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RESUMEN 

 

En la actualidad existe la necesidad a nivel mundial de matizar todas las actividades 

humanas con criterios de sostenibilidad y eficiencia energética lo que se encuentra 

respaldado por los Objetivos de Desarrollo Sostenible presentados por las Naciones 

Unidas en 2015, en este sentido, el presente trabajo presenta un análisis de la situación 

actual del sistema eléctrico de la agroindustria extractora de aceites vegetales AEXAV 

CIA LTDA, empleando criterios de sostenibilidad y eficiencia energética. Para este fin, 

se realiza revisión del estado del arte en materia de sostenibilidad y eficiencia energética 

y se determina su relación con el caso de estudio. Por otro lado, se plantea la metodología 

empleada, en base a lo cual se examina la situación actual del caso de estudio para 

determinar la demanda eléctrica de toda la organización. En base a lo anterior, se 

establecen los consumos de energía de la empresa AEXAV CIA. LTDA, para identificar 

oportunidades de ahorro de energía eléctrica, como el uso de iluminación más eficiente, 

y determinar estrategias de eficiencia energética sobre el sistema eléctrico, en base a lo 

cual se elabora una propuesta de ahorro y eficiencia energética. Finalmente, los resultados 

son presentados y discutidos. 

Palabras clave: Eficiencia Energética, industria, sostenibilidad, evaluación. 
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ABSTRACT 

 

At present, there is a worldwide need to qualify all human activities with criteria of 

sustainability and energy efficiency, which is supported by the Sustainable Development 

Goals presented by the United Nations in 2015. In this sense, the present work presents 

an analysis of the current situation of the electrical system of the agro-industry that 

extracts vegetable oils AEXAV CIA LTDA, using criteria of sustainability and energy 

efficiency. For this purpose, a review of the state of the art in terms of sustainability and 

energy efficiency is carried out and its relationship with the case study is determined. On 

the other hand, the methodology used is considered, based on which the current situation 

of the case study is examined to determine the electrical demand of the entire 

organization. Based on the above, the energy consumption of the company AEXAV CIA 

is established. LTDA, to identify opportunities to save electricity, such as the use of more 

efficient lighting, and determine energy efficiency strategies for the electrical system, 

based on which an energy saving, and efficiency proposal is prepared. Finally, the results 

are presented and discussed. 

Keywords: Energy Efficiency, industry, sustainability, evaluation 
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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Presentación del tema de investigación  

En la actualidad, abordar la problemática asociada al calentamiento global desde sus 

diferentes aristas, sin lugar a duda, es uno de los mayores intereses de la sociedad en 

general  [1]. En este sentido, en el año 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones 

Unidas (ONU) aprobaron 17 objetivos como parte de la Agenda 2030 para el desarrollo 

sostenible, en la cual se establece un plan para alcanzarlos en 15 años [2]. Estos 17 

objetivos corresponden a: (i) poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo 

(ii) poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutrición, y 

promover la agricultura sostenible, (iii) garantizar una vida sana y promover el bienestar 

para todos en todas las edades. (iv) garantizar una educación inclusiva, equitativa y de 

calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos, (v) 

lograr la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de todas las mujeres y niñas, 

(vi) garantizar la disponibilidad de agua y su ordenación sostenible y el saneamiento para 

todos, (vii) garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y moderna 

para todos,(viii) promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el 

empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos, (ix) reducir la desigualdad en 

y entre los países, (x) reducir la desigualdad en y entre los países, (xi) lograr que las 

ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, 

(xii) garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles, (xiii) adoptar medidas 

urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos, (xiv) conservar y utilizar en 

forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo 

sostenible, (xv) proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas 

terrestres, efectuar una ordenación sostenible de los bosques, luchar contra la 

desertificación, detener y revertir la degradación de las tierras y poner freno a la pérdida 

de la diversidad biológica, (xvi) promover sociedades pacíficas e inclusivas para el 

desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones 

eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles, (xvii) fortalecer los medios de 

ejecución y revitalizar la alianza mundial para el desarrollo sostenible. 

Dentro de este concepto de desarrollo sostenible, el rol que juega el uso eficiente de la 

energía es fundamental. Esto puede evidenciarse particularmente en el objetivo de 



12 

 

desarrollo sostenible (ODS) número siete [3], garantizar la sostenibilidad del medio 

ambiente, el cual, en términos generales  busca que la energía sea más sostenible y 

ampliamente disponible. Entonces, este ODS está profundamente relacionado con la 

eficiencia energética a todos los niveles, entre ellos, su aplicación en industrias, lo cual 

constituye el enfoque medular del estudio. 

1.2 Planteamiento del problema 

La introducción de criterios de sostenibilidad y eficiencia energética puede resultar un 

desafío considerable para las organizaciones, especialmente para aquellas longevas, cuya 

inercia de acción les ha llevado a desarrollar sus actividades económicas prescindiendo 

de los criterios antes indicados, debido a que, en muchos casos, su ausencia no 

necesariamente impide alcanzar sus objetivos estratégicos y de producción [4]. Sin 

embargo, introducir los conceptos de sostenibilidad y eficiencia en los procesos 

vinculados directa e indirectamente a las empresas, es una marcada tendencia que 

responde a la necesidad a escala global de optimizar el consumo de energía (y su costo 

asociado) y de la mano reducir las emisiones de CO2 a la atmósfera [5].  

Dentro de este contexto, es menester señalar que existe una problemática a escala 

planetaria férreamente vinculada con el uso eficiente y sostenible de la energía [6], y 

llevar estos criterios al campo de acción de las empresas, principalmente a las vinculadas 

al sector industrial, es una necesidad que debe ser atendida. 

Para el caso particular de la industria AEXAV CIA.LTDA, una industria del Esmeraldas 

dedicada al procesamiento de palmister para obtener aceite y torta, en la actualidad no 

existe un análisis de la situación actual en materia de sostenibilidad y eficiencia 

energética, por lo que consecuentemente, tampoco hay una propuesta o proyecto que 

permita a esta industria realizar un proceso de transición hacia una industria sostenible 

energéticamente y amigable con el ambiente; de tal manera que cumpla con los estándares 

aplicados a nivel mundial por las industrias de países desarrollados y tecnificados. 

En base a lo antes expuesto, queda en evidencia que, se desea conocer ¿cuál será el 

impacto en la empresa AEXAV CIA.LTDA de un estudio energético eléctrico con 

criterios de sostenibilidad y eficiencia energética? Esta constituye la principal pregunta 

de investigación que en este estudio se pretender dar respuesta aplicando el método 
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científico. Esto ayudará a la empresa para que a futuro logre certificaciones nacionales o 

internacionales que avalen no solo la calidad de sus productos; sino también la calidad de 

los procesos y subprocesos de producción que permitan procesar el palmister en la 

provincia de Esmeraldas, y específicamente en el Cantón Quinindé, donde esta industria 

se encuentra asentada.  

1.3 Justificación 

En la actualidad existe la tendencia a nivel mundial de matizar todas las actividades 

humanas con criterios de sostenibilidad y eficiencia energética [7], lo que se encuentra 

profundamente justificado por los Objetivos de Desarrollo Sostenible presentados por las 

Naciones Unidas en 2015. Esta propensión no responde a un planteamiento meramente 

político o a una moda social pasajera, sino a la eminente necesidad de reducir los gases 

de efecto invernadero, y su asociado calentamiento global, en el menor tiempo posible 

[8]. Esto se puede lograr mediante una serie de estrategias aplicadas a las industrias donde 

el estudio energético juega un rol fundamental. No obstante, esto debe ser llevado a cabo 

en todas las esferas de la actividad humana (i.e., hogares, ciudades). 

Introducir estos criterios, no sólo conlleva beneficios significativos para el ambiente, sino 

que además abre todo un abanico de oportunidades para las industrias como AEXAV 

CIA.LTDA, ya que optimiza directamente el beneficio económico directo que representa 

el optimizar el uso de la energía en el proceso de procesado de palmister [9]. Esto sin 

contar que, de la implementación de los criterios de sostenibilidad y eficiencia energética 

en sus procesos existen beneficios intangibles que pueden ser aprovechados por las 

industrias, como la mejora de su imagen corporativa si es que llegasen a certificarse, por 

ejemplo, bajo la norma ISO 50001 [10]. 

En resumen, este trabajo ofrece un aporte directo para la organización que potencialmente 

se beneficiaría al adoptar los lineamientos que se establecerán posteriormente para el uso 

eficiente de la energía. Asimismo, el trabajo aportará al estado del arte en la temática de 

industrias sostenibles. Pero sin duda alguna los resultados serán una referencia para otra 

industria que requieran la implementación de un sistema sostenible de gestión de energía 

en una industria pequeña como es la industria estudiada, por lo que esto aportará 

directamente al desarrollo local, nacional y regional del Ecuador. 



