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RESUMEN

La presente auditoria energética se realiza en la fabrica de muebles denominada
Carpinteria y Tapiceria Internacional, con el objetivo de identificar ahorros de
consumo tanto energéticos como econémicos, esto debido a que la empresa presenta

altos costos por pagos de energia eléctrica.

Primeramente se realiza un levantamiento de informacion de la empresa, seguido de
un registro de consumo mediante un analizador de energia de la marca FLUKE, este
registro permite realizar un andlisis tanto técnico como financiero de los costos

asociados al funcionamiento de los equipos.

Finalmente se analiza varias oportunidades de reduccion de costos identificadas

durante la auditoria, con sus respectivos indices de rentabilidad.

Esta auditoria presenta distintas oportunidades de mejora que pueden ser aplicadas a

la empresa a fin de obtener un ahorro en los consumos y costos de energia.

PALABRAS CLAVE

Energia, Potencia, Consumo, Optimizacion, Equipos, Sistemas



GONZALEZ - v -

ABSTRACT

This energy audit was carried out in the "Carpinteria y Tapiceria Internacional” furniture
factory to identify economic and energy consumption savings. This study was carried out
as the company presented high electricity costs. First, an information survey of the
company was conducted, followed by a consumption record through 8 FLUKE energy
analyzer. This record allows a technical and financial analysis of the costs associated with
the operation of the equipment. Finally, several cost reduction opportunities identified
during the audit were analyzed with their respective profitability indexes. This audit
presents different opportunities for improvement that can be applied to the company to

obtain savings in consumption and energy costs.

Keywords: Energy, power, consumption, optimization, equipment, systems.
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INTRODUCCION

La energia es un recurso natural vital para las actividades diarias, y cada vez la
demanda de energia se incrementa mas, teniendo un gran consumidor al sector

industrial, seguido del transporte, y en menor grado el sector residencial.

El uso intensivo de la energia en el sector industrial ha convertido este rubro en una
importante estructura de costos en las empresas, es por ellos que es de gran
importancia optimizar este recurso con el fin de bajar costos de produccion y ser mas
competitivos. (J.L, Pefa, & Hidalgo V, Febrero 2015)

La manera mas adecuada y fiable para optimizar estos recursos es la aplicacion de un
estudio tanto a los consumidores de energia, asi como al manejo de la energia dentro
de la industria, este estudio es conocido como auditoria energética, misma que se
aplica a todos los procesos o sistemas que deseen llegar a una optimizacion
energética, dando grandes resultados econdmicos a cada una de las empresas a las

que se ha aplicado este proceso.

La fabrica denominada Carpinteria y Tapiceria Internacional CTIN, en una prueba
piloto por identificar posibles ahorros de energia realizd6 dos pruebas piloto, la
primera apagando el compresor de aire en horarios de almuerzo, y la segunda
cerrando las compuertas de absorcion de aire de las maquinas que no se encuentran
en uso, logrando de esta manera identificar en la red de suministro de energia
eléctrica una reduccion de consumo de energia representativo, dandonos motivos
suficientes para la realizacion de un estudio minucioso y sustentado a este y el resto

de sistemas que consumen energia.

En el capitulo inicial se presenta las generalidades respecto al proyecto, seguido de

un sustento investigativo referente a la empresa en la cual se realiza la auditoria.

En el capitulo 2 se describe la parte tedrica referente al tema en cuestién, dando a
conocer los tipos de auditoria, el planteamiento de una auditoria, de igual manera se

tiene las etapas que conforman una auditoria, detallando cada una de ellas.
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El capitulo 3 hace referencia a la auditoria preliminar, misma que consiste en la
recoleccién de informacién proporcionada por la empresa para establecer los

lineamientos y planificacion de la auditoria detallada.

En el capitulo 4 se realiza la auditoria detallada, la cual hace referencia a registro y
analisis de los datos de consumo de la empresa, asi como identificacion y evaluacion

de oportunidades de mejora.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

INTRODUCCION

En el presente capitulo se tiene como punto inicial la justificacion del proyecto,
seguido de los objetivos a cumplir en el mismo, y finalmente un detalle de la
constitucion y procesos actuales de la Carpinteria y Tapiceria.

En lo referente a la fabrica conocida como Carpinteria y Tapiceria se describe una
resefia historia de como fue el origen y establecimiento de la Carpinteria y Tapiceria

en el mercado Ecuatoriano, su vision, mision y estructura organizacional.

En la parte final de este capitulo se presenta una descripcion fisica de la fabrica, con
un detalle de las diferentes lineas de produccion que existen en la planta, y sus

respectivos procesos de manufactura.

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad los costos de energia en el sector industrial constituyen uno de los
factores de mayor peso dentro de los costos totales de los procesos productivos. Un
correcto consumo energético permite a las empresas alcanzar una mayor

productividad y calidad en sus procesos.

Por ello el conocimiento de como la empresa contrata su energia, como la consume
en sus procesos, y cuanto repercute en sus costos, asi como su posicion relativa
respecto a otras empresas similares y las posibles mejoras para disminuir el costo
energético, son aspectos fundamentales para lograr una optimizacion, dando origen
al desarrollo de las auditorias energéticas, mismas que brindan un estudio minucioso
sobre el manejo y consumo de energia dentro de una industria, logrando optimizar en
gran medida recursos. (MARTINEZ RUIZ, 2014)

La planta denominada Carpinteria y Tapiceria Internacional estd dividida en
diferentes lineas de produccion, mismas que son: Tallado, Dormitorios, Sillas,

Cajones y Complementos.
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Cada una de estas lineas son grandes consumidoras de energia, debido a que para sus
procesos se basan principalmente en motores de grandes consumos eléctricos, a la

vez que utilizan aire comprimido e iluminacion.

Es por este motivo que se necesita un analisis minucioso del estado energético actual
en la Carpinteria y Tapiceria, para de esta manera reducir costos de produccion,
optimizar recursos y formular soluciones que seran de utilidad para la planeacién,
toma de decisiones y control tanto de los procesos como de los equipos eléctricos
existentes en la planta.

La inquietud particular en la que se basa este proyecto es la siguiente: en la
Carpinteria y Tapiceria Internacional ;cémo variara el consumo energético con la
implementacion de una auditoria energética y como variaran los gastos de energia

eléctrica?

Actualmente en la empresa no se maneja un plan de gestion energética, sin embargo
ésta es clave para el ahorro de dinero en gastos de insumos y pagos por consumos
eléctricos, es por ello que mediante la auditoria a la planta se pretende encontrar una
solucion al caso en estudio, para mejorar la eficiencia de los procesos y asi lograr
reducir costos. A su vez, mediante una investigacion exhaustiva del estado del arte
acerca del tema tratado se podra realizar mejoras a los sistemas, mismas que podran

ser aplicadas a ésta y a todas las industrias que deseen mejorar su eficiencia.

Como demuestran los estudios, con una identificacion de irregularidades en los
diferentes energéticos se puede llegar a aumentar de manera significativa la
eficiencia de la planta y lograr unos ahorros significativos en recursos tanto
econdémicos como de insumos, a la vez de aportar con un modelo més sustentable, y
mediante auditorias y practicas de gestion energética, se puede lograr crear empresas

mucho mas competitivas y amigables con la naturaleza.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Aplicar un proceso de auditoria energética para la identificacion de ahorros
energéticos en la Carpinteria y Tapiceria Internacional CTIN CIA. LTDA
perteneciente al grupo Colineal basada en la norma NTE INEN-1SO 50002
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1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el plan con los respectivos criterios para la auditoria de la situacion
energética actual de la fabrica.

e Recopilar las evidencias de la auditoria energética

e Analizar los datos obtenidos de la auditoria energética preliminar.

e Proponer mejoras para no conformidades criticas de los sistemas objeto de la

auditoria.

1.4. AREA DE ESTUDIO Y ALCANCE

La presente auditoria serd desarrollada en la fabrica denominada Carpinteria y
Tapiceria Internacional CTIN Cia. Ltda., cubriendo las siguientes secciones:

Seccion de Compresores
Seccion de Dormitorios
Seccion de Sillas
Seccion de Cajones
Seccion de Cascos
Seccion de Tallado

AN NN

La Carpinteria y Tapiceria Internacional CTIN es la fabrica perteneciente al grupo
Colineal que comercializa muebles de madera y sus complementos a nivel nacional e

internacional.

1.5. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

En este apartado se presenta una descripcion general del area de estudio que es la

fabrica Carpinteria y Tapiceria Internacional CTIN CIA. LTDA.

1.5.1. Resefa histérica

Hace 40 afios el mentor y creador de hermosos muebles hechos a mano, nunca se
hubiera imaginado que su legado iba a permanecer en el tiempo, y que hoy en dia
seria la empresa de muebles mas grande del Ecuador, y una de las mas importantes

en Latinoamérica.
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Roberto Maldonado Alvarez sin ninguna experiencia en muebles decide junto a su
amigo y socio, Ivan Barros A., ayudar a su padre a vender los productos que €l
fabricaba y forman una pequefia empresa de muebles, adquiriendo nuevos equipos y
herramientas, y dotandola del personal calificado necesario para sustentar el

crecimiento a futuro.

El 15 de diciembre de 1976 abren la primera tienda en la ciudad de Cuenca, el éxito
fue tan grande que a los seis dias tuvieron que cerrar el local porque se habia vendido
toda la mercaderia. A partir de aquel dia COLINEAL empieza una nueva etapa de
crecimiento continuo y a traspasar fronteras, primero la de Cuenca, y luego la del
Ecuador. Nuevos almacenes en las diferentes ciudades del Ecuador, la adquisicion de
una empresa tan prestigiosa como Heritage, la apertura de una tienda propia en
Bogota, van conformando al GRUPO CORPORATIVO COLINEAL.

El pequerio taller de la década de los 40 y la inicial pequefia industria, hoy son solo
recuerdos, COLINEAL CORP es la empresa de muebles lider en el Ecuador, sus
productos de la mas alta calidad de fabricacion y disefio, son el orgullo y satisfaccion
de exigentes clientes ecuatorianos y extranjeros. De las manos de un artesano y de las
ideas firmes y dindmicas de su gestor, hoy es realidad el GRUPO CORPORATIVO
COLINEAL, el cual se ha consolidado a través del tiempo. (COLINEAL, 2018)

Las operaciones de Colineal se encuentran divididas en dos partes: la carpinteria que
es la que se dedica a la fabricacion de muebles para el hogar, de oficina, muebles
tapizados y complementos, y la comercializadora que distribuye los diferentes
productos a traves de sus locales en las diferentes ciudades del Ecuador y algunos

paises de Latinoamérica entre ellos: Colombia, Panama y Perd.

El presente estudio se centra en la fabrica “Carpinteria y Tapiceria Internacional” del
Grupo Corporativo Colineal, planta que esta ubicada en el sector de Patamarca de la
ciudad de Cuenca, donde se desarrolla el proceso de preparacion de la materia prima

previo a la construccion de los muebles.
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1.5.2. Ubicacion

La planta principal estd ubicada en la via Cornelio Vintimilla, 2- 56 y Carlos Tosi,
frente a Cartopel, la fabrica de corte y preparacion de madera esta ubicada en la via
marginal del rio Machangara hacia Patamarca, frente al Camal Municipal.

s

S TALLERESIROQUI

Figura 1: Ubicacion geografica de la empresa Carpinteria y Tapiceria Internacional (Google Maps, 2018)

1.5.3. Mision

Satisfacer a nuestros clientes con muebles, accesorios y servicios de calidad.

1.5.4. Vision

Ser una marca reconocida en Ecuador e Internacionalmente por la calidad de

nuestros productos y servicios.

1.5.5. Organizacion

La organizacion de la empresa esta encabezada por el presidente ejecutivo y duefio,
para controlar y dirigir las actividades administrativas le sigue el gerente
administrativo, se cuenta con dos jefes de produccion, uno destinado a la carpinteria
y otro a la tapiceria. Para el area de la carpinteria donde se realizara el estudio se ha
designado un jefe para cada una de las lineas que son: preparacion de maderas,

preparacion de tableros, cajon y complementos, dormitorios, y salas.

A continuacion se muestra un organigrama que describe con mayor detalle la

estructura organizacional.
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Figura 2: Organizacion de la empresa Carpinteria y Tapiceria Internacional (SANCHEZ, 2015)
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1.5.6. Descripcidn fisica de la planta

El grupo corporativo Colineal, en su creciente demanda del mercado tanto nacional
como internacional, se ha visto en la necesidad de implementar nuevas maquinas y
personal para aumentar su produccion y de esta manera satisfacer las necesidades del

cliente.

Esta implementacién de nuevas maquinas y modificacién del proceso productivo
llevé al grupo Colineal a tomar la decision de separar la fabrica en dos plantas
industriales, ya que el espacio fisico del cual se disponia en el parque industrial era

muy reducido.

Es asi que en el afio 2009 la empresa Carpinteria y Tapiceria Internacional cre6 una
nueva planta que estaria destinada exclusivamente al secado, almacenamiento, y
preparacion de la madera, la misma que se encuentra ubicada actualmente en

Patamarca.

Esta planta esta distribuida fisicamente de la siguiente forma:
1.5.6.1. Areas Funcionales

Las areas funcionales con las que cuenta la planta son las siguientes:

- Area de Produccion
- Area Administrativa

- Area de Mantenimiento

1.5.6.2. Area de Produccién

Esta area es donde se lleva a cabo la produccion de bienes que luego la empresa

comercializa en sus centros de mercadeo y ventas.

El area de produccion engloba todo lo referente a maquinarias e insumos utilizados
para la produccién del mueble, y es el area en la que se centra el mayor consumo de
energia de la planta, siendo este el punto de inicio para el estudio energético que se

propone realizar.
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Esta area esta subdividida en varias secciones, las mismas que trabajan
conjuntamente y de forma coordinada para lograr la mayor eficiencia productiva. Las

secciones con las que cuenta el area de produccion son las siguientes:

e Dormitorios: Esta Seccidn esta destinada a la produccion de camas, cuenta con
maquinaria de corte, cepillado, lijado y taladrado de los diferentes elementos que
conforman los componentes de un dormitorio.

e Sillas: En esta seccion se fabrican todos los elementos que conforman una silla en
las diferentes formas y modelos. Al igual que en la seccién de dormitorios, esta
cuenta con maquinaria de corte, cepillado, lijado y taladrado, incluidas maquinas
de terminados finales de sillas y muebles.

e Cajones: Aqui se fabrican todo lo referente a cajones, utilizados en camas y otros
muebles, asi como los distintos componentes que requieran de cajones para su
funcionamiento y decoracion final.

e Cascos y Complementos: En esta seccion se fabrica todo lo referente a
complementos que sirven para el acople y terminado final de los diferentes
productos realizados en las secciones anteriores como camas, muebles, sillas, etc.

e Tallado: En este lugar de trabajo se realiza los decorados finales en madera,
mismos que son realizados a mano en su gran mayoria, tallados que seran
utilizados en los procesos anteriores para decorar muebles, espejos o
complementos referentes a dormitorios, salas, etc.

e Compresores: Aqui se genera todo el aire comprimido en la calidad y caudal
adecuado para el correcto funcionamiento de los distintos procesos productivos
gue requieren aire a presion.

e Bodega: Esta area es la encargada de almacenar y gestionar la materia prima para

el uso en los diferentes procesos productivos.

1.5.6.3. Area Administrativa

Esta area esta dirigida por el jefe de la planta, que es el encargado de toda la gestion,
fisicamente independiente de las otras plantas; este recibe el apoyo del jefe de
bodega para la solucion de problemas de cardcter administrativo, y para la
produccidn, recibe el apoyo del planificador y supervisor de la misma, todo esto bajo

el control de la alta gerencia.
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1.5.6.4. Area de Mantenimiento

Esta area se encarga de proporcionar oportuna y eficientemente los servicios que se

requieran en la planta en materia de mantenimiento preventivo y correctivo a las

instalaciones.

A continuacion se muestra un plano de la distribucion fisica de las distintas areas

pertenecientes a la planta.
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Figura 3: Distribucion fisica de la empresa Carpinteria y Tapiceria Internacional (PROPIA, 2018)
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1.5.7. Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccion conlleva varias etapas, cada una de ellas intervienen de
manera decisiva en la consecucion del objetivo final que es el de la transformacion

de la madera en muebles.
El proceso de produccion esta basado principalmente en dos fases:

1. Acopio: En esta primera etapa de la produccion, las materias primas son
codificadas y almacenadas en los lugares destinados a cada lote; esta etapa
hace referencia al almacenamiento y gestion de las materias primas
necesarias para la ejecucién de los procesos de transformacion de la madera.

