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Resumen

Este estudio examina la eficiencia energética y su impacto en la productividad del sector
industrial de Guayaquil. Utilizando un enfoque cuantitativo, se realizd una encuesta a 50
empresas industriales de diferentes subsectores. La muestra se selecciond mediante un
muestreo aleatorio estratificado para asegurar la representatividad. El instrumento de
recoleccion de datos fue un cuestionario estructurado administrado via Google Forms, que
investigd las medidas de eficiencia energética implementadas, como la gestion energética,
modernizacion de equipos, optimizacion de procesos y capacitacion del personal. Los datos
recolectados se analizaron utilizando métodos estadisticos descriptivos calculando
indicadores de eficiencia energética, consumo energético y el ahorro energético derivado de
las medidas implementadas. Asimismo, se calcularon indicadores de productividad, como la
productividad laboral, la utilizacion de la capacidad instalada y la rentabilidad sobre ventas.
Los resultados revelan una relacion positiva entre la implementacion de medidas de
eficiencia energética y la mejora en los indicadores de productividad, sugiriendo que la
eficiencia energética es una fuente significativa de competitividad para las empresas del
sector industrial de Guayaquil. Este estudio aporta evidencia empirica que puede orientar
tanto a las empresas como a las autoridades publicas en la toma de decisiones para impulsar
la eficiencia energética y mejorar la competitividad del sector industrial. Ademas, sefiala la
importancia de superar las barreras culturales, tecnoldgicas y financieras que limitan la

adopcidn de medidas de eficiencia energética.

Palabras clave: eficiencia energética; productividad; sector industrial; gestion energética;

modernizacion de equipos
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Abstract

This study examines energy efficiency and its impact on productivity in the industrial sector
of Guayaquil. Using a quantitative approach, a survey of 50 industrial firms from different
sub-sectors was conducted. The sample was selected using stratified random sampling to
ensure representativeness. The data collection instrument was a structured questionnaire
administered via Google Forms, which investigated the energy efficiency measures
implemented, such as energy management, equipment modernisation, process optimisation
and staff training. The collected data were analysed using descriptive statistical methods by
calculating indicators of energy efficiency, energy consumption and energy savings resulting
from the implemented measures. Productivity indicators such as labour productivity,
utilisation of installed capacity and profitability over sales were also calculated. The results
reveal a positive relationship between the implementation of energy efficiency measures and
the improvement in productivity indicators, suggesting that energy efficiency is a significant
source of competitiveness for companies in the industrial sector of Guayaquil. This study
provides empirical evidence that can guide both companies and public authorities in making
decisions to boost energy efficiency and improve the competitiveness of the industrial sector.
It also points to the importance of overcoming cultural, technological and financial barriers

that limit the adoption of energy efficiency measures.

Keywords: energy efficiency; productivity; industrial sector; energy management;

equipment modernisation
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Introduccion

La eficiencia energética se ha consolidado como un tema de gran relevancia en la agenda
empresarial y de politica publica a nivel global. La adopcion de medidas para reducir el
consumo de energia en los procesos productivos no solo contribuye a mitigar el impacto
ambiental, sino que también puede generar beneficios econdmicos tangibles para las
empresas (Worrell et al., 2003; Boyd & Pang, 2000).

Diversos estudios han demostrado que las inversiones en eficiencia energética pueden
mejorar la competitividad y la rentabilidad de las empresas al reducir los costos operativos y
aumentar la productividad (Trianni et al., 2013; Salta et al., 2019). A nivel internacional,
paises como Alemania, Japon y Estados Unidos han implementado politicas y programas
para promover la eficiencia energética en el sector industrial, logrando reducciones
significativas en el consumo de energia y mejoras en la productividad (IEA, 2020).

En América Latina, paises como México y Brasil han avanzado en esta agenda, aunque atin
existe un amplio potencial de ahorro energético en el sector industrial de la region (CEPAL,
2017). En el contexto ecuatoriano, el sector industrial representa cerca del 30% del consumo
energético nacional (OLADE, 2018), lo que resalta la importancia de promover practicas de
eficiencia energética en este &mbito.

En Guayaquil, como el principal polo de desarrollo manufacturero del pais actualmente
muestra un panorama mixto en cuanto a la adopcion de medidas de eficiencia energética.
Aunque algunas empresas han comenzado a implementar tecnologias mas eficientes y
programas de gestion energética, una gran mayoria sigue operando con equipos obsoletos y
procesos ineficientes. Esto no solo incrementa los costos operativos, sino que también
contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero (Camara de
Industrias de Guayaquil, 2021).