14 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 General 

Evaluar el sistema eléctrico de Agroindustria Extractora de Aceites Vegetales AEXAV 

CIA.LTDA con criterios de sostenibilidad y eficiencia energética para mejorar su 

consumo de energía eléctrica.  

1.4.2 Específicos 

a) Realizar la revisión del estado del arte en materia de sostenibilidad y eficiencia 

energética y determinar su relación con el caso de estudio 

b) Realizar un análisis de la situación actual de la empresa Agroindustria Extractora 

de Aceites Vegetales AEXAV en términos energético-eléctricos. 

c) Realizar una propuesta para mejorar en la eficiencia energética de la empresa 

AEXAV en función del previo análisis realizado. 
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Fundamentación teórico-conceptual 

En esta sección se describen aspectos teóricos relacionados con los sistemas de gestión 

energética, auditoría energética y, por otro lado, se detalla el tema relacionado con la 

sostenibilidad desde la perspectiva de las industrias. 

2.1.1 Sistema de gestión energética 

En [11] se define un Sistema de Gestión Energética (SGE) como “ la parte del sistema de 

gestión de una organización dedicada a desarrollar e implantar su política energética, así 

como a gestionar aquellos elementos de sus actividades, productos o servicios que 

interactúan con el uso de la energía” 

En base a esta definición puede advertirse que este concepto guarda una estrecha relación 

con las bases teóricas de sostenibilidad y eficiencia en los cuales se basa el presente 

estudio, principalmente cuando se persigue el objetivo de aterrizar estos principios a la 

praxis del uso de la energía en organizaciones de cualquier naturaleza. 

En este sentido, se cuenta con la norma ISO 50001 [12], la cual pretende ayudar a las 

organizaciones a mejorar su rendimiento y eficiencia energética, así como a reducir su 

impacto en el cambio climático. Esta norma establece el marco para gestionar la energía 

en plantas industriales, establecimientos comerciales y otras organizaciones. 

Adicionalmente, esta norma proporciona un marco de requisitos que permite a las 

organizaciones mejorar continuamente la gestión de la energía, desarrollar una política 

para un uso más eficiente de la energía, fijar objetivos para cumplir con la política, utilizar 

los datos para mejorar la comprensión del uso de la energía, usar los datos para tomar 

decisiones sobre el uso y consumo de energía, y medir los resultados, para finalmente 

revisar la eficacia de la política implementada. El flujo del proceso que sigue un SGE 

según la ISO 50001 se describe en la Figura 1. 
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Figura 1 Proceso de un SGE. Fuente: [13]. 

2.1.2 Auditorías energéticas 

Una auditoría energética conlleva un análisis detallado del desempeño energético de una 

organización, así como de su equipamiento, sistemas y/o proceso. Ésta se basa en la 

medición apropiada y la observación del uso de la energía, la eficiencia y el consumo 

[14].  El proceso de auditoría energética se presenta como una secuencia cronológica 

simple, pero esto no impide iteraciones repetidas de ciertos pasos. 

Estas auditorías se planifican y se llevan a cabo como parte de la identificación y 

priorización de las oportunidades para mejorar el desempeño energético, reducir el 

desperdicio de la energía y obtener beneficios ambientales relacionados [15]. Los 

resultados de éstas incluyen información sobre el uso actual de la energía y el rendimiento 
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que proporcionan las recomendaciones de mejora en términos del desempeño energético 

y beneficios financieros. 

Una auditoría energética puede apoyar un sistema de gestión de la energía y puede 

facilitar el seguimiento, medición y análisis como se describe en la norma ISO 50001, o 

puede ser utilizado independientemente. En este sentido, en la Figura 2 se muestra el 

proceso de una auditoría energética. 

 

Planificación de 
la auditoria 
energética

Reunión de 
inicio

Plan de 
medición 
de datos

Recopilación 
de datos

Trabajo de 
campo

Análisis Informe
Reunión 

final

Gestión del 
trabajo de 

campo

Visitas al sitio

Análisis de eficiencia 
energética

Identificación de 
oportunidades de mejora

Evaluación de las 
oportunidades de mejora  

Figura 2 Proceso de una auditoría energética. Fuente: [15]. 

2.1.3 Desarrollo sostenible 

2.1.3.1 Origen 

Los orígenes del concepto de desarrollo sostenible se remontan a mediados de la década 

los años 60. Fueron aquellos años en los que las distintas colonias europeas en Asia, y 

especialmente en África, recuperaron su independencia, y con ella la plena soberanía -al 

menos oficialmente- sobre sus recursos naturales. Este hecho, combinado con la 

necesidad de los nuevos gobiernos nacionales de proporcionar una fuente valiosa de 

ingresos por el cambio de divisas, ha llevado al concepto de desarrollo sostenible [16].  

El término “desarrollo sostenible” apareció por primera vez en un texto oficial de un 

acuerdo firmado por treinta y tres países africanos en 1969 bajo los auspicios de la Unión 

para la Conservación de la Naturaleza [17].  
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En el mismo año se crea la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos [18], 

cuyos lineamientos desde un principio han tenido un impacto fundamental en todo el 

desarrollo teórico y práctico de la política ambiental a nivel mundial  la que define el 

desarrollo sustentable como “desarrollo económico que puede beneficiar a las 

generaciones presentes y futuras sin poner en peligro los recursos u organismos del medio 

ambiente del planeta”. 

Otro hito fue el llamado Informe Brundtland, también conocido como Nuestro Futuro 

Común, informe elaborado por la Comisión de Naciones Unidas presidida por Gro 

Brundtland y publicado en 1987, tras años de estudio, debate y encuentro [19]. En la 

definición de este informe, el concepto de medio ambiente en realidad no se refiere como 

tal, sino que se refiere al bienestar y por ende a la calidad del medio ambiente, enfatizando 

así el principio ético fundamental asociado. El mismo documento enfatiza defender las 

necesidades de todos en la búsqueda de la justicia universal en procura de mejores 

condiciones de vida, al tiempo que destaca la necesidad e importancia de una mayor 

participación ciudadana en la realización de este proceso, de facto mayor 

democratización, y oportunidades internacionales.  

En síntesis, el desarrollo sostenible requiere satisfacer las necesidades básicas de las 

personas y permitirles realizar sus aspiraciones de una vida mejor. Satisfacer las 

necesidades básicas requiere no solo una nueva era de crecimiento económico para los 

países, muchos de los cuales son pobres, sino también garantizar que los pobres obtengan 

la parte que les corresponde de los recursos necesarios para sostener ese crecimiento. La 

justicia debe estar respaldada tanto por sistemas políticos que aseguren una participación 

ciudadana efectiva en la toma de decisiones como por una mayor democracia en las 

decisiones internacionales.  

2.1.3.2 Pilares  

El concepto de desarrollo sostenible no implica únicamente la protección del medio 

ambiente, sino que es un concepto mucho más amplio, es una nueva forma de pensar la 

vida y la política, es una forma de crecimiento económico sostenible en armonía con la 

naturaleza, es la renovación de los conceptos de equidad, oportunidad e igualdad entre 

todos los seres humanos.  

Por lo antes expuesto, la sostenibilidad se centra en cuatro elementos clave. Dichos 

elementos se describen como sigue: 
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▪ Sostenibilidad ambiental. Entendida como la capacidad de mantener la calidad 

y capacidad renovable de los recursos naturales. Por lo tanto, es muy importante 

reconocer que el medio ambiente impone ciertas limitaciones a las actividades 

humanas, y que, en algunos casos los recursos o el daño ambiental no pueden ser 

compensados por otros beneficios potenciales. Ninguna combinación de 

beneficios puede compensar la pérdida de suficiente aire limpio para respirar, 

suficiente agua potable, suelo y clima para satisfacer nuestras necesidades 

nutricionales básicas [20].  

▪ La sostenibilidad social. Es la capacidad de garantizar las condiciones de 

bienestar humano (seguridad, salud, educación) y se distribuye equitativamente 

entre las diferentes clases de la sociedad. Es fundamental mantener la cohesión 

social para cooperar y lograr objetivos comunes, respetando los derechos 

humanos básicos como la salud y la felicidad, la alimentación, la vivienda 

adecuada, la libertad de expresión y la identidad política y cultural [21].  

▪ La sostenibilidad económica. Entendida como la capacidad de generar ingresos 

y empleos para mantener a una población. Además, la política económica debe 

promover una distribución equitativa de cargas y beneficios en el tiempo y el 

espacio. 