2. Produccion: En esta fase se transforman las materias primas hasta que se
obtiene el producto final.

A continuacidn se presenta un diagrama que representa de mejor manera el proceso
de produccion de la planta.
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Figura 4: Diagrama del proceso de produccién de la empresa Carpinteria y Tapiceria Internacional (SANCHEZ, 2015)
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SIMBOLO REPRESENTA

Terminal, este simbolo indica el inicio o

la terminacion del flujo.

Operacion, representa la realizacion de

una operacion o actividad relativas a un

procedimiento

‘ Decision o alternativa, indica un punto

dentro del flujo en que son posibles
varios cambios alternativos.

Conector, representa una conexion o
enlace de una parte del diagrama de

flujo con otra parte del mismo.

Primeramente se realiza la recepcion del programa de produccion para iniciar con el
proceso de preparacion de madera, en seguida se emiten las 6rdenes de produccién y
la documentacion de planificacion de maderas tales como: Listados de materiales,
hojas de corte, requerimientos de materiales y planos.

Se clasifican las hojas de corte por especie de madera y por espesores, se ingresa el
paquete de madera requerido a preparacion, se determina el porcentaje de humedad,
y si este es adecuado, se registran los datos de identificacion de la madera y se inicia

la operacion.

El proceso de corte y saneado al ancho es realizado en dos maquinas denominadas
sierras al hilo y una sierra multiple, las cuales se encuentran en la seccion de
Cajones, Silloneria y Dormitorios respectivamente. Este saneado contiene un exceso
de 4 a 6 mm con referencia a la medida neta de la pieza. Este exceso es necesario

para los posteriores procesos de cepillado y moldurado.
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Para el trozado se unifican varias medidas a lo largo, y el corte se lo realiza con un
exceso de 20 mm aproximadamente, lo que permitird cortar en la medida neta. Esta
operacion se realiza en la maquina Trozadora, ayudada también de pequefias sierras

ubicadas en cada seccion.

Se determina si la pieza forma un bésico (tablero construido por la unién de varias

piezas de madera luego de un proceso de encolado y prensado) o no.

Se igualan las partes y piezas en la cepilladora con un exceso de 5 mm como maximo
para ingreso en la maquina de cuatro caras (Cube), y de 5 a 7mm, para ingreso en la

moldureadora.

Cuando las piezas no contienen perfil, es decir las cuatro caras van cepilladas,
ingresan a la maquina de cuatro caras (Cube), que cepilla las cuatro caras a la vez. Si
la pieza lleva perfil se lo realiza en la maquina moldureadora, esto segun la hoja de

corte y los planos del perfil.

Si la hoja de corte especifica la formacion de basicos, las piezas individuales deben
fabricarse con un exceso minimo de 20 mm, lo que permitira el corte en la medida
neta. Una vez cepilladas las piezas para los basicos se encolan y se prensan conforme
a la especificacion en la hoja de corte, dejandolas asi por un tiempo minimo de tres
horas para lograr un pegado eficiente de las piezas. Esta operacion se la realiza en la

presa de encolar conocida como prensa carrusel.

El corte neto a lo largo se lo realiza en la maquina conocida como sierra doble, la

misma que realiza cortes minimos de 260 mm de largo.

Las piezas que terminan el proceso de preparacion son colocadas en una plataforma o
pallet para ser enviadas a las diferentes lineas de produccion que se encargan del

armado, lacado, tapizado y terminado del producto final. (SANCHEZ, 2015)

CONCLUSION

El grupo Colineal es una de las empresas productoras de muebles méas grandes del
Ecuador, conformada por varias plantas de produccion entre las cuales esta la
Carpinteria y Tapiceria Internacional, que es la encargada de producir los muebles

para ser vendidos a nivel nacional y exportados a nivel internacional.
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La fabrica esta dividida en secciones correspondientes a la fabricacién de muebles,
sillas, salas y complementos para dormitorios, cada una de ellas supervisadas por un

responsable de cada seccidn.

La Carpinteria y Tapiceria Internacional cuenta con maquinas eléctricas y mecénicas
que junto con una mano de obra capacitada realiza los diversos procesos de
manufactura dirigidos por un jefe de planta que gestiona las tareas y trabajos en la

fabrica.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

Los costos energéticos constituyen el pardmetro de importancia en el calculo de los
denominados Costos Totales de un proceso de produccién. En consecuencia, es de
vital importancia para las empresas disponer de un eficiente y eficaz consumo
energético que permita alcanzar una mayor productividad en las labores operativas y

administrativas.

En el presente capitulo, se realiza una investigacion exhaustiva en diferentes fuentes
bibliograficas a fin de obtener un sustento tedrico referente al tema en cuestion, se ha
detallado conceptos de gran importancia en la realizacion de una auditoria
energética, tipos de auditorias, asi como los beneficios de las mismas para la

empresa.

En la parte final de este capitulo se presenta una descripcion de las normas utilizadas

para la realizacion de esta tesis.

2.1. AUDITORIA ENERGETICA

La auditoria energética identifica las pérdidas de energia y a su vez, permite analizar,
controlar y gestionar mejoras en pro de un potencial de ahorro energético. Dicho de
otra manera, la auditoria energética constituye desde un diagnostico energético
actual, hasta un estudio detallado de mejoras con modificaciones para reducir el
consumo energético (MUNOZ, 2011).

De manera complementaria, la Auditoria de Gestion se considera una fiscalizacion
que permite examinar y evaluar el control interno y correspondiente administracion
de una organizacion mediante el uso del Talento Humano multidisciplinario, el cual,

basa sus actividades en principios y en criterios de eficiencia y eficacia (CGE, 2011).

La auditoria energética se considera una herramienta relevante que se utiliza dentro

de un proceso de reduccion del denominado consumo energético. Es decir, este
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particular permite conocer los consumos mas importantes y también los puntos

donde existen posibilidades de ahorro y su rentabilidad (VASQUEZ, 2011).

La auditoria energética es un proceso sistematico que permite (MUNOZ, 2011):

e Obtener un conocimiento fiable del consumo energético de la empresa.

o Detectar los factores que afectan al consumo de energia.

e Identificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de ahorro de

energia, en funcion de su rentabilidad.

Una auditoria energética agrupa un analisis sobre el desempefio energético de una

empresa y se enfoca en los diferentes procesos de produccion y/o servicio (INEN,

2016).

2.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ENERGIA

La auditoria energética abarca un enfoque global dentro de los diversos procesos que

son parte de su actividad productiva y bajo este lineamiento, se ubica los problemas y

consecuentes correctivos que son necesarios realizar a corto plazo. Durante las

diversas etapas del flujo energético, la auditoria se ocupa de analizar situaciones

energéticas de interés (VASQUEZ, 2011).

~ Energia
Primaria
Transporte
Almacenamiento :
Conversion v
Energia
Secundaria
Transporte '
Almacenamiento :
Conversion v
Energia
Utilizable

1. Combustible fésil
2. Nuclear
3. Renovables

1. Energia eléctrica

2. Gas

3. Combustible liquido
4. Combustible sélido
5. Calor

Figura 5: Diagrama de flujo de la energia (VASQUEZ, 2011).
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El flujo de la energia abarca diferentes etapas que se consolidan en el transporte,
almacenamiento y posterior conversion energética en los recursos que requieren de
este particular (PROPIA, 2018).

2.3. MEDICION DE LA ENERGIA
La medicién de la energia es fundamental debido a que (VASQUEZ, 2011):

e Sino se mide, no es factible un tipo de control.
e Sino se controla, no es posible administrar su uso.

e Sino se administra, no se ahorra en los diferentes procesos.

En la actualidad, la calidad de la energia eléctrica se torna en un tema relevante de
gran afectacion a los productores como a los correspondientes consumidores de
energia eléctrica. En este sentido, también se identifican a los fabricantes de equipos
(SUAREZ, 2014).

El crecimiento tecnoldgico y econdmico de una empresa requiere un incremento de la
demanda de la energia eléctrica y por ende, es importante motivar el uso eficiente de

recursos y disminuir las pérdidas energéticas (OLADE, 2013).

2.2. TIPOS DE AUDITORIA ENERGETICA

El término auditoria energética describe una gama de estudios energéticos que van
desde la identificacion de problemas hasta un analisis detallado de las implicaciones
de medidas de eficiencia energética que satisfacen los criterios financieros de la
organizacion (MUNOZ, 2011).

De manera periddica la auditoria energética permite (VASQUEZ, 2011):

e Diagnosticar la situacion energética de los equipos de una empresa.
e Determinar las adquisiciones y formas de utilizar la energia
e ldentificar las formas de uso de la energia que se efectGan dentro del

establecimiento.

La auditoria energética se considera una herramienta importante para iniciar la gestion
y consecuente ahorro energético (GONZALEZ, 2017).
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2.2.1. Auditoria Energética Preliminar, AEP

Es el tipo de auditoria mas simple y rapida, y se detalla con una corta resefia de la
instalacion e infraestructura que utiliza la planta, de facturas de consumo, de los
servicios publicos que son parte de su ambito de accion, entre otros. En este sentido,
se requiere de una inspeccion visual de la empresa en funcion de establecer las
oportunidades evidentes de conservacion de energia a través de los diferentes
procesos (MUNOZ, 2011).

De manera especifica, solo las principales areas problematicas se descubren durante
este tipo de auditoria. Las medidas correctivas se describen brevemente y las
acciones son de bajo costo. Este nivel de detalle, permite la priorizacion de proyectos
que son de interés del establecimiento (MUNOZ, 2011).

En funcion de la toma de conciencia de la situacion de la organizacion, se valora la
importancia del consumo energético. Es decir, como resultado de la auditoria
historica de los consumos registrados, la empresa determina las acciones a seguir
(VASQUEZ, 2011):

2.2.2. Auditoria Energética Detallada, AED

Constituye una evaluacion detallada de las oportunidades de reducir consumos y
costos energéticos. Requiere el uso de equipos de medida y su alcance puede abarcar

la totalidad de los recursos energéticos de la empresa (MUNOZ, 2011).

Adicionalmente, realiza un levantamiento completo de los consumos historicos de
los diferentes energéticos a considerar. Su costo es apreciable y su duracion es

funcion de la complejidad del sector en evaluacion (MUNOZ, 2011).

Es necesario definir los objetivos y alcance de la AED, debido a que muchas
empresas carecen de registros sobre el consumo de energia de los equipos que son
parte de sus instalaciones. Ademas, que las organizaciones no disponen de
instrumentos necesarios para el levantamiento de datos que sustenten un analisis real
y la consecuente identificacion de mejoras dentro de sus instalaciones (VASQUEZ,
2011).
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2.2.3. Auditoria Energética Especial, AEE

Es una evaluacion méas profunda que la Auditoria Energética Detallada, AED.
Determina aspectos como la toma de registros por aparato, medicion de otros
parametros en diferentes partes de la distribucion del energético, analisis de fallas
durante un periodo determinado y su efecto en las horas hébiles de trabajo (MUNOZ,
2011).

Este tipo de auditoria es permanente en un periodo de tiempo estimado de un afio y
en el cual, se deben efectuar los correctivos necesarios para el éxito de los cambios e
inversiones efectuadas. Su costo es alto y requiere de una firma auditora que
disponga de todos los instrumentos requeridos para una Auditoria Energética de este
nivel (MUNOZ, 2011).

La AEE requiere basicamente de la participacion de personal competente y que
disponga de los instrumentos requeridos para el levantamiento de informacion sobre

los equipos que consumen energia (VASQUEZ, 2011).

2.3. RESPONSABLES DE LAS AUDITORIASENERGETICAS

La auditoria energética requiere un equipo multidisciplinario de especialistas, por la
amplitud o complejidad de las instalaciones. La diversidad de tipo de empresas
necesita que los auditores dispongan de una formacion amplia para visualizar las

técnicas desde variados puntos de vista técnicos (MUNOZ, 2011).

El personal que forma parte de una auditoria energética debe disponer de formacion
especializada y la correspondiente experiencia en actividades de este tipo y por
diversas empresas de produccion y/o servicio. Es indispensable que la formacion
tedrica sea acompariada de una experiencia profesional practica. El auditor debe
tener la experiencia necesaria para realizar céalculos técnicos, econdémicos
(VASQUEZ, 2011).

2.4. REGLAS FUNDAMENTALES PARA REALIZAR UNA AUDITORIA
ENERGETICA

De manera global, se debe tener en cuenta que (MUNOZ, 2011):

e Las auditorias deben proporcionar informacién para tomar decisiones
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fundamentadas.
e Los auditores deben estar calificados para realizar su labor.
e Las mediciones deben realizarse de acuerdo con los requisitos definidos.

e Las conclusiones deben estar basadas en hechos.

Complementariamente, la auditoria energética requiere (VASQUEZ, 2011):

e Anadlisis de datos.
e Determinacion de indicadores.

e Identificacion de mejoras

2.5. OBJETIVOS

Los objetivos que persigue una Auditoria Energética son (MUNOZ, 2011):

Obtener conocimiento de la situacion actual en funcion de los datos de consumos,
costos de energia y de producciéon que inciden en la variacion de los indices

energéticos de las instalaciones.
Reducir los consumos energéticos.

Identificar las areas de oportunidad que ofrecen potencial de ahorro de

energia.

Determinar y evaluar econémicamente los puntos de ahorro alcanzables y las

medidas técnicamente aplicables para lograrlo.

Analizar la posibilidad de utilizar energias renovables.

Adicionalmente, se debe tener presente (VASQUEZ, 2011):

Costos relativos de las diferentes formas de energia
Aplicaciones de la energia

Focalizacién de usos ineficientes

Es importante tener en cuenta que se debe (OLADE, 2013):
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e Identificar la gestion de la eficiencia energética dentro de los procesos.

e Determinar los tipos de auditorias energeéticas y sus etapas de aplicacion.
2.6. DIAGNOSTICO DEL AMBITO PARA AHORRO ENERGETICO

El diagnostico es una herramienta de conocimiento que permite identificar aspectos
del sistema que funcionan bien y aquellos que deben ser sujetos de mejora
(MUNOZ, 2011).

La determinacién del estado energético de una empresa es el sustento de arranque
para el trabajo sobre los puntos fuertes y débiles del establecimiento (VASQUEZ,
2011).

Los pasos a considerar dentro de un diagnostico son (BARRIGA, 2015):

¢ Planificacion

e Recopilacion de datos

e Mediciones

e Analisis de datos

¢ Identificacion de mejoras

e Determinacion de conclusiones

e Desarrollo de informe

2.7. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Se orienta a detectar una falla antes de que suceda, estos controles pueden
llevarse a cabo de forma periddica o continua, en funcidn de tipos de equipo,
sistema productivo, etc. para dar tiempo a corregirla sin perjuicios a la produccion
(MUNOZ, 2011).

El funcionamiento de los diversos equipos y maquinas que son parte de la
infraestructura de la empresa se asocian el mantenimiento predictivo y requieren de
registros periddicos de control (VASQUEZ, 2011).

A través de técnicas de analisis predictivo (analisis espectral de sefiales, ensayos de
caracter eléctrico, etc.), se determina el estado de los equipos criticos de una

planta y asi, optimizar las actividades de mantenimiento (MUNOZ, 2011).
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2.8. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Consiste en reacondicionar o sustituir de ser necesario, a intervalos regulares, un
equipo o sus componentes, independientemente de su estado actual (MUNOZ,
2011).

El mantenimiento preventivo se establece con una frecuencia periddica sobre la
infraestructura de la empresa (VASQUEZ, 2011).

Este tipo de mantenimiento también es conocido como un Plan de Mantenimiento
Preventivo o Industrial que permite reducir las averias imprevistas y generar
beneficios empresariales (MARTINEZ RUIZ, 2014).

2.9. MANTENIMIENTO DETECTIVO

Constituye la inspeccion de las funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver
si han fallado y reacondicionarlas en caso de una potencial falla en el funcionamiento
(MUNOZ, 2011).

Existen funciones de las maquinas que no han sido identificadas dentro de la cadena
de valor del establecimiento y que pueden generar perdidas durante su aparecimiento
(VASQUEZ, 2011).

2.10. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se fundamenta en el reacondicionamiento en un equipo una vez que ha fallado, es la
reparacion de la falla (falla funcional), ocurre de urgencia o emergencia (MUNOZ,
2011).

Es la sustitucion de partes que debido a su ciclo de vida han dejado de cumplir con
su funcién dentro del equipo. (VASQUEZ, 2011).

El mantenimiento correctivo permite corregir los defectos de las instalaciones de
manera inmediata para evitar pérdidas en sus labores operativas y/o administrativas
(BARRIGA, 2015).



GONZALEZ - 41 -

2.11. MANTENIMIENTO MEJORATIVO
Consiste en la modificacion o cambio de las condiciones originales del equipo

(MUNOZ, 2011).

El analisis de las condiciones del equipo permite identificar mejoras en el
funcionamiento de la maquina (VASQUEZ, 2011).

El anélisis de datos que son producto de los ciclos de mantenimiento permiten
potenciar las condiciones operativas de un proceso industrial (BARRIGA, 2015).

