area
de
trabaj
o}

Equipo

Modelo

Propuestas
de ahorro
energético

Plazo de
aplicacion

Tiempo de efectividad

Condiciones Actuales

Después de la medida

Ahorro kWh

% Ahorro respecto al
Total

Area de
Offset

Area de
impres
ion

Prensa

Impresor
a

Komori
Lithrone
S40P

Komori L529
tc

Komori 28
Lithrone

Komori 20
Lithrone

Heidelberg
Speedmaste
r

Heidelberg
Speedmaste
r

1.
Automatizar
la limpieza
directa de
cauchos y
cilindros de
impresion.
2. Trabajar a
su méxima
velocidad.
3. Destinar a
cada
proceso su
configuracié
n respectiva.
4. Comprar
las tintas
que
recomienda
el
fabricante.
1. Guardar
cada
proceso de
impresion
que
realicen,
para usarlo
en trabajos
posteriores.
2. Utilizar el
dispositivo
de lavado
de pafio,
para su
mantenimie
nto.

3. Trabajar
en potencia
fija,
independien
teala
velocidad en
la que se
imprima.

Corto

Corto

Corto

Corto

Corto

Corto

Inmediata cuando

Inmediata cuando se realice la

Inmediata cuando se realice la configuracion

se realice la

configuracién

configuracién

714

275.2

595.2

1754,

186.6

272

650

210

523

1618

150

252

64

65.2

72.2

136.

36.6

20

0.6

0.7

0.3

0.2
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Area de
forma
S
contin
uas

Troquela
dora

Prensa

Colector
a

TYML 750 A

Rotatek RK
250

Rotatek
MP150 5

Rotatek 150
mxnm

Rotatek
RC3
SPRINT

1. Para
trabajos
mas
elaborados
es
recomendab
le la
troqueladora
semiautoma
tica, ya que
es mas
eficiente en
procesos de
alta
produccion.
1. Situar a
los tinteros
en posicion
autocero y
control
longitudinal,
mediante
control
remoto.

Largo

Corto

2.
Configurar
en velocidad
mecanica de
200 m/min.

Corto

3. Guardar
cada
proceso de
impresion
que
realicen,
para usarlo
en trabajos
posteriores.
1. Activar el
sistema
motriz de
bandas,
poleas y
pifiones.

2. Para
realizar el
trabajo se
debe
actualizar a
un sistema
de ejes
rotativos de
forma mixta.

Corto

Corto

De2a
3
meses

Inmediata cuando se
realice la configuracién

Inmediata cuando se
realice la
configuracién

Inmediata cuando se
realice la configuracion

1 mes

235.8 170 ©65.8
1472 1400 72
1020' 998 52.6

1043 9615 815

302 215.7 86.3

0.6

0.5

0.8

0.8
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Area de
libros
y
revista
S

Area de

produ
cto

termin
ado

Guillotina Polar 115E
Grapador Presto
a
Amigo
PLUS
Encolado
ra
Acoro A-5

Perforad Garrido HP-
ora 60HD

Méaquina -
tipografic Original
a

Heidelberg 1

1. Para
alcanzar
una alta
eficiencia se
puede
equipar con
aparatos
periféricos
(elevador de
pila,
vibradora
automatica,
compensad
or, entre
otros.

1.Su
velocidad
debe
alcanzar los
9000
ciclos/h.

2.
Configurar a
la maquina
a opcién
automatica.
1. Ingresar
espesores
de libros de
3 a 60 mm.
2.
Configuraci6
n
recomendad
a realizar
directament
e desde la
PC.

Medio

Corto

Corto

3.Activar el
modo
automatico
para su uso.

Corto

1. Operar
una sola
persona la
maquina
para obtener
mas
eficiencia y
produccion.

Corto

Desconectar Corto

cuando esta

De2a
3
meses

la configuracién

Inmediata cuando se realice lalnmediata cuando se realice
configuracién

Inmediata cuando se
realice la
configuracién

Inmedi
ata

Inmedi
ata

487.5 411 76.5

1932 178 15.2

597.6 578.4 19.2

531.3 515.3 16

367.2 321.4 458

2415 211.7 29.8

0.7

0.1

0.2

0.2

0.4

0.3
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en desuso la
maquina.

1.
Original Desconectar Inmedi
Heidelberg 2 cuando esta Corto ata 304.2 288.6 156 0.1
oficio en desuso la
maquina.
Total 9652. 970.
10623 6 7 9.1

La Tabla 6 indica las propuestas planteadas para la imprenta TASKI S.A.; las
cuales se encuentran enfocadas en la aplicacion de configuraciones que se
pueden realizar en cada una de las maquinas del taller, por lo que no necesitan

inversion alguna.

432. Propuestas Imprenta MM SERVIGRAF

Tabla 7.
Propuestas de eficiencia energética de la imprenta MM SERVIGRAF.

Area de trabajo Equipo Propuesta de ahorro Plla_lzo q,e Tflem_ppddg
energético aplicacion efectivida
Area )
administrativa Computadores 1. Desconectar los : Corto Inmediata
Area de computadores al terminar
informatica su jornada laboral.
1. Cambio de magquinaria. De2a3
. Impresora 2. Dar mantenimiento Largo meses
Areade periédicamente.
impresion o ; inari
Guillotina 1. Cambio de maquinaria. Largo De2a3
2. Dar mantenimiento meses

periédicamente.

La Tabla 7 indica las propuestas de eficiencia energética planteadas para la
imprenta MM SERVIGRAF, por area de trabajo, dando opciones de mejora, para

el cambio de maquinaria se hizo el analisis de TIR y VAN.

4.4, Analisis de las propuestas de eficiencia energética

441 Imprenta TASKI S.A.

44.1.1. Areade Offset
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Dentro del area Offset se encuentra maquinaria tipo prensa, las propuestas
planteadas tienen como base las configuraciones establecidas por el fabricante
KOMORI CORPORATION (2017), y se indican a continuacion:

e Opciodn 1: La prensa Komori viene equipada con el proceso automatico y
sencillo de limpieza, de cauchos, cilindros de impresion y rodillos
entintadores, se debe realizar la configuracion, que se encuentra en la
maquina.

e Opcién 2: El sistema automatico de planchas sin doblado (Full-APC),
ofrece el alcance a una velocidad maxima, permitiendo cambiar cuatro
planchas en apenas 2 minutos y 20 segundos, reduciendo el tiempo de
trabajo de 15 minutos a 7 minutos.

e Opcién 3: La prensa Komori cuenta con un sistema de configuracion,
para poder guardar los trabajos realizados, de tal manera que para cada
proceso de impresion exista la respectiva configuracion y se pueda
seleccionar el trabajo que se quiere desarrollar, para poder optimizar el
tiempo y reducir el consumo de energia.

e Opcidn 4: Los productos y tintas de Komori cumplen con la normativade
Restriccién de Sustancias Peligrosas (RoHS) de la Unién Europea, de tal
manera que reducen el uso de sustancias tdéxicas como los compuestos
organicos volatiles (COV’s) que se liberan durante la impresion y reducen

la contaminacioén del ruido.