▪ Finalmente, la sostenibilidad dentro de la cultura determina cómo funcionan las 

personas en el mundo y, por lo tanto, es esencial para el desarrollo sostenible. Su 

introducción entre los pilares de la sostenibilidad fue acuñado en 2010, mediante 

la convención de las Ciudades y Autoridades Locales Unidas (UCLG), la mayor 

asociación de ayuntamientos del mundo, fundada en mayo de 2004 para defender 

la democracia y la autonomía local, la cual afirmó en su declaración que: “la 

misión de la Comisión de Cultura de CGLU para 2011-2013 será promover la 

cultura como cuarto pilar del desarrollo sostenible a través de la difusión 

internacional y la implementación local de la Agenda 21 de la Cultura” [22].  

2.1.3.3 Objetivos de desarrollos sostenible 

Para llegar a lo que actualmente se conoce como Objetivos de Desarrollo Sostenible, ha 

tenido que pasar un proceso, cuyos orígenes pueden acuñarse a los denominados 

Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) [23]. 
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Es así como, líderes de 189 países se reunieron en la sede central de las Naciones Unidas 

en septiembre del año 2000, para suscribir la Declaración del Milenio, un documento 

histórico mediante el cual se comprometieron a alcanzar antes del 2015, un conjunto de 

ocho objetivos cuantificables. Estos objetivos son brevemente descritos a continuación 

[24]: 

▪ Objetivo 1: Erradicar la pobreza extrema y el hambre. 

▪ Objetivo 2: Lograr la enseñanza primaria universal. 

▪ Objetivo 3: Promover la igualdad entre los sexos y el empoderamiento de las 

mujeres. 

▪ Objetivo 4: Reducir la mortalidad de los niños menores de 5 años. 

▪ Objetivo 5: Mejorar la salud materna. 

▪ Objetivo 6: Combatir el VIH/SIDA, la malaria y otras enfermedades 

▪ Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente 

▪ Objetivo 8: Fomentar una alianza mundial para el desarrollo 

Estos ODM fueron un hito, ya que eran realistas, fáciles de comunicar y contaban, 

además, con un mecanismo claro para su cuantificación y seguimiento, por lo que 

ofrecieron un discurso común para alcanzar el acuerdo global, con lo que alcanzó un 

progreso notable. Es así como, en 2015, ya se había cumplido el primer objetivo, es decir, 

reducir las tasas mundiales de pobreza extrema y hambre a la mitad.  

En enero de 2016, los ODM fueron reemplazados por la nueva Agenda 2030 para el 

Desarrollo Sostenible [25], aprobada en septiembre de 2015 por 193 Estados Miembros 

de Naciones Unidas, tras un proceso consultivo mundial sin precedentes de más de tres 

años. La nueva agenda está enfocada en la construcción de un mundo sostenible en el que 

se valoren de igual manera la sostenibilidad del medio ambiente, la inclusión social y el 

desarrollo económico. Esta nueva agenda, dio lugar a los denominados Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS), los cuáles se describen a continuación [26]: 

▪ Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo. 

▪ Objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la 

nutrición, y promover la agricultura sostenible. 

▪ Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas 

las edades. 
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▪ Objetivo 4: Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y 

promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos. 

▪ Objetivo 5: Lograr la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de todas las 

mujeres y niñas. 

▪ Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenación sostenible y el 

saneamiento para todos. 

▪ Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y 

moderna para todos. 

▪ Objetivo 8: Promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, 

el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos 

▪ Objetivo 9: Construir infraestructura resiliente, promover la industrialización 

inclusiva y sostenible y fomentar la innovación. 

▪ Objetivo 10: Reducir la desigualdad en y entre los países. 

▪ Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean 

inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles 

▪ Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles. 

▪ Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus 

efectos. 

▪ Objetivo 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los 

recursos marinos para el desarrollo sostenible. 

▪ Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas 

terrestres, efectuar una ordenación sostenible de los bosques, luchar contra la 

desertificación, detener y revertir la degradación de las tierras y poner freno a la 

pérdida de la diversidad biológica 

▪ Objetivo 16: Promover sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo 

sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, 

responsables e inclusivas a todos los niveles: 

▪ Objetivo 17: Fortalecer los medios de ejecución y revitalizar la alianza mundial 

para el desarrollo sostenible. 

2.1.4 ODS 7 Energía asequible y no contaminante 

Como se ha expuesto en el apartado anterior, los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) propuestos por el Grupo de Trabajo Abierto de la Asamblea General de las 
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Naciones Unidas reconocen la importancia del medio ambiente y sus recursos para el 

bienestar humano. Juntos, son la síntesis perfecta del siglo XXI, que buscan soluciones a 

muchos de los problemas que se enfrenta como comunidad global [27].  

En este sentido, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 juega un rol fundamental, ya que 

plantea “Garantizar el acceso a una energía moderna, fiable, sostenible y asequible para 

todos” [28]. Para comprender por qué este objetivo es necesario (y de alta relevancia para 

el interés de este trabajo) y qué se necesita para lograrlo, conviene analizarlo 

detenidamente. En este sentido, sus cuatro dimensiones son usabilidad, confiabilidad, 

sustentabilidad y modernidad [29].  

Tener en cuenta estas dimensiones es de gran utilidad para considerar todas las aristas 

desde las que debe ser abordada esta problemática. Por ejemplo, pese que actualmente 

existe disponibilidad de recursos energéticos, esto puede ser poco útil si estas fuentes de 

energía no son confiables o potencialmente generan impactos nocivos directos (en su 

población) o indirectos (en el ambiente).  

En muchas partes del mundo en desarrollo, los recursos energéticos suelen ser finitos y 

los suministros se interrumpen. Hoy en día, el 20 % de la población mundial sigue sin 

electricidad y muchos incluso experimentan cortes de energía permanentes [29] lo que 

puede provocar efectos altamente perjudiciales para la sociedad. Por ejemplo, en 2012, 

un gran corte de energía en la India afectó a casi 700 millones de personas; se interrumpió 

el sistema eléctrico, los sistemas de transporte y comunicación lo que provocó muchas 

muertes [30].  Este desastre no solo fue causado por problemas de suministro, sino 

también por una mala gestión y una infraestructura energética subdesarrollada.  

Esto conlleva a uno de los aspectos más importantes del Objetivo 7, es decir el desarrollo 

sostenible, es así que la energía debe producirse a un ritmo constante para satisfacer las 

necesidades humanas, mantener la productividad de la sociedad y mejorar las condiciones 

de vida. Estas funciones también deben llevarse a cabo de la manera más sostenible, es 

decir, la cantidad de energía generada debe ser muy superior a la cantidad de residuos y 

contaminación.  

Todas las formas de energía sostenible deben ser modernas, aunque no todas las formas 

modernas de energía son sostenibles. El carbón es quizás el caso especial más importante. 

En el pasado, el carbón era esencial para la industrialización y para mejorar el nivel de 

vida de las personas. Sin embargo, muchas de sus ventajas (como la riqueza, el amplio 
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uso y la facilidad de uso) se ven ensombrecidas por una larga lista de problemas graves 

que continúan empeorando en una era de crecimiento, población y degradación ambiental 

[31].  

Como resultado, el uso del carbón es insostenible a nivel mundial porque contribuye al 

cambio climático nivel local porque representa una amenaza para la salud pública y el 

medio ambiente. Para hacer frente a esta problemática, actualmente existen múltiples 

estudios que centran su mirada en fuentes de generación renovable no convencional 

orientados a introducirlos cada vez más en los sistemas eléctricos [32]–[34]. 

En conclusión, estos son problemas que requieren un enfoque pragmático y multifacético. 

Las soluciones deben encontrarse a escala global, donde los gobiernos y las agencias 

deben trabajar juntos. El fruto más evidente de estos esfuerzos son los acuerdos 

internacionales sobre el cambio climático. Pero esto aún no es suficiente, las soluciones 

deben encontrarse localmente. Se ha demostrado que los beneficios asociados a los 

acuerdos internacionales y la política asociada, si bien son necesarios y positivos en 

general, no siempre llegan al nivel local [35], por lo que el diseño debe particularizarse 

para las condiciones locales. 

En conclusión, el acceso a energía moderna, confiable, sostenible y asequible para todos 

es un elemento esencial del desarrollo global en el siglo 21, y para esta problemática se 

necesitan soluciones. Estas soluciones pueden ser difíciles de encontrar y adaptar a las 

diferentes realidades. Sin embargo, esta tarea se puede lograr si las organizaciones 

internacionales son previsoras, si los gobiernos pueden trabajar juntos y las comunidades 

y las personas tienen los incentivos y los recursos adecuados, lo que debe llevarse a todos 

los niveles, como el industrial, el cual es el caso del presente estudio. 