2.12. RESULTADOS Y BENEFICIOS DE LA AUDITORIA ENERGETICA
Entre los principales enfoques sobre los resultados y beneficios de la Auditoria
Energética se tiene lo siguiente (MUNOZ, 2011):

e Conservacion del medio ambiente.

e Optimizacion del consumo energético, lo cual, se traduce en una importante

reduccion de costos.

e Aumentar el tiempo de vida de los equipos, ya que se asegura que estos
trabajan en las condiciones mas adecuadas, evitando

sobredimensionamientos o sobrecargas.
e Reduccidn de los tiempos de parada.
e Seguimiento a la evolucion de un defecto en el tiempo.
e Optimizacion de la gestion del personal de mantenimiento.

e Verificacion del estado de la maquinaria de forma periddica que permite
disponer de los recursos operativos y del consecuente archivo historico del

comportamiento mecéanico respaldado en un analisis preventivo y correctivo.

e Determina con exactitud el tiempo limite de actuacién que no implique

el desarrollo de un fallo imprevisto.
Adicionalmente ayuda con (VASQUEZ, 2011):

e Toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en
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momentos criticos.
e Identificacion de la compra de nuevos equipos.

e Administracion del conocimiento del historial para ser utilizada por el

mantenimiento correctivo.
e Andlisis de las averias durante los diferentes ciclos de mantenimiento.

e Andlisis estadistico del sistema global que monitorea el desempefio de los

recursos.

e Incremento de la competitividad de la empresa al reducirse los costos de

produccion.
2.13. AUDITORIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

Las Auditorias Energéticas se iniciaron en los paises industrializados debido a la
necesidad imperiosa de establecer programas de ahorro de energia, que luego se
denominaron Programas de Conservacion de Energia (MUNOZ, 2011).

Una empresa opta por una Auditoria Energética (AE) y adquiere el compromiso de
mantener programas de conservacion de recursos de manera sostenida (VASQUEZ,
2011).

Este tipo de auditoria es basicamente el andlisis de la situacion energética dentro de
un periodo de tiempo que establecen los interesados en este proceso (BARRIGA,
2015).

Los procesos industriales producen pérdidas que deben ser controladas a partir de
los procesos individuales. Sin embargo, la optimizacion del control de los procesos
individuales no solo enfoca el mantenimiento de maquinas, herramientas y equipos.
Se complementa con una adecuada gestion de manejo de los diferentes sectores que
integran la empresa (MUNOZ, 2011).

2.14. NECESIDAD DE UNA AUDITORIA ENERGETICA

Dentro de las necesidades que se identifican dentro de una Auditoria Energética se
tiene (MUNOZ, 2011):
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e EIl uso de combustibles en los procesos industriales provoca emanaciones

contaminantes que deben ser minimizadas.

e EIl manejo no sostenible de recursos naturales genera cambios climaticos

alarmantes.

e Los insumos energéticos son escasos y su demanda crece a mayor ritmo que

la oferta.

e Los manejos inadecuados de los sistemas energéticos de la industria
representan un peligro potencial para los operadores de la planta.

e Los Planes de Contingencia exigidos por los entes de control con respecto al
manejo asociado de las denominadas sustancias peligrosas, seguridad

industrial son cada vez més rigurosos.
Es importante dentro de las necesidades mencionar lo siguiente (VASQUEZ, 2011):
e Determina los programas para la prevencion y control de la contaminacion

producida por las descargas liquidas y las emisiones al aire de fuentes fijas

utilizadas en la Industria.

e Optimiza el uso de combustibles aumentando el rendimiento y la eficiencia de
maquinas y equipos.

e Optimiza el uso de residuos de procesos.

¢ Incrementa las utilidades en base a la buena administracion energética.

A manera experimental, los ahorros de energia demuestran beneficios de caracter
econémico Yy la potencial reduccion de emisiones contaminantes en la atmdsfera
(BARRIGA, 2015).

2.15. BARRERAS PARA UNA EFICIENCIA ENERGETICA
A nivel de auditorias, se identifican los siguientes inconvenientes (MUNOZ, 2011):
e Enfoque de la gerencia en la produccion y no en la eficiencia energética.

e Falta de capacitacion sobre la eficiencia energética

e Ausencia de liderazgo de los empresarios.



GONZALEZ - 44 -

Como dificultades en la auditoria se determina (VASQUEZ, 2011):

¢ Reducida existencia de registros.
e Ausencia de anélisis de datos.

e Falta de apertura de los responsables de los procesos

2.16. GESTION ENERGETICA

El enfoque de la gestion energética considera (MUNOZ, 2011):

De manera global, la eficiencia energética en la industria se logra a través de

cambios en la forma en que se gestiona la energia en una instalacién industrial.

e La gestion activa de la energia requiere un cambio organizacional en la

cultura.

e La gerencia superior debe estar comprometida en la gestion de la energia sobre

una base permanente.

e En su esencia, la gestion energética requiere que un grupo de personas que

cambien su conducta y sustenten el cambio.
Como parte de la gestion energética se debe tener presente que (VASQUEZ, 2011):

e La introduccién de nuevas tecnologias no necesariamente garantiza una eficiente

gestion energética.

e EIl liderazgo empresarial es visible en acciones de analisis, control y mejora

energética.

Dentro de la gestion energética, se establece un lineamiento de control, analisis y

mejora sobre aspectos, tales como (BARRIGA, 2015).

e Demanda
e Tecnologia
e Recursos

e Maquinas
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e Oportunidades de minimizacion

e Priorizacion de oportunidades

2.16.1.1. Alcance de la Auditoria

La auditoria de gestion puede examinar las operaciones globales o seccionales de una
organizacion en un periodo de tiempo que se establece para las partes interesadas.
Bajo este lineamiento, en la auditoria es necesaria la presencia de personas que

dispongan de diferentes formaciones y/o especialidades (CGE, 2011).

El alcance de auditoria es considerado como los limites inicial y final, bajo los
cuales, el equipo multidisciplinario de auditores busca evidencias de cumplimiento
y/o incumplimiento de los procesos (9000 1SO, 2015).

Los procesos a ser auditados son parte del alcance de la auditoria energética y es un
acuerdo preliminar entre los responsables del establecimiento y del ente de control
(VASQUEZ, 2011).

2.17. BENEFICIOS COMERCIALES

La implementacion de un plan de gestion energética permite (MUNOZ, 2011):

Gestionar activamente el uso de la energia y reducir los costos de la misma.

e Reducir emisiones sin un efecto negativo en las operaciones.

e Mejorar de manera continua la intensidad de consumo.

e Archivar documentos para uso interno y externo (créditos por emisiones, por
ejemplo).

e Usar el personal y recursos de la empresa de manera eficiente.

Los beneficios susceptibles de conseguir con una gestidn energética son
(VASQUEZ, 2011):

e Analisis de puntos de consumo.

e Levantamiento de informacidn en los procesos de interés.
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2.18. NORMAS CONSIDERADAS

Para todo estudio técnico deben existir lineamientos y parametros establecidos
que faciliten estandarizar resultados y obtener los mejores beneficios (VASQUEZ,
2011).

2.18.1. 1SO 9001

Una organizacion que persigue ser competitiva debe mejorar el control de sus
procesos, lo cual, significa un incremento de sus clientes y gestionar el riesgo de
la mejor manera posible, reduciendo costos y mejorando la calidad del servicio
ofrecido (9000 1SO, 2015).

La gestion de un Sistema de Gestion de Calidad determina el marco para supervisar
y mejorar la produccion. De manera complementaria, el retorno de la inversion es
visible en empresas que analizan, controlan y mejoran sus labores operativas y
administrativas (9000 1SO, 2015).

2.18.2. 1SO 50 001

La norma 1SO 50001 establece un marco para que una empresa gestione la energia.

Objetivo
Habilitar a las organizaciones para que establezcan los sistemas y procesos

necesarios para mejorar el rendimiento energético
Alcance

Especifica los requerimientos aplicables al suministro, usos y consumo de
energia, incluidas las mediciones, documentacion en informes, el disefio y
practicas de adquisicion de equipos, sistemas, procesos y personal que utilizan

energia
Metas

Dentro de las metas que son parte de una Auditoria Energética, se tiene:
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o Impulsar el mejoramiento continuo de la eficiencia energética mediante planes de
accion que sustenten mejoras en las diferentes etapas de los procesos operativos y
administrativos.

e Desarrollar un sistema de seguimiento para validar la eficiencia que se
maneja sobre las practicas de gestion energética

e Estimular una amplia participacién en toda la industria

e Apoyar la eficiencia industrial en base al conocimiento del personal y al control

de los procesos.

Requerimientos ambientales

A nivel de los requerimientos ambientales, se identifican aspectos en la
infraestructura de un establecimiento que requieren caracteristicas particulares y que
permiten un desempefio eficaz en el consumo energético, ejemplo de este aspecto es
el control de la temperatura en camaras frigorificas, hornos, aire acondicionado, entre

otros.

2.18.3. 1SO 50 002

Define los requisitos que permiten identificar oportunidades en la mejora del
desempefio energético de una empresa. Esta norma es independiente de la actividad
econdmica que desempefia la organizacion y conduce a una optimizacién de los
recursos que son parte del establecimiento (INEN, 50002 Auditorias Energeticas.

Requisitos con orientacion para su uso, 2016).

2.18.3.1. Alcance de la Auditoria Energética
El alcance de la auditoria se establece en comun acuerdo con la persona y/o ente de
control que la efectda (INEN, 50002 Auditorias Energéticas. Requisitos con

orientacién para su uso, 2016).

2.18.3.2. Balance Energético
Constituye el recuento de la generacion de energia que se produce en un
establecimiento (INEN, 50002 Auditorias Energéticas. Requisitos con orientacion

para su uso, 2016).

2.18.3.3. Eficiencia energética
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Es una relacion cuantitativa entre la energia obtenida y la energia entrante al sistema

(INEN, 50002 Auditorias Energéticas. Requisitos con orientacidon para su uso, 2016)

2.18.3.4. Flujo de energia
Constituye la descripcion de los procesos de transferencia de energia (INEN, 50002

Auditorias Energéticas. Requisitos con orientacion para su uso, 2016).

2.18.3.5. Desempefio energético
Son los resultados medibles relacionados con la eficiencia energética (INEN, 50002

Auditorias Energéticas. Requisitos con orientacion para su uso, 2016).

2.18.3.6. Indicador de desempefio energético
Es el valor cuantitativo del desempefio energético (INEN, 50002 Auditorias

Energéticas. Requisitos con orientacidn para su uso, 2016).

CONCLUSION

Una auditoria energética aplicada a un proceso industrial, 0 una empresa en general
dispone de un efecto de control sobre los consumos que son parte de su actividad

econdmica y que afectan directamente a los Costos de Produccion.

El agregado de valor que brinda una auditoria para la organizacion es compaginar sus
costos operativos y administrativos con los valores que adquieren los bienes que se

desarrollan para los clientes.

De manera general, una empresa dispone de infraestructura que requiere de consumo
energético y que incide en los costos de los productos. En este punto, es de vital
importancia conocer los principales consumidores de energia, la identificacion de
anomalias en los sistemas, la generacion de alternativas de ahorros y las
consecuentes oportunidades de mejora para ser eficientes y competitivas frente a su

mercado.

La Norma INEN 50002, no es de caracter obligatorio para las empresas, sin
embargo, establece lineamientos para la realizacion de una auditoria energética y que
buscan optimizar los recursos empresariales independientemente de la actividad

econdmica que efectuan.
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CAPITULO I

AUDITORIA ENERGETICA PRELIMINAR

INTRODUCCION

La Auditoria Energética Preliminar (AEP) es el primer paso en un programa de

conservacion y ahorro energético.

Dentro de la auditoria energética, es indispensable arrancar con el conocimiento
historico de los consumos que ha efectuado la Carpinteria y Tapiceria Internacional
en base al consumo de las maquinas eléctricas y mecanicas que son parte de sus
procesos operativos y administrativos.

En consecuencia, es de vital importancia para las empresas disponer de un eficiente y
eficaz consumo energético que permita alcanzar una mayor productividad en las

labores operativas y administrativas.

3.1 METODOLOGIA

La metodologia utilizada en los capitulos 3 y 4 para el desarrollo de la auditoria
energética en la empresa procesadora de madera denominada Carpinteria y Tapiceria

Internacional se describe a continuacion.

3.1.1 Recopilacion de informacion

Previo a la visita técnica para la realizacion del diagnostico, se solicita a la empresa
los registros de produccién, planillas de consumo eléctrico, y planillas de agua
potable, todo esto en referencia a los Gltimos 4 meses. En lo que respecta a
produccidn se solicita adicionalmente las cifras registradas del desperdicio de madera
a fin de establecer un balance energético referente a materia prima aprovechada y

materia prima desperdiciada.

También se recolecta informacién referente a las maquinas, su inventario,
caracteristicas técnicas, mantenimientos efectuados, y periodos de utilizacion en la

jornada de trabajo.
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3.1.2 Visitas Técnicas

Esta etapa del diagndstico consiste en realizar visitas técnicas de inspeccion a las
instalaciones, para asi establecer la forma como se distribuye y cdmo se consume la
energia, los modos de operacion de las principales maquinas ubicadas en las distintas
areas del proceso y sus caracteristicas técnicas.

En esta etapa tambien se realiza las mediciones necesarias de consumo de energia,

horas de operacién de los equipos, y revision de los tipos de aplicacion de la energia.

3.1.3 Procesamiento de la informacién

En el presente capitulo se realiza el procesamiento de la informacidn recopilada y la
identificacion de oportunidades evidentes de mejora, para posteriormente en el

capitulo 1V realizar un estudio mas profundo de las mediciones y datos obtenidos.

En esta fase se evalua las mejoras que pueden implementarse para reducir el
consumo de energia en los diversos equipos e instalaciones de la planta,
considerando los ahorros energéticos, econdmicos y las inversiones necesarias en

cada caso.

Para el desarrollo del presente diagnostico nos basamos en la norma NTE INEN-I1SO
50002, la cual nos define un conjunto minimo de requisitos que conducen a la

identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio energético.

3.2 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA

Para un correcto desarrollo de la auditoria es necesario establecer el alcance y los
objetivos del proyecto, que ya fueron establecidos en el capitulo inicial de este
trabajo de graduacion, pero que se recalcan en la presente seccion y que son el

complemento de una correcta planificacion.

Con el fin de desarrollar el alcance y garantizar la eficacia de la auditoria se plantea

lo siguiente.

1) El alcance de la presente auditoria cubre el diagnostico energético de las
siguientes secciones:

e Seccion de Compresores



2)

3)

4)

5)

6)

7)
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e Seccion de Dormitorios

e Seccion de Sillas

e Seccion de Cajones

e Seccion de Cascos

e Seccion de Tallado
Los objetivos de la presente auditoria pretenden establecer oportunidades de
mejora que se puedan implementar para reducir el consumo de energia en los
diversos equipos e instalaciones de la planta, y con ello un ahorro econémico
y un beneficio ambiental.
Para establecer el nivel de detalle nos apoyamos en la tabla A.1 del Anexo A
de la norma 1SO 50002, llegando a la conclusion de que el nivel de detalle
para nuestra auditoria es el nivel 2, mismo que detalla un diagnostico a nivel
medio, recomendado para empresas de consumos energéticos no tan
elevados, adaptandose a la realidad de la empresa en estudio.
El periodo de tiempo para completar la auditoria se ha establecido en 6
meses.
Los criterios para la evaluacion y clasificacion de las oportunidades de
mejora se detallan a continuacion:

a. Retorno de la inversion.

b. Potencial de ahorro energético en el tiempo.

c. Beneficios econdmicos para la empresa.

d. Beneficios no energéticos (medioambientales).
Dentro de los datos relevantes solicitados a la planta estan los siguientes:

a. Facturas de consumo eléctrico de los meses de junio a septiembre.

b. Datos historicos de produccion.

c. Facturas de consumos de agua y combustibles.
d. Plano de la planta.

e. Manuales de los equipos.

f. Fichas de mantenimientos realizados a los equipos.
Los resultados esperados son los siguientes

a. Diagndstico del estado energético actual de la planta.

b. Identificacion de malos usos de la energia.

c. Establecimiento de oportunidades de mejora.
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d. Identificacion de ahorros econdmicos en gastos de energia.

8) El informe que se presentara a la empresa como resultado de este proyecto es
el establecido en la norma 1SO 50002, mismo que se detallar en el apartado
designado para este tema.

9) Se designa un representante de la organizacion que valide la ejecucién de la
auditoria a la vez sea el intermediario para coordinar las visitas al sitio y toma

de datos.