El gobierno nacional y diversas organizaciones han realizado esfuerzos para fomentar la
eficiencia energética a través de campaiias de concientizacion y programas de financiamiento
para la modernizacion de equipos industriales en la industria ecuatoriana (MAE, 2015). Sin
embargo, estos esfuerzos atin no han logrado el impacto deseado debido a barreras culturales,
tecnologicas y financieras (Poveda, 2019). Las empresas suelen percibir las inversiones en
eficiencia energética como costosas y de bajo retorno, lo que limita su adopcion.

La ciudad de Guayaquil enfrenta desafios adicionales relacionados con su infraestructura
energética. La red eléctrica, aunque robusta, enfrenta problemas de distribucion y pérdidas
técnicas que aumentan el costo de la energia para los usuarios finales. Ademads, la
dependencia de combustibles fosiles para la generacion de electricidad agrava los problemas
ambientales y econdmicos. Segin la Camara de Industrias de Guayaquil, existe un potencial
significativo para reducir el consumo energético y las emisiones mediante la adopcion de
practicas de eficiencia energética (Camara de Industrias de Guayaquil, 2021).

A pesar de estos desafios, algunas empresas lideres en el sector industrial de Guayaquil han
demostrado que la eficiencia energética puede ser una fuente de competitividad. Estas
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empresas han logrado reducir sus costos operativos y mejorar su productividad mediante la

implementacion de tecnologias avanzadas y la optimizacidn de sus procesos productivos. Sin
embargo, existe una brecha de investigacion en cuanto al analisis de la relacion entre la
eficiencia energética y la productividad en el sector industrial de esta ciudad (Perez-Lombard
etal., 2013).

Es por esta razon que el presente estudio busca contribuir a llenar este vacio de conocimiento
mediante un andlisis empirico que pueda orientar tanto a las empresas como a las autoridades
publicas en la toma de decisiones para impulsar la eficiencia energética y mejorar la
competitividad del sector industrial de la ciudad.

Material y métodos

Diseiio del Estudio

Este estudio se llevd a cabo con un enfoque de investigacion cuantitativo, centrado en la
recopilacion y andlisis de datos numéricos para entender la implementacion de medidas de
eficiencia energética en las empresas manufactureras de Guayaquil (Hernéndez et al., 2017).
El disefio cuantitativo fue elegido debido a su capacidad para proporcionar resultados
estadisticamente significativos y generalizables a partir de una muestra representativa.

La investigacion se estructurd en varias etapas:

1. Definicion de la Poblacion y la Muestra: La poblacion objetivo incluy6 todas las
empresas del sector industrial ubicadas en Guayaquil, abarcando diversos
subsectores, para el 2022 segiin La Camara De Industrias de Guayaquil existian 1717
industrias indistintamente su tamafio, cifra que se confirmé con los datos existentes
en el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (Camara de Industrias de Guayaquil,
2024; INEC, 2024). Para obtener una muestra, se utilizd6 un muestreo aleatorio
estratificado. Este método permitio dividir la poblacion en subgrupos o estratos
basados en los diferentes subsectores industriales, asegurando que cada sector
estuviera adecuadamente representado en la muestra (Cochran, 1977).

2. Determinacion del Tamario de la Muestra: Se seleccion6 una muestra de 50 empresas
del sector industrial, considerando una muestra intencional a criterio de los
investigadores, ya que se consider6 un tamafio de muestra suficiente para alcanzar
una tendencia estadistica adecuada y para realizar andlisis detallados sobre las
practicas de eficiencia energética.

3. Desarrollo del Instrumento de Recoleccion de Datos: Se disefid un cuestionario
estructurado, que fue validado previamente para garantizar su fiabilidad y validez. El
cuestionario fue administrado a través de un formulario de Google para facilitar su
distribucion y recoleccion de respuestas.
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4. Recoleccion de Datos: La recoleccion de datos se realizo entre los meses de enero y

marzo de 2023. Los responsables de las areas de gestion energética de las empresas
fueron los principales encuestados, dado su conocimiento sobre las practicas y
politicas energéticas de sus respectivas organizaciones.

5. Anadlisis de Datos: Los datos obtenidos se analizaron utilizando métodos estadisticos
descriptivos y correlacionales. Se utilizaron herramientas como Excel para el
procesamiento de los datos, permitiendo identificar tendencias y relaciones
significativas entre las variables estudiadas.