2.1.4.4 Eficiencia energética en el contexto de la sostenibilidad 

Todos los días se utilizan grandes cantidades de energía en todos los ámbitos de la 

sociedad. En este sentido es menester señalar que el aumento de la población mundial 

supondrá un aumento del consumo, lo que provocará el agotamiento de los recursos 

energéticos (no renovables), lo que también afectará más aún al cambio climático, por lo 

que, si no se crean cambios en el uso de la energía en el mediano plazo no será posible 

desarrollar la vida como la conocemos [36]. 
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En respuesta a esa problemática cobra relevancia el concepto de eficiencia energética, lo 

cual debe llevarse a todos los aspectos de la sociedad, es decir, en la industria, la 

movilidad y los hogares, etcétera, lo cuales, al ser eficientes energéticamente pueden 

contribuir de manera significativa a afrontar esta situación. 

Como lo señala la  Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza (AEDENAT) en 

[37], la eficiencia energética es “la obtención de los mismos bienes y servicios 

energéticos, pero con mucha menos energía, con la misma o mayor calidad de vida, con 

menos contaminación, a un precio inferior al actual, alargando la vida de los recursos y 

con menos conflicto , así reduciremos la emisión de CO2 y calentamiento global. 

Con políticas energéticas adecuadas, tanto desde una perspectiva macro (como a nivel 

nacional e internacional), como a nivel mico (en cada una de las empresas indistintamente 

de su actividad productiva) se pueden plantear objetivos que tributen a este fin, y así poder 

asegurar el suministro energético necesario para cubrir los requerimientos de los usuarios 

mediante la diversificación de fuentes y la utilización de tecnologías limpias que 

garanticen la sostenibilidad, tanto medioambiental como económica.  

Esto puede ser llevado a cabo en todos los ámbitos de la sociedad. Algunas formas de 

implementarlo se describen a continuación:  

▪ En la industria, mediante la optimización de los procesos industriales, 

aprovechando mejor el reciclaje de materiales y materias primas, implementando 

nuevas tecnologías, entre otras [38]. 

▪ En el transporte, dónde se puede utilizar la energía de forma más eficiente 

optimizando los sistemas constructivos para la movilidad, usando plásticos ligeros 

en vez de piezas metálicas pesadas, optimizando motores y combustibles para 

aumentar las prestaciones, mejorando la aerodinámica, por mencionar 

algunos[39]. 

▪ En las viviendas, en dónde dependiendo de su ubicación geográfica, la energía 

puede usarse para calentar y enfriar los hogares, lo que se puede optimizar 

mediante el uso de aislamiento térmico en casas, y uso adecuado de materiales 

para su construcción [40]. 

Finalmente, vale destacar que, junto a la implementación de políticas de eficiencia 

energética, se encuentran asociados beneficios importantes entre los que se destacan: 
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▪ Mejoras en competitividad, mediante la reducción de la factura energética de las 

instituciones o edificaciones en general que la implementen en sus sistemas, 

principalmente en el eléctrico 

▪ Incremento en la seguridad de suministro, mediante la reducción de la 

dependencia energética. 

▪ Reducción de inversiones en infraestructuras, al poder limitar su necesidad por 

frenar la tasa de crecimiento del consumo 

▪ Y quizás uno de los más importantes, al generar aportes significativos en materia 

de sostenibilidad, mediante la reducción de las emisiones de gases de efecto 

invernadero, y su consecuente limitación del daño al ambiente. 

2.2 Antecedentes  

En cuanto a estudios previos se refiere, se los ha organizado de acuerdo con dos criterios 

fundamentales. El primero, orientado a estudios de sostenibilidad y eficiencia energética 

en la industria, haciendo énfasis en la influencia de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible, y en segunda instancia se ha considerado el aspecto relacionado con  la 

aplicación de los sistemas de gestión de energía en la industria, donde se centra el análisis 

en las normas ISO  vinculadas con estudios energéticos,  principalmente haciendo 

referencia a la ISO50001 y ISO50002, la cuales son referencias internacionales en materia 

de este tipo de estudios. 

Dicho aquello, y haciendo referencia a la aplicación de los criterios de eficiencia y 

sostenibilidad en la industria, se pueden encontrar trabajos como el presentado por Gómez  

[41], en donde se revisan las principales tendencias tecnológicas y regulatorias en materia 

de eficiencia energética en el sector industrial. En este sentido, adicionalmente, identifica 

las tecnologías más maduras y viables en el corto plazo y se analiza también los retos que 

deberán resolverse para impulsar las inversiones en eficiencia energética, para de esta 

manera avanzar en la descarbonización en los distintos sectores industriales en los 

próximos años. Finalmente, se presentan conclusiones y reflexiones orientadas a facilitar 

el debate y la toma de decisiones por parte de los distintos agentes (administración, 

reguladores y empresas industriales) en relación con la eficiencia energética. 

Otros autores, como Aristizabal-Alzate y González-Manosalva [42], [43], presentan  el 

estado del arte sobre  la aplicación del concepto de desarrollo sostenible en relación con 
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la industria, haciendo énfasis en sus efectos colaterales y las acciones tomadas para crear 

una industria verde o limpia donde no solo se considera el elemento económico de la 

sostenibilidad, sino también los componentes ambientales y sociales. En la misma línea, 

también se describen los esfuerzos y métodos internacionales que contribuyen a un mejor 

sistema industrial global.  

Por otra parte, en cuanto a la implementación de sistemas de gestión de energía, existe un 

amplio abanico de estudios que refuerzan los beneficios asociados. Entre ellos, por 

ejemplo, figura el trabajo presentado por Gopalakrishnan et al. [44], dónde se plantea que 

el aumento de los costos de la energía impulsado por la demanda global y las legislaciones 

ambientales han creado la necesidad de un estándar global para administrar el uso de la 

energía. En dicho trabajo se describe una metodología estándar que utiliza diagramas de 

flujo y herramientas de software denominada ISO 50001 Analyzer para facilitar el 

desarrollo de un sistema de gestión de energía compatible con ISO 50001. El software 

también está diseñado para ser una guía de referencia para consultores de gestión de 

energía para ayudar a las plantas de fabricación a comprender y cumplir con los requisitos 

de la norma ISO 50001. 

En cuanto a las aplicaciones orientadas al campo industrial se recuperaron varios trabajos. 

Los más relevantes de acuerdo a la percepción del autor de este trabajo fueron los 

propuestos por B. Jovanović and J. Filipović et al   [13], [44]–[49]. En dichos estudios se 

aborda la implementación de un sistema de gestión de energía en entornos productivos 

similares al caso de estudio propuesto en esta investigación. El alcance de estos estudios 

no conoce fronteras, es así que en general, todos los autores consultados afirman que la 

transición a fuentes de energía renovables y la eficiencia energética se han convertido en 

un tema central, también para la industria productora en toda Europa. En este análisis 

queda en evidencia que el ahorro energético está en la agenda tanto de empresas como de 

instalaciones e instituciones públicas. 

Finalmente, el ámbito nacional (Ecuador) también se han realizado evaluaciones de los 

sistemas eléctricos. Así, se puede citar el trabajo realizado por G. I. Holguín-Intriago et 

al.  [45] donde se realiza la evaluación del sistema eléctrico de un edificio de propósito 

educativo con respecto al uso racional y eficiente de la energía eléctrica. La investigación 

se desarrolló en la Facultad de Ciencias, Matemáticas, Físicas y Químicas (FCMFQ), de 

la Universidad Técnica de Manabí, aplicando criterios similares a los antes mencionados. 

Los resultados evidenciaron que el consumo de energía máximo y mínimo acumulado por 
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día laborable lo cual nos permite establecer un consumo promedio por día, tanto para días 

laborables como para fines de semana, y en función de ello establecer las posibles 

opciones de mejora. 

2.3 Fundamentación legal 

En cuanto al piso legal se refiere, el presente trabajo se encuentra ampliamente enmarcado 

en políticas de desarrollo internacionales y nacionales, los cuales han sido parcialmente 

mencionados en el apartado 2.1 de este trabajo. En resumen, el marco legal y normativo 

sobre el cual se apoya el desarrollo de este documento se presenta a continuación. 