4.4.12. Areadeimpresion

El 4rea de impresion cuenta con dos maquinas: Impresora Heidelberger
Speedmaster, que segun su manual cuenta con sistemas de configuracion para
reducir el consumo energético y la troqueladora. A continuacion, se presenta las

opciones de mejora para cada maquina:
Impresora Heidelberger

e Opcidn 1: EIl software “Color Assistant Pro”, adapta los ajustes a los
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requerimientos de impresion que se dan a cada momento. Cuando se ha
logrado el entintado, se pulsa el boton para guardar el ajuste realizado y
luego se podra utilizarlo en trabajos a futuro.

Opcidn 2: El dispositivo de lavado del pafio es més rapido y eficiente que
el que trabaja con un cepillo, para realizar el mantenimiento se debe
activar esta opcion directamente de la maquina. Consume poca agua, los
resultados son efectivos y no presenta inconvenientes al momento de la
expulsion.

Opcidn 3: Los componentes individuales de la impresora trabajan a una
potencia fija independiente a la velocidad en la que se esta imprimiendo.
Por esta razén cuando se imprime a altas velocidades, este consumo fijo
de energia se distribuye en mas trabajo generado, lo que reduce el uso
excesivo de energia. Con Speedmaster se alcanza la velocidad de
produccion media mas elevada, lo que hace que consigan la maxima

eficiencia energética en relacion a la produccion neta.

Troqueladora

Opcidn 1: Para el proceso de troquelado, se utiliza una maquina hibrida
muy antigua, llamada troqueladora plano cilindrico. Estos equipos poseen
ciertas restricciones, por ejemplo, poseen bajas velocidades de operacion.
Si se desea utlizar la maquina para trabajos mas elaborados es
recomendable utilizar la troqueladora semiautomatica Yawa, que va a
permitir un proceso mas rapido y eficiente al momento de realizar la

operacion.

4413. Areade Formas continuas

El area de formas continuas cuenta con: tres prensas. Las propuestas

planteadas tienen como base las configuraciones establecidas por el manual del

fabricante Advantage Machinery (2015); asi como, la colectora del mismo

fabricante y la guillotina POLAR 115 E. A continuacion, se detalla las opciones

para cada maquinaria:
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Prensa ROTATEK

Opcidn 1: El rapido cambio de formato permite situar a los tinteros en
posicion autocero y control longitudinal, mediante control remoto, dando
como resultado una rotativa versatil, de alta productividad y una lata
eficiencia energética.

Opcidn 2: Activar la opcion de velocidad mecanica de 220 m/min, esto
permite la realizacion del trabajo automéatico. Trabajar a grandes
velocidades proporciona eficiencia energética y mas trabajo elaborado en
menor tiempo.

Opcion 3: La prensa ROTATEK cuenta con un sistema de configuracion,
para poder guardar los trabajos realizados, de tal manera que para cada
proceso de impresidn exista la respectiva configuracion y se pueda
seleccionar el trabajo que se quiere desarrollar, para poder optimizar el

tiempo y reducir el consumo de energia.

Colectora ROTATEK

Opcidn 1: La colectora numérica permite activar el sistema motriz de
bandas, poleas y pifiones, lo que genera un movimiento motriz de canea,
al adaptar el motor eléctrico acoplado a un reductor que se conecta con
un rodukki, esto genera que el area de engrapado de papel sea mas
eficiente.

Opcidn 2: Para la coleccidon de papel es recomendable activar el sistema
de ejes rotativos de forma mixta (longitudinal y vertical), esto permite
colectar hasta 4 papeles continuos, reduciendo el uso de papel y evitando

gue se genere variaciones entre procesos.

Guillotina POLAR 115 E

Opcion 1: Si se desea formar sistemas completos de corte La POLAR
115 cuenta con aparatos externos como: elevador de pila, vibradora
automatica, compensador, sistema de transporte de pinzas, sistemas de

carga y descarga, de tal manera que reduzca el tiempo de uso,
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minimizando el consumo de energia.

4.4.1.4. Areade librosy revistas

El area de libros y revistas se encuentra conformada por una grapadora Presto

y dos encoladoras. A continuacion, se detalla las opciones de mejora para cada

maquinaria:

Grapadora Presto

Opcidn 1: Activar la velocidad maxima, alcanzando los 9000 ciclos/h, de
tal manera que la maquina logré altas velocidades, este consumo fijo de
energia se distribuye en mas trabajo generado, lo que reduce el uso
excesivo de energia.

Opcidén 2: Para el proceso de corte y salida del material se pueden
seleccionar tres variantes de salida. Posteriormente se automatiza la
formacién de paquetes, para obtener un mejor rendimiento de la misma,

en los diferentes procesos que se van a realizar.

Encoladora

Opcidn 1: La encoladora esta disefiada para espesores de libros de 3 a
60 mm, se recomienda usarla en esos espesores para garantizar el uso
correcto y eficiente de la maquina.

Opcidn 2: Los datos deben ser introducidos directamente en la pantalla
o mediante conexion desde PC.

Opcidn 3: Activar la opcién de trabajo automatico, para realizar el trabajo

de manera eficiente.

4.4.15. Areade producto terminado

Dentro del area de producto terminado se encuentran la perforadora Advantage

Machinery y dos méaquinas tipograficas Heidelberg. A continuacion, se detalla las

opciones de mejora para cada maquinaria:
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Perforadora Advantage Machinery

Opcidn 1: Es recomendable que la maquina sea operada por un solo
operador, de tal manera que permite una alta eficiencia y produccion.

Maquina tipografica Heidelberg

Opcidn 1: Siempre se recomienda desconectar este tipo de maquinaria
ya que, con el avance de la tecnologia, tienen la facilidad de ser
encendidos de manera manual, pero la contraparte es que el “modo de
espera” o “stand by’ no les permite apagarse totalmente. Por esta razén

se debe desconectar el equipo.

442, Imprenta MM SERVIGRAF

4.4.21. Areaadministrativay de informéatica

Opcion 1. ElI area administrativa y de informatica cuenta con 6
computadores, se recomienda desconectarlos al terminar la jornada
laboral, esto ayudara a largar la vida Gtil del equipo, y ademas al ahorro

de consumo de energia.

4.4.22. Areade impresién

El area de impresion cuenta con una impresora y una guillotina, para el cambio

de maquinaria se realizé el analisis del TIR y VAN; las cuales se encuentran

detalladas en las tablas 8 y 9.

Impresora Chief 15

Opcién 1: Cambio de equipo

Tabla 8.
Cambio de equipo (Impresora).



Cambio de equipo (Impresora)

Costo Inicial $8,000
Ahorro anual $97.2
Tasa de interés 10.95%
VAN -$4,756.12
TIR -53%
Retorno Inversion 2.63

Guillotina Triumph cutter

e Opcidén 1: Cambio de equipo

Tabla 9.
Cambio de equipo (Guillotina).