Instrumento de Recoleccion de Datos
Se emple6 un cuestionario estructurado como instrumento de recoleccion de datos,
administrado a través de un formulario de Google. El cuestionario fue disefiado para indagar
sobre las medidas de eficiencia energética implementadas por las empresas, incluyendo
aspectos como la gestion energética, la modernizacion de equipos, la optimizacion de
procesos y la capacitacion del personal (Abdelaziz et al., 2011; Salta et al., 2019). Ademas,
se recolectaron datos cuantitativos sobre variables clave como el consumo energético, niveles
de produccién, empleo, ventas y costos operativos, entre otras.
Fuentes de Informacion
Las principales fuentes de informacion sobre consumo energético fueron:

v La Corporacion Nacional de Electricidad de Ecuador

v' La muestra seleccionada de 50 empresas del sector industrial

Procedimiento de Analisis de Datos

Los datos recolectados fueron analizados utilizando métodos estadisticos descriptivos y
correlacionales. Se calcularon indicadores de eficiencia energética, como el consumo
energético por unidad de produccion y el ahorro energético derivado de las medidas
implementadas (Boyd et al., 2008). Asimismo, se determinaron indicadores de
productividad, como la productividad laboral, la utilizacion de la capacidad instalada y la
rentabilidad sobre ventas (Berndt & Wood, 1979; Bhandari & Mahat, 2007; Lind et al.,
2015).

Consideraciones Eticas

Se asegur6 la confidencialidad y anonimato de las empresas participantes, y se obtuvo el
consentimiento informado de todas ellas antes de la administracion del cuestionario.

Resultados y Discusion

A diario se consumen grandes cantidades de energia en todos los sectores de la sociedad, este
alto nivel de consumo energético se relaciona con la demanda mundial ilimitada, lo que
aumentara las emisiones de CO2 y esto tendra graves consecuencias ambientales (Goémez, J.
F. 2021). El crecimiento poblacional implicard mayor consumo, agotando los recursos y

®
Vo/.8-N°3, 2024, pp. 1892-1910 Journal Scientific MQRInvestigar 1897



Vol.8 No.3 (2024): Journal Scientific * "‘alnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.3.2024.1892-1910
afectando el clima. Si no cambiamos, no podremos vivir comodamente ni transportar bienes.

Sin proteger el clima no sobreviviremos (Recalde, M. 2018).

Se necesita obtener mas beneficios con menos energia, es decir, mejorar la eficiencia
energética en industria, transporte y viviendas. Asi protegeremos el medio ambiente y el
clima, obteniendo los mayores beneficios. Con politicas energéticas adecuadas se pueden
fijar objetivos como garantizar el suministro necesario mediante diversificacion, tecnologias
limpias y sostenibles ambiental y econdmicamente. Sus componentes clave son la eficiencia
energética, energias renovables y ahorro (Nordelo, C. et al. 2014).

La eficiencia energética puede definirse como la obtencion de los mismos bienes y servicios
energéticos, pero utilizando mucha menos energia. Al mismo tiempo, permite mantener o
mejorar la calidad de vida, reducir la contaminacion, disminuir los costos respecto a los
actuales, prolongar la vida util de los recursos energéticos y generar menos conflictos
asociados a dichos recursos (Lopez, M. et al. 2016).

Los grandes beneficios que se destacan de la eficiencia energética son: Competitividad;
Seguridad de suministro y Sostenibilidad (Ramirez, S. et al. 2017). De este modo, la
competitividad abarca aspectos como la reduccion significativa de la factura energética, la
creacion de puestos de trabajo e Impulso al [+D y a la internacionalizacion de la industria.
Por su parte, seguridad de suministro agrupa elementos que tienen que ver con la reduccion
de la dependencia energética; reduccion de inversiones en infraestructuras y mejora de la
balanza comercial (Gomez, J. F. 2021).

En cuanto la sostenibilidad, esta asociada a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y; limitacion del dafio al medioambiente. Es asi como, la eficiencia energética
estd orientada al ahorro energético, entendido como la reduccion del consumo de energia
mediante la disminucion del servicio o utilidad proporcionada, sin alterar la eficiencia
energética (Nordelo, C. et al. 2014).

En este sentido, el ahorro energético consiste en reducir el consumo de energia disminuyendo
los servicios o utilidad provistos, sin modificar la eficiencia energética. Un ejemplo en la
industria seria el uso de variadores de velocidad en los procesos productivos. Cuando un
equipo es accionado por un variador de velocidad, utiliza menos energia eléctrica que
trabajando a velocidad constante, ya que consume Unicamente la energia necesaria segun las
necesidades (Iturralde Carrera, L. et al. 2021).