Se ha solicitado de manera complementaria a la empresa informacion sobre planes

futuros y que pudieran afectar a la planificacion de la auditoria, tales como:

e Planes de expansion
e Cambio de productos
e Proyectos previstos

e Planes de gestion de activos

La Carpinteria y Tapiceria ha mencionado que no existe ninguna planificacion
vigente respecto a modificaciones en la planta que pudiera afectar a nuestro estudio
energético, por ende la presente auditoria no tendria ninguna afeccion por posibles

proyectos en ejecucion.

Dentro de la planificacion se informa a la organizacion sobre los equipos que se van

a utilizar durante la auditoria para que la empresa tenga conocimiento de los mismos.

3.3 REUNION DE APERTURA

Consiste en dar a conocer a los representantes de la empresa respecto a los objetivos
de la auditoria energética, el alcance, y métodos que se van a utilizar. Por su parte la
empresa da la aprobacion para la ejecucion del estudio energético y delega un

personal que sera el encargado de acompafar durante la visita a las instalaciones.

Como punto final de la reunién se confirma el acuerdo entre el auditor y el auditado
en lo que respecta a las disposiciones de acceso, segun lo requiera el alcance de la

auditoria, requisitos de salud, seguridad, reglas y procedimientos de emergencia.
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3.4 RECOPILACION DE DATOS

Se solicita a la empresa la informacion necesaria para caracterizar energéticamente la
instalacion y el sistema productivo, entre la informacion solicitada se encuentra los
registros de produccién mensual, planillas de consumo de energia eléctrica, registros

sobre el pago de agua potable y fichas técnicas de las maquinas.
3.4.1 Descripcién de los principales productos
La actividad productiva de la empresa da como resultado los siguientes productos:
e Muebles fabricados con madera importada con destino nacional e

internacional; entre ellos: sillones, salas, comedores, dormitorios, centros de

entretenimiento y oficinas
3.4.2 Materia Prima

La principal materia prima utilizada en la carpinteria es madera en estado seco
importada desde Brasil, dicha madera viene lista para ser utilizada en el proceso

productivo.

La planta lleva un registro del volumen de madera que ingresa a cada proceso

productivo, registro que esta a cargo del jefe de planta.

Para el presente estudio se ha realizado un resumen del volumen de materia prima

utilizada en los meses de junio, julio, agosto y septiembre del 2018.

Tabla 2: Consumo de Materia Prima

(6]
Periodo o) o =) -E
Junio - Septiembre S = S > Total
(2018) = - < 2
(7p]
Consumo de Materia
Prima 180,19 203,09 | 312,48 | 223,74 | 9195
(m3)

Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez
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3.4.3 Volumen de produccion

El volumen de produccion se registra en cada orden de trabajo ejecutada, para
nuestro estudio se ha tomado los valores de volumen en metros cubicos referentes a
los meses de junio a septiembre del afio 2018.

Tabla 3: Volumen de produccién

Volumen de
produccién 96,91 107,71 145,109 116,74 | 466,469
(m3)

Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez

3.4.4 Balance de produccion:

El balance de produccién relaciona el volumen de madera a la entrada del proceso y
el volumen de madera a la salida, dando como resultado un coeficiente de

aprovechamiento del proceso productivo.

La tabla siguiente ha sido realizada con base en los registros de produccion de los
meses de junio a septiembre. A partir de esta informacion se calcula el coeficiente de
aprovechamiento y el volumen de materia prima utilizada por unidad de producto.

Tabla 4: Balance de Produccion (COLINEAL, 2018)

Junio 96,91 180,19 53,8% 1,86
Julio 107,71 203,09 53,0% 1,89
Agosto 145.109 312,48 46,4% 2,15
Septiembre 116,74 223,74 52,2% 1,92
Total 466,469 919,5 51,4% 1,95
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De la tabla anterior se concluye que para el periodo analizado el coeficiente de
aprovechamiento es del 51,4%, el restante se considera como desperdicio del proceso
productivo equivalente a 48,6%.

De igual manera la tabla anterior nos da a conocer que por cada m® de producto
generado se requiere 1,95 m® de materia prima, obteniendo 0,95m? de diferentes

tipos de residuos maderables.

Aprovechamiento de materia prima 2018

400

2 200

Junio

Agosto

Septiembre

W Produccion B Consumo de materia prima

Figura 6: Aprovechamiento de materia prima (COLINEAL,2016)
3.4.5 Régimen de trabajo y poblacion trabajadora

El grupo Colineal estd integrado por mas de 600 personas distribuidas en las
diferentes tiendas a nivel nacional e internacional. En lo que respecta a la Carpinteria
y Tapiceria laboran un total de 98 personas, el régimen de trabajo de la planta es de 5

dias a la semana, 8 horas/dia, repartido de la siguiente manera:

Tabla 5: Régimen de trabajo

Horario Operaciones de los procesos N° de trabajadores
7:00 - 15:30 Todas las operaciones productivas 94
7:00 - 16:00 Todas las operaciones administrativas 4

Fuente: Colineal
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3.4.6 Descripcion de los procesos

La planta ubicada en Patamarca se dedica Unicamente al trabajo primario de madera
para todo tipo de muebles, para ello trabaja con tablones y tableros segun las

especificaciones del modelo.

A continuacion se describe el flujo de energia de los procesos productivos y de

apoyo asociados a la carpinteria.

3.4.6.1 Proceso Productivo

El proceso productivo obedece a una secuencia ordenada de multiples actividades
que llevan a la transformacién de la materia prima en un producto final terminado,

dichas actividades estan resumidas a continuacion.
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Tabla 6: Diagrama de entradas y salidas del proceso productivo de la Carpinteria y Tapiceria

[%]
(<5}
DIAGRAMA DE ENTRADAS @ ® S S
Y SALIDAS DEL PROCESO | & E & |g |2 ol 18 |12 17 18 18
ge) a > e 3 © 13 S 13 1 g 15
PRODUCTIVO DE LA s < [§ [E |E2 |=] IE [2 1€ 18 1
CARPINTERIA Y TAPICERIA | E g |0 |2 |g S| 18 |2 15 & TE
w < Q =} = w15
s O VS ve v o v
8 w
o
ENTRADAS OPERACION UNITARIA SALIDAS
Eléctrica r===% CO2 (lluminacion)
Eléctrica  —— ~=~% Co2 (lluminacién)
Eléctrica

Eléctrica —_

Eléctrica y Neumatica —|
Materia Prima —
Transporte —

Eléctrica y Neumatica
Troza Marcada
Succién

|

i

Eléctrica y Neumatica
Troza Marcada
Succién

===% CO02 (lluminacion)

===%» CO2 (lluminacion)

> Troza marcada
> CO2 (motor, lluminacion)
» .

Residuos

Troza descortezada
Corteza + viruta
CO2 (motor, lluminacién)

Troza descortezada
—_—— Corteza + Viruta
====7> CO2 (motor, Iluminacién)
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Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez
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Los servicios auxiliares en los que se basa los distintos procesos productivos de la

empresa son el sistema de aire comprimido y el sistema de absorcion de viruta.

[ 7]
DIAGRAMA DE ENTRADAS < ° % S
Y SALIDAS DE LOS 8l 1E 1« 1212 || 18 |2 18 1818
gl a > e 3 © 132 S 1a 1§ 1§
PROCESOS DE APOYO DE © < = g 2 =2 = 32 ! 14 : S -2
LA CARPINTERIA Y < s |g |& |=& S| 1g |2 1§ 1& IE
p w < = [ 15 a 12 1w 1§
TAPICERIA S o V% VE v v
4
ENTRADAS OPERACION UNITARIA SALIDAS
Energia Eléctrica —_ — | Energia Neumatica
Aire Ambiente ——5 [ === » CO2 Compresor
' - ——» Energia Neumatica Util
En.ergla Neur.na.tlca L [ e °
(Aire Comprimido) > » Pérdidas de Energia
""" » CO2 Compresor
Succion de aire
o —_
Er.1erg|a EI_ectrlca ______ » CO2 Compresor
Aire Ambiente e
- ) = | Succidn de viruta
Succion de aire —r—> |  Distribucion de Absorcion | ====== > Pérdidas de Succion
""" ™ CO2 Motor

Tabla 7 : Diagrama de entradas y salidas de los procesos de apoyo de la Carpinteria y Tapiceria

Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez
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3.4.7 Energéticos utilizados

De acuerdo a la informacién presentada por la empresa se establece los siguientes
energéticos:

3.4.7.1 Energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica se da a través de la empresa eléctrica
CENTROSUR, en 13200 Voltios, cuyo tipo de tarifa es: MTCGCD32 (Industrial con

demanda horaria diferenciada en media tension).

La instalacion cuenta con un cuarto de transformacion con dos transformadores, uno
de 150 KVA y otro de 192,5 KVA; ambos con relacién de transformacion de 13200
V /220 V.

El universo de datos en analisis queda a criterio del juicio profesional del autor en
base al alcance de la auditoria, es por ello que establece un registro de consumo de

los ultimos 4 meses anteriores al inicio de la auditoria.

La siguiente tabla muestra un resumen de las planillas de energia eléctrica de los

meses de junio, julio, agosto y septiembre del afio 2018.

Tabla 8: Consumo de energia junio - septiembre

Energia Eléctrica junio-septiembre 2018

Pago Costo Demanda | Demanda el SEGEEE
Consumo g . P . de Correccion Emisiones
Mes 2018 Unitario | Maxima Pico Potencia (FGD)
kWh/mes | USD/mes kW kW - - - tCO2eqg/mes
Junio 34410,72 | 4846,16 0,14 212,00 100,00 0,9533 0,5000 24,36
Julio 45074,82 | 6145,09 0,14 209,00 130,00 0,9477 0,5240 31,91
Agosto 37915,44 | 5508,15 0,15 203,00 203,00 0,9455 0,7920 26,84
Septiembre 39458,7 | 5484,91 0,14 212,00 123,00 0,9487 0,5000 27,93
TOTAL 156859,68 | 21984,31 - - - - - 111,04

Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez
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Demanda pico (dp): Registrada entre las 18:00 y 22:00 horas

Demanda maxima (dm): Registrado fuera del horario pico

Factor de emision: 1kWh = 0.7079kgCO-

A continuacion, se grafica la curva de consumo de energia y la curva de costo de

energia, pudiendo apreciarse que tienen tendencias similares entre si.

Consumo de energia vs Costo de energia 2018
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Figura 7: Consumo de energia vs Costo de energia
Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez

3.4.7.2 Combustible
La empresa dispone de un montacargas que funciona con Diésel, pero al ser reducido
el consumo, Colineal no considera necesario llevar un registro de este energético por

lo que no se tiene datos al respecto.

3.4.7.3 Agua

Los procesos productivos que se realizan en la carpinteria no requieren la utilizacién

de agua. La misma esta limitada al uso en sanitarios.

usb
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Para tener un registro de datos referentes a este energético se construye una grafica
de los consumos de agua en metros cubicos referentes a los meses de enero a

septiembre del afio 2018.

Agua Potable Municipal (m3)
200
150 127
102
89
£ 100 64 6 77 75 78 75
B nni
0
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B Agua Potable Municipal (m3)

o

Figura 8: Consumo de agua en la Carpinteria y Tapiceria
Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez

3.4.7.4 Aguas Residuales
La Carpinteria y Tapiceria Internacional no desecha aguas residuales de los procesos

productivos que desarrolla.

3.4.7.5 Residuos
Los principales desechos que se generan de los procesos productivos en la empresa

son los siguientes:

e Polvillo y retazos de madera resultantes del corte de los tableros.

e Retazos de madera.

Tabla 9: Produccion de Polvillo y Aserrin

Produccion de residuos de Polvillo y Aserrin

Contenedores / Dia Volumen Contenedor (m3) Total (m3)
5 3.99 19.95

Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzalez
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3.4.8 Produccion

La empresa cuenta con registros mensuales de produccion de los meses de junio a

septiembre del afio 2018 los cuales se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 10: Producciéon Mensual

Cajones 1051 1285 1332 1173
Dormitorios 1111 1473 1482 1692
Silloneria 1271 1923 1950 1991
Total 3433 4681 4764 4856

Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez

A continuacion, se presenta la grafica de producciéon mensual en unidades de
producto de la Carpinteria y Tapiceria Internacional, la produccion se divide en las

secciones de silloneria, dormitorios, y cajones.

Produccion Mensual 2018
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Figura 9: Produccién Mensual
Fuente: Colineal

Elaborado por: Diego Gonzdlez
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Es de gran importancia para un correcto estudio de eficiencia energética tener

informacién sobre las maquinas consumidoras de energia en la empresa, es por ello

que se ha solicitado informacion respecto a este tema.

La empresa dispone de pocos registros con respecto a las maquinas, limitandose tan

solo a un inventario de equipos. Es por ello que se ha realizado un levantamiento de

informacion por parte del autor.

El nimero de maquinas inventariadas es bastante extenso por tal motivo la tabla

completa se presenta en anexos.

Tabla 11: Maquinas de la Carpinteria y Tapiceria Internacional

Desc.Magq. Tensién (V) | Intensidad (A) | Potencia (Kw)
SISTEMA DE ABSORCION (NUEVO) 220 360,8 110
COMPRESOR INGERSOLL RAND UP6-40 | 220 100 30,48
CEPILLADORA MOLDURERA 220 157,46 48
CENTRO MASTER PAOLINO BACCI 400 65,6 40
SIERRA CIRCULAR AUTOMATICA 220 1249 38,1
LIJADORA DE BANDA ANCHA OPTIMAT | 220 91,85 28
COMPRESOR INGERSOLL RAND 15HP 220 36,67 11,18
SISTEMA DE ILUMINACION 220 10,312
CENTRO DE MECANIZADO ROVER M5 400 29 16
CEPILLADORA MOLDURERA UNIMAT 220 40 12,2
SIERRA AL HILO 220 33 10
SIERRA AL HILO VERDE 220 33 10
LIJADORA DE BANDA SANDYA 220 28,2 8,6
CEPILLADORA CUBE 400 20 8,31
TUPY DOBLE 400 20 8,31
LIJADORA DE BANDA UNITROMEX 220 12,74 7
TUPY SIMPLE CON TRANSPORTADOR 220 27,5 7,5
TUPY SIMPLE 220 27,5 7,5
TUPY SIMPLE 220 27,5 7,5
TUPY SIMPLE 220 27,5 7,5
SIERRA CIRCULAR SCM 220 23 6,711
SIERRA CIRCULAR 220 23 6,711
SIERRA CIRCULAR 220 23 6,711
SIERRA CIRCULAR 220 13,5 55
LIJADORA AUTOMATICA 220 16 5
LIJADORA DE BANDA 220 10,5 5
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LIJADORA DE BANDA BURKLEY 220 10,5 5
PERFORADORA MULTIPLE 220 16,42 5
SECADOR DE AIRE TS1A PATAMARCA 220 8,2 2,5

Fuente: Colineal

3.4.10 Inspeccidn visual y recorrido a través de la planta

Una inspeccion visual ha permitido identificar no solamente las mejoras energéticas

evidentes, sino también orientar la futura auditoria detallada.

Una vez recopilada y sintetizada la informacién preliminar proporcionada por la
empresa, realiza un recorrido a través de la planta a fin de tener un conocimiento
previo del proceso productivo de la empresa. Se ha realizado una inspeccion visual
de las maquinas inventariadas, los sistemas auxiliares, y el trabajo del personal de la
planta con el objetivo de familiarizarse con la empresa y poder identificar posibles

ahorros energéticos.

3.4.10.1 Oportunidades de mejora identificadas

Mediante el recorrido a través de la planta se ha realizado una verificacion visual, y
comprobacion de la informacion proporcionada por la empresa. Durante esta
inspeccion se ha podido identificar anormalidades existentes que generan un

consumo innecesario de energia.

Las anormalidades que se pudieron identificar estan representadas en la siguiente
tabla.

Tabla 12: Identificacion de ahorros posibles de energia (PROPIA, 2018)

Anomalias | Fugas de aire Exceso de Equipos operando | Uso innecesario de
Area Comprimido lHuminacion Innecesariamente | aire comprimido
Dormitorios X X X
Silloneria X X X
Cajones X X X
Cascos X X X
Oficinas X
Mantenimiento X
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Como se representa en la tabla anterior existen anomalias que son evidentes en todas
las &reas, la correccion de dichas anomalias genera un ahorro energético en los

procesos productivos y reduccion en gastos por consumo de energia eléctrica.

La evaluacion de estas y las posteriores oportunidades de mejora seran evaluadas en
el capitulo 1V.

CONCLUSION

La auditoria energética preliminar es el primer paso para llevar a cabo un programa
de ahorro. Esta auditoria es basicamente la obtencion de informacion referente a la
empresa para posteriormente sintetizar los datos importantes, también ayuda a la
identificacion de posibles mejoras evidentes, mismas que seran analizadas en una

segunda etapa denominada auditoria detallada.