Cambio de equipo (Guillotina)

Costo Inicial $3,000
Ahorro anual $126.36
Tasa de interés 10.95%
VAN -$1,450.83
TIR -23%
Retorno Inversion 2.43

4.5. DISCUSION

451 Imprenta TASKI S.A.
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El balance energético fue realizado, en base al tipo de tarifa Arconel Industrial

con demanda horaria diferenciada; y el consumo para cada uno de los horarios,

tal como se indica en los anexos 9, 10, 11 y 12, respectivamente; obteniendo

como resultados lo siguiente: el horario. A L-V 08h00 - 18h00 con un consumo
de 10943,8 KWh/mes, el horario. B L-V 18h00 - 22h00 con 1767,5 KWh/mes, el
horario C L-V 22h00 - 08h00 S, D y F 22h00 - 08h00 con 4611,02 KWh/mes y el
horario D S, D y F 18h00 - 22h00 con un consumo de 413,68 KWh/mes. Siendo

el horario A, en donde mas se utiliza el consumo de energia eléctrica, debido a



40

que los equipos que manejan son industriales con consumo de energia elevado
y son usados la mayor parte del tiempo, tomando en cuenta que es el horario
habitual de trabajo en donde se realizan todas las actividades, y la mayoria de la

magquinaria se encuentra en uso.

Dentro de las areas de consumo energético identificadas en la imprenta se
analizé que el area con mayor consumo es el area de formas continuas con un
41,1%, seguida del area de Offset con un 38,2%, dentro de estas areas se
encuentra la maquinaria que mas se utiliza como las prensas, tomando en cuenta
que son de gran tamafo y realizan la mayoria de los procesos en la industria. Y
las areas con menor consumo energético se encuentran en los departamentos
de area administrativa, el area de ventas con 0,36%, el area de informética con
0,26%, el area de contabilidad con 0,25% y el area administrativa con 1%; estas
areas estan enfocadas en el consumo de energia en los computadores dando

un resultado final de 320,5 KWh/mes, adjuntada en el anexo 9.

Las propuestas planteadas dentro de la imprenta son de facil aplicacion, ya que
se realizan mediante la configuracion de cada una de las maquinas, modificando
las propiedades, de tal manera que se pueda alcanzar el ahorro esperado de
970,7 KWh/mes, tomando en cuenta que el consumo energético en condiciones
actuales es de 10623,3 KWh/mes, aplicando la medida recomendada se reduce
a 9652,6 KWh/mes, tal como se observa en la tabla 6. Analizando el porcentaje
de ahorro dentro de cada area se obtuvo que el area de Offset tiene un 3,2% de
ahorro, el area de impresion 1,2%, el area de formas continuas 3,5%, el area de
libros y revistas un 0,5% y el area de producto terminado con el 0,9%,

representado un total de 9,1% de ahorro respecto al total del consumo.

452, Imprenta MM SERVIGRAF

El balance energético fue realizado, en base al tipo de Tarifa Arconel BT
Comercial. Se realizé el balance de acuerdo a su horario de trabajo que es de
lunes a viernes de 09h00 a 18h00, dando un total de consumo energético 288,28

KWh/mes, tal como se indica en el anexo 8.
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Dentro de las areas de consumo energético identificadas en la imprenta se
analizé que el area con mayor consumo es el area de impresion con un 89%, en
donde elaboran facturas principalmente. El taller cuenta con dos maquinas para
realizar este proceso y se encuentran en constante uso, seguida del area de
administracion con un 7% y el area de contabilidad que representa el 4%, siendo
estas dos Uultimas areas parte del departamento administrativo, utilizando

equipos de oficina con un consumo de 32,28 KWh/mes, como muestra el anexo 7.

Las propuestas planteadas dentro de la imprenta se realizaron por cada area de
trabajo, el area de impresion cuenta con maquinaria obsoleta por lo que se
realizé el andlisis del TIR y VAN, para un cambio de maquinaria y se obtuvo lo

siguiente:

Impresora Chief 15

e Opcion 1: Cambiar el equipo a uno moderno con eficiencia mejorada, ya
qgue la impresora cuenta con 15 afios de uso. Se realiz6 el respectivo
analisis, adjuntado en el anexo 14, el ahorro que se va a generar es de
100KWh/mes, en relacién con el equipo actual que tiene un consumo de 180
KWh/mes; por lo tanto, el costo de inversion inicial es de $8,000, realizando los
calculos de valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR) da un resultado
de -$4,756.12, -39% respectivamente, realizado a un periodo de 5 afios, con una
tasa de interés de 10,95%, tomado de la tasa interés comercial del Banco Central
del Ecuador, adjuntada en el anexo 6, para el caso de “Comercial Prioritario
PYMES”, el andlisis se realiz6 asumiendo que la impresora se venda en un afo,
notando que la inversidn que se va a realizar no tendrd un retorno de inversion
en un periodo corto, con un VAN negativo que indica que la inversion no es
rentable.

e Opcibdn 2: Se debe dar mantenimiento periédicamente para obtener una
alta eficiencia y produccion.

Guillotina Triumph cutter
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e Opcidén 1. Cambiar el equipo a uno moderno con eficiencia mejorada, ya
que la impresora cuenta con 15 afios de uso. Se realizé el respectivo
analisis, adjuntado en el anexo 14, el ahorro que se va a generar es de
130 KWh/mes, en relacién con el equipo actual que tiene un consumo de
150 KWh/mes; por lo tanto, el costo de inversion inicial es de, realizando
los calculos de valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR) da
un resultado de -$1,450.8, -23% respectivamente, realizado en un periodo
de 5 afos, con la tasa de interés de 10,95%, tomado de la tasa interés
comercial del Banco Central del Ecuador, adjuntada en el anexo 6, para el
caso de “Comercial Prioritario PYMES”, el andlisis se realizé asumiendo
gue la impresora se venda en un afio, notando que la inversion que se va a
realizar no tendré un retorno de inversion en un periodo corto, con un VAN
negativo que indica que la inversion no es rentable.

e Opcibdn 2: Se debe dar mantenimiento periddicamente para obtener una
alta eficiencia y produccion.

Y para el departamento de administracion que cuenta con 6 computadores, se
planted la propuesta de desconectar los equipos al terminar la jornada laboral,
debido a que esto ayudara a largar la vida util del equipo, y ademas al ahorro de

consumo de energia.

453 Comparacién entre las dos imprentas

Se puede evidenciar que la maquinaria utilizada en el area de impresién, como
la guillotina y la impresora, son indispensables para las dos imprentas; sin
embargo, el consumo de energia en la imprenta MM SERVIGRAF en KWh 'y su
porcentaje fue de 256 KWh/mes y 89%; en la imprenta TASKI S.A. fue de 946,1
KWh/mes y 5,79%, como se indica en los anexos 8 y 9. Esto debido a que en la
industria pequefia Unicamente se desarrolla esa actividad; mientras que, en la
grande se enfocan en las tres fases de produccidon que son: Pre-impresion,

impresion y post-impresion.

Los balances energéticos en las dos imprentas, fueron realizados en los meses
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de mayor produccion (noviembre y diciembre), de acuerdo al andlisis realizado
en las planillas de energia eléctrica, adjunto en los anexos 1y 2.