Iniciando con el denominado Acuerdo de París [50], el cual se basa en la Convención de 

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, y congrega todo el mundo en 

pro de la causa común de reducir rápidamente los efectos de los gases de efecto 

invernadero, y fortalecer la capacidad de los países para ser más resilientes y poder 

adaptarse a los impactos del cambio climático, además de asegurar el apoyo adecuado 

para los países en desarrollo. El acuerdo, además, señala a todos los niveles de gobiernos, 

sector privado o sociedad civil, que la inminente acción climática y el desarrollo 

sostenible son objetivos comunes que proporcionan un enfoque claro para las políticas, 

el desarrollo económico y la sociedad. Vale recalcar que este acuerdo fue el que dio origen 

a los ya mencionados Objetivos de Desarrollo Sostenible. 

En el ámbito nacional principalmente figura el Plan Nacional de Eficiencia Energética, 

[51] el cual recopila propuestas aplicables basadas en prácticas internacionales, así como 

la sustitución progresiva de combustibles y fuentes de energía con alto impacto ambiental 

por otros con bajo contenido de carbono, principalmente basadas en fuentes de energía 

renovable, para garantizar un desarrollo económico sostenible, mediante la utilización de 

los recursos de manera más inteligente, eficiente y responsable con el entorno 

Finalmente es menester mencionar en este apartado la Ley Orgánica de Eficiencia 

Energética [52], la cual tiene por finalidad determinar el marco legal y régimen de 

funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia Energética. Dado que el fin de esta 

ley es promover la utilización eficiente, racional y sostenible de la energía en todas sus 

formas, a fin de incrementar la seguridad energética del Ecuador, este trabajo tributa a la 
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aplicación de estos principios en el contexto industrial, que es dónde se desarrolla el 

presente caso de estudio, bajo la norma ISO 50001.  
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3 METODOLOGÍA 

3.1 Delimitación de espacio - temporal  

La investigación planteada se desarrolló en la Empresa de AGROINDUSTRIA 

EXTRACTORA DE ACEITES VEGETALES AEXAV CIA.LTDA que está ubicada en 

el Km196 de la vía Santo Domingo - Quinindé sector La Primavera. El levantamiento de 

información se realizó en el periodo junio - agosto de 2022, donde se comenzó con la 

recolección de datos sobre la potencia instalada y las cargas asociadas para determinar 

los diferentes perfiles, tales como demanda, factor de potencia y consumo de energía.  

3.2 Tipo de estudio  

Para el desarrollo del presente trabajo, debido a la naturaleza del tema de investigación, 

se consideró un estudio de tipo mixto, es decir, que posee un componente cuantitativo, 

debido que se utilizó  información medible [53] como la demanda y el consumo de energía 

del sistema bajo estudio; y  cualitativo debido a que a través de la observación en los 

procesos de palmistería y prensas se pudo describir el flujo de dichos procesos y el estado 

de los equipos empleados para implementar dichos procesos; así como la necesidad de  

que estos puedan  ser sustituidos para  alcanzar los objetivos de eficiencia y sostenibilidad 

propuestos. 

Además, ésta fue una investigación de campo por los medios utilizados para la 

recolección  de datos, donde se logró identificar las instalaciones, equipamiento, sistemas, 

subprocesos y personal que trabaja para la empresa donde se realizó el presente estudio 

[54] . 

3.3 Método de investigación  

En relación con los métodos de investigación empleados, en este estudio se aplicó el 

método descriptivo debido a que la información (potencia instalada, demanda, energía) 

fue recolectada en el entorno de la industria sujeta a estudio tal como fue observado (es 

decir, no habrá manipulación de las variables involucradas). 
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Adicionalmente, dado que se parte del presente estudio en la empresa AEXAV hacia lo 

general, referente a los sistemas se empleó el método inductivo, así como el método 

deductivo debido a que se partirá de un marco general de referencia (norma ISO 50002) 

hacia algo en particular, es decir, el presente proyecto. 

3.4 Definición conceptual y operacionalización de las variables 

Para el desarrollo de la presente investigación se planteó la variable desempeño 

energético. Para mejorar la comprensión de éstas, a continuación, se detalla su definición 

conceptual y operacional, tal y como se indica en la Tabla 1.
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Tabla 1 Variables a ser consideradas en el estudio. Fuente: Elaboración Propia. 

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Definición de 

indicador 

Tipo de 

variable 

Desempeño 

energético  

 

Proporción u otra relación 

cuantitativa entre el 

resultado en termino de 

desempeño, de servicio de 

bienes o de energía, tanto 

la entrada como la salida 

necesitan ser claramente 

especificadas en cantidad 

y calidad y ser 

medibles[54]  

Se recopilará el 

histórico de consumo 

de energía de los 

últimos 12 meses, 

además la toma de 

carga a nivel de 

cabecera del 

transformador que 

abastece a la 

empresa, 

Kilo vatio hora 

(kW/h), 

Kilo vatio (kW) 

Kilovoltio, 

amperio 

(KVA), 

Consumo de 

energía.  

Niveles de 

energía eléctrica 

consumida en 

cada mes 

Cuantitativa 

Demanda 

Instalada.  

Niveles de 

demanda 

registrados en la 

curva de 

demanda 

Cuantitativa 
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levantamiento en 

sitio de los equipos y 

su potencia eléctrica 

instalada y se 

recopilará el histórico 

del valor facturado 

del consumo de 

energía de los últimos 

12 meses 

Dólares 

americanos 

(USD) 

Potencia 

Instalada.  

Niveles de 

potencia 

instalada en 

función de la 

inspección en 

sitio 

Cuantitativa 

Facturación de 

la energía.  

Costo de la 

energía 

facturada 

Cuantitativa 
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3.5 Población y muestra 

La población o universo a la cual pertenece este trabajo es el conglomerado de empresas 

dedicadas a procesos productivos. Sin embargo, y dada la naturaleza del presente trabajo 

de fin de máster, la muestra elegida (el caso de estudio) no es de tipo probabilístico, por 

lo que no es necesario realizar un muestreo, ya que la muestra está definida por las 

características de la investigación. 

3.6 Técnicas de instrumentos  

En cuanto a la tipología de las técnicas de investigación empleada se refiere, vale indicar 

que se usaron principalmente las técnicas de observación y la entrevista, las cuáles 

permitieron llevar a cabo un análisis directo del objeto de estudio, y en función de aquello 

se adoptaron los instrumentos de medición pertinentes que permitieron extraer la 

información en el lugar de estudio. 

En primer lugar, se empleó la entrevista, específicamente para obtener información 

principal de los procesos de la empresa AEXAV, la misma que fue aplicada al Ing. 

Vinicio Ojeda quien cumple las funciones de jefe de planta.  

Adicionalmente, se empleó la técnica de la observación, misma que se aplicó en las visitas 

de campo, dónde se recopiló la información asociada a la carga eléctrica instalada 

actualmente y su uso según las diferentes zonas de la empresa, para lo cual se empleó una 

ficha general de observación como instrumento principal, donde se registraron las 

observaciones y la potencia de cada motor, según la placa característica, la misma que se 

muestra en el Anexo 3. 

3.7 Proceso de recolección de datos  

En primera instancia, se realizaron las visitas al sitio con la finalidad de registrar la 

demanda eléctrica neta de la empresa, mediante las mediciones en las barras de baja 

tensión del transformador que abastece a todo su sistema eléctrico. Estas mediciones 
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fueron almacenadas en un registro empleando una hoja Excel, la misma que es adjuntada 

como Anexo 1.  

De forma paralela se consultó el registro histórico del consumo de la energía en cada uno 

de los meses del último año, cuya información quedó registrada en una hoja de cálculo y 

será presentada en forma de histograma, con la finalidad de facilitar su visualización e 

interpretación. 

Acto seguido se procedió analizar el diagrama de procesos de la empresa, mediante la 

revisión documental de la información suministrada por la alta gerencia, en función de lo 

cual se registraron las cargas eléctricas asociadas a cada uno de los antes mencionados 

procesos. Esta información se registró también empleando las herramientas informáticas 

de MS Office. 

En función de toda la información recolectada se procedió a identificar las cargas más 

representativas en los diferentes procesos en base a lo cual se procederá a elaborar una 

propuesta de mejora enmarcada en el contexto de la sostenibilidad y la eficiencia 

energética tomando como referencia la norma ISO 50002. 
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4 RESULTADOS  

4.1 Producción y sistemas eléctricos en AEXAV CIA LTA  

El análisis del caso de estudio se centra en la empresa denominada Agroindustrias 

Extractoras De Aceites Vegetales AEXAV CIA. LTDA, ubicada en el Km. 196 Vía Santo 

Domingo - Quinindé, Sector La Primavera, Parroquia Rosa Zárate, Cantón Quinindé, 

provincia de Esmeraldas, Ecuador, cuya ubicación exacta se muestra en la Figura 3 Mapa 

de ubicación de la empresa. Fuente: [58]. 