Se puede regular la velocidad dependiendo de los requerimientos. Cintas transportadoras,
bombas y compresores son casos donde se aplican estos variadores, permitiendo un
importante ahorro energético al ajustar su velocidad y consumo eléctrico a la demanda
existente en cada momento (Pendon, M. et al. 2017).

Los indicadores energéticos son ratios que relacionan el consumo de energia con un indicador
de actividad fisica a nivel de uso final (Tapia Rojas, M. 2020). Sirven para analizar el impacto
de politicas y estrategias energéticas, comparando la eficiencia actual con datos histéricos y
sus tendencias. La eficiencia varia segun el escenario debido a la tecnologia, calidad de
combustibles, clima, etc. Se requieren indicadores fiables basados en balances energéticos,
con una metodologia consistente para comparaciones entre paises (Lopez, M. et al. 2016).
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Se usan junto a la intensidad energética para describir la relacion entre energia y servicio

producido. Una menor intensidad implica mayor eficiencia. Al medir variaciones en el
tiempo hay que considerar no solo la eficiencia sino también otros factores como clima y
cambios en la actividad. Los indicadores pueden ser econdmicos o técnico-econémicos. Los
economicos relacionan consumo energético con variables econdmicas como PIB o valor
afiadido, tienen alto nivel de agregacion por ser de toda la economia o de un sector completo
(Poveda, 2019). Los técnico-econdémicos operan a nivel de uso final.

La demanda energética es la cantidad de energia primaria o final que se consume en un pais
o region. La primaria suma los consumos de fuentes como petrdleo, gas, nuclear, renovables;
la final suma los consumos sectoriales como transporte, industria o servicios (Herrero, G.
2018). Su gestion es clave en la politica energética. Es importante reducir la demanda para
avanzar en objetivos ambientales, reducir costes y aumentar la seguridad energética de forma
econdmica.

El suministro de energia confiable y econdmica es necesario para el desarrollo industrial, el
cual sustenta la prosperidad econdémica y el bienestar social. Al mismo tiempo, el desarrollo
industrial debe lograr un balance entre su creciente demanda energética y la urgente
necesidad de mitigar sus impactos ambientales (De Romero, J. et al. 2020).

En la industria se puede optimizar procesos, reciclar mejor, usar nuevas tecnologias y
residuos. En transporte, eficiencia en vehiculos, uso de materiales ligeros, mejora de motores
y combustibles. En viviendas, mejor aislamiento térmico y ventanas reduce el consumo
(Recalde, M. 2018). La eficiencia energética en estos sectores tendria gran impacto en
consumo y emisiones. Histéricamente ha habido avances como la cogeneracion industrial.
La eficiencia es nuestra principal fuente de energia futura (Pendén, M. et al. 2017).

El sector industrial es responsable de mas de un tercio de la demanda global de energia
primaria y las emisiones de CO2. Aunque en los paises industrializados ha mejorado mucho
la eficiencia energética industrial, no ha sido asi en paises en desarrollo y economias en
transicion, donde se ha avanzado poco (Kreuzer, F. & Wilmsmeier, G. 2014)

En total, la eficiencia energética industrial estd lejos de su potencial técnico y
economicamente factible. La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés)
estima que el sector tiene potencial técnico para reducir hasta 26% su intensidad energética
y 32% sus emisiones de CO2; esto representa un 8% y 12,4% de la demanda energética y
emisiones globales, respectivamente (Villalobos, J. & Wilsmeier, G. 2016).

A pesar de ese potencial, los tomadores de decisiones a menudo pasan por alto las
oportunidades que ofrece la eficiencia energética industrial para contribuir a la mitigacion
del cambio climatico, la seguridad energética y la sostenibilidad en general.