El consumo de energia eléctrica de la imprenta MM SERVIGRAF, cuenta con un
tipo de tarifa BT Comercial, esto significa que cuenta con una demanda horaria
Gnica, en comparacion con la imprenta TASKI S.A.; tiene un tipo de tarifa
Industrial con demanda horaria diferenciada, esto significa que se cobran cuatro

tarifas en cuatro horarios diferentes.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Después de realizar los balances energéticos por cada horario de trabajo en la
mediana industria, se concluye que el horario A L-V 08h00 - 18h00, es el que
consume mayor cantidad de energia, ya que es en donde utilizan toda la maquinaria,
tanto en el taller como en el area administrativa, dando un total de consumo
energético de 10943.802 KWh/mes, el cual se encuentra en relacion con la
planilla de energia eléctrica, con un margen de error del 0,5% referente al valor
actual; siendo estos andlisis importantes para identificar en que area se
encuentra el mayor consumo de energia, y determinar los equipos que necesitan
mayor cuidado y observacion para conseguir disminuir el consumo energético en
un valor aproximado entre el 5% a 10%, el cual después de aplicar las medidas

de eficiencia energética propuestas se obtuvo un 9,1% de ahorro.

Para la industria pequefia se realizé un balance energético, ya que cuenta con
demanda horaria Unica, con un tipo de tarifa BT Comercial, dando un total de
consumo energético 288,28 KWh/mes, relacionado con la planilla de energia
eléctrica, con un margen de error del 2,9% referente al valor actual; el cual
después de aplicar las medidas de eficiencia energética propuestas se obtuvo
gue el cambio de maquinaria no es recomendable ya que la inversién es muy
alta referente al valor inicial, por lo que se debe aplicar la opcion de

mantenimiento peridédico en cada una de las maquinas que utilizan.



44

La maquinaria encontrada dentro del taller de la industria mediana, se
encuentran normalizadas por la ISO 50001, debido a que son equipos modernos
y con menor consumo de energia, por esta razon las propuestas de ahorro de
eficiencia energética se encuentran enfocadas en la aplicacion de
configuraciones que se pueden realizar en cada una de las maquinas,
modificando las propiedades de manera inmediata, por lo que no necesitan

inversion alguna.

La industria pequefia cuenta con maquinaria obsoleta por lo que se realizé el
andlisis del TIR y VAN, en el &rea de impresién y se plantearon dos opciones de
mejora, tomando en cuenta que dentro del estudio no es factible cambiar la
maquinaria, ya que la inversion que se va a realizar no tendra un retorno de
inversion en un periodo corto, y el valor de la inversion es alta referente al

proceso que realizan en la empresa.

5.2. Recomendaciones

En base a las encuestas realizadas que se encuentran en los anexos 3y 4, se
logré determinar que no han realizado anteriormente un diagnéstico del consumo
energético, por lo que es recomendable realizar una auditoria de seguimiento

para verificar la efectividad de las medidas propuestas en ambas industrias.

En las dos industrias analizadas se recomienda que, al terminar la jornada
laboral, se desconecten los computadores, a fin de alargar la vida atil de los

equipos Yy, contribuir con el ahorro de energia.

La industria mediana deberia implementar todas las propuestas generadas, ya
gue son de facil aplicacién y se han centrado en la configuracion propia de cada

unade las maquinas, modificando sus propiedades operativas.
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Anexo 1. Planilla de Consumo de Electricidad “TASKI S.A.”

. Empresa Eléctrica Quito SAE.E.Q. Nro. factura 001-999-031515528
Matriz: Bartolome de las Casas E1-24 y Av. 10 de Agosto Nro. doc. intet 1900193486
Fecha de smlsmn 05-12-2019
QUITOSA. Ruc: 1790053881001 Fecha de vencimiento 20-12-2019
Contribuyente especial, resolucién No. 5368 Ndmero de autorizacién
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 0512201901 '790053681001200! 9990315155280120705212

{0
K200011984636

informacién del Consumidor

Razon social TASKI S.A. (GRUPO TASKI SA) Tipo de tarifa Arconel  MTCGCD32 - MT Industrial con Dem Hor Dif
RUC 1790716147001 Direccion del servicio  AV.GALO PLAZA ESQ ABDON CALDERON P8 - KENNEDY

Cédigo Unico Eléetrico 1401560483
Geocodigo

1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

Numero de medidor 900011 13 Factor de multiplicacion 160,00
Tipo de consumo Dias facturados 30 Factor de correccion 07257
Fecha desde G220t Fecha hasta 01-12:2018

3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor

INANCIAMIENTO

nm—n“

SUBSIDIA

Formas de Pago Subsidios del Gobierno
AL

SIN UTILIZA
SISTEMA FINANCIERO

Mensajes

Recaudacion Terceros

NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO
RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON DE BOMBEROS DEL CANTON
auito auito
Beneficiario EMP METROPOLITANA DE ASEO Beneficiario C. BOMBEROS DISTRITO M QUITO
R.U.C Beneficiario 1768155310001 RU.C Beneficiario 1768097550001
Fecha de Emision  05-12-2019 Fecha de Emisién  05-12-2019
Cuenta Contrato 200011984636 Cuenta Contrato 200011984636
RUC 1790716147001 RUC 17907!5147001

Nombre TASKI
Direccién Servicio GM.O PLAZA ESQ ABDON
CALDERON P8 - KENNEDV




Anexo 2. Planilla de Consumo de Electricidad “MM SEERVIGRAF”

Empresa Eléclrica Quito SAE.EQ. Nro. factura 001-999-032215611
ﬂam Malriz: Bartolome de 1as Casas E1-24 y Av. 10 de Agosto Nro. doc. Interno 3120610980
CTRICA Fecha de emlslon 20-12-2019
QUITO SA. Ruc: 1790053881001 Fecha de vencimlento 04:01:2020
Conlribuyenle especial, resolucién No. 5368 Namero de autorizacién
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 2012201901178005388100120016990322156110036142013

(1
K200005992934

VALOR A PAGAR: 36,61

Informacién del Consumldor
CUENTA CONTRATO 200005992934

Nombre cliente EGAS MERA ROSA ALCIRA (EGAS MERA ROSA ALCIRA) Tipo do tarifa Arconel  BTCGSDO1 - BT Comaccial

Cédula 1700151023 Direcclon del servicio  E3 ULPIANO PAEZ N22-66 N22BR DAVALOS P8 1 - MARISCAL SUCRE
Cédigo Unlco Eléctrico 1400428718 Direcctbn do envio E3 GRAL ULPIANO PAEZ N22-68 N228 RAMIREZ DAVALOS PB - MARISCAL
Geocddigo 1416M020000514

1. Informacién Serviclo Eléctrico y Alumbrado Publico

Namero do medidor 510285

Tipo de consumo leido Dlas facturados 28

Focha desda 23-11-2019 Focha hasta 20-12-2019
Dascripeion

Ei activa lotal

2. Valores Pendlentoes s
[VATORES PENDIENTES(2)  000] ]

0 G wn Wb mar b may ba M mm-umnc

3. Planes de Financiamiento -rom.\uv;u m' : 2501
Autorizados por el Consumidor P 2591]

[ PUANES DE FINARCIAMIENTO () 0.00]