. 

 

Figura 3 Mapa de ubicación de la empresa. Fuente: [58]. 
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Su actividad productiva se centra en la extracción del aceite, para cuyo fin cuenta con la 

infraestructura, detallada en la Tabla 2. Además, se detalla la producción promedio en 

cada proceso de la empresa AEXAV.   

Tabla 2 Infraestructura del caso de estudio. Fuente Elaboración propia.  

Líneas de producción: 
compartida para la producción convencional y 

orgánica. 

Capacidad extractora: 14 t de nuez por día 

Área de secado de nuez: 
1 silo con capacidad de 80 de 4 m ancho x 4 m largo 

x 9 m de alto. 

Área de rompedoras de nuez y 

recuperación de almendra: 

1 Torre de 4 pisos de 6,65m de ancho x 4,20m de 

largo 

Área de hidrociclones y recuperación 

de almendra: 
29,4 m2 

Área de silos de pre secado y secado 

de almendra: 

Pre secado: 1 silo de 2,5 m ancho x 2,5 m largo x 9m 

alto capacidad: 24 toneladas. 

Secado: 1 silo de 3 m ancho x 3 m largo x 9 m alto 

capacidad:36 toneladas 

Área de prensado y clarificación: 
Prensado: 48,38 m2 

Clarificación: 37,5 m2 

Área de molienda de bagazo: 14 m2 

Área de almacenamiento aceite crudo: 
1 tanque de 115 t de uso exclusivo para producto 

orgánico 

Área de almacenamiento torta de 

palmiste: 
70 m2, exclusivo para producto orgánico. 
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Tabla 3 Producción promedio de la empresa. Fuente: Elaboración Propia 

Producción promedia en AEXAV CIA LTDA. 

Procesos  Toneladas por 

hora [t/ hora] 

Toneladas por 

día [t/ día] 

Toneladas por 

mes [t/mes] 

Palmisteria  3,6 86,4 1900,8 

Nuez  1,3 3,2 684,4 

Torta  0,5 13,9 307,8 

Aceite  0,6 16,4 36,7 

4.1.1 Procesos y subprocesos  

En primera instancia, con la finalidad de comprender la dinámica de la actividad 

productiva de la organización, conviene tener en cuenta la distribución en el espacio de 

las diferentes zonas de la empresa, lo cual se muestra en la Figura 4. 

En cuanto a la estructura orgánica de empresa se refiere, ésta se encuentra estructurada 

como se detalla en la Figura 5, la cual se centra en los subprocesos principales de 

palmistería, prensas y caldero.  

Adicionalmente, en la  Figura 5 se describe el mapeo general de los procesos de la 

empresa AEXAV CLTA el cual inicia con el pesado de la nuez y recepción de esta 

posterior será llevado al área de palmistería y terminará en el proceso de molino.  
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Figura 4 Distribución de zonas en el plano de la empresa fuente AEXAV. Fuente: 

Elaboración Propia. 

Nº Descripción Nº descripción Nº descripción Nº descripción 

1 Garita 10
Cuarto de 

desechos 
17 Palmisteria 26

Tanque de

 almacenamiento 

2 Bascula 11
Almacenamiento 

de combustible 
18 Hidrociclones 27 Despacho de aceite 

3 Oficinas 12
Recepción 

de nuez 
19 Molino 28 Planta de agua 

4 Taller 1 13 Tolva de nuez 20 Prensas 29 Piscinas 

5 Bodega 14

Almacenamiento 

de torta 

convencional 

21 Clarificación 30 Campamento 

6 Taller 2 15 Silo de nuez 22
Tanque pulmón 

de aceite 
31 Comedor 

7
Cuarto de 

generación 
16 A

Tablero eléctrico 

de palmisteria 
23

Silos de 

almendra 
32

Tanque de 

agua Elevado 

8
Cámara de 

transformación 
16 B

Tablero eléctrico 

de prensas 
24

Ventiladores 

de polvo 
33

Área de recepción

 de nuez orgánica 

9 Baños 16C 
Tablero eléctrico 

de caldero 
25 Caldero 34

Area exclusiva de 

almacenamiento de 

torta orgánica 

NOMENCLATURA
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Figura 5 Mapa general de procesos. Fuente: Elaboración propia.  

4.1.2 Caracterización del sistema eléctrico  

Dada la naturaleza y alcance del presente trabajo, la caracterización del sistema eléctrico 

se realizó desde una perspectiva de eficiencia energética enmarcada en el contexto de la 

sostenibilidad, por lo que el análisis se centralizó en los consumos y la demanda de todo 

el sistema, así como de la asociación de las cargas vinculadas a cada uno de los procesos 

de la empresa. 
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Además, se ejecutó un análisis pormenorizado en términos de eficiencia energética del 

sistema bajo estudio, conviene, en primera instancia, conocer el esquema de conexión de 

las cargas representativas del sistema, para cuyo fin, luego de hacer las respectivas 

inspecciones a sitio, se determina el diagrama unifilar del caso del estudio presentado en 

la Figura 6  el cual se representan la red pública en medio voltaje , cámara de 

transformación y generación además los tableros de control y potencia de palmistería, 

prensas, caldero igualmente  el tablero de planta de tratamiento e iluminación.  
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Figura 6 Diagrama unifilar del sistema eléctrico. Fuente: Elaboración propia.
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4.1.3 Curva de demanda y análisis energético 

Luego de instalar el analizador de redes marca ECAMEN, modelo:PQ3 plus A, Rango: 

TI-Flex 1000 amperios para realizar mediciones en sitio a nivel de cabecera de la 

alimentación del sistema en baja tensión tal como lo demuestra la  

Figura 7 se logró obtener la respectiva toma de carga del sistema y representar las curvas 

de demanda mínima, media y máxima en función del tiempo   la misma que se representa 

en la  Figura 8  cuyo informe completo junto con el respectivo certificado de calibración 

del equipo empleado, se presentan en el Anexo 1.  

 

Figura 7 Toma de carga en transformadores. Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 8, se puede visualizar la potencia activa de la fase 1 (PW1), potencia activa 

de la fase 2 (PW2), potencia activa de la fase 3 (PW3) y la potencia activa neta del sistema 

(PWT).   
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Figura 8 Perfil de demanda de la empresa. Fuente: Elaboración propia 

4.1.4 Consumo de energía  

Fue necesario determinar los consumos de energía del sistema, para cuyo fin, se presenta 

la información detallada en el Anexo . En base a esta información, fue posible sintetizar 

el consumo de cada mes a lo largo del último año, como se muestra en la Figura 9, además 

se especifica que AEXAV CIA.  LTDA mantiene el suministro energía con CNEL EP 

Unidad De Negocio Esmeraldas, suministro que cuenta con una tarifa industrial con 

registrador de demanda en 4 horarios:  

▪ Activa de 08h00 a 18h00 (lunes a viernes) 

▪ Activa de 18h00 a 22h00 (lunes a viernes)  

▪ Activa de 22h00 a 08h00 (lunes a viernes)  

▪ Activa de 18h00 a 22h00 (sábados, domingos y feriados)   
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Figura 9 Histograma de consumo de energía. Fuente: Elaboración propia 

4.1.5 Carga Instalada  

Fue necesario levantar la información y conocer cuál es la potencia de los equipos 

eléctricos instalados y asociar esta información a cada uno de los procesos de la empresa, 

lo cual, se muestra el resumen en la Tabla 4 y en el Anexo 3.  

Tabla 4 Detalle de carga por cada proceso de la empresa. Fuente: Elaboración Propia 

Zona/Proceso Tipo de carga Potencia 

Instalada (kW) 

Horas de uso 

durante el día (h)  

Energía 

(kWh)  

Palmisteria Motores 333,3 20 6676,6 

Iluminación 3,2 13 41 

Prensa Motores 170 18 3061,4 

Iluminación 2,4 13 31,2 

Caldero Motores 30,5 18 550,4 

Iluminación 2 13 26 

Planta de 

Agua 

Motores 11,1 18 201,4 

Iluminación 2,8 13 36,4 
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En la Tabla 4 se describe el cálculo de la suma de las cargas tanto de los motores como 

de los sistemas de iluminación de los procesos que se detallan en las mismas, además 

multiplicando por el factor de uso de horas por día calculamos el total de energía kW/h 

estimado a consumir por el día.  