El uso de la energia en la industria difiere del de los sectores comercial y residencial por
varias razones. Primero, las plantas industriales son grandes consumidores individuales,
mucho mayores que los usuarios comerciales o residenciales, lo que les permite obtener
tarifas mas bajas. Segundo, en las plantas industriales se generan residuos que pueden
utilizarse para generar energia (Ferro, G. & Lentini, E. 2015).
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Ademas, en la industria el uso de la energia estd mas relacionado con las practicas

operacionales. Por ejemplo, la instalacion de iluminacion eficiente en un edificio permite
obtener el mismo nivel de servicio con menor consumo energético sin mas intervencion del
usuario (De Romero, J. et al. 2020). En cambio, en una planta industrial varian los programas
y volimenes de produccion, las materias primas, los productos y el estado operacional de los
equipos, por lo que se requiere una gestion activa.
Dentro de los principales potenciales para aumentar la eficiencia energética industrial estan:
la cogeneracion, la recuperacion de calor residual, los accionamientos eficientes y la gestion
energética (Lopez, M. et al. 2016). La presencia de equipos eficientes, aunque importante,
no asegura eficiencia; esta se logra con sistemas de gestion energética. El incremento de la
eficiencia se obstaculiza por barreras de diferente tipo.
Segun Nordelo, C. et al. (2014), las principales caracteristicas para el éxito de programas de
eficiencia energética industrial son:

e Mercado:

v La organizacion del mercado y distorsion de precios impiden determinar el valor real

de la eficiencia.
v Los inversores no pueden determinar los beneficios de la eficiencia.

(\

El costo de desarrollo de proyectos puede ser alto en relacion a los ahorros
energéticos.

Financieras:

El costo inicial y los beneficios distribuidos desincentivan la inversion.

Muchos proyectos son demasiado pequenos para grandes instituciones financieras.
Percepcion de mayor riesgo y complejidad de inversiones en eficiencia energética.
Falta de percepcion de beneficios econdmicos por instituciones crediticias.
Competencia por capital con inversiones tradicionales como centrales eléctricas.

S SANENENR N

Precios energéticos no reflejan costos reales y desincentivan inversion en eficiencia.
Informacion y concientizacion:

<\.

Falta de comprension y uso de informacion por parte de usuarios para inversiones en
eficiencia.

<\

Falta de metodologias para transformar la cultura del desperdicio energético.
Regulatorias e institucionales:

Tarifas energéticas que desincentivan la inversion en eficiencia.

Estructuras que incentivan a proveedores a vender mas energia en lugar de eficiencia.
Preferencia institucional hacia inversiones en suministro.

Legislacion inadecuada para compromisos internacionales.

Falta de coordinacidn institucional entre mercado e intervencion publica.

AN N NN

Falta de continuidad y supervision de proyectos.
Técnicas:

<\.

Falta de acceso a tecnologias eficientes adecuadas a condiciones locales.
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v Capacidad insuficiente para identificar, desarrollar e implementar inversiones en

eficiencia.
v’ Falta de consenso y aprobacidn de instituciones eficaces que respalden estrategias y
bases de informacion.

En la industria, las inversiones en eficiencia energética pueden orientarse a actuaciones sobre
elementos fisicos o a optimizar procesos productivos, operativos, logisticos y de gestion, para
reducir el consumo energético (Gomez, J. 2021). Las actuaciones fisicas incluyen
aislamiento, iluminacion, climatizacion, cambio de fuentes energéticas y modificaciones en
componentes, equipos y maquinas.
Otro tipo son las que mejoran la eficiencia de los procesos productivos y otros procesos,
optimizando la relacion entre valor economico generado y consumo de energia, materiales y
otros recursos. Por ejemplo, inversiones en herramientas de disefio, monitorizacioén y control
de procesos pueden mejorar el mantenimiento preventivo/predictivo y facilitar el disefio de
componentes y productos mas sostenibles.
El analisis muestra la relevancia del consumo de calor, donde se podrian lograr mayores
reducciones. También, la mejor utilizacion de materiales puede aumentar la eficiencia
energética y reducir emisiones de CO2, a través de ecodiseflo, mayor circularidad en procesos
productivos y logisticos para reducir materiales, y uso de materiales innovadores con mejor
desempefio y menores emisiones implicitas.
Para tener una perspectiva del consumo de electricidad del sector industrial en la ciudad de
Guayaquil, se tomaron cifras de la CNEL que permiten plantear una comparativa de la
variedad de consumo del ano 2022 y 2023 lo cual se aprecia en la grafica a continuacion:
Grafica 1
Comparativa mensual del consumo de electricidad del sector industrial en Guayaquil anios
2022-2023 en millones de ddlares

Consumo millones de ddlares

8,400,000.00
8,200,000.00
8,000,000.00
7,800,000.00 I }

7,600,000.00

doélares

7,400,000.00
7,200,000.00

7,000,000.00

6,800,000.00

2022 2023

Nota: CNEL, estadisticas 2024.
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Los datos obtenidos indican que, en el ano 2022, el mes con mayor consumo fue mayo con

un total de $8.117.663.24; mientras que en 2023 hubo mayor consumo en el mes de octubre,
con un valor facturado de $ 8317607.95; sin embargo, el consumo anual fue superior en 2023
por una diferencia de $1.872.639.55 dando una tendencia al alza en cuanto al consumo.
Esta tendencia puede estar relacionada con varios factores, como un aumento en la actividad
industrial, expansion de la capacidad de produccion o cambios en la eficiencia energética. A
pesar del aumento en el consumo, es crucial considerar las posibles mejoras en la eficiencia
para gestionar el costo operativo y minimizar el impacto ambiental.