Formas de Pago del SR
- | Subsidlo Tarifa EMctrica 21391 —r o
FOR] : VATO [AZO r | Seivicio Eléctrico y Alumbredo PAblico |
: merﬁ-ulh_,-m_..__lu_...l I TOTAL 7i.5:] Serviclo Eléctiico u blico (1)
| Planes do Financlamionto (3)
| TOTAL SECTOR ELECTRICO {1#2%3)

Mansajes

Recaudaclén Terceros
| —— ~ ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA. = |

NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUYO PARA LA TASA DE HOTIF ON DE PAGO DEL PARA EL CUERPO

RECOLECCION DE BASURA DEL MURIGIPIO DEL CANTON DE BOMBEROS DEL CANTON

Quito
EMP METROPOLITANA DE ASEO Benoficlarlo C. BOMBEROS DISTRITO M QUITO

RU.C Bonoficlario 1 RAU.C Bonoficlario 1768097950001

Fechado Emislén 20122019 Fecha do Emlsién  20-12-2019

Cuonta Contrato 200005992934 Cuonta Conlrato 200005992034

Cédula 1700161028 Cédula 1700161028

Nombro EGAS MERA ROSA ALCIRA Nombro EGAS MERA ROSA ALCIRA

Direcclén Serviclo  E3 ULPIANO PAEZ N22-66 N228 Direcclén Sorviclo 3 ULPIANO PAEZ N22:66 N22B

DAVALOS PB 1 - MARISCAL SUCRE DAVALOS PB 1 - MARISCAL SUCRE

W_-Iﬂl

YO \,‘grnx\



Anexo 3. Encuesta realizada personal administrativo

TABULACIONES DE LA ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL
ADMINISTRATIVO DE LA IMPRENTA TASKI S.A.

UNIVERSIDASD DE LAS AMERICAS

1. ¢(Qué tiempo trabaja en las instalaciones?

Menos de un afo

De 1 afio a 3 afos = Menos de un afio

' m De 1 afio a 3 afios
‘ = De 3 afos a 6 afios

= M3ds de 6 afios

De 3 afios a 6 afos

o O O O

Mas de 6 arios

2. ¢Cuéntas horas trabaja diario normalmente?

o 1la8horas
8 a 16 horas

O

W 1a8horas

W8 a 16 horas

3. ¢Usted trabaja horas fuera del horario de trabajo?

o Si
o No

| Si

ENo




4. ¢Deja los equipos encendidos al terminar su jornada laboral?

o Si
o No
| Si
H No
5. ¢Desconectalos equipos eléctricos que no usa?
o Si
o No
| Si
H No

6. ¢Han realizado antes un diagndstico del consumo energético en la

empresa?

o Si
o No

WS

HNo




7. éHan ejecutado planes de ahorro energético?

o Si
o No

BSi
o Desconoce m No

W Desconoce

¢Han realizado mantenimiento a equipos e instalaciones de la

empresa?

o Si
o No

o Desconoce W Si
H No

| Desconoce

¢El personal administrativo ha recibido capacitaciones respecto al
consumo de energia, uso y operacion de instalaciones en los

equipos electrénicos?
o Si
o No

mSi

HNo




Anexo 4. Encuesta realizada personal operario de maquinaria

TABULACIONES DE LA ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL
OPERARIO DE MAQUINARIA DE LA IMPRENTA TASKI S.A.

UNIVERSIDASD DE LAS AMERICAS

1. ¢Quétiempo trabaja en las instalaciones

o Menos de 1 afio
o Delafnoa
3afnos

o De 3 afos a
6 afos

o Mas de 6 afios
2. ¢Cuéantas horas trabaja diario normalmente?
o 1a8horas

o 8 al6 horas
o 16 horas o mas

3. ¢Usted trabaja horas fuera del horario de trabajo?

o Si
o No

B Menos de un afio
MW De 1 afio a 3 afios
W De 3 afos a 6 afios

B Mas de 6 afios

® 1 a8horas
® 3 a 16 horas

.160més

W Si

HNo



4. ¢Dejalos equipos encendidos al terminar su jornada laboral?

o Si
o No

W Si

HNo

5. ¢Han realizado antes un diagndéstico del consumo energético en la

empresa?
o Si
o No mSi
o Desconoce ENo

W Desconoce

6. ¢Han ejecutado planes de ahorro energético?

o Si
o No
o Desconoce WS
HNo

W Desconoce




7. ¢Han realizado mantenimiento a equipos e instalaciones de la

empresa?
o Si
o No
mSi
o Desconoce .
(o]

W Desconoce

8. ¢Han recibido capacitaciones sobre el uso de maquinaria?

o Si

o No

B Si
o Desconoce

HNo

M Desconoce




Anexo 5. Pliego tarifario para las empresas Eléctricas de Distribucion
Codificado tomado de (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2019)

EMPRESA ELECTRICA QUITO 5.4

CARGDS TARIFARIDS
EMEFRD - DICIENERE '

RANCO DE DEMAMDA EMEAGIA COMERCIMLITR CIOM
CONSUM0 SO -mas] SN USDVCoRsamidor
HINEL VDLTAJE WEDID VOLTAJE COK DEWANDE
COMERCIALES
T | [
MOUSTRIALES.
418 i,
E. DRCIALES, ESC. DEPORTIVOS [ 1414
SERWICID COMUMTARSD ¥ ABOMADDS ESPECIALES.
41 | [
BOMEED ACLA
TT-] (=
HWEL VOLTAJE MEDI0 VDL TAIE CON DEMANDS HOFARLE
COMERCIALES
LR T ]
115:00 hasia 2300 hores 05
22:00 hasia 0400 hores 00T
E z
SERWICID COMUMTARO ¥ ABOMADDS ESPECIALES.
nE 1414
05:00 hasia 2300 hores ] 0,068
2200 hasia 045:00 hores 0,068
BOMEED AGLA
4ns
05:00 hasia 2200 horas 0,062
F2:00 hasia 05:00 horas 0045
KN EL VOLTAJE WELSD VOLTAJE COM DEMANDA HORARRE DIFERENCIAL
EOMBED ACUA SETNCID PUBLICD IOE A CUA POTAELE
TEE
L-¥ (800 hastai 16400 horas 0043
L 1800 hasta 22400 horas (ilirgt
L 2200 hasa 25-00 horas ™ 0,054
5,0 w00 hasw 2200 horas 0,03
ESTACION DE CA RGA RAPIDA
L0ED
L-¥ 0800 hastai 16400 horas 0068 g
L-D: 1300 hassa Z200 horas 0,88
LD 2500 hasia 9600 horas .-
Syl 05:00 hasil 15:00 homs
MOUSTRIALES.
4nd
L-¥ 0600 hasta 16400 horas LOETE
L 1800 hasta 22400 horas oG
L 2200 hasa 98-00 horas ™ LA
5,0,F 15:00 hasu 2200 horas LG




Anexo 6. Tasa de Interés del Banco Central. Tomado de (Banco Central del
Ecuador, 2020)