En base a esta información, los hallazgos muestran que las cargas representativas 

asociadas a los distintos procesos y subprocesos de la empresa bajo estudio (de 

iluminación y de motores), lo cual es de suma importancia debido a que esto direcciona 

la atención del investigador hacia las cargas representativas que tienen mayor influencia 

en el consumo de energía del sistema y las consecuentes medidas que deberán aplicarse 

con la finalidad de mejorar la eficiencia del sistema. 

En virtud de lo antes dicho, en primera instancia se procede a analizar el primer grupo de 

cargas representativas, es decir, los motores, cuyo registro fotográfico se muestra en la y 

el Anexo 4, y el detalle con los datos de placa se muestran en detalle en la  Figura 10  se 

identifican los datos de placa de un motor tipo instalado en la industria AEXAV CIA.  

 

Figura 10 Datos de placa de los motores. Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 10 según los datos de la placa, puede apreciarse que actualmente se 

encuentran instaladas máquinas de alta eficiencia, lo que es corroborado por el catálogo 

del fabricante indicado en el Anexo 5, y cuya fecha de fabricación data del año 2019, 

motivo por el cual, dentro de la propuesta de mejora (con criterios de eficiencia 

energética) no conviene realizar la sustitución de dichos equipos. 

El otro grupo de cargas representativas son las de iluminación, actualmente de haluro 

metálico de 400 W, en dónde resulta conveniente su reemplazo por otras de iguales 

prestaciones, pero en tecnología LED, para cuyo fin se sugiere emplear las luminarias 
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indicadas en el Anexo 6, con una potencia de 200 W. Dado que su uso es permanente a 

lo largo de todo el proceso productivo, es claro advertir que se obtendrá un ahorro del 

50% del consumo asociado a esta carga. 
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5 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  

Para proceder al análisis y la discusión de los resultados conviene en primera instancia, 

partir del problema de investigación planteado en el presente trabajo, donde queda en 

evidencia que existe una problemática vinculada con el uso eficiente y sostenible de la 

energía por lo que es necesario llevar estos criterios al campo de acción de las empresas, 

principalmente a las vinculadas al sector industrial. En este sentido, se ha realizado el 

análisis de la situación actual del sistema eléctrico de la empresa AEXAV desde la 

perspectiva de un estudio de eficiencia energética, como se ha presentado de forma 

detallada en el apartado 3.1.2.  

Dicho aquello, y haciendo referencia a la aplicación de los criterios de eficiencia y 

sostenibilidad en la industria, los resultados alcanzados en el presente trabajo  se asemejan 

a los alcanzados por Gómez  [41], en donde se revisan las principales tendencias 

tecnológicas e identifica las tecnologías más maduras y viables en el corto plazo, en este 

sentido, al igual que en este trabajo, utilizar motores de alta eficiencia es uno de los ejes 

principales para alcanzar objetivos de eficiencia energética dentro de la organización. 

Adicionalmente, en este trabajo ha quedado en evidencia la inherente relación entre el 

concepto de desarrollo sostenible y su aplicación en la industria, tal y como lo han 

manifestado previamente autores como Aristizabal-Alzate y González-Manosalva [42], 

[43], los cuales presentan  el estado del arte sobre  la aplicación del concepto de desarrollo 

sostenible en relación con la industria, haciendo énfasis en sus efectos colaterales y las 

acciones tomadas para crear una industria verde o limpia donde no solo se considera el 

elemento económico de la sostenibilidad, sino también los componentes ambientales y 

sociales. En este sentido, a diferencia del presente trabajo, no se ha incursionado en dichos 

componentes ambientales y sociales aplicados en industrias de este tipo en el contexto 

ecuatoriano, lo cual abre espacios para nuevas líneas de investigación. 

A diferencia de trabajos como el presentado por Gopalakrishnan et al. [44], dónde se 

utiliza la herramienta de software denominada ISO 50001 Analyzer para facilitar el 

desarrollo de un sistema de gestión de energía compatible con ISO 50001, en este trabajo 

no se ha empleado software alguno, sin embargo los hallazgos realizados sin duda podrán 

emplearse como insumo base para futuros trabajos que tengan por objetivo principal la 

implementación de un SGE. 
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En cuanto a las aplicaciones orientadas al campo industrial, hay coincidencia con trabajos 

como los propuestos por B. Jovanović and J. Filipović et al   [13], [44]–[49] en cuanto a 

la importancia de la transición de sistemas dónde predomine la eficiencia. En este análisis 

queda en evidencia que el ahorro energético es uno de los beneficios directos de la 

implementación de sistemas más eficientes. 

Finalmente, en este trabajo se ha realizado considerando adicionalmente la curva de 

demanda a nivel de cabecera del transformador y el respectivo histograma de consumos 

de energía y en función de ello se han establecido las posibles opciones de mejora, a 

diferencia de lo realizado en el trabajo por G. I. Holguín-Intriago et al.  [45] donde se 

realiza la evaluación del sistema eléctrico de un edificio de propósito educativo con 

respecto al uso racional y eficiente de la energía eléctrica, en la Facultad de Ciencias, 

Matemáticas, Físicas y Químicas (FCMFQ), de la Universidad Técnica de Manabí, en 

dónde los resultados evidenciaron que el consumo de energía máximo y mínimo 

acumulado por día laborable. 

Es menester señalar que los hallazgos alcanzados en el presente estudio tienen ciertas 

limitaciones que impiden poder generalizar el potencial impacto positivo que puede 

alcanzar un estudio de eficiencia energética en el sistema eléctrico de una industria. Por 

ejemplo, en este caso particular, las máquinas (motores) instaladas actualmente cumplen 

con criterios de eficiencia, sin embargo, en industrias más longevas, esto no 

necesariamente será así. 

Finalmente, merece la pena resaltar que la metodología empleada en este trabajo abre la 

posibilidad de futuras líneas de investigación, por mencionar algunas, analizar su 

aplicación en organizaciones con una mayor diversidad de tipos de carga y las acciones 

que pueden tomarse para mejorar la gestión interna del recurso energético; por otra parte, 

también es posible explorar aspectos como la huella de carbono asociada a la actividad 

económica de la industria en cuestión. 
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6 CONCLUSIONES  

En el presente trabajo se ha realizado una revisión del estado del arte en materia de 

sostenibilidad y eficiencia energética y en función de ello se ha determinado que estos 

conceptos guardan una estrecha relación con el caso de análisis, en donde los estudios 

energético-eléctricos juegan un papel fundamental, al estar directamente vinculados con 

el Objetivo de Desarrollo Sostenible 7. 

Se ha realizado un análisis de la situación actual del sistema eléctrico de la industria 

AEXAV, con criterios de sostenibilidad y eficiencia energética, para lo cual fue 

fundamental la caracterización de las cargas más representativas dentro del sistema, con 

lo cual fue posible, luego del análisis respectivo, proponer alternativas para el uso más 

eficiente de la energía. En este caso particular se pudieron identificar dos tipos principales 

de cargas representativas responsables del mayor consumo energético, por una parte, los 

motores (asociados a los circuitos de fuerza), y por otra la iluminación. 

Para la elaboración de la propuesta de mejora se han tomado en cuenta las dos cargas 

representativas antes indicadas, es decir, motores e iluminación. En cuanto a la carga 

asociada a los motores, vale recalcar que en este caso en particular son de alta eficiencia 

(IE2) y de reciente fabricación (2019), motivo por el cual, no se plantea su reemplazo por 

el momento.En cuanto a la carga asociada a la iluminación, ha quedado en evidencia que 

la tecnología de los equipos instalados actualmente es obsoleta, por lo que se plantea su 

sustitución por tecnología tipo LED, lo cual prevé disminuir el consumo en 

aproximadamente un diez por ciento. 
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7 RECOMENDACIONES  

Se recomienda al lector incursionar en los nichos de investigación afines donde se puede 

aplicar la metodología planteada en el presente trabajo, por ejemplo, en industrias, cuyo 

esquema organizacional y productivo apunte a otros giros de negocio. 

Por otra parte, se recomienda en próximos estudios, ampliar el horizonte de un estudio de 

eficiencia energética incluyendo, por ejemplo, la eficiencia térmica, si resulta pertinente 

para los procesos asociados. 

Se sugiere a los tomadores de decisiones de la empresa AEXAV CIA. LTDA realizar 

periódicamente este tipo de estudios, con la finalidad de mantener ese ciclo de mejora 

continua que es fundamental en este tipo de análisis para mantener las operaciones de la 

organización con niveles a la vanguardia de eficiencia energética y los beneficios que eso 

conlleva. 

