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Resumen.

Introduccion. Este articulo desarrolla un
método para estimar costos eléctricos por
unidades de produccion en una industria, basada
en la norma ISO 50002 y estdndares ISA 5.1
e ISA 88.1. Objetivo. Encontrar indicadores
que relacionen el consumo de energia con los
niveles de produccion. Materiales y métodos.
El método consta de ocho pasos: definicidén
de objetivos, recoleccion de datos historicos,
definicion de areas de interés, realizacion del
censo de carga, ejecucion de medicion, trabajo
de campo, calculos y resultados y analisis.
Siendo aplicada en una industria licorera en
Popayan Colombia, donde se estimaba el

—_

costo eléctrico por producto asignando el 80%
del total consumido al area de produccion.
Resultados. Con la aplicacion del método se
encontr6 la cantidad de energia necesaria para
producir una unidad de aguardiente en distintas
presentaciones; en el area de produccion el
consumo de energia es fluctuante cada mes,
pero supromedio es del 22% del total facturado
durante el periodo estudiado. Conclusiones.
Laestimacion de energia tedrica tiene un error
del 2,4% en comparacion con los equipos de
medicion, por lo que el método desarrollado
es apropiado para la implementacion practica.

Palabras clave: ISO 50002, industria
eléctrica, recursos energéticos, ISA 5.1, ISA88.1.
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Analysis of consumption and
electric cost of production for
productin a liquor industry

Abstract

Introduction. This article develops a
method to estimate electricity costs per
production units in an industry, based on ISO
50002 and ISA 5.1 and ISA 88.1 standards.
Objective. Finding indicators to relate energy
consumption with production levels. Materials
and methods. The method consists of eight
steps: definition of objectives, collection of
historical data, definition of areas of interest,
performance of the census of load, execution
of measurement, fieldwork, calculations and
results and analysis. It was applied in a liquor
industry in Popayan Colombia, where the
electricity cost per product was estimated
assigning 80% of the total consumed to the
production area. Results. With the application
of'the method the amount of energy needed to
produce a brandy unit in different presentations
was found; in the production area, energy
consumption is fluctuating every month,
but its average is 22% of the total invoiced
during the period studied. Conclusions. The
theoretical energy estimation has an error of
2.4% compared to the measuring equipment,
so the method developed is appropriate for
practical implementation.

Keywords: ISO 50002, Electrical industry,
Energy resources, ISA 5.1, ISA 88.1.
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Analise do consumo e custo
elétrico de producio de produto
em uma industria de licor

Resumo

Introducio. Este artigo desenvolve um
método para estimar os custos de eletricidade
por unidades de producao em um setor, com
base nos padrdes ISO 50002 e ISA 5.1 e ISA
88.1. Objetivo. Encontrar indicadores para
relacionar o consumo de energia com os niveis
de producao. Materiais e métodos. O método
consiste em oito etapas: defini¢do de objetivos,
coleta de dados historicos, definicao de areas
de interesse, desempenho do censo de carga,
execucdo de medigao, trabalho de campo,
calculos e resultados e analise. Foi aplicado em
uma industria de bebidas em Popayan Colombia,
onde o custo de eletricidade por produto foi
estimado atribuindo 80% do total consumido a
area de producdo. Resultados. Com a aplicacio
do método, foi encontrada a quantidade de
energia necessaria para produzir uma unidade de
conhaque em diferentes apresentagdes; na area
de producao, o consumo de energia esta flutuando
todos os meses, mas suamédia é de 22% do total
faturado no periodo estudado. Conclusdes. A
estimativa tedrica de energia apresenta um erro
de2,4% emrelacdo ao equipamento de medicao,
portanto o método desenvolvido € adequado para
implementagao pratica.