En el analisis del consumo eléctrico del proceso productivo que es parte de la
Carpinteria y Tapiceria Internacional se ha considerado valores promedio mensuales

que permiten conocer el desarrollo de la unidad energética

Por otro lado, es necesario considerar que el presente estudio tiene relacion directa
con el perfil de consumo de las maquinas eléctricas, asi como la utilizacion de los
distintos energéticos por parte del personal de la planta y la generacion de residuos

que son parte de sus procesos de maquinado.

De manera complementaria, se requiere tener presente la incidencia que tiene el
mantenimiento dentro de las labores operativas de las maquinas. En este sentido, a
medida que exista un desempefio efectivo de las mismas se produce un ahorro en
consumo de energia eléctrica y mayor disponibilidad de funcionamiento de los

equipos.
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CAPITULO IV

AUDITORIA ENERGETICA DETALLADA

INTRODUCCION

Para llegar a un analisis mas minucioso de las oportunidades de mejora y reducir
tanto consumos como gastos energéticos es necesario realizar una auditoria
detallada, esta auditoria requiere un analisis méas especifico de los perfiles de
consumo que se dan en la empresa, para ello se utiliza distintos equipos de medida
que permiten el registro de valores energéticos necesarios para una correcta

evaluacion de costos y consumos de energia eléctrica en la planta.

En el presente capitulo se identifica los principales consumidores de energia, un
levantamiento completo referente a los perfiles de consumo permite la identificacion

de oportunidades de mejora.

Una identificacion de las oportunidades de mejora seguida de una evaluacion tanto
técnica como econdémica de dichas oportunidades comprende un estudio completo de

ahorro energético en la empresa.

4.1 IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Como se establecio en el capitulo anterior los energéticos aprovechables en las
instalaciones de la carpinteria son la energia eléctrica y los residuos de madera en

forma de viruta o lefa.

La presente auditoria es realizada con el fin de identificar oportunidades de mejora
energética principalmente en el consumo de electricidad, es por ello que este recurso
energético se considera de mayor importancia en este estudio, también se considera
de gran importancia debido al alto costo que demanda mensualmente los pagos de
este servicio, priorizdndose a la energia eléctrica sobre los otros energéticos tales

como los residuos maderables y consumos de agua potable.
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De los datos proporcionados por la empresa se puede establecer el consumo total de

energia eléctrica y costo total.

Tabla 13: Energia Eléctrica afio 2018 (COLINEAL, 2018)

ENERGIA ELECTRICA ANO 2018

Consumo (kWh/afo) Costo (USD)

TOTAL 501465,80 70205,21

Este es un primer analisis donde tenemos la vision general de la planta, ain no se ha
incluido dentro del analisis cuales son los sistemas o equipos que componen el
energético prioritario, pero es importante tener esta vision general de manera de

saber a priori donde se veran reflejadas las oportunidades de mejora desarrolladas.

4.1.1 Diagrama de Pareto

Mediante el diagrama de Pareto podemos priorizar los sistemas o equipos de mayor

consumo energético en los que posteriormente se centrara el estudio.

Tras una identificacion rapida de los equipos existentes y definido cual es el
consumo de energia en kWh/afio de cada uno de ellos se construye el diagrama de

Pareto.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de Pareto de los consumidores de

energia eléctrica que existen en la empresa.



GONZALEZ - 69 -

Diagrama de Pareto
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Del diagrama de Pareto deducimos los equipos que representan el 80% del consumo
total de energia eléctrica de la planta, al ser equipos de consumos similares, el
diagrama se extiende a una gran cantidad de maquinas, pero sin embargo se logra
apreciar un marcado consumo en las cinco primeras maquinas con respecto a las

otras.
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Figura 11: Relacion 80-20 equipos de consumo eléctrico (COLINEAL, 2018)

Elaborado por: Diego Gonzdlez

En las columnas se describe el consumo en kWh anual de cada uno de los equipos,

mientras en la linea azul muestra el porcentaje acumulado de los mismos.

Mediante este diagrama se puede identificar que el sistema de absorcion de viruta y
el compresor UP6-40 son los mayores consumidores de energia, centrando el estudio

en estos dos equipos.

Se ha priorizado estos dos consumidores sobre los otros por dos motivos, el primero
es que son los consumidores de energia mas grandes de la empresa y segundo que
son los dos equipos de mayor importancia para el funcionamiento de la planta, ya
que al parar por cualquier motivo alguno de ellos provoca la para inmediata de toda

la fabrica provocando pérdidas econdémicas sumamente grandes.
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Como complemento al estudio también se realiza una caracterizacion de consumo de
los restantes equipos que componen el 80% del consumo total de energia, a fin de
identificar posibles anomalias o ahorros significativos que se pudieran tomar en

cuenta.

A continuacion se realiza una caracterizacion de los principales consumidores a fin

de conocer méas a profundidad como estan constituidos cada uno de ellos.

4.2 CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS Y DEL CONSUMO DE LOS
USOS ENERGETICOS

Una vez que se ha determinado los energéticos en los que se basara la presente
estudio, es necesario conocer a fondo cada uno de estos sistemas, y su perfil de

consumo de energia.

La caracterizacion del sistema tiene como finalidad mediante un trabajo de campo
recabar informacion del equipo y el registro de mediciones que puedan incidir en el
consumo. En una primera visita a la planta se ha obtenido informacién técnica

referente a los principales consumidores de energia.
4.2.1 Sistema de generacion de aire comprimido

El sistema de generacion de aire comprimido esta integrado por dos compresores uno

de 40 HP y otro de 15HP que trabajan simultaneamente.

A continuacion se muestra una descripcion asi como una imagen actual del

compresor de 40HP.

Tabla 14: Descripcion compresor UP6-40 (COLINEAL, 2018)

DESCRIPCION COMPRESOR UP6-40

NOMBRE: Compresor de tornillos CODIGO: 165-05
MARCA: INGERSOLL RAND (UP6-40) | MODELO: SSR-UP6-40-125
PROCEDENCIA: | Estados Unidos ANO: 01/07/12
SECCION: Patamarca MATRICULA: | CBV150374
ESTADO: Funcionando COSTO: 31290
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Figura 12: Compresor UP6-40 (COLINEAL, 2018)

El compresor trabaja sin interrupcion durante toda la jornada laboral.

En la siguiente tabla se muestra los datos técnicos referentes al compresor, mismos

que han sido obtenidos del manual de uso y manejo del compresor Ingersoll Rand.

UP6 50PE
UP6 50PEI

HF50-PE EP50-PE HP50-PE | HXP50-PE

COMPRESSOR 115 125 150 200 115 125 150 200

Maximum operating pressure 115 125 150 200 115 125 150 200
psig (barg) (8.0) (8.5) (10.3) (13.8) (8.0) (8.5) (10.3) (13.8)

Factory set reload pressure 105 115 140 190 105 115 140 190
psig (barg) (7.2) (7.9) (9.6) (13.1) (7.2) (7.9) (9.6) (13.1)

Flow rate 188 185 170 143 212 208 201 167
cfm (m%min) (5.32) (5.24) (4.81) (4.05) (6.02) (5.89) (5.70) (4.73)

Maximum airend discharge 216°F (102°C)
temperature

Ambient operating 36°F(+2°C)? 105°F(+40°C) 36°F(+2°C)? 115°F(+46°C)
temperature

min. —{inax.

MOTOR
Motor enclosure ODP | TEFC ODP | TEFC
Nominal power 40HP 50HP

Speed 1775 RPM 1775 RPM

Frame 324T | 324T 326T | 326T

Insulation class F

Figura 13: Compresor UP6-40 (Company, 2008)

En la siguiente grafica se puede apreciar la placa de identificacion que se encuentra
adherida al compresor.



GONZALEZ - 73 -

Figura 14: Placa de identificacion compresor UP6-40 (COLINEAL, 2018)

De igual manera se realiza una descripcion del compresor Ingersoll Rand de 15HP.

Tabla 15: Descripcion compresor 15HP (COLINEAL, 2018)

NOMBRE: Compresor de tornillos 15HP CODIGO: 165-06 / (XAF-205
MARCA: INGERSOLL RAND MODELO: SSR-EP-15-SE
PROCEDENCIA: | Estados Unidos ANO:

SECCION: Patamarca MATRICULA: | KE-5077-U97235
ESTADO: Funcionando COSTO:

En la siguiente figura se puede observar una vista actual del compresor.

Figura 15: Compresor 15HP (COLINEAL, 2018)
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El compresor trabaja durante toda la jornada laboral de manera ininterrumpida, de
acuerdo al cronograma de mantenimiento preventivo el compresor se detiene una vez
al mes por mantenimiento, no sobrepasando los 15 min en esta actividad y volviendo

nuevamente a su funcionamiento normal.

A continuacién se presenta la placa de identificacion del compresor con sus

respectivos datos técnicos.

Figura 16: Placa de identificacion compresor 15HP (COLINEAL, 2018)

4.2.2 Sistema de absorcion de residuos

La planta cuenta con un sistema de absorcion de residuos que es el encargado de
absorber todo el desperdicio de polvillo y viruta que generan las distintas maquinas,

y transportarlo a un silo que distribuye este residuo en los distintos contenedores.

El sistema de extraccién de viruta y polvillo tiene un motor de 110 kW que funciona

gobernado por un variador de frecuencia.

Tabla 16: Descripcion sistema de absorcidn de viruta (COLINEAL, 2018)

NOMBRE: Sistema de absorcion de polvo CODIGO: 265-04 /(MAQ-340)
MARCA: Moura MODELDO:

PROCEDENCIA: | Portugal ANO: 2011

SECCION: Patamarca MATRICULA:

ESTADO: Funcionando COSTO: 29263,49
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El silo de recoleccidn de viruta estd ubicado en la parte externa y conectado mediante
conductos de absorcion hacia el interior de la planta.

Figura 17: Silo de recoleccion de viruta (COLINEAL, 2018)

De la visita a las instalaciones se puede obtener una imagen de la placa de
identificacion del sistema.

Figura 18: Placa de identificacion del silo de recoleccion de viruta (COLINEAL, 2018)

4.3 PLAN DE MEDICION

Se trata de organizar todo el proceso de andlisis asi como los equipos a utilizar para

obtener los datos de consumo de energia en la carpinteria.
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Para la toma de datos se establece dos dias de medicion, se llega a un acuerdo con el

jefe de planta para establecer los dos dias mas representativos en los que se pueda

tomar la mayor cantidad de datos.

Los dias establecidos para las mediciones son el jueves 13 y viernes 14 de diciembre

del afio 2018, el primer dia la empresa trabaja en horario extendido mientras que el

segundo dia la empresa trabaja en horario normal, por tal motivo estos dos dias son

ideales para tomar datos de consumo en los dos escenarios antes mencionados.

De igual manera el dia jueves es el adecuado para la medicion de consumos

energéticos por fugas de aire y el dia viernes facilita el registro energético por

utilizacion de aire comprimido en la limpieza de las maquinas.

A continuacion se presenta el cronograma de medicion utilizado en la toma de datos.

Tabla 17: Plan de medicion jueves 13 de diciembre del 2018 (PROPIA, 2018)

Plan de medicion jueves 13 de diciembre del 2018

. Hora ik : Actividad Instrumento Maquina
Inicio Fin
. . Familiarizacion con el equipo de | Analizador de energia
07:00 7:30 medicion Eluke 435-11 Compresor 40HP
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de energia
7:30 8:00 | potencia trabajando los dos Fluke 435-1] Compresor 40HP
compresores 40HP y 15HP
Obtencion del perfil de consumo de
. . potencia trabajando los dos | Analizador de energia
8:30 10:30 compresores 40HP y 15HP en horario Fluke 435-11 Compresor 40HP
normal
Obtencion del perfil de consumo de
. . potencia trabajando los dos | Analizador de energia
10:30 | 12:10 compresores 40HP y 15HP en horario Fluke 435-11 Compresor 40HP
proximo al almuerzo
Obtencion del perfil de consumo de
. . potencia trabajando los dos | Analizador de energia
12:10 | 13:00 compresores 40HP y 15HP en horario Fluke 435-11 Compresor 40HP
de almuerzo (12:00 — 13:00)
Obtencion del perfil de consumo de
potencia en pruebas experimentales de Analizador de energia
13:00 | 14:30 | apagado y encendido del compresor de = i Compresor 40HP
e uke 435-11
15HP en identificacion de ahorros
energéticos
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de energia
14:30 | 15:30 | potencia del compresor de 15HP en Eluk i Compresores 15HP
. : uke 435-11
horario normal de trabajo
15:30 | 16:00 | Obtencion del perfil de consumo de | Analizador de energia | Compresores 15HP
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potencia del compresor de 15HP en Fluke 435-11
horario extendido
Obtencion del perfil de consumo de . . . L
16:30 | 18:30 | potencia del silo de absorcion de viruta Anal;:zliizr4d;5(_alrllergla jél?/iilst:bsoruon
en horario extendido
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de eneraia
18:30 | 19:30 | potencia del compresor de 40HP en 9 Compresores 40HP
. . Fluke 435-11
funcionamiento nocturno
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de eneraia
19:30 | 20:00 | potencia del compresor de 15HP en 9 Compresores 15HP
. . Fluke 435-11
funcionamiento nocturno
Obtencion del perfil de consumo de . .
20:00 | 21:00 | potencia del centro de mecanizado Analizador de energia Centro Master
Fluke 435-11
Master
Tabla 18: Plan de medicidn viernes 14 de diciembre del 2018 (PROPIA, 2018)
Plan de medicidn viernes 14 de diciembre del 2018
Hora de . L
— = Actividad Instrumento Magquina
Inicio Fin
i i Obtencién del perfil de consumo de | Analizador de energia
06:00 7:00 potencia, previo al inicio de labores Fluke 435-11 Compresor 40HP
. . Obtencion del perfil de consumo de | Analizador de energia
7:00 8:30 potencia en inicio de labores Fluke 435-11 Compresor 40HP
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de energia | Transformador
8:30 9:45 | potencia en el transformador 192.1 Eluke 435-11 g 192 1 KVA
kVA en horario normal '
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de energia | Transformador
9:45 | 12:00 | potencia en el transformador 150 kVA Eluke 435-11 150 KVA
en horario normal
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de eneraia
12:00 | 13:30 | potencia del compresor de 40HP en g Compresor 40HP
) Fluke 435-11
horario de almuerzo
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de energia | Cepilladora
13:30 | 14:30 potencia de la cepilladora moldurera Eluke 435-11 Moldurera
en horario normal
Obtencion del perfil de consumo de . . . -
14:30 | 14:50 | potencia de la lijadora automatica Analizador de energia Llja_dora Automatica
. . Fluke 435-11 Optimat
Optimat en horario normal
. . Obtencion del perfil de consumo de | Analizador de energia . .
14:50 | 15:00 potencia de la sierra al hilo Fluke 435-11 Sierra al hilo
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de eneraia Centro de
15:00 | 15:10 | potencia del centro de mecanizado g Mecanizado Rover
Fluke 435-11
Rover M5 M5
. . Obtencion del perfil de consumo de | Analizador de energia . -
15:10 | 15:25 potencia de la sierra maltiple Fluke 435-11 Sterra Mltiple
Obtencion del perfil de consumo de Analizador de eneraia
15:25 | 15:45 | potencia durante la finalizacion de luk g Compresor 40HP
jornada Fluke 435-11
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4.3.2 Materiales

Los equipos de medicion utilizados durante el registro de datos son:

e Analizador de energia FLUKE II
e Multimetro Fluke 179

4.3.3 Técnica de muestreo

Se utiliza la técnica de muestreo ante la imposibilidad de efectuar un examen a la

totalidad de los datos.

Es por tal motivo que se utiliza una determinada técnica a fin de analizar una parte de

los datos (muestra) de una cantidad de datos mayor (poblacion).

La seleccion del método de muestreo para la presente auditoria se basa en la
NORMA INTERNACIONAL DE AUDITORIA 530. El propdsito de esta Norma
internacional de Auditoria (NIA) es establecer normas y proporcionar lineamientos
sobre el uso de procedimientos de muestreo en la auditoria y otros medios de
seleccion de partidas para reunir evidencia en la auditoria. (MINISTERIO DE
ECONOMIA Y EMPRESA, 2018)

La produccion de la empresa esta basada en los pedidos que se tengan en las distintas
tiendas de venta, es por tal motivo que la cantidad de muebles producidos varia
constantemente en el transcurso de los meses, y con ello los consumos energéticos y
horas de produccion, siendo complicado la aplicacion de una técnica estadistica para

la seleccién de la muestra.

El tipo de muestreo utilizado es el no estadistico, para ello se hace uso del juicio y

conocimiento técnico para seleccionar los elementos a analizar.

Le método utilizado para la seleccidn de los elementos a comprobar es la seleccion
incidental, en la cual el investigador determina deliberadamente qué individuos
formaran parte de la muestra, tratando de escoger a los casos considerados
tipicamente representativos de la poblacion. Los criterios de eleccion suelen basarse

generalmente en el conocimiento tedrico practico sobre el tema objeto de estudio.