Otro dato importante a considerar es el porcentaje de pérdidas técnicas en el consumo
industrial, la grafica 2 muestra que en el afio 2022 hubo una tendencia a la baja respecto al
porcentaje de pérdidas técnicas, teniendo un promedio de pérdidas d 6.40%. No obstante, en
el afio 2023 la tendencia fue al alza, alcanzando un promedio de 8.06% de pérdidas técnicas.
Grafica 2

Comparacion del % de pérdidas técnicas en el consumo industrial arios 2022-2023

Pérdidas técnicas en consumo industrial
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Nota: CNEL, estadisticas 2024.

En cuanto a las pérdidas no técnicas revela un preocupante incremento en las pérdidas no
técnicas en el consumo industrial durante los afios 2022 y 2023. En 2022, las pérdidas no
técnicas se situaban en un promedio del 6.56%, mientras que en 2023 aumentaron
significativamente a un promedio del 9.85%, lo que representa un incremento de 3.29 puntos
porcentuales.

El aumento en el porcentaje de pérdidas técnicas de 2022 a 2023 es preocupante, ya que
sugiere un deterioro en la eficiencia de la red de distribucion de energia o en el mantenimiento
de los equipos. Las pérdidas técnicas pueden ser causadas por una variedad de factores,
incluyendo equipos obsoletos, fallos en la infraestructura o sobrecargas en el sistema. Es
esencial que se tomen medidas para mejorar la infraestructura energética, incluyendo la

modernizacion de equipos y la implementacion de tecnologias mas eficientes.
Grafica 3
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Comparacion del % de pérdidas no técnicas en el consumo industrial arios 2022-2023

Pérdidas no técnicas en consumo industrial

12.00%
10.00%
8.00% . 1
6.00%
4.00%

2.00%

g 8 0 5 LJ lJ LJ 5 5B B8 B

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

0.00%

2022 w2023

Nota: CNEL, estadisticas 2024.

Este incremento en las pérdidas no técnicas tiene serias implicaciones econdmicas, ya que
representa un costo adicional significativo para las empresas del sector industrial, afectando
su competitividad debido a los mayores costos operativos. Las posibles causas de este
aumento incluyen la falta de mantenimiento adecuado de los equipos e infraestructura
energética, el uso incrementado de tecnologias obsoletas o ineficientes, y problemas en la
gestion y monitoreo del consumo energético.

Para el cumplimiento del objetivo de esta investigacién se aplicO una encuesta a los
representantes de 50 empresas de varios subsectores industriales de Guayaquil, lo que
permiti6é conocer algunos aspectos esenciales de la eficiencia energética y como afecta a la
productividad del sector industrial. Para una mejor apreciacion, se divide en seccione, la
primera respecto a la eficiencia o consumo energético:

Grafico 4

/Se realiza un monitoreo y seguimiento del consumo energético de la empresa?

@ si
® No

Nota: encuesta aplicada a empresas industriales en Guayaquil.
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De las empresas encuestadas el 66.7% monitorean y siguen el consumo energético es un

indicativo positivo de la adopcion de practicas de eficiencia energética. EI monitoreo regular
es crucial para identificar areas de mejora y asegurar el uso eficiente de la energia. Sin
embargo, el 33.3% de las empresas que no realizan este monitoreo representan una
oportunidad para implementar estas practicas y mejorar su eficiencia energética.

Grafico 5

Establecen metas o indicadores de eficiencia energética

@ si
® No

Nota: encuesta aplicada a empresas industriales en Guayaquil.

Mas de la mitad de las empresas (57.6%) han establecido metas o indicadores de eficiencia
energética, lo cual es un paso importante hacia la gestion proactiva de la energia. Sin
embargo, el hecho de que el 42.4% no haya implementado estos indicadores sugiere una falta
de planificacion estratégica en una parte significativa del sector industrial, lo que podria
limitar su capacidad para mejorar la eficiencia energética y reducir costos.