Otro tema importante para considerar es que, dada la naturaleza de esta industria, ésta 

presenta unos hábitos de consumo de la energía que permiten aprovechar el sistema de 

facturación por bandas, sin embargo, en otro tipo de organizaciones, esto quizá no es 

posible en primera instancia, por lo que se recomienda ampliar este estudio a otras que 

presenten esas características, en dónde posiblemente sea incluso necesario replantear sus 

procesos internos, con la finalidad de alcanzar consumos más convenientes. 

Finalmente, se recomienda a los directores de la empresa AEXAV CIA. LTDA tomar 

este estudio como un insumo base para la elaboración de un sistema de gestión de energía, 

lo cual traerá consigo mayores beneficios a la organización. 
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8 ANEXOS 

8.1 Anexo 1 

Toma de carga de la empresa AEXAV CIA. LTDA

 

Figura 11 Detalle de toma de carga del transformador. Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 12 Certificado de calibración del equipo empleado. Fuente: CNEL 
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8.2 Anexo 2 

Tabla 5 Registro histórico de consumo de energía periodo (agosto 2021- agosto 2022). 

Fuente: Elaboración Propia. 

Registro histórico de consumo de energía periodo (agosto 2021- agosto 2022). AEXAV 

es consumidor con tarifa general con demanda horaria diferenciada) 
 

Año/mes  

Descripcion de horario 

diferenciado  

Consumo de  

energia kW/h  

Consumo de 

 energía 

kW/h Total 

 

ago-21 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 27650 

56140 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 7490  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 20790  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 210  

sep-21 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 17500 

27580 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 1190  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 8050  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 840  

oct-21 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 23030 

40320 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 4270  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 12740  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 280  

nov-21 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 15750 

36610 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 3850  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 16660  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 350  

dic-21 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 13510 

27090 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 2310  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 10920  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 350  

ene-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 11690 

31570 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 2590  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 16240  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 1050  

feb-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 11060 

21840 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 1680  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 8820  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 280  

mar-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 9310 

24080 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 3010  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 11480  
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Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 280  

abr-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 15050 

29030 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 2010  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 11760  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 210  

may-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 17220 

49280 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 5320  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 24640  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 2100  

jun-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 17710 

46410 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 4480  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 22610  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 1610  

jul-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 7980 

30170 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 2940  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 17640  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 1610  

ago-22 

Activa 08h00 a 18h00 (L-V) 14070 

26440 

 

Activa 18h00 a 22h00 (L-V) 2310  

Activa 22h00 a 08h00 (L-V)(S-D-F) 8050  

Activa 18h00 a 22h00 (D-D-F) 2010  
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8.3 Anexo 3 

Tabla 6 Detalle de levantamiento de carga de la empresa AEXAV. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

 

ITEM P V 

1 3HP 440

2 2HP 440

3 30HP 440

4 1 HP 440

5 7,5HP 440

6 1HP 440

7 50HP 440

8 1HP 440

9 1HP 440

10 1.5HP 440

11 3HP 440

12 1.3HP 440

13 2HP 440

14 15HP 440

15 15HP 440

16 10HP 440

17 1HP 440

18 1HP 440

19 1HP 440

20 1.5HP 440

21 1.5HP 440

22 1.5HP 440

23 2HP 440

24 1 HP 440

25 1HP 440

26 15HP 440

27 15HP 440

28 15HP 440

29 15HP 440

30 1HP 440

31 1.5HP 440

32 1HP 440

33 1.5HP 440

34 3HP 440

35 3HP 440

43 25HP 440

44 25HP 440

45 2HP 440

46 30HP 440

47 25HP 440

48 2HP 440

49 3HP 440

50 3HP 440

51 3.6 HP 440

52 15HP 440

53 1.5HP 440

54 40HP 440

55 1.5HP 440

56 1HP 440

57 1HP 440

58 1.5HP 440

59 40HP 440

60 1HP 440

61 1HP 440

62 2HP 440

63 15 HP 440

DESFIBRADOR

Transportador de nuez al despedregador

Esclusa de nuez

SILO DE NUEZ

Ventilador de nuez

Transportador de tolva

Elevador de nuez #1

Ventilador desfibrador

Transportador al desfibrador 

Tambor pulidor

Mezcladora de almendra #1

Motor de la parrilla

Transportador de nuez al elevador #2

Elevador de nuez #2

Transportador al tambor clasificador de nuez

Motorreductor del tambor clasificador de nuez

Ripper mill #1

Ripper mill #2

Ripper mill #3

Esclusa de almendra rota #1

Esclusa de almendra rota #2

Esclusa de almendra rota #3

Esclusa de polvo #3

Esclusa de polvo #1

Esclusa de polvo #2

Bomba de almendra hidrociclon nuevo

Esclusa de polvo #4

Transportador de fibra al patio #1

Transportador de fibra al patio #2

Bomba de cascara hidrociclon nuevo

Mezcladora de almendra #2

Transportador de almendra al tambor clasificador

Motorreductor del tambor clasificador de almendra

Transportador de almendra rota hacia el hidrociclon

Motorreductor banda transportadora de almendra

Ventilador de ciclon de fibra

Ventilador de polvo #1

Ventilador de polvo #2

Ventilador de polvo #3

Transportador neumatico a prensas

Transportador de almendra humeda al silo de seca

Rodillos escurridores hidrociclon nuevo

Bomba de cascara hidrociclon viejo

Bomba de almendra hidrociclon viejo

Rodillos escurridores hidrociclon viejo

Transportador de almendra mojada al elevador 

Transportador de cáscara mojada 

Transportador de cascarilla al patio

Bomba de agua de la planta

Elevador de almendra humeda

Ventilador del silo de almendra humeda

Transportador de almendra humeda

HIDROCICLON

Silos de almendra

BACHEO

Motor de parrilla silo de humeda

Elevador de almendra seca

Ventilador del silo de almendra seca

Transportador de almendra seca

Transportador de almendra seca al bacheo

Elevador de almendra seca bacheo

FICHA LEVANTAMIENTO DE CARGA  

T

A

B

L

E

R

O

 

D

E

 

P

A

L

M

I

S

T

E

R

I

A

 

Rompedoras

VENTILADORES DE FIBRA Y POLVOS
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64 2HP 440

65 73.76 HP 440

66 50HP 440

67 50HP 440

68 50HP 440

69 1HP 440

70 1.5HP 440

71 1.5HP 440

72 50HP 440

73 1HP 440

74 2HP 440

75 2HP 440

76 3HP 440

77 3HP 440

78 3HP 440

79 1HP 440

80 10HP 440

Transportador alimentador de prensas

Prensa #1

Prensa #2

Prensa #3

PRENSAS

CLARIFICACIÓN

Compresor

Transportador de aceite a tanque recolector

Transportador de torta sin moler

Elevador de torta sin moler

Molino

Motor tamiz vibrador

Bomba de aceite tanque recolector

Bomba de aceite tina hacia filtro niagara

Bomba de aceite filtro prensa

Bomba de aceite filtrado a gemelos

Bomba de aceite almacenamiento

Bomba de despacho 

Prensa #4

T

A

B

L

E

R

O

 

D

E

 

P

R

E

N

S

A

S

 

36 1.74HP 440

37 25HP 440

38 1HP 440

39 15HP 440

40 7.5HP 440

41 7.5HP 440

42 7.5HP 440

T

A

B

L

E

R

O

 

C

A

L

D

E

R

O

 

CALDERO

Alimentador del caldero

Tiro inducido de caldero

Esclusa de ceniza

Bomba alimentacion de caldero grande

Bomba alimentacion de caldero pequeña

Ventilador primario del caldero

Ventilador de combustible

81 3HP 440

82 0.5HP 440

83 0.5HP 440

84 3HP 440

85 2HP 440

86 2HP 440

87 5HP 440

TOTAL 

T
A

B
L

E
R

O
 D

E
 P

L
A

N
T

A
 D

E
 

A
G

U
A

 

PLANTA DE AGUA

Bomba de agua

Agitador de cal

Agitador tanque neutralizador

Bomba de agua hacia el tanque de floculacion

Bomba de agua hacia los filtros

Bomba de agua del hidroneumatico

Bomba de agua de la poza
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8.4 Anexo 4 

Registro fotográfico de las cargas representativas en el consumo de energía del sistema. 

 

 

Figura 13 Luminarias instalada actualmente. Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14 Zona de procesamiento de materia prima. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15 Placa de un motor tipo. Fuente: Elaboración propia. 
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8.5 Anexo 5 

 

Figura 16 Descripción del fabricante de los motores instalados actualmente. Fuente [56]. 
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Figura 17 Características dadas por el fabricante de los motores instalados actualmente. Fuente 

[56]. 
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8.6 Anexo 6 

 

Figura 18 Características del fabricante de las luminarias propuestas. Fuente: [57]. 
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