Palavras-chave: ISO 50002, industria
elétrica, recursos energéticos, ISA 5.1, ISA88.1.
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Introduccion

Laenergia desempefia un papel fundamental
en el desarrollo de los sectores productivos
cuyautilizacion deberiarealizarse con elevada
eficiencia, bajo impacto medioambiental y
menor costo posible; esto es cada vez mas
importante, ya que el consumo energético se
ha incrementado con la produccion de bienes
y servicios (Larraz, 2011). Un uso eficiente
de la energia reduce los costos asociados y las
emisiones de CO, (Boharb et al., 2017). Sin
embargo, se presenta una tendencia en la alta
gerencia de que la relacion costo — beneficio
de las inversiones en eficiencia energética,
afectan la productividad y la rentabilidad de la
empresa (Trianni etal., 2013). En la actualidad,
la exigencia del mercado obliga a las empresas
a precisar y medir los requerimientos de los
usuarios, bajar los costos, reducir tiempos
de produccion y mejorar la calidad de sus
productos (Tinoco, 2018). Asi mismo, si una
organizacion conoce el consumo de energia y
los equipos usados en su proceso productivo,
realizard una mejor gestion integral en todas las
areas; logrando conocer la eficiencia energética
del proceso en sus diferentes etapas, brindando
una vision del compromiso ambiental mediante
el indicador de huella de carbon de la empresa
(Estévez, 2012); entre otros para realizar una
evaluacion integral de procesos (Galarza, 2012).
La implementacion de un sistema de gestion
integral de energia (SGIE-ISO 50001) en
una organizacion brinda una mejora continua
de la eficiencia energética con un enfoque
sistematico, en particular cuando se abordan
auditorias energéticas soportadas en ISO 50002
(International Organization for Standardization,
2011). Actualmente los costos de produccion en
una empresa se calculan mediante la suma de los
costos fijos mas los costos variables (Mowen,
2006), estos calculos son de caracter global
para toda organizacion; sin una discriminacion
detallada por areas, siendo esto importante ya
que una industria debe considerar las variaciones

del precio de la energia eléctrica mes a mes y
como afecta alos costos totales de produccion.

Existen métodos para determinar el uso de la
energia en una industria realizando auditorias
energéticas. En (Casals, 2014) se analiza el
consumo eléctrico utilizando ISO 50002 en
una estacion de metro en Espafia, tomando
acciones en la gestion energética de los equipos
y sistemas. En (Fresner et al., 2016) se realiza
una serie de auditorias energéticas a280 PYME
en Europa, para conocer el tipo de consumo
energético y mejorar su eficiencia energética.
En (Dongellini, Marinosci, & Morini, 2014)
se efectlia una auditoria energética en ocho
edificios de una industria automotriz italiana,
para realizar: analisis energético completo,
identificacion del desperdicio de energia,
definicion del plan de adaptacion para reducir
consumos, implementacion del plan sistematico
de proyectos de ahorro de energia y monitoreo
de resultados. Asi mismo, en (A. Aranda-
Usoén, 2012) se proporciona informacion
cuantitativa del consumo energético de cuatro
sectores industriales (Alimento y bebida,
Textil, Quimico y Minerales no metalicos) en
Espafia, con un andlisis de energia resultante
de auditorias energéticas en los sitios e
informacion complementaria. Auditorias
realizadas en Taiwan (Ma, Chen, & Gui-
Bing, 2012), (Su et al, 2013), describen el
potencial ahorro energético de 76 empresas
y una auditoria energética a la industria del
cemento, siguiendo una metodologia basada
en las tendencias historicas de consumo de
energia y la informacion tecnolédgica de la
planta. Igualmente, en (Boharb et al, 2016), se
realiza una auditoria energética a una empresa
dedicadaalaproduccioény comercializacion de
alimentos para ganado en Marruecos, analizando
el uso de la energia por parte de la empresa,
realizando recomendaciones correspondientes.
En la literatura (Lin et al, 2014), se resume el
potencial de ahorro de energia entre 168.3—
762.1 Tera julios de 118 empresas de Pulpa y
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Papel en Taiwan. Finalmente, en (Kong et al,
2013), se describe una auditoria energética de
una fabrica de papel en China, para identificar
oportunidades de conservacion de energia y
mitigacion de CO,, con un potencial de ahorro
de energia de 967,8 Tera julios y de 93.453
toneladas de CO,,.