Tasas de Interés

ernera - 2020

1. TASAS OE IMTERES ALTTEAS EFECTIWAS WIDENTES PAMS EL SECTUN FINARNCEE BO PHIVALD, PUBLICD | POPULES §

S AN R
Tanaa Hadh it Tarian Wlinamads
Tk Actrwa Eftiwd Barfararcial Timi Bctrea Bt Micdma
mwrd al sepmams e para el sag—amio: o

Pristustive Corporalin 4.8 Priochsstras Civprsralien tad
Friccuclrs el LB Frochsipad bl i al
Prochetie FYMES 1063 Proschsspas PRAES 11.E3
Friccucps Agtile p Garetane® d4.48 Frochsieg Aol y Garets A5l
Comvwrcial Dhrchivares el Limraacid Dl e L1.ES
Crosmwincial Pricri Livi Corpamal s s Cromwincial Pricrn Linio Covpomaliee sy
Cipsvwrial PricoLarsd Erigriciar il S4.4E Ll Prionilars Erngriier il Ll
Crssrwincial Paic 0 PSS 1L Lol P 0 FFMES 11Ey
Ui O 1b2d e o Ovidmana 173
LD Pl 1b 3 L Py e s 1r3l
Echscatias 146 Ecducatias e
Echuzatia: Soviad 251 Echuzatia Sovial roll
Wivrareda i el Poblice 4./% Winkrraha i el Pubdic: &t
niasbihang 1014 nimbahdng 1133
Whonienedhln Agneols p Canathnn pLF. Whrimnedhln Aaireeola y Canabon®® by
Wierieriziln Mnarale U 25 L Wicnoricila Maarnle U L
Whorirddiln te Arumadecein Samgle TS| Whzrieréchlo te A umadacidn Smgle 2 2550
Whorierédiin the A umadecscn drmghada 17 14 Wizrierdch o the s madacicn drmgrhada 17 L35
Wisnrddhilo BMaornts & 2L Wizrimrdhiln Maorsls & SA
% .I.H.'ﬂl:lﬂ-\.'.:.lu".lnlh.ll'.-I"“I':" dibm 'H.'I:':n.ll.'ﬂl:ld«.'.’.lu".l-lh.u'.q"ﬂl':" L0
Whorierddiln te Arumadecein Arnghada 3 I B Wizroerech o te Arumadecicn Arrgrhada 37 L

451 bl 033

£ D e s O il At B SOD R e 1 patal O SO R O S el e PR T ¢ Al AFCAHE w el eed

faris e aldh PR-JEOE O 0O DeDaa i dr JTO R K faidd 0 PDs p Ry elal s Wodeld o r Faliinlomd el A Legeiaiaioo OF oGl d Redaed D
W Bedadet el p S M i v el s dde gl e g WO A el Al el el e niel i

4. TASAS OE INTERES PASIVES BRSPS PHOREDICH O NS THLSENTD

Tana s Hilwrarcialis % arrtl lanan Hidfunmo e =l
Do a pla mdl Dt cha Ahvewne L2
Dhirprcmalocn ivesrmslanien I apdianed o Tis sl 119
Oyparanicns dir Riporta 1=
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Anexo 7. Balance energético de los equipos dentro del &rea administrativa de

la imprenta MM SERVIGRAF.

Area

Equipo

Consumo (kW/h)

Consumo Mensual KWh/mes

Administracion

Contabilidad

Computador Hp

Computador Compac

Computador Samsung

Computador AOC

Total consumo energético

0.26
0.2516
0.5618
0.5404

5.2
5.032
11.236
10.808
32.28

Anexo 8. Balance energético de la maquinaria del taller de la imprenta MM

SERVIGRAF.
Frecuencia Voltaje Intensidad Pzﬁinvcéa Horas Consumo
Area Equipo Modelo funciona
miento
Hz \% A KW mensual KWh/mes
Area de Impresora  Chief 15 59.74 120 45 22 70 154
impresién o Triumph
Guillotina Cutter 59.72 121 3.2 1.7 60 102

Consumo energético

Total

256
288.28




Anexo 9. Balance energético horario A L-V 08h00 - 18h00 de la imprenta TASKI S.A.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Horas
Frecuen Voltaj Intensid Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc de_
Area Eauino Modelo cia e ad Potenc ia ia Potenc ia ia Potenc ia ia Cos Tota funcio Consumo
quip ia  reactiv aparen ia  reactiv aparen ia  reactiv aparen o | hame
activa a te activa a te activa a te nto
HZ v A KW KWA  KWAr KW  KWA KWAr KW  KWA  KWAr mee KWh/mes
Prensa Komori 099
Lithrone 50,67 127,5 15,8 16 158 023 125 151 105 1,35 1,02 1 7Yy 42
S40P 170 714
p Komori 0,99
Areade prengy L529 tc 59,74 1288 6,5 0,63 0,78 0,56 0,62 0,65 0,45 0,47 0,85 1,05 g L72 160 275,2
Offset Komori 28 0,98
Prensa Lithrone 59,74 130,5 132 136 1,08 093 122 1,41 098 1,14 094 0,88 5 372 140 595,2
Komori 20 0,97 10,3
Prensa Lithrone 59,74 128,5 442 335 484 103 3,02 435 125 3,95 38 156 5 2 170 1754,4
Heidelberg
Impresora  Speedmas 099 3,11
) ter 50,74 132,5 3,1 105 098 105 101 082 096 1,05 078 0091 9 60 186,6
Area d(_e Heidelberg
|mgre5| Speedmas 098 3,4
On  mpresora ter 59,67 131,6 161 124 102 097 105 097 08 111 103 099 5 80 272
Troquelad TYML 750 0,97
ora A 59,74 132,5 125 102 088 097 156 1,27 106 1,35 1,02 099 g 393 60 235,8
Perforador Garrido 0,86
) A HP-60HD 50,67 132 20,1 2.1 13 1,25 1,98 16 127 2,04 14 165 4 612 60 367,2
Area de Lo Original
product ~Maquina Heidelberg 0,99 4,83
o tipografica 59,67 131,8 163 1,11 177 1,67 205 21 191 167 134 105 9 50 2415
termina o Original
do Maquina B
) i Heidelberg 097 5,07
tipografica 5 ficio 59,69 132,6 17,8 21 294 19 15 123 107 142 118 102 5 60 304,2
Rotatek 0,97
Prensa RKZS?( 59,74 132,5 40,9 395 556 1,23 235 45 16 2,9 3,8 17 9 %2 160 1472
Rotate
) Prensa MP150 5 59,74 131,6 16 1,00 197 1,57 25 212 197 2,67 234 187 054 818 170 1050,6
Area de Rotatek 0,97 745
formas  prensa 150 mxnm 59,74 132 381 256 32 145 2,9 13 167 1,99 1,83 16 9 © 140 1043
continu Rotatek
as RC3 044 3,02
Colectora SPIRINT 50,67 132 6,6 07 0,98 08 1,12 1,05 095 1,2 09 083 1 100 302
Polar 0,71
Guillotina  115E 59,74 132,5 78 095 105 086 103 096 08 1,27 11 09 7 3% 159 487,5
0,97
) Grapadora Fresto 50,74 1275 129 135 104 099 1,67 12 o087 18 137 178 5 483 40 193,2
Area de Encolador  Amigo
libros y 5 PLUS 59,69 129,6 423 378 46 24 298 347 273 32 49 18 o087 9.9 60 597,6
revistas Encolador 0,99
A Acoro A-5 59,74 131,8 151 241 456 205 302 478 1,34 2,16 4,5 21 9 79 70 531,3
Consumo energético 10623,3