El segundo aspecto que se considerd en la encuesta realizada, va entorno a la Correlacion
entre Eficiencia Energética y Productividad lo que se muestra en el grafico 6y 7:

Grifico 6

Impacto de las medidas en términos de ahorro energético

@ Menos del 10%
@ Del 10% al 20%
© Del 20% al 30%
@ Mas del 30%

Nota: encuesta aplicada a empresas industriales en Guayaquil.
El 45.5% de las empresas encuestadas han implementado planes o politicas de gestion
energética, lo cual es fundamental para sistematizar los esfuerzos de eficiencia energética y
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asegurar su continuidad a largo plazo. Sin embargo, es preocupante que mas de la mitad de
las empresas no cuenten con tales planes, lo que puede dificultar la implementacion de
medidas de ahorro energético efectivas y sostenibles.
Grafico 7

Capacitacion a los empleados sobre eficiencia energética

@ si
® No

Nota: encuesta aplicada a empresas industriales en Guayaquil.

La existencia de un responsable o equipo encargado de la gestion energética en mas del 60%
de las empresas encuestadas es un indicador positivo de compromiso hacia la eficiencia
energética. La capacitacion del personal es crucial para asegurar que las medidas
implementadas sean efectivas y sostenibles. Aumentar la capacitacion y la conciencia sobre
la eficiencia energética podria beneficiar significativamente a las empresas que atin no tienen
equipos dedicados a esta gestion.

Como tercer aspecto considerado en la encuesta fue las Medidas de Eficiencia Energética
Implementadas, que se presentan en los graficos 8, 9y 10

Grifico 8

Implementacion medidas para optimizar los procesos productivos y reducir el consumo
energético

@ si
® No

Nota: encuesta aplicada a empresas industriales en Guayaquil.
El 66.7% de las empresas industriales consultadas, han tomado acciones para optimizar sus
procesos y reducir el consumo energético, lo cual es alentador. Sin embargo, un tercio de las
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empresas (33.3%) aun no ha adoptado estas medidas, lo que representa un area significativa
de oportunidad para mejoras en eficiencia energética y competitividad.
Grafico 9

Acciones tomadas para la optimizacion del consumo energético

@ Control de iluminacién
@ Recuperacion de calor
Mejora en la eficiencia de motores

@ Otro
— <l

Nota: encuesta aplicada a empresas industriales en Guayaquil.

Las acciones mas comunes para mejorar la eficiencia energética tomadas por las empresas,
incluyen el control de iluminacion (48.5%) y la mejora en la eficiencia de los motores
(42.4%). Estas son medidas relativamente faciles de implementar y pueden ofrecer beneficios
rapidos en términos de ahorro energético. Sin embargo, las empresas deben considerar una
gama mas amplia de acciones para maximizar los beneficios de la eficiencia energética.
Grafico 10

Acciones que se han implementado para modernizar los equipos y maquinarias

@ Adquisicién de nuevos equipos mas
eficientes

@ Retrofit o actualizacién de equipos
existentes
Mantenimiento preventivo de los
equipos

@ Otro

Nota: encuesta aplicada a empresas industriales en Guayaquil.

El mantenimiento preventivo es la accion mas comun para modernizar equipos, realizada por
el 54.5% de las empresas. Esta es una practica esencial para prolongar la vida util de los
equipos y asegurar su eficiencia. La adquisicion de nuevos equipos mas eficientes (27.3%) y
la actualizacion de equipos existentes (15.2%) también son practicas importantes, aunque
menos frecuentes. Estas acciones pueden requerir una inversion inicial significativa, pero
ofrecen beneficios a largo plazo en términos de ahorro energético y mejora de la
productividad.
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Estos resultados implican que, a pesar de la amplia sensibilizacion sobre la necesidad de la

eficiencia energética en el sector industrial de Guayaquil y la aplicacion de diversas medidas,
todavia hay margen de mejora. Los negocios estan experimentando beneficios consecuentes
en términos de disminucion de gastos e incremento de productividad, pero tienen obstaculos
al intentar modernizar todos sus equipos y obtener incentivos gubernamentales.

La correlacion positiva entre el uso de medidas de eficiencia energética y la mejora de los
indicadores de productividad apoya la hipotesis de que la eficiencia energética puede ser una
fuente de competitividad para las empresas del sector industrial de Guayaquil.

Diversas investigaciones proporcionan un contexto internacional y metodologias que podrian
ser utiles para comparar y contrastar con los hallazgos obtenidos en el sector industrial de
Guayaquil. Ademas, ofrecen perspectivas sobre como la eficiencia energética puede impactar
en la productividad y competitividad de las empresas en diferentes contextos.