Los métodos descritos buscan determinar el
consumo de energia a nivel global de un sector
productivo, y no discriminan por areas de una
industria. Esto es, no determinan la influencia
del consumo de energia en los costos, fijos y
variables, que se presentan en las industrias
respecto a los niveles de produccion. Por esta
razon en el presente articulo, se desarrolla
un método basado en la norma ISO 50002 y

estandares ISA para determinar el consumo
de energia por unidad producida, y coémo se
distribuye esta energia en las diferentes células
que conforman el area de produccion de una
industria.

Materiales y Métodos

En el desarrollo de un producto participan
diferentes células del area de produccion que
emplean energia eléctrica (EE) transformando
la materia prima hasta obtener el producto final.
Cada célula generara una cantidad de unidades
de salida, para relacionar la produccion con el
consumo eléctrico se definen indicadores como
consumo eléctrico por unidad (Ec. 1):

Consumo eléctrico de la seccion de produccion

Consumo Eléctrico por Unidad =

(Ecuacion 1)

#unidades de producto elaborados

Partiendo de lanormaISO 50002 (International
Organization for Standardization, 2011) (Garcia,
2019)ylosestandares ISA 5.1 (America National
Standard, 1992) (Trippel, 2017) e ISA 88.1
(International Society of Automation, 2006)
(Hawkins, 2010), se propone un método de ocho
fases para cuantificar el consumo eléctrico por
unidad de producto en una industria:

Definicion de Objetivos: Determina la
problemadtica a solucionar, fijando los limites
y fronteras de solucion. Para el caso de estudio,
se pretende conocer la cantidad de EE para
producir Aguardiente (tradicional —T y sin
azucar -SAz), en sus presentaciones de media
botella (M)(375cc.), botella (B)(750cc.), y
garrafa (G)(1750cc), y determinar el consumo
de EE real en produccion y los costos por
unidades producidas.

Recoleccion de Datos historicos: Registra
el consumo de EE del proceso como referencia.
En este caso, se recolectd la informacion de
produccidn y consumo energético de enero del
2017 aagosto del 2018.

Definicion de areas de interés: ldentifica
las areas y equipos del proceso productivo. En
este caso, se centro en el drea de produccion,
conformada por las células preparacion y
envasado, levantando el modelo fisico del area
de produccion (Tabla 1). Siendo relevantes los
motores en el proceso productivo, por su alto
consumo energético anivel industrial (Mantilla,
2005); en las dos células hay 45 motores
eléctricos trifasicos, 10 motores en la célula
de preparacion y 35 en envasado.
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Tabla 1. Modelo fisico Industria Licorera del Cauca—ILC.

Area Célula Unidad Moédulo equipo Moddulo control
Unidad Tratamiento de agua
y Unidad Almacenamiento de alcohol 33 médulos de 221 médulos de
Preparacion . )
Unidad preparacion de aguardiente equipo contro
Producciéon
Unidad almacenamiento de aguardiente
Unidad Linea de envasado 6modulosde 40 modulos de
Envasado .
equipo control

Unidad Aire para equipos

Fuente: Elaborado por los autores.

Realizacion del Censo de carga: Serecolecta
la informacion que presentan los equipos en

Consumo Eléctrico =1*V *~\3 * FP *

Ejecucion de Medicion: Se calcula consumos
eléctricos, y variables relevantes para conocer
la cantidad de EE usada por unidad producida.
En este caso el consumo energético y el nivel
de produccion.