Los elementos muéstrales corresponden al valor de consumo de potencia de las

principales maquinas identificadas en la seccion 4.1, se ha tomado el valor de
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consumo de potencia debido a que es el pardmetro eléctrico que es comparable con el

consumo de energia establecido en las planillas de servicio de la empresa eléctrica.

El intervalo de registro de datos se establece en 1 segundo a fin de abarcar cualquier

posible evento que se pudiera generar durante la medicion.

4.3.4 Identificacion de KPI’s

Una vez establecido la técnica de muestreo es importante tener en cuenta los

indicadores KPI’s que se van a manejar durante el desarrollo del presente estudio

energético. Estos indicadores estan alineados con el objetivo principal de la auditoria.

Los principales indicadores utilizados son:

Tabla 19: Indicadores energéticos (PROPIA, 2018)

Indicador Descripcion Unidad
Consumo eléctrico por unidad producida kWh/unidad
] Consumo eléctrico de fugas por afio kWh/afio
Eléctrico i
Consumo eléctrico por afio kWh/afio
Ahorro en consumo anual de electricidad kWh/afio
Costo por unidad producida USD/unidad
Costo de fugas por afio USD/afio
Econdmico Costo anual USD/afio
Ahorro econémico por reduccion de consumo
USD/afio
de electricidad
o Kg de emisién de CO2 por unidad Kg CO2/unidad
Emisiones GEI
Emisiones anuales tCO2/afo

4.3.5 Resultados

Los resultados esperados del plan de medicidn es obtener los siguientes valores.

o Perfil de consumo energético de los equipos analizados

e Parametros de voltaje y corriente

e Potencia activa.
e Potencia reactiva

e Factor de potencia
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4.4 EQUIPOS DE MEDICION Y REGISTRO DE DATOS

Una vez realizado un diagndstico de la situacion actual de la empresa y una
priorizacion de los principales consumidores energéticos, en la siguiente etapa se
realiza las mediciones necesarias para la obtencién de ciertos parametros eléctricos

que permitan la creacion de un perfil de consumo de potencia en la carpinteria.

Los equipos utilizados para la obtencion de los parametros eléctricos se describen a

continuacion:

4.4.1 Analizador de redes

Los analizadores de redes son instrumentos de medida que miden directamente
tension y corriente. También estos analizadores calculan la potencia, energias activas
y reactivas, factor de potencia, consumos maximos y minimos, arménicos, etc.

Para la precision de los datos obtenidos es necesario la utilizacion de un equipo de
medida certificado, es por ello que se ha escogido el equipo de medida de la marca
Fluke, modelo 345 series I1.

Figura 19: Analizador de energia (PROPIA, 2018)

Para garantizar los valores de mediciones el equipo utilizado consta con un

certificado de calibracion al afio 2018, certificado que se muestra en anexos.

Mediante este equipo de medida se registra los perfiles de potencia de los diferentes

consumidores de energia eléctrica de la Carpinteria y Tapiceria Internacional.
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El equipo de medida Fluke 435 Il permite la medida de los parametros mostrados a

continuacion.

Tabla 20: Caracteristicas del analizador de energia Fluke 345 series Il (PROPIA, 2018)

Modelo

Fluke 434-11

Fluke 435-11

Fluke 437-11

Conformidad con la norma IEC 61000-4-30

Clase S

Clase A

Clase A

Voltios, Amperios, Hz

Caidas de tension y sobretensiones

Armaénicos

Potencia y energia

Calculadora de perdida de energia

Desequilibrio

Monitor

Corriente de arranque

Captura de forma de onda de evento

Flicker (fluctuaciones rapidas de tension)

Transitorios

Sefializacion de la red

Onda de potencia

Eficacia del inversor de potencia

400Hz

Estuche flexible, modelo C1740

Maletin rapido con ruedas, modelo C437-I1

Tarjeta SD (max. 32GB)

8GB

8GB

8GB

El equipo de medida estd compuesto por:

e El equipo registrador /analizador
e Tres pinzas amperimétricas

e Cuatro pinzas voltimétricas

e Software

e Tarjeta de memoria

Figura 20: Analizador de energia Fluke 345 series Il (Adler, 2018)
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4.4.2 Multimetro

Para la medicion de intensidad y voltaje de motores pequefios y que no necesitan el
estudio de un perfil de consumo se utiliza un multimetro digital, al igual que el

analizador este multimetro es de la marca FLUKE.

Figura 21: Multimetro digital Fluke 179 (Corporation, 2018)

Un resumen de las especificaciones del multimetro digital Fluke 179 se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 21: Especificaciones técnicas multimetro Fluke 175 (Corporation, 2018)

Especificaciones técnicas multimetro Fluke 179
Precision +(0.09 % + 2)
Voltaje de CC Resolucion maxima 0.1 mv
Maximo 1000 V
Precision +(1.0% +3)
Voltaje de CA Resolucion maxima 0.1 mVv
Méaximo 1000 V
Precision +(1.0% + 3)
Corriente CC Resolucion maxima 0.01 mA
Méaximo 10 A
_ Precision +(1.5% + 3)
Corriente CA Resolucion maxima 0.01 mA
Méaximo 10 A
Precision +(0.9% +1)
Resistencia Resolucion maxima 0.1 Q
Méaximo 50 MQ
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4.5 MEDICIONES Y REGISTRO DE DATOS

En este apartado muestra el resultado de los registros continuos de mediciones
realizadas en campo, las mediciones y registro de datos se realizaron en los

siguientes equipos y sistemas:

e Sistema de absorcion de viruta

e Compresor INGERSOLL RAND UP6-40
e Cepilladora Moldurera

e Centro master Paolino Bacci

e Sierra circular automatica

e Lijadora de banda ancha Optimat

e Compresor INGERSOLL RAND 15HP
e Sistema de Iluminacion

e Centro de mecanizado ROVER M5

e Transformador 192,1 kVA

e Transformador 150 kVA

Las mediciones han sido realizadas de acuerdo al plan de medicion expuesto

anteriormente.
A continuacion se presenta cada una de las mediciones realizadas.

4.5.1 Sistema de absorcion de viruta

El sistema de extraccion de viruta estd compuesto por varios ductos dirigidos a cada
maquina; Cada ducto se puede bloguear mediante un damper que evita el desperdicio

de energia cuando una maquina no esta operando.

La medicién de potencia del extractor de viruta se realiza en dos etapas, la primera
antes de las 17:25 horas, que corresponde a funcionamiento normal, y la segunda

posterior a las 17:25 horas que es cuando se cierra los dampers.
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Figura 22: Potencia activa y reactiva en el sistema de absorcion de viruta de 150 HP (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de los datos registrados durante la
medicion.

Tabla 22: Resumen de registro de medicion en el sistema de absorcion de viruta de 150 HP (PROPIA, 2018)

13/12/2018 16:38 — 18:15 76,47 82,41 110 69.51%

Se puede observar que el factor de carga es del 69,51% representando un valor bajo,
esto debido a que el valor de potencia maximo registrado es de 82,41 kW y el valor

de potencia nominal es de 110 kW.

45.2 Compresor INGERSOLL RAND UP6-40

El segundo equipo de mayor consumo de energia es el compresor UP6-40. Para el
registro de datos de consumo del compresor se establece varios escenarios de

funcionamiento que son:

e Funcionamiento en horario normal.

e Funcionamiento en horario de almuerzo.

e Funcionamiento en horario nocturno.

e Funcionamiento sin demanda de aire comprimido (para un estudio sobre

fugas de aire comprimido).
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Cada uno de los perfiles de consumo referente a cada escenario de funcionamiento se

presenta a continuacion.

Perfil de consumo en operacion normal

La medicion es realizada el 13 de diciembre del 2018 durante 120 minutos, desde las

08:23 hasta las 10:23 horas, con intervalos de registro de 1 segundo.

Se ha tomado este tiempo debido a que se considera un periodo de funcionamiento

normal de la empresa.
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Figura 23: Potencia activa y reactiva en el compresor de 40HP en operacion normal (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacion muestra el resumen de datos registrados durante la medicion.

Tabla 23: Resumen de registro de medicion en el compresor de 40HP en operacion normal (PROPIA, 2018)

13/12/2018 | 08:23-10:23 Normal 33,63 13,56 31,38

Perfil de consumo en horario de almuerzo

De acuerdo al plan de medicién se realiza un registro de consumo de energia en el
horario de almuerzo, este periodo estd comprendido entre las 12:00 y las 13:30 horas,

con intervalos de registro de 1 segundo.

10:13:08
10:16:28
10:19:48
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Figura 24: Potencia activa y reactiva en el compresor de 40HP en horario de almuerzo (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de datos registrados durante la medicion.

Tabla 24: Resumen de registro de medicion en el compresor de 40HP en horario de almuerzo (PROPIA, 2018)

13/12/2018 | 11:30-13:30 | Almuerzo 33,36 12,42 29,98

Perfil de consumo en horario nocturno

Se ha visto importante obtener un perfil de funcionamiento del compresor en horario
nocturno, ya que en este periodo de tiempo opera una sola maquina denominada
centro de mecanizado Master.:

El perfil de consumo del compresor en ese periodo (18:30 — 19:00) se muestra a

continuacion:
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Figura 25: Potencia activa y reactiva en el compresor de 40HP en horario nocturno (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de datos registrados durante la medicién.

Tabla 25: Resumen de registro de medicion en el compresor de 40HP en horario nocturno (PROPIA, 2018)

13/12/2018 | 18:30-19:00 Nocturno 33,39 11,55 19,79

Perfil de consumo por fugas de aire comprimido

Es importante tener un perfil de consumo del compresor cuando no existe demanda
de aire por parte del personal y las maquinas neumaticas, de esa forma se puede
analizar el consumo de energia que se da por fugas de aire en el sistema de
distribucién de aire comprimido.

Para ello se realiza una medicion de consumo de energia en el compresor de 40HP
antes de iniciar la jornada de trabajo de manera que no exista ninguna demanda de

aire en la planta.

La medicion es realizada el 14 de diciembre del 2018 durante 37 minutos, desde las

06:23 hasta las 07:00 horas, con intervalos de registro de 1 segundo.

= (VTR U



GONZALEZ - 88 -

40
35
30
25
20

15

10

Potencia activa [kW]
Potencia reactiva [KVAr]
I

6:23:07
6:24:09
6:25:11
6:26:13
6:27:15
6:28:17
6:29:19
6:30:21
6:31:23
6:32:25
6:33:27
6:34:29
6:35:31
6:36:33
6:37:35
6:38:37
6:39:39
6:40:41
6:41:43
6:42:45
6:43:47
6:44:49
6:45:51
6:46:53
6:47:55
6:48:57
6:49:59
6:51:01
6:52:03
6:53:05
6:54:07
6:55:09
6:56:11
6:57:13
6:58:15
6:59:17

Potencia Activa Potencia Reactiva

Figura 26: Potencia activa y reactiva fugas de aire comprimido (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de datos registrados durante la medicion.

Tabla 26: Resumen de registro medicion de fugas de aire comprimido (PROPIA, 2018)

13/12/2018 | 06:23-07:00 Fugas 33,84 11,88 20,60

4.5.3 Cepilladora Moldurera

El periodo de medicidn para la cepilladora moldurera es de 30 minutos, realizado el
14/12/2018 en un periodo comprendido entre las 14:00 y las 14:30 horas, con

intervalos de registro de 1 segundo.

A continuacion se muestra el registro de consumo en el periodo antes mencionado.
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Figura 27: Potencia activa y reactiva en la cepilladora moldurera (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de datos registrados durante la medicion.

Tabla 27: Resumen de registro de medicion en la cepilladora moldurera (PROPIA, 2018)

14/12/2018 | 14:00-14:30 Normal 6,84 2,55 3,79

45.4 Centro master Paolino Bacci

El 13/12/2018 se da por terminado el primer dia de mediciones, y para ello se
termina con la Gltima medicion del dia que corresponde a la maquina denominada

centro de mecanizado Master Paolino Bacci.

El registro de mediciones es realizado desde las 20:30 hasta las 20:50 horas, con

intervalos de registro de 1 segundo.

A continuacion se presenta el perfil de consumo para esta maquina.
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Figura 28: Potencia activa y reactiva en la centro master Paolino Bacci (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de datos registrados durante la medicion.

Tabla 28: Resumen de registro de medicion en la centro master Paolino Bacci (PROPIA, 2018)

13/12/2018 | 20:31-20:50 Nocturno 13,11 0,9 8,14

45.5 Sierracircular automatica

La medicion de la sierra circular es realizada el dia viernes 14 de diciembre en un
periodo de 5 minutos, con intervalos de medicién de 1 segundo, perfil de consumo
que se repite durante todo el dia.

El perfil de consumo de la cierra circular automatica se muestra a continuacion.
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Figura 29: Potencia activa y reactiva en la sierra circular automatica (PROPIA, 2018)
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La tabla a continuacién muestra el resumen de datos registrados durante la medicion.

Tabla 29: Resumen de registro de medicidn de la sierra circular automatica (PROPIA, 2018)

14/12/2018 | 15:18-15:23 Normal 60,27 0,06 2,65

4.5.6 Lijadora de banda ancha Optimat

El registro de datos de la lijadora se realiza en un periodo de funcionamiento normal
de la planta, este periodo estd comprendido entre las 14:42 y 14:49 horas, con
intervalo de registro de 1 segundo.

El perfil de consumo para la lijadora de banda ancha Optimat se muestra a
continuacion.
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Figura 30: Potencia activa y reactiva en la lijadora de banda ancha Optimat (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacion muestra el resumen de datos registrados durante la medicion.

Tabla 30: Resumen de registro de medicidon de la lijadora de banda ancha Optimat (PROPIA, 2018)

14/12/2018 | 14:42-14:49 Normal 11,61 1,71 2,21

14:49:19
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4.5.7 Compresor INGERSOLL RAND 15HP

El registro de consumo en el compresor de 15HP es obtenido el dia 13 y 14 de
diciembre del afio 2018.

El dia 13 se realiza el registro de consumo por fugas internas del compresor, para
ello se cierra la llave de salida del aire del compresor hacia la linea de distribucion,
funcionando el equipo solo para suplir la demanda de aire por fuga interna.

El mismo dia también se realiza un registro de consumo en horario nocturno, para
ello se pone en funcionamiento solo el compresor de 15HP abasteciendo la demanda
de aire tanto por fugas de la red de distribucion como por el funcionamiento de la
maquina centro master Paolino Bacci. Cabe mencionar que en ese horario se

encontraba en funcionamiento solo la mencionada maquina.

Fugas internas de aire comprimido

Para la obtencion de perfiles de consumo adicionales necesarios para un correcto
analisis de consumos se realiza tareas de activacion y desactivacion del compresor de
manera experimental para obtener consumo de potencias pico en arranques,

consumos internos de aire, y tiempos de carga y descarga del compresor.

La medicion realizada al compresor de 15HP es durante un periodo de 15 minutos,
comprendida entre 14:40 hasta las 14:55 horas, con intervalos de registro de 1

segundo.

A continuacién se muestra el perfil de consumo del compresor de 15HP.
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Figura 31: Potencia activa y reactiva en el compresor 15HP (PROPIA, 2018)
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La tabla a continuacién muestra el resumen de los datos registrados durante la

medicion.

Tabla 31: Tabla 31: Resumen de registro de medicién en el compresor de 15HP (PROPIA, 2018)

13/12/2018 | 14:40-14:55

Fugas internas 11,22 4,86

5,02

Perfil de consumo en horario nocturno - compresor de 40HP apagado

Para las pruebas respectivas se ha tomado la decisiébn de apagar el compresor

principal de 40HP para ver el consumo que tiene el compresor de 15HP de manera

individual.

La medicién es realizada el 13/12/2018 en un periodo de tiempo comprendido entre

las 19:38:34 y 20:01:49 horas, con intervalos de medicién de 1 segundo.

En la siguiente figura se muestra el perfil de consumo del compresor de 15HP.
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Figura 32: Potencia activa y reactiva funcionando solo el compresor 15HP en horario nocturno (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacion muestra el resumen de los datos registrados durante la

medicion.
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Tabla 32: Resumen de registro de medicién en el compresor de 15HP horario nocturno (PROPIA, 2018)

13/12/2018 | 14:38-20:01 | Horario nocturno 11,85 4,86 9.57

Perfil de consumo en cierre de jornada de trabajo

Se conecta el analizador de energia al compresor de 15HP minutos antes del cierre de
jornada que es a las 15:30, debido a que en ese momento se genera un gran consumo
de aire comprimido para limpieza del personal y equipos.