Worrell et al. (2003) realizaron un estudio pionero titulado "Productivity benefits of
industrial energy efficiency measures" en el que analizaron mas de 70 casos de estudio en la
industria manufacturera de Estados Unidos. Encontraron que la inclusion de beneficios de
productividad en el andlisis de medidas de eficiencia energética redujo el tiempo de
recuperacion de la inversion en un 68% en promedio.

Boyd y Pang (2000) en su investigacion "Estimating the linkage between energy efficiency
and productivity" desarrollaron un modelo econométrico para estimar la relacion entre la
eficiencia energética y la productividad en la industria del vidrio de Estados Unidos.
Encontraron una relacion positiva significativa entre ambas variables.

Salta et al. (2019) en su estudio "Energy Efficiency in Buildings, HVAC Systems, and
Industrial Processes" analizaron el impacto de medidas de eficiencia energética en varios
sectores industriales en Grecia. Encontraron que las mejoras en eficiencia energética no solo
redujeron el consumo de energia, sino que también mejoraron la productividad y la
competitividad de las empresas.

Trianni et al. (2013) en su investigacion "Barriers, drivers and decision-making process for
industrial energy efficiency: A broad study among manufacturing small and medium-sized
enterprises" examinaron las barreras y los impulsores de la eficiencia energética en pequenas
y medianas empresas manufactureras en Italia. Identificaron que la falta de recursos
financieros y de conocimientos técnicos eran las principales barreras para la adopcion de
medidas de eficiencia energética.

May et al. (2017) en su estudio "Energy efficiency opportunities in manufacturing
companies: A review of energy audits in Singapore" analizaron los resultados de auditorias
energéticas en 118 empresas manufactureras en Singapur. Encontraron que las medidas de
eficiencia energética podrian resultar en ahorros de energia de hasta el 20% y en mejoras
significativas en la productividad.

Martinez (2016) en su investigacion "Energy efficiency development in German and
Colombian non-energy-intensive sectors: a non-parametric analysis" comparo la eficiencia
energética en sectores no intensivos en energia en Alemania y Colombia. Encontrd que las
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empresas alemanas eran generalmente mas eficientes energéticamente y mas productivas que

sus contrapartes colombianas.

Pérez-Lombard et al. (2013) en su estudio "A review of benchmarking, rating and labelling
concepts within the framework of building energy certification schemes" analizaron
diferentes métodos para evaluar y certificar la eficiencia energética en edificios, incluidos los
industriales. Propusieron un marco integral para la evaluacion de la eficiencia energética que
podria aplicarse a diferentes tipos de edificios y procesos industriales.

Conclusiones

El estudio demuestra que existe una relacion positiva entre la implementacion de medidas de
eficiencia energética y la mejora en los indicadores de productividad en las empresas del
sector industrial de Guayaquil. Las empresas que adoptan practicas de eficiencia energética
tienden a reducir sus costos operativos y mejorar su competitividad, lo que resalta la
importancia de estas medidas en el sector industrial.

Se observo que las empresas que implementan planes y politicas de gestion energética logran
sistematizar sus esfuerzos de eficiencia energética, lo cual es crucial para asegurar la
continuidad y efectividad a largo plazo de estas medidas. La sistematizacion y la gestion
adecuada de la energia permiten identificar areas de mejora y optimizar el uso de recursos.
La capacitacion del personal y la modernizacién de equipos son esenciales para maximizar
los beneficios de la eficiencia energética. Las empresas que invierten en la formacion de sus
empleados y en la actualizacion de sus tecnologias logran mejoras significativas en su
eficiencia operativa y productividad. Estas acciones son fundamentales para mantener la
competitividad en un entorno industrial dinamico.

A pesar de la creciente conciencia sobre la importancia de la eficiencia energética, aun
existen barreras significativas para su adopcion total. Entre estas barreras se encuentran la
percepcion de altos costos iniciales y la falta de incentivos gubernamentales adecuados. No
obstante, estas barreras también representan oportunidades para la mejora continua y la
innovacion dentro del sector.

Es indispensable que las autoridades y a las empresas promuevan politicas y programas que
incentiven la eficiencia energética, que incluyan el acceso a financiamiento para la
modernizacion de equipos y la implementacion de tecnologias eficientes, asi como la
creacion de campaias de concientizacion sobre los beneficios econdmicos y ambientales de
la eficiencia energética.
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