EE por unidad = EE célula 1 + -+ + EE célulan

Analisis: Verifica que la informacion
obtenida dentro del proceso de censo de carga
y de medicidn sea logicay de calidad. Con ello
se analiza el consumo de EE en las diferentes
células que conforman el area de produccion, y
serelaciona con las demas areas de la empresa.

sus placas y los tiempos de utilizacion para
establecer el consumo eléctrico (Ec. 2):

(Ecuacion 2)

Cdlculos y Resultados: Se propone el
indicador deseado para relacionar el consumo
eléctrico con la produccion. La EE total para
obtener un producto sera igual a la suma de la
EE de las diferentes células donde se transforma
la materia prima (Ec. 3):

(Ecuacion 3)

Resultados

Recoleccion de datos Historicos

En enero de 2017 el consumo de EE fue de
8.623 kWh con una produccion de 0 botellas,
ademas en abril del mismo afio el consumo
de EE fue de 7.844 kWh y una produccion de
17.484 botellas, esto permite inferir posibles
consumos externos al area de produccion, con
consumo de EE considerable (Figura 1).

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 15 No 1-2020-R. Portillo Ramos.
ANALISIS DE CONSUMOS Y COSTOS ELECTRICOS DE PRODUCCION...

53



Figura 1. Comportamiento historico de variables relevantes.

108 Produccion en botellas

Botellas

Nivel de produccion en botellas.

Realizacion del censo de carga

Enlacélula de preparacion se producen lotes
de 10.000 L de aguardiente (para 13.333,33
botellas, 26.666,66 medias 0 5.714,28 garrafas),
utilizando 3.000 litros de alcohol y 7.000

Meses

10 Consumo de energia

kWh

Meses

Consumo de EE ILC.

Fuente: elaborado por los autores.

litros de agua, involucrando 8 equipos (Tabla
2). Con esto se estima el consumo de EE para
una preparacion de 10.000 L de aguardiente,
sumando la multiplicacion de la potencia
de cada equipo por las horas de utilizacion;
empleando un total de 13,68 kWh.

Tabla 2. Censo de carga de los 8 equipos de la célula de preparacion.

. Volt. Corr. Pot. Consumo
Area\Equipos Equipo Utilizacion [horas

quip WP v kw horasl — licwn
EE de descarga y B-102 230 25 5,59 0,075 (3.000 L alcohol) 0,42
almacenamiento de
alcohol B-101 230 20,4 7,45 0,11 (3.000 L alcohol) 0,84
Adecuacion de agua B-001 220 6,80 0,75 1,50 (7.000 L agua) 1,12
y almacenamientode  B-003 220 8,50 1,78 0,67 (7.000 L agua) 1,19
alcohol B-103 230 13,60 3,72 0,25 (3.000 L alcohol) 0,93
EE Preparacion y B-301 220 11,50 3 0,83 (10.000 L Aguardiente) 2,49
almacenamiento de  M-201 230 8,60 2,23 1,5 (5.000 L Aguardiente) 3,34
Aguardiente M-202 230 8,60 2,23 1,5 (5.000 L Aguardiente 3,34

g
Potencia Instalada 32,29 Consumo total 13,68
Fuente: elaborado por los autores.
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Para la célula de envasado se recolectd
informacion de 35 equipos, de los cuales se
tiene una potencia instalada de 45,23 kW; el
equipo de mayor consumo es el compresor de
la unidad aire para equipos, con un 49 % de la
potencia total instalada. En lalinea de envasado
estan 34 de los 35 equipos, donde la operacion
de los motores no es continua, generando errores
en la medicion del tiempo.

Ejecucion de medicion

Para obtener datos reales de consumo de
EE se instalan medidores en las células de
produccion tomando como guia la norma ISO
50002 (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de medicion en el
area de produccion.

i Medicion
Célula
Punto Equipo Tiempo recoleccion Horas de adquisicion
Preparacién Tablerode Medidor analégico 7 dias 6:00 am
P distribucion METER 7:00 pm
Medicion  Medidor digital , 6:00 am
Envasado directa ~ ELSTER A1800 15 dias 7:00 pm

Periodo representativo 01/07/2018-31/12/2018

Fuente: elaborado por los autores.

En el tablero de distribucién de EE
se instalan equipos de sub-medicidn,
adicionalmente se calcula el consumo de
EE de la luminaria del area de produccion.
El periodo de estudio es amplio, porque el
cronograma de produccion de la ILC depende
de las caracteristicas del mercado.