A continuacion se muestra el perfil de consumo del compresor de 15HP en un
periodo comprendido entre las 15:25 y 15:40 horas del 14 de diciembre del afio 2018,
el registro de datos es realizado con un intervalo de medicion de 1 segundo.
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Figura 33: Potencia activa y reactiva en el compresor 15HP cierre de jornada (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacion muestra el resumen de los datos registrados durante la

medicion.
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Tabla 33: Resumen de registro de medicion en el compresor de 15HP cierre de jornada (PROPIA, 2018)

Medicion en el compresor de 15HP en cierre de jornada de trabajo
Fecha Intervalo Actividad Potencia méxima | Potencia
de medicion Carga | Descarga | Promedio (KW)
Cierre de
14/12/2018 | 15:25-15:40 ] 11,73 4,98 7,35
jornada
4.5.8 Sistema de iluminacion

El levantamiento de informacién se ha realizado por parte del autor ya que la

empresa no dispone de un inventario respecto a iluminacion.

En la siguiente tabla se presenta una tabla de los consumidores energéticos que

componen el sistema de iluminacion de la carpinteria.

Tabla 34: Registro de lamparas Fluorescentes-haluro (PROPIA, 2018)

Ubicacion Total : Potencia Unitaria
Area Zona lamparas S Lampara | Balastro | Total
Entrada 1 Haluro Metalico 175 24 199
Parqueadero
Hacia bodegas 1 Haluro Metélico 400 24 424
Salas 8 Haluro Metalico 175 24 199
Galp6n Cajones 8 Haluro Metélico 175 24 199
principal Silloneria 9 Haluro Metélico 175 24 199
Dormitorios 11 Haluro Metalico 175 24 199
Galpdn Bodegas 9 Haluro Metalico 175 24 199
bodegas Tallado 2 Fluorescente 54 4 58
Céamara de Trafos 4 Fluorescente 32 4 36
Otras MTTO 2 Fluorescente 40 4 44
facilidades | Afilado 2 Fluorescente 54 4 58
Comedor 18 Foco Ahorrador 15 - 15

45.9 Centro de mecanizado ROVER M5

El centro de mecanizado ROVER M5 es la maquina encargada de varios procesos de

mecanizado, la medicion es realizada el dia 14 de diciembre del 2018 en un periodo

comprendido entre las 15:01 y 15:08 con un intervalo de medicion de 1 segundo.

El perfil de consumo para el centro de mecanizado ROVER M5 se muestra a
continuacion:
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Potencia activa [kW]
Potencia reactiva [KVAr]
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Figura 34: Potencia activa y reactiva en el centro de mecanizado ROVER M5 (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de datos registrados durante la medicién.

Tabla 35: Resumen de registro de medicion en el centro de mecanizado ROVER M5 (PROPIA, 2018)

14/12/2018 | 15:01-15:08 Normal 1,47 0,96 2,08

45.10 Transformador de 192,1 kVA

Es necesario adicionar un registro energético del transformador de 192,1 para

analizar su factor de utilizacion.

La medicion es realizada desde las 09:00 hasta las 10:00 horas del 14/12/2018. El
registro de parametros eléctricos es realizado en el totalizador del lado secundario del

transformador.

A continuacion se presenta el perfil de consumo para el transformador de 192,1 kVA.



250

200

=
(%2
o

—_
o
o

Potencia activa [kW]
Potencia aparente [kVA]

(%2
o

GONZALEZ - 97 -

NN O OO N NMOHOOHONMNNMOHNHNMNNHMMOHMNMNMM
egusoaodNdouugaNdon I NANdQNFT NN QN
SHOMWORNDANTOCOSANNIND AN OSSN S N
eeeeeedddddaNaNNANNNOO N TII I
FADADAADAIADDDADAIDADDDDADDDDDDD D DD

Potencia Activa

9:47:43
9:49:33
9:51:23
9:53:13
9:55:03
9:56:53
9:58:43

Figura 35: Potencia activa y aparente en el transformador de 192,5 kVA (PROPIA, 2018)

Potencia aparente === Potencia aparente nominal

También es necesario conocer el factor de potencia que se maneja durante el periodo

de analisis, el registro del factor de potencia se muestra en la siguiente figura.
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Figura 36: Factor de potencia en el transformador de 192,5 kVA (PROPIA, 2018)
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9:53:13

9:54:56
9:56:39
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La tabla a continuacion muestra el resumen de los datos registrados durante la

medicion.
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Tabla 36: Resumen del registro de medicion en el transformador de 192,5 kVA (PROPIA, 2018)

14/12/2018 | 09:00-10:00

45.11 Transformador de 150kVA

De igual manera que se procedié con el transformador de 192,1 kVA es necesario
adicionar un registro energético del transformador de 150 kVA para analizar su
factor de utilizacion.

La medicion es realizada desde las 10:24 hasta las 11:24 horas del 14/12/2018. El
registro de parametros eléctricos es realizado en el totalizador del lado secundario del
transformador.

A continuacion se presenta el perfil de consumo para el transformador de 150 kVA.
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Figura 37: Potencia activa y reactiva en el transformador de 150 kVA (PROPIA, 2018)

También es necesario conocer el factor de potencia que se maneja durante el periodo

de andlisis, el registro del factor de potencia se muestra en la siguiente figura.
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Figura 38: Factor de potencia en el transformador de 150 kVA (PROPIA, 2018)

La tabla a continuacién muestra el resumen de los datos registrados durante la
medicion.

Tabla 37: Resumen de registro de medicion en el transformador de 150 kVA (PROPIA, 2018)

14/12/2018 | 10:24-11:24

4.6 ANALISIS

Mediante el analisis se busca comprender la realidad energética de la Carpinteria y
Tapiceria Internacional basandonos para ello en la informacion preliminar
proporcionada por la empresa, complementada con el registro de datos expuesta en la

seccién anterior.

El anélisis nos da una “fotografia” del sistema energético actual y de ella podremos
entender y comprender las razones tanto técnicas como econdmicas de

funcionamiento de la empresa.

Comprende primeramente un estudio del desempefio energético actual de la empresa,
seguido de una identificacion de oportunidades de mejora para concluir con una
evaluacion de dichas oportunidades.
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4.6.1 Anélisis de la situacion energética actual

Dentro de la Carpinteria y Tapiceria se maneja tres tipos de energéticos, el primero
es la energia eléctrica proporcionada por la empresa CENTROSUR, el segundo son
los residuos maderables que se generan por desperdicio del proceso productivo, y el
tercero la utilizacion de agua potable para uso en sanitarios principalmente.

De estos tres energéticos, la energia eléctrica es la que genera mayor costo mensual,
el promedio de costo mensual es de $ 5 496,00 tomado como referencia los meses de

junio a septiembre del afio 2018.

Se consume un promedio de 39 214,92 kWh/mes, provocando una emision de 27,76
tCO2/mes, este consumo de energia eléctrica se destina a dos usos principales que

son:

e Funcionamiento de las maquinas industriales

e [luminacién

Mediante un levantamiento de informacion sobre las potencias nominales de cada

uno de los equipos se tiene la siguiente informacion:

Tabla 38: Potencia nominal (PROPIA, 2018)

Potencia nominal de la planta

Maquinas 605,59 kW
Iluminacion 10,31 kW
Total 615,90

La potencia nominal no es igual que la potencia real de la planta por dos razones, la
primera es que las maquinas no trabajan a su maxima carga, y la segunda es que no
todas las maquinas trabajan al mismo tiempo, es por ello que el consumo total de la

planta es mucho inferior que la potencia tedrica nominal.

La siguiente tabla muestra los datos calculados al vincular el consumo energético con

la produccion presentada en el capitulo anterior.
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Tabla 39: Indicadores Energéticos afio 2018 (PROPIA, 2018)

Mes - afio | Produccién Consumo Indicador
Eléctrico Econémico | Emisiones GEI
<018 Unidades kWh kwWh/Unidad USD/unidad tCO2/unidad
Junio 3433 34410,72 10,02 1,40 0,99
Julio 4681 45074,82 9,63 1,35 0,95
Agosto 4764 37915,44 7,96 1,11 0,79
Septiembre 4856 39458,7 8,13 1,14 0,81
Promedio 44335 39214,92 8,93 1,25 0,89

Se puede observar que el costo promedio por unidad es de 1,25 USD con un

consumo de 8,93 kWh.

A continuacion se presenta las graficas de comportamiento tanto de produccién como

de consumo en los meses de junio a septiembre del afio 2018.
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Figura 39: Produccion y consumo eléctrico 2018 (PROPIA, 2018)

Consumo eléctrico [ kW/h]

Como se puede apreciar tanto el consumo de energia como la produccion estan

relacionados entres si, se puede concluir que la relacion es adecuada ya que a mayor

produccién, mayor consumo de energia eléctrica.

En lo que corresponde al consumo de agua potable se puede apreciar en la figura 8

que los consumos de agua estan dentro de los valores normales de variacion entre el

mes de enero hasta julio del 2018, pero en el mes de agosto y septiembre llegan a

incrementarse en un 98%, siendo motivo de alerta por posibles fugas de agua o

consumos indebidos que deben ser identificados.
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Los residuos que se dan de los procesos de produccion de la empresa son

principalmente aserrin y retazos de madera conocidos como lefia, en lo que respecta

a estos energéticos no existe un estudio ni gestion para reducir el desperdicio en la

planta, siendo un energético que no esta siendo aprovechado en su totalidad.

Del registro por ingresos de venta de residuos se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 40: Costo de residuos 2018 (COLINEAL, 2018)

Residuos de lefia y viruta del afio 2018
Mes LENA VIRUTA
Mayo 81 m? 483 m*
Junio 65 m* 312m?
Julio 52 m? 354 m*
Agosto 77 m? 418 m®
Septiembre 67 m* 382 m?
Octubre 57 m? 346 m*
Noviembre 67,5 m? 380 m*
PROMEDIO 66,64 m’ 382,14 m’
COSTO UNITARIO 2,19 USD/ m’ 0,53 USD/ m’
COSTO TOTAL 145,78 USD 201,12 USD

Elaborado por: Diego Gonzdlez

Los residuos de madera (lefia) son generados de los procesos de cizallado y

escuadrado de la madera.

A continuacidn se presenta el costo mensual que generan estos residuos.

Tabla 41: Costo de residuo (COLINEAL, 2018)

CANTIDAD COSTO
PROCESO RESIDUO REVALORIZACION PROMEDIO USD
(m®/mes)
Cizallado Sobrante Econdmica por venta
Cizallado de precision | Sobrante Economica por venta 66,64 145,78
Escuadrado Bordes Econdmica por venta

Elaborado por: Diego Gonzdlez

Se establece el volumen de los residuos de madera de los meses de mayo a

noviembre para de esta manera obtener el costo por venta de los mismos.




GONZALEZ - 103 -

De igual manera se realiza un analisis de los ingresos generados por la venta de

polvillo y viruta.
Diariamente se generan en promedio 5 contenedores de polvillo y aserrin.

19.95m3

5% (1.5m x1.4m = 1.9m) = Jia

Tabla 42: Costo de desecho (COLINEAL, 2018)

: CANTIDAD COSTO
PROCESO RESIDUO | REVALORIZACION PROMEDIO USD
(m®/mes)
Moldurado Viruta Econdmica por venta
Lijado Polvillo Econdmica por venta 382,14 201,12

Elaborado por: Diego Gonzdlez

La produccion mensual de muebles varia acorde a la demanda de muebles, teniendo
una produccién maxima de 4 856 unidades el mes de septiembre y una minima de 3
433 unidades el mes de junio, esto se debe a que anualmente la mayor demanda de

muebles se registra en los meses proximos a diciembre.

Mediante el registro de potencia se puede observar que los consumos marcados en
las placas de identificacion son mucho mayores que los registrados por el equipo de

medicion, esto se debe a que las maquinas no trabajan a su maxima capacidad.

El mayor problema identificado hace referencia al compresor de 40HP, ya que en las
mediciones realizadas se puede observar gque existe un consumo de potencia superior

al establecido en la placa de identificacion.
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Figura 40: Potencia activa y reactiva en el compresor de 40HP en horario de almuerzo (PROPIA, 2018)
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De la figura 40 deducimos que el valor de potencia maximo registrado es de 33,36
KW en carga, lo que equivale al 111,2% de la potencia nominal del compresor. Esta
sobrecarga corresponde a los picos que se generan al momento en que el compresor

cambia de carga a descarga.

Tabla 43: Resumen de registro de la medicion en el compresor de 40HP en horario de almuerzo (PROPIA,

2018)
Medicion en el compresor de 40HP en el periodo de almuerzo
Fecha Intervalo Actividad Potencia maxima Potencia
de medicion Carga | Descarga | Promedio (KW)
13/12/2018 | 11:30-13:30 | Almuerzo 33,36 12,42 29,98

Es importante tener en cuenta que la sobrecarga del compresor provoca un consumo

mayor de energia, a la vez un deterioro prematuro del equipo.

Del registro de medicion se puede verificar que el compresor de 15HP entra en la
etapa de carga tan solo al momento de la limpieza del personal, permaneciendo todo
el dia en modo de descarga, lo que genera un consumo de energia de 4,86 kWh que

representa un costo de energia que no es utilizado.

Para estimar el consumo y costo anual del compresor de 40HP, se ha tomado como
referencia el promedio de las demandas registradas en el periodo normal de

produccién y en el periodo de almuerzo, siendo esta demanda de 30,68 kwh.

En la siguiente tabla se muestra la estimacion de consumo anual de energia del

compresor.

Tabla 44: Analisis de consumo y costo de la operacion del compresor de 40HP (PROPIA, 2018)

Analisis de consumo y costo de la operacion del compresor de 40HP

Jornada diaria Potencia de operacion (kW) Tiempo de operacion Consumo Costo
Actividad | Duracion medida Equivalente | h/dia | dias/afio h/afio kWh/afio | USD/afio
Normal 7,50 31,38
30,68 8,50 | 250,00 | 2125,00 65195 9127,3

Almuerzo 1,00 29,98

Elaborado por: Diego Gonzdlez

Las fugas de aire comprimido son uno de los mayores inconvenientes que provocan

el alto consumo energético de la empresa.
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A continuacién se muestra una gréfica que representa el consumo de energia por
fugas, ya que el compresor al perder presion de aire entra en modo de carga para
suplir la masa de aire perdida, generdndose un perfil de carga y descarga del

compresor que se ve reflejado en consumo eléctrico.
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Figura 41: Potencia activa y reactiva compresor de 40HP por fugas de aire comprimido (PROPIA, 2018)

Otro punto a mencionar en este analisis es el consumo de energia por iluminacion, el
sistema de iluminacion en la carpinteria esta basada en su gran mayoria por lamparas
antiguas de grandes consumos energéticos, de un recorrido por la planta se pudo
identificar lamparas que se encuentran en permanente funcionamiento tanto en el dia

como en la noche consumiendo energia innecesariamente.

Figura 42: Lampara de Haluro metalico (COLINEAL, 2018)
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En lo que respecta al sistema de absorcion de viruta, cabe mencionar que es uno de
los mayores consumidores de energia, para un registro de datos de potencia se ha
realizado una prueba cerrando cada uno de los ductos de absorcidn, el cierre de estos
ductos ha generado una disminucién en el consumo de energia, esto debido a que el
sistema al detectar una disminucion de demanda de succion reduce el consumo de

potencia.

Mediante esta prueba se ha registrado una reduccién significativa en el consumo de
potencia como se puede apreciar en la figura 22. Sin embargo estos ductos no se
cierran lo que provoca que se pierda energia de absorcién en maquinas que no se

estan utilizando.

Figura 43: Damper de absorcion abierto (COLINEAL, 2018)

Mediante un recorrido por la planta se puede constatar que existen maguinas en
funcionamiento sin realizar ningan trabajo, ya sea por olvido del operador o por falta

de concientizacion.

Mediante un registro de potencia se puede llegar a concluir que el mayor consumo de
aire comprimido y por ende consumo de energia por parte de los compresores es el
momento de cierre de la jornada, que es cuando los empleados usan de manera

descontrolada el aire para limpieza personal, y usos indebidos.

El analisis tanto de la informacién proporcionada por la empresa y de las mediciones
realizadas en apartados anteriores permite identificar varias oportunidades de mejora

que seran estudiadas en el siguiente apartado.
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4.6.2 ldentificacion de oportunidades de mejora

En este apartado se describe las oportunidades identificadas durante el diagnostico
energético en base a las inspecciones y mediciones realizadas durante los trabajos de
campo, oportunidades destinadas a reducir costos energéticos y emisiones de gases
de efecto invernadero en la planta denominada Carpinteria y Tapiceria Internacional.

Los ahorros econémicos resultado de las mejoras identificadas son determinados

tomando en consideracion:
Costo promedio de compra de energia eléctrica “Carpinteria”: 0.14 USD/kWh. (*)

(*): Costo obtenido del promedio de pago por servicio de energia eléctrica de los
meses de junio, julio, agosto y septiembre del 2018.