TOTAL

10943,8




Anexo 10. Balance energético horario B L-V 18h00 - 22h00 de la imprenta TASKI S.A.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Frecuen Voltaj Intensid Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc Consu
o . cia e ad Potenc ia ia Potenc ia ia Potenc ia ia Cos Tota mo
Area Equipo Modelo ia reactiv. aparen ia reactiv. aparen ia reactiv. aparen I
activa a te activa a te activa a te Horas de
HZ v A KW  KWA KWAr KW  KWA  KWAr KW  KWA  KWAr funcionamie . KWh/m
nto mensual es
Prensa Komori 099
Lithrone 59,67 1275 15,8 16 1,58 0,23 1,25 151 1,05 1,35 1,02 1 ! 9 4,2
S40P 28 117,6
Komori 0,99 1,72
Area de Prensa L529 tc 59,74 1288 6,5 0,63 0,78 0,56 0,62 0,65 0,45 0,47 0,85 1,05 9 - 24 41,28
Opset Komori 28 0.98
Prensa Lithrone 59,74 1305 13,2 1,36 1,08 0,93 1,22 1,41 0,98 1,14 0,94 088 5 372 28 104,16
Ko_mori 20 097 103
Prensa Lithrone 59,74 1285 44,2 3,35 4,84 1,03 3,02 4,35 1,25 3,95 338 1,56 5 2 24 247,68
Heidelberg
Speedmas 099 3,11
o Impresora ter 59,74 1325 36,1 1,05 0,98 1,05 1,01 0,82 0,96 1,05 0,78 0,91 9 24 74,64
Area de .
impresi Heidelberg
2 Speedmas 098 34
on Impresora ter 59,67 131,6 16,1 1,24 1,02 0,97 1,05 0,97 0,83 1,11 1,03 0,99 5 24 81,6
Troquelad TYML 750 0,97 393
ora A 59,74 1325 12,5 1,02 0,88 0,97 1,56 1,27 1,06 1,35 1,02 0,99 9 = 0 0
Perforador Garrido 0,86 6.12
B a HP-60HD 59,67 132 20,1 2,1 1,3 1,25 1,98 1,6 1,27 2,04 14 1,65 4 = 0 0
Area de Original
product Maquina Heidelberg 0,99 4,83
0 tipogréafica 1 59,67 1318 16,3 1,11 1,77 1,67 2,05 2,1 191 1,67 1,34 1,05 9 0 0
ter(rjnina Original
o .
waquina "G 0,97 507
tipogréafica 59,69 132,6 17,8 2,1 2,94 1,9 1,55 1,23 1,07 1,42 1,18 1,02 5 0 0
Rotatek 0,97 92
Prensa RK 250 59,74 1325 40,9 3,95 5,56 1,23 2,35 45 1,6 2,9 3,8 1,7 9 ! 32 2944
Rotatek 618
; Prensa MP150 5 59,74 131,6 16 1,01 1,97 1,57 2,5 2,12 1,97 2,67 2,34 1,87 054 ™ 28 173,04
Area de Rotatek 097 745
Z%mﬁﬁ Prensa 150 mxnm 59,74 132 381 256 32 145 2,9 13 167 199 183 6 9 28 208,6
as Rotatek
RC3 0,44 3,02
Colectora SPRINT 59,67 132 6,6 0,7 0,98 0,8 1,12 1,05 0,95 1,2 0,9 0,83 1 0 0
Polar 115E 0,71 3.95
Guillotina 59,74 1325 7,8 0,95 1,05 0,86 1,03 0,96 0,8 1,27 1,1 0,9 7 v 32 104
Presto 1275 0,97 483
P d Grapadora 59,74 ! 12,9 1,35 1,04 0,99 1,67 12 0,87 1,81 1,37 1,78 5 ™ 0 0
ll?‘lgfss 3 Encolador Amigo 996
. a PLUS 59,69 129,6 42,3 3,78 4.6 2,4 2,98 3,47 2,73 3,2 49 18 0,87 = 0 0
revistas Encolador  Acoro A-5 0,99 953
a 59,74 1318 151 341 4,56 2,3 3,02 4,78 1,34 3,1 45 2,1 9 0 0
Consumo energético 1447

TOTAL




Anexo 11. Balance energético horario C L-V 22h00 - 08h00 S, D y F 22h00 - 08h00 de la imprenta TASKI S.A.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Frecuen Voltaj Intensid Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc Consu
. . cia e ad Potenc ia i Potenc ia ia Potenc ia ia Cos Tota mo
Area Equipo Modelo ia  reactiv aparen ia  reactiv aparen ia  reactiv aparen I
activa a activa a te activa a te Horas de
HZ v A KW  KWA KWAr KW  KWA KWAr KW  KWA  KWAr funcionamie ~ KWh/m
nto mensual es
Prensa Komori 099
Lithrone 59,67 1275 15,8 1,6 1,58 0,23 1,25 151 1,05 1,35 1,02 1 ! 9 4,2
S40P 120 504
) Komori 0,99 1,72
Area de Prensa L529 tc 59,74 1288 6,5 0,63 0,78 0,56 0,62 0,65 0,45 0,47 0,85 1,05 9 - 1125 1935
Opset Komori 28 098
Prensa Lithrone 59,74 1305 13,2 1,36 1,08 093 1,22 1,41 0,98 1,14 0,94 088 5 372 1125 4185
Ko_mori 20 097 103
Prensa Lithrone 59,74 1285 44,2 3,35 484 1,03 3,02 4,35 1,25 3,95 38 1,56 5 2 120 1238,4
Heidelberg
Speedmas 099 3,11
o Impresora ter 59,74 1325 36,1 1,05 0,98 1,05 1,01 0,82 0,96 1,05 0,78 0,91 9 45 139,95
Area de_> Heidelberg
Imprest Speedmas 098 34
on Impresora ter 59,67 131,6 16,1 1,24 1,02 0,97 1,05 0,97 0,83 1,11 1,03 0,99 5 0 0
Troquelad TYML 750 0,97 303
ora A 59,74 1325 12,5 1,02 0,88 0,97 1,56 1,27 1,06 1,35 1,02 0,99 9 = 0 0
Perforador ~ Garrido 086 19
B a HP-60HD 59,67 132 20,1 2,1 1,3 1,25 1,98 1,6 1,27 2,04 1,4 1,65 4 0 0
Area de Original
product Maquina  Heidelberg 0,99 4,83
o tipogréafica 1 59,67 1318 16,3 1,11 1,77 1,67 2,05 2,1 191 1,67 1,34 1,05 9 0 0
terguna Original
o .
vaquina "3 Gt 097 507
tipogréafica 59,69 132,6 17,8 2,1 2,94 1,9 1,55 1,23 1,07 1,42 1,18 1,02 5 0 0
Rotatek 0,97 92
Prensa RK 250 59,74 1325 40,9 3,95 5,56 1,23 2,35 45 16 2,9 3,8 1,7 9 ! 90 828
Rotatek
Prensa MP150 5 59,74 1316 6 101 197 157 25 212 197 267 234 187 054 o8 97,5 602,55
Area de Rotatek 0.97
formas 150 mxnm o 140
continu  Prensa 59,74 132 381 256 32 145 29 13 167 19 183 16 9 0 0
as Rotatek
RC3 0,44 3,02
Colectora SPRINT 59,67 132 6,6 0,7 0,98 0,8 1,12 1,05 0,95 1,2 0,9 0,83 1 0 0
Polar 115E 0,71 35
Guillotina 59,74 1325 78 0,95 1,05 0,86 1,03 0,96 0,8 1,27 1,1 0,9 7 > 112,5 365,625
Presto 1275 0,97 483
P d Grapadora 59,74 ! 12,9 1,35 1,04 0,99 1,67 12 0,87 181 1,37 1,78 5 0 0
Il?‘t?ra(?s )e/ Encolador Amigo 996
) a PLUS 59,69 129,6 42,3 3,78 4,6 2,4 2,98 3,47 2,73 3,2 4,9 18 087 ™ 0 0
revistas Encolador  Acoro A-5 0,99 053
a 59,74 1318 151 341 4,56 2,3 3,02 4,78 1,34 3,1 45 2,1 9 v 0 0
Consumo energético 42950’52
4611,02