Recoleccion de variables relevantes

En la célula de preparacion la produccion
se asocia al numero de preparaciones de
aguardiente, y en envasado a la cantidad de
cajas producidas. En la primera se realizan dos
procesos, la descarga de alcohol cada tres o
cuatro meses y la preparacion de aguardiente
diaria (Tabla 4).

Tabla 4. Consumo de EE y niveles de produccion célula de preparacion.

Dia Consumo [kWh] N°Preparacion Consumo/N° Preparacion
1 25,10 2 12,55
2 24,30 2 12,15
3 33,32 3 11,10
4 23,90 2 11,95
5 22,40 2 11,20
6 14,9 1 14,90
7 21 2 10,50
Promedio 23,56 2 12,05

Fuente: elaborado por los autores.
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Se registrd cinco descargas de 40.000
litros de alcohol utilizando 86,8 kWh (17,36
kWh/descarga), cada una se utiliza en 13,33
preparaciones (1,30 kWh/lote de aguardiente).
Siendo el consumo energético real para una
preparacion la suma de la EE de preparacion

y de descarga de alcohol 13,35 kWh. Respecto
a cada presentacion (Ec. 1), hay un consumo
de 0,5006 Wh/Media, 1,0012 Wh/Botella, y
2,34 Wh/Garrafa. El medidor instalado en la
cé¢lula de envasado es para la unidad linea de
envasado (Tabla 5).

Tabla 5. Consumo EE en la linea de envasado y produccion de aguardiente.

Dia Consumo [Wh] Unidades Consumo/Produccion

1 73.405,50 31.620 2,32

2 59.068,50 21.840 2,70

Botella tradicional 3 70.533 30924 2,28
4 61.044 20.076 3,04

5 60.672 24.996 2,42

Promedio 64.944,60 25.891,20 2,55

1 68.106 35.688 1,90

2 53.329,50 28.488 1,87

Media sin Azicar 3 50.670 23.064 2,19
4 52.749 27.864 1,89

5 47.143,50 23.112 2,03

Promedio 54.399,60 27.643,20 1,98

1 31.335 7.104 4,41

2 49.378,50 5.976 8,26

Garrafasin azucar 3 50.667 6.096 8,31
4 57.139,50 12.588 4,53

Promedio 47.130 7.941 6,38

Fuente: elaborado por los autores.

Enlaunidad de aire para equipos se encuentra
un compresor marca INGERSOLL RAND con
un voltaje de 230 V y un factor de potencia de
0.86, con dos estados de operacion (consumos de
corriente diferentes): carga (19,56 A) y normal
(40,66 A). Paraencontrar la EE total consumida
por el compresor (Ec. 2), se recolect6 el numero
de horas de ambos estados durante 4 dias para
obtener un promedio respecto al total de horas
de funcionamiento (Tabla 6) (Carga 35.182,55
WhyNormal 97.510,71 Wh). El compresor por
unidad producida consume: 5,12 Wh/Botella T,
4,8 Wh/ MediaSAzy 16,70 Wh/ Garrafa SAz.

Tabla 6. Registro horas de funcionamiento
del Compresor.

Dia  oen normates Tt

1 6 7 13

2 5 8 13

3 4 7 11

4 6 6 12
Promedio 5,25 7 12,25

Fuente: elaborado por los autores.
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Para la luminaria se estimé la EE con los
consumos eléctricos de las luces instaladas,
obteniendo que en una jornada laboral de
12,25 horas se consumen 28,602 kWh. La
luminarias por unidad producida consume:
1,10 Wh/ Botella T, 1,03 Wh/ Media SAz y
3,60 Wh/ Garrafa SAz.

Trabajo de Campo

El trabajo de campo se desarrolld durante
8 dias en la unidad de envasado, en la cual se
encuentra la mayoria de equipos utilizados
dentro del proceso productivo, obteniendo como
resultados que:

— Existen fallas continuas en los equipos
que hacen que el proceso productivo se
detenga.