TOTAL

7




Anexo 12. Balance energético horario D S, Dy F 18h00 - 22h00 de la imprenta TASKI S.A.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Frecuen Voltaj Intensid Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc Potenc Consum
o . cia e ad Potenc ia i Potenc ia ia Potenc ia ia Cos Tota o
Area Equipo Modelo ia  reactiv aparen ia  reactiv aparen ia  reactiv aparen I
activa a activa a te activa a te Horas de
HZ % A KW  KWA KWAr KW  KWA KWAr KW  KWA  KWAr funcionamie ~ KWh/me
nto mensual S
Prensa Komori 099
Lithrone 59,67 1275 15,8 1,6 1,58 0,23 1,25 1,51 1,05 1,35 1,02 1 ! 9 4,2
S40P 14 58,8
Komori 0,99 1,72
Area de Prensa L529 tc 59,74 1288 6,5 0,63 0,78 0,56 0,62 0,65 0,45 0,47 0,85 1,05 9 15 25,8
Offset Komori 28
: 098 372
Prensa Lithrone 59,74 130,5 13,2 1,36 1,08 0,93 1,22 1,41 0,98 1,14 0,94 0,88 5 16 59,52
Komori 20 097 11,3
Prensa Lithrone 59,74 1285 442 4,35 3,84 1,03 3,02 435 1,25 3,95 38 1,56 5 2 16 181,12
Heidelberg
Speedmas 0,99 3,11
o Impresora ter 59,74 1325 36,1 1,05 0,98 1,05 1,01 0,82 0,96 1,05 0,78 0,91 9 0 0
Area de .
imoresi Heidelberg
P Speedmas 098 34
0N Impresora ter 59,67 131,6 16,1 1,24 1,02 0,97 1,05 0,97 0,83 1,11 1,03 0,99 5 0 0
Troquelad TYML 750 0,97 303
ora A 59,74 1325 12,5 1,02 0,88 0,97 1,56 1,27 1,06 1,35 1,02 0,99 9 = 0 0
Perforador H%aéga% 086 6,12
. a 59,67 132 20,1 2,1 1,3 1,25 1,98 1,6 1,27 2,04 1,4 1,65 4 0 0
Area de -
d Original
product Maquina Heidelberg 099 4,83
o tipogréfica 1 59,67 1318 16,3 1,11 1,77 1,67 2,05 2,1 191 1,67 1,34 1,05 9 0 0
termina .
do Original
Heidelber
Maquina 2 oficiog 097 5.07
tipogréfica 59,69 132,6 17,8 2,1 2,94 1,9 1,55 1,23 1,07 1,42 1,18 1,02 5 0 0
Rotatek 0,97 92
Prensa RK 250 59,74 1325 40,9 3,95 5,56 1,23 2,35 45 1,6 2,9 3,8 1,7 9 ! 0 0
Rotatek
MP150 5 6,18
B Prensa 59,74 1316 16 1,01 1,97 1,57 2,5 2,12 1,97 2,67 2,34 1,87 0,54 8 49,44
Area de
Rotatek 0,97
formas 150 mxnm Yo 145
continu Prensa 59,74 132 38,1 2,56 3,2 1,45 29 1,3 1,67 1,99 1,83 1,6 9 0 0
as Rotatek
RC3 0,44 3,02
Colectora SPRINT 59,67 132 6,6 0,7 0,98 0,8 1,12 1,05 0,95 1,2 0,9 0,83 1 0 0
Polar 115 071 325
Guillotina E 59,74 1325 78 0,95 1,05 0,86 1,03 0,96 0,8 1,27 11 0,9 7 7 12 39
Presto 1275 0,97 483
Area d Grapadora 59,74 ! 12,9 1,35 1,04 0,99 1,67 1,2 0,87 1,81 1,37 1,78 5™ 0 0
I'l::ea € Encolador Amigo 9.96
ibros 'y 5 PLUS 59,69 129,6 42,3 3,78 4,6 2,4 2,98 3,47 2,73 3,2 49 1,8 087 7 0 0
revistas Encolador  Acoro A-5 0,99 953
A 59,74 1318 151 341 4,56 2,3 3,02 4,78 1,34 3,1 45 2,1 9 0 0

Total consumo energético




Anexo 13. Balance energético Balance energético de los equipos dentro del
area administrativa de la imprenta TASKI S.A.

#
; Equipos Consumo Consumo
Area Equipo (kW/h) Mensual
Area de Informatica Computador Hp Modelo 5 2.101428571 44.13
600
Area de Contabilidad Computador Hp Modelo 7 2.942 61.782
600
Area de Ventas Computador Hp Modelo 9 2.07 43.47
600
Area Administrativa Computador Hp Modelo 10 8.148571429 171.12
600
Total consumo energético 320.50

Anexo 14. Analisis del TIR y VAN de las propuestas de eficiencia energética en
la imprenta MM SERVIGRAF.

Impresora Chief 15

e Opcidn 1. Cambio de equipo

Datos
Costo Inicial $8,000
Ahorro anual $97.2
Tasa de interés 10.95%

ANOO ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO 4 ANOS5

-$8,000  $3,297 $97.2 $97.2 $97.2 $97.2

VAN -$4,756.1
TIR -39%
Retorno Inversion 2.63




Guillotina Triumph cutter

e Opcidn 1. Cambio de equipo

Datos

Costo Inicial $3,000
Ahorro anual $126.36
Tasa de interés 10.95%

ANOO ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5

-$3,000 $1,326.36 $126.36 $126.36 $126.36 $126.36

VAN -$1,450.8

TIR -23%
Retorno Inversién 2.43