— Eltiempo para el cambio de presentacion
es de maximo 3 horas.

— En el momento en que hay paradas por
fallas técnicas, el sistema de transporte
sigue funcionando EE sin que se realice
trabajo alguno.

Calculos y Resultados

Con los valores de consumos energéticos por
unidad producida encontrados en las unidades
del area de produccion, se obtiene la EE total
para produciruna unidad de aguardiente (Ec. 3):

» EE Botella de Aguardiente Tradicional
(EBT)=9,75 Wh/ Botellas T.

» EE Media de Aguardiente Sin Azucar
(EMSA)=8,3 Wh/Media SAz.

» EE garrafa de Aguardiente Sin Azlcar
(EGSA)=29,48 Wh/Garrafa SAz.

Actualmente en la unidad de linea de
envasado el rendimiento de produccion
(unidades envasadas) es un 10% mayor
en aguardiente Tradicional respecto al
aguardiente Sin azucar, ya que el envase del
aguardiente sin aziicar tiene un tratamiento de
opalizado, presentdndose mas fallas en toda
la linea, con esta informacion se realizan los
calculos de consumos eléctricos y produccion
en la célula de envasado (en la célula de
preparacion no hay dependencia del tipo de
producto), obteniendo:

» EE Botella de Aguardiente Sin AzGcar
(EBSA)=10,96 Wh/Botella SAz.

» EE Media de Aguardiente Tradicional
(EMT)=7,49 Wh/ Media T.

» EE garrafa de Aguardiente Tradicional
(EGT)=26,42 Wh/Garrafa T.

Discusion
Analisis

Con el estudio realizado, se logro
comprobar que los valores obtenidos mediante
la estimacion de consumo energético con censo
decarga (13,68 kWh)y el método desarrollado
en la célula de preparacion (13,35 kWh) son
cercanos, con un error de 2,4% entre los dos
valores, es decir, que la estimacion realizada se
encuentra entre el rango de referencia (Garcia,
2016). Ademas se comprob6 con el censo de
carga, que el equipo de mayor consumo de EE
en la célula de preparacion es el compresor.
Se resalta que:

- Delas dos células involucradas en el proceso
productivo para la preparacion de aguardiente,
la de mayor relevancia es la célula de envasado
con 91,6% del consumo energético (Tabla 7).
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Tabla 7. Consumo de EE en las células de produccion por presentacion.

Producto Consumo kWh Consumo kWh Porcentaje Porcentaje
Preparacion Envasado preparacion [%] envasado [%]
BT 0,98 8,77 10 90
MT 0,49 7 7 93
GT 2,28 24,14 9 91
BSAz 0,98 9,98 9 91
MSAz 0,49 7,81 6 94
GSAz 2,80 26,68 9 91
Promedio 8,33 91,66

Fuente: Elaborado por los autores.

- El compresor al momento de realizar la en la célula de envasado, con un porcentaje
estimacion de consumo eléctrico mediante las  de 61% (Tabla 8).
horas de uso, es el valor mas representativo

Tabla 8. Consumo de EE unidad linea de envasado.

Consumo Consumo kWh Consumo kWh Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Producto

kWhlinea  Compresor Luminaria Linea Compresor Luminaria
BT 2,55 5,12 1,10 29 58 13
MT 1,70 4,36 0,94 24 62 14
GT 5,74 15,19 3,21 24 63 13
BSAz 2,80 5,60 1,22 29 58 13
MSAz 1,98 4,80 1,030 25 62 13
GSAz 6,38 16,70 3,60 24 63 13
Promedio 25,83 61 13,16

Fuente: Elaborado por los autores.

-Con el valor de consumo energético por agostode 2018, encontrando el costo asignado
unidad producida se procedié a encontrar el a produccidn, y su porcentaje respecto al total
costo de produccion, con latarifadekWhalcual facturado (Tabla 9).
compro laEE laILC, desde enero de 2017 hasta

Tabla 9. Consumo EE &rea de produccion.

Mes/ afio Consumo kWh  Precio $ kWh/ Total $ Total $ Porcentaje
Produccion mes Produccion Facturado Produccion %
Ene/17 0 344 .41 0 3.218.753 0
Feb/17 1.168,72 346,36 404.796,26 3.538.745 11,44
Mar/17 2.959,51 347,02 1.027.010,69 4.167.565 24,64
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Mes/ aiio Consumo kWh  Precio $ kWh/ Total $ Total $ Porcentaje
Produccion mes Produccion Facturado  Produccion %
Abr/17 176,57 387,07 68.343,06 3.036.198 2,25
May/17 3.284,74 387,07 1.271.424,62 5.994.768 21,21
Jun/17 3.284,74 388,14 1.274.939,29 4.839.401 26,34
Jul/17 5.459,40 395,74 2.160.503,15 7.313.733 29,54
Ago/17 5.736,99 403,34 2.313.956,92 5.976.072 38,72
Sep/17 2.371,93 411,07 975.030,58 4.720.942 20,65
Oct/17 2.459.42 377,86 929.314,77 4.530.801 20,51
Nov/17 2.768,93 379,18 1.049.921,03 4.389.271 23,92
Dic/17 3.990,67 383,48 1.530.342,90 4.141.525 36,95
Ene/18 2.314,79 346,37 801.775,40 3.396.325 23,61
Feb/18 1.597,37 346,37 553.280,35 3.467.373 15,96
Mar/18 3.221,00 354,32 1.141.263,42 3.632.703 31,42
Abr/18 1.767,74 369,53 653.232,84 3.924.457 16,65
May/18 3.389,73 355,22 1.204.098,44 4.833.532 24,91
Jun/18 2.758,53 412,80 1.138.721,98 6.959.322 16,36
Jul/18 1.625.41 414,26 673.342,87 5.150.889 13,07
Ago/18 5.648.,49 414,29 2.340.114,71 5.550.722 42,16
Promedio 2.799,23 378,20 1.075.570,66 4.639.154,85 22,016
Fuente: elaborado por los autores.
- El promedio de consumo de EE en el 4rea Conclusiones

de producciones de 2.799,23 durante el periodo
estudiado, con una desviacién estandar de
1.590,47 (yaque enalgunos meses la produccion
es alta y en otros es 0); pero no supera el 43%
del total de la factura.

- Los precios por unidad disminuyen de
acuerdo con la presentacion, garrafa mayor
precio, media menor precio, ya que se esta
utilizando un mismo nivel de EE en launidad de
aire para equipos independientemente del tipo
de presentacion, pero el nivel de produccion en
garrafa es bajoy el nivel de produccion en media
es el mas alto respecto a los otros productos.

- Del consumo energético fijo necesario
para producir una unidad de aguardiente en
cualquiera de las presentaciones, es posible
encontrar el costo por unidad producida, por
lo que la estructura de costos actual de la ILC
deberia modificarse.

- En la presente investigacion se desarrollo
un método con ocho fases para la cuantificacion
de consumo eléctrico por producto en cualquier
empresa. El método inicia con la identificacion
de los productos y areas involucradas junto
con la adquisicién de datos histoéricos del
consumo energético en la empresa, hasta la
descripcion detallada de la energia empleada por
producto. Esto se logra con la implementacion
de indicadores, las mediciones en campo,
y calculos de consumo eléctrico de toda la
maquinaria involucrada.

-El método implementado permitié observar
que los valores teoricos de la aplicacion del
censo de carga y los valores con la medicion
tienen un error del 2,4%, lo que sustenta qué
suaplicacion es confiable; pero es necesario un
sistema de medicion eléctrica fija instalado en
los puntos de interés de la empresa.
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-Se comprobd que el indicador energético
actual de ILC para el area de produccion
(80% del total facturado) no es adecuado, ya
que en el analisis de los datos encontrados
se observa que dicho consumo no excede el
43% del consumo total, sin embargo, por la
variacion de valor del kWh por mes, no es
factible asignar un precio fijo, pero es posible
hacer un seguimiento a su costo.
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