Adicionalmente, para calcular las emisiones equivalentes de CO., se tendra en cuenta

el siguiente factor:
Factor de emisién: 1kWh = 0.7079 kgCO; (*)

(*) Factor de emision obtenido del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable —
MEER

MEJORA N°1: REDUCIR FUGAS DE AIRE COMPRIMIDO

Escenario actual

Durante los trabajos de campo se evidencio la existencia de fugas en el sistema de
distribucién de aire comprimido: en acoples rapidos de accesorios heumaticos, en las

mangueras Yy tuberias de distribucion.

Figura 44: Fuga de aire en lineas de distribucion (COLINEAL, 2018)
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Las pérdidas de energia por fugas de aire comprimido se evalian con la medicién
realizada el 14/12/2018 en un periodo comprendido entre las 6:23 y 06:59, dicha
medicion fue realizada en el compresor de 40HP (ver seccion 4.5.2), donde el uso de
maquinas neumaticas fue nulo debido a que la planta inicia labores a las 07:00 horas.

El consumo de energia en este horario, corresponde al flujo de aire que se pierde por
fugas.

En la siguiente figura se muestra el registro de potencia generado por fugas de aire

comprimido
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e Potencia Activa e DESCARGA === CARGA

Figura 45: Fugas de aire (PROPIA, 2018)

En la figura 45 se presenta el consumo de potencia tanto en carga como en descarga
del compresor, este perfil de consumo se ha tomado como referencia para el calculo

de energia consumida por fugas de aire comprimido.

Las fugas de aire se dan por acoples rapidos en mal estado, uniones flojas, y llaves de

paso en mal estado.

Se estima que el compresor en funcionamiento teérico sin fugas deberia mantener un

promedio de consumo en descarga de 11,88 kW, entrando en carga

6:35:50
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momentaneamente solo para reemplazar las fugas internas, siendo este valor

despreciable.

Por ende los valores por encima de ese consumo se consideran desperdicios de

energia por fugas de aire.

La siguiente tabla muestra los consumos por fugas de aire comprimido.

Tabla 45: Estimacion del costo de fugas de aire comprimido (PROPIA, 2018)

Consumo energético del compresor de 40 HP
Equipo Compresor Ingersoll Rand 40HP
Potencia nominal 30 kw
Potencia medida promedio 20,66 kw
Potencia tedrica sin fugas 11,88 kw
Consumo por fugas 8,78 kWh
Funcionamiento de la planta 2 125,00 hf/afio
Consumo energético por fugas 18657,5 KkWh/afo
Costo estimado por fugas 2612,05 USD/afo

Escenario propuesto

Se propone reducir las pérdidas energéticas por fugas de aire comprimido, lo ideal es
eliminarlas completamente los cual muchas veces es dificil, por lo que se asume que

con las fugas que se corrija se eliminara el 90% de las pérdidas.

A continuacién, se muestra el ahorro energético y econémico.

Tabla 46: Estimacion del costo de fugas de aire comprimido (PROPIA, 2018)

Ahorro de energia mejora N°1
Ahorro de energia 16791,75 kWh/afio
Ahorro puntual * 0 %
Ahorro econémico 2350,84 USD/ano

(*): Este porcentaje representa el 90% del consumo actual de energia por fugas de

aire comprimido.

La inversion estimada para la implementacion de la mejora propuesta, se detalla a

continuacion:
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Tabla 47: Estimacion de inversion al reducir fugas de aire comprimido (PROPIA, 2018)

45 Acoples rapidos 5,60 252,00
- Racores - 150,00
Subtotal Equipos 402,00
15% Accesorios - 60,30
Subtotal Accesorios 60,30
- Transporte - -
Subtotal Transporte -
- Mano de obra - -
10% Otros - 46,23
Subtotal Instalacion 46,23
TOTAL 508,53

Retorno simple de la inversién = 508,53 USD / 2350,84 USD/afio

Retorno simple de la inversion = 0,21 afios

A continuacion se presenta una tabla resumen de la evaluacion técnico-econdmica de

la mejora N°1.
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AHORRO ENERGETICO - REDUCIR FUGAS DE AIRE COMPRIMIDO

Ahorro en consumo anual de electricidad 16791,75 | kWh/afio
Ahorro econdémico por reduccion de consumo de electricidad 2350,84 | USD/afio
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 11,88 | tCO2/afio
COSTOS

Costo de inversion 508,53 | USD
Costos incrementales en operacion y mantenimiento - USD/afio
Costo total 508,53 | USD
Ahorro econémico total proyectado 2350,84 | USD/afio
INDICES DE RENTABILIDAD

Periodo de repago simple 0,21 | afos
Tasa Interna de Retorno 462 | %

Valor presente anual 8510 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 33| %

El ahorro de energia estimado representa el 3,3% del consumo de energia eléctrica

total de la planta.

Para la implementacion de esta recomendacion, tener en cuenta:

e Consideramos que el costo de inversion para la implementacion de esta

mejora, corresponde a la compra de accesorios, no se considera un costo

asociado a mano de obra dado que esta podria hacerse con el personal de

mantenimiento de la planta.

MEJORA N°2: APAGAR COMPRESOR DE 15HP EN PERIODOS DE BAJA

PRODUCCION

Escenario Actual

Cuando todas las areas de la planta estan operativas, funcionan dos compresores

(40HP y 15HP) simultaneamente, con el fin de satisfacer la demanda de aire

comprimido. En periodos en que no todas las areas trabajan, la demanda de aire

disminuye.
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Asi sucede en la hora de almuerzo (12:00 a 13:00 cuando los operarios se turnan para

ir al comedor) y cuando una area trabaja horas extras.

En la visita se constatdé que los dos compresores siguen trabajando simultaneamente

durante la hora de almuerzo.

La siguiente tabla muestra la estimacion del costo de mantener el compresor de 15HP
encendido en horario normal (07:00 — 15:30):

Tabla 49: Escenario actual — Costo anual del compresor de 15HP (PROPIA, 2018)

Consumo energético en equipos

Equipo Compresor Ingersoll Rand 15HP

Potencia nominal 11,19 kw
Potencia medida promedio 5,02 kW
Consumo energético/hora 5,02 kW/h
Jornada laboral 8,50 h/dia

Operacion anual

2125,00 h/afio

Consumo energetico anual

10667,50 kWh

Costo anual

1493,45 USD/afio

Escenario propuesto

Se propone la implementacidn de un temporizador con el fin de apagar el compresor

de 15HP en hora de almuerzo (12:00 a 13:00 horas), y despues de la hora de salida.

La siguiente tabla muestra la estimacion del costo de funcionamiento del compresor

de 15HP, apagandolo durante la hora de almuerzo:

Tabla 50: Escenario propuesto — Costo anual del compresor de 15HP (PROPIA, 2018)

Consumo energeético en equipos

Equipo Compresor Ingersoll Rand 15HP

Potencia nominal 11,19 kW
Potencia medida promedio 5,02 kW
Consumo energético/hora 5,02 kW/h
Jornada laboral 7,50 h/dia

Operacion anual

2125,00 h/afo
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Consumo energético anual

9412,50 KWh

Costo anual

1317,75 USD/afio

Los ahorros estimados son:

Tabla 51: Calculo de ahorro de energia respecto al consumo actual (PROPIA, 2018)

Ahorro energia

1255,00 kWh/afo

Ahorro puntual*

12%

Ahorro econémico

175,7 USD/afio

(*): Este porcentaje representa el 12% del consumo actual del compresor de 15HP.

La inversion estimada para la implementacion de la mejora propuesta, se detalla a

continuacion:

Tabla 52: Estimacion de inversion — apagar compresor de 15HP (PROPIA, 2018)

Estimacion de la inversion necesaria

S—— fterm Costo U Subtotal
usD usD
1,00 Acoples rapidos 28,00 28,00
- Racores - -
Subtotal Equipos 28,00
50% Accesorios - 14,00
Subtotal Accesorios 14,00
- Transporte - -
Subtotal Transporte -
- Mano de obra - -
- Otros - -
Subtotal Instalacion -
TOTAL 42,00

Retorno simple de la inversion = 42 USD / 175,7 USD/afio

Retorno simple de la inversion= 0,24 afios

A continuacidn se presenta una tabla resumen de la evaluacion técnico-econémica de

la mejora N°2.
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Tabla 53: Resumen de ahorros — Apagar compresor de 15 HP (PROPIA, 2018)

AHORRO ENERGETICO — APAGAR COMPRESOR DE 15HP EN PERIODOS DE BAJA

PRODUCCION
Ahorro en consumo anual de electricidad 1255,00 | kwWh/afio
Ahorro econémico por reduccioén de consumo de electricidad 175,7 | USD/afo
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 0,88 | tCO2/afo
COSTOS
Costo de inversion 42,00 | USD
Costos incrementales en operacién y mantenimiento - USD/afio
Costo total 42,00 | USD
Ahorro econdémico total proyectado 175,7 | USD/afio
INDICES DE RENTABILIDAD
Periodo de repago simple 0,24 | afos
Tasa Interna de Retorno 418,22 | %
Valor presente anual 594,04 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 0,25 | %

El ahorro de energia estimado representa el 0,25% del consumo de energia eléctrica

total de la planta.

Para la implementacion de esta recomendacion, tener en cuenta:

El calculo mostrado se ha estimado asumiendo que se apagara el compresor
durante una hora, apagar el compresor en periodos en que la planta no opere a
toda su capacidad aumentara ahorros.

Asumiendo que la operacion del compresor de 15HP es constante para todo el
afio, y se comporta como en el periodo en que se realizo las mediciones, el
consumo y costo por hora de funcionamiento es de 5,02 kwWh y 0,70 USD
respectivamente.

No se considera un costo asociado a mano de obra, la instalacion del
temporizador puede hacerse con el personal de mantenimiento de la planta.
Es importante coordinar con el personal encargado del compresor el apagado

y encendido del mismo; con el fin de evitar simultaneidad de picos de
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encendido o insuficiencia del recurso energético que pueda llegar a afectar la

produccion.

MEJORA N°3: CAMBIO A LAMPARAS TIPO LED

Escenario Actual:

La planta cuenta con iluminacion tipo fluorescente y haluro metélico. Se enciende
Unicamente cuando la jornada laboral se ha extendido o cuando el personal requiere
mayor iluminacion dependiendo de la zona. En la siguiente figura se puede apreciar
dos tipos de ldmparas, cada una de ellas se encuentra prendida durante la jornada de

trabajo.

Figura 46: lluminacion prendida parcialmente en el dia (PROPIA, 2018)

La siguiente tabla se muestra la estimacion del costo actual de iluminacion:

Tabla 54: Escenario actual — ldmparas fluorescentes — haluro (PROPIA, 2018)

. . . Horas de uso Energia Costo
Ubicacion | Potencia Unitaria
Tota Tipo Total
lamparas B = = = =
A el p Lampara Balastro Total h/dia | d/afio | horas/afio kWh/afio USD/afio
Haluro 4380 871,62 122,30
Entrada 1 . 175 24 199 12 365
Metélico
Parqueo _
Hacia Haluro 4380 1857,12 260,58
1 . 400 24 424 12 365
bodegas Metélico
Haluro 510 811,92 113,92
Salas 8 . 175 24 199 2 255
Metdlico
. Haluro 510 811,92 113,32
Cajones 8 . 175 24 199 2 255
Galpon Metélico
principal . i Haluro 510 912,41 128,16
Silloneria 9 . 175 24 199 2 255
Metélico
o Haluro 510 1116,39 156,65
Dormitorios 11 . 175 24 199 2 255
Metdlico
Galpon Bodegas 9 Haluro 175 24 199 | 2 | 255 510 91341 128,16
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bodegas Metalico
Tallado 2 Fluorescente 54 4 58 8 255 2040 236,64 33,20
Camara de 510 73,44 10,30
4 Fluorescente 32 4 36 2 255
Trafos
Otras MTTO 2 Fluorescente 40 4 44 | 12 | 255 | 3060 269,28 37,78
facilidades | Afilado 2 Fluorescente 54 4 58 | 4 | 255 | 1020 118,32 16,60
Foco 510 137,70 19,32
Comedor 18 15 15 2 255
Ahorrador
TOTAL 8131,17 1140,92
Escenario propuesto
Para optimizar el consumo de energia en iluminacion, se propone reemplazar las
lamparas de haluro metélico de 175W y 400W por reflectores tipo led de 100W vy
200W respectivamente, los tubos fluorescentes de 32W y 40W por tubos led de 18W,
los tubos fluorescentes de 54W por tubos led de 32W y los focos ahorradores de
15W por focos led Toledo A60 de 9W.
La siguiente tabla muestra la estimacion del costo de iluminacion en el cambio
propuesto.
Tabla 55: Escenario propuesto — cambio a lamparas tipos led (PROPIA, 2018)
L . L Horas de uso Energia Costo
Ubicacion Total - Potencia Unitaria Total
) ipo
Area Zona lamparas e Balastro | Total | Mdia | dlaiio horas/afio kWh/afio | USD/afio
Entrada 1 Reflector Led 100 - 100 | 12 | 365 4380 438,00 61,46
Parqueo Hacia 4380 876,00 122,92
1 Reflector Led 100 - 200 12 365
bodegas
Salas 8 Reflector Led 100 - 100 2 255 510 408,00 57,25
Galpén Cajones 8 Reflector Led 100 - 100 | 2 | 256 510 408,00 51,25
principal Sillonerfa 9 Reflector Led 100 - 100 | 2 | 255 510 459,00 64,40
Dormitorios 11 Reflector Led 100 - 100 2 255 510 561,00 78,72
Galpén Bodegas 9 Reflector Led 100 - 100 | 2 | 255 510 459,00 64,40
bodegas Tallado 2 Tubo Led 32 - 32 8 255 2040 130,56 18,32
Camara de 510 36,72 5,15
4 Tubo Led 18 - 18 2 255
Trafos
Otras MTTO 2 Tubo Led 18 - 18 12 | 255 3060 110,16 16,46
facilidades
Afilado 2 Tubo Led 32 - 32 4 255 1020 65,28 9,16
Comedor 18 Toledo A60 9 - 9 2 255 510 82,62 11,59
TOTAL 403434 | 566,08
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Los ahorros estimados son:

Tabla 56: Calculo de ahorro de energia respecto al consumo actual (PROPIA, 2018)

Ahorro energia 4 097 kWh/afio
Ahorro puntual* 50%
Ahorro econémico 574,84 USD/afio

(*): Este ahorro representa el 50% del consumo actual de energia por iluminacion.

La inversion estimada para la implementacién de la mejora propuesta, se detalla a

continuacion:

Tabla 57: Estimacion de inversidon — cambio a lamparas tipo Led (PROPIA, 2018)

Estimacion de la inversion necesaria
St ftem Costo U Subtotal
usD usD

46,00 Reflector Led 100W 30,00 1 380,00
1,00 Reflector Led 200W 94,00 94,00
6,00 Tubo Led 18W 5,38 32,26
4,00 Tubo Led 32W 15,12 60,48
18,00 Toledo A60 9W 3,02 54,43
Subtotal Equipos 28,00

Subtotal Accesorios -

- Transporte - -

Subtotal Transporte -

- Mano de obra - -

- Otros - -

Subtotal Instalacion -
TOTAL 1621,17

El retorno simple de la inversién se calcula a continuacion.
Retorno simple de la inversion =1 621 USD / 575 USD/afio

Retorno simple de la inversion= 2,82 afios
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A continuacidn se presenta una tabla resumen de la evaluacién técnico-econémica de

la mejora N°3.

Tabla 58: Resumen de ahorros — cambio a lamparas tipo Led (PROPIA, 2018)

AHORRO ENERGETICO - CAMBIO A LAMPARA LED

Ahorro en consumo anual de electricidad 4 096,83 | kWh/afio
Ahorro econémico por reduccion de consumo de electricidad 574,84 | USD/afo
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 2,90 | tCO2/afo
COSTOS

Costo de inversion 1621,17 | USD
Costos incrementales en operacion y mantenimiento - USD/afio
Costo total 1621,17 | USD
Ahorro econdmico total proyectado 574,84 | USD/afio
INDICES DE RENTABILIDAD

Periodo de repago simple 2,82 | afios
Tasa Interna de Retorno 22,72 | %

Valor presente anual 542,44 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 0,82 | %

El ahorro de energia estimado representa el 0,82% del consumo de energia eléctrica

total de la planta.

Para la implementacion de esta recomendacion, tener en cuenta:

e Apagar la iluminacion en periodos de inactividad o periodos en los que no es

necesaria, aumentara los ahorros.

e Las lamparas tipo tubo led no requieren balastro, se conecta en forma directa.

e Las lamparas led, no constituyen residuos peligrosos.

e No se considera un costo asociado a mano de obra, el cambio de luminarias

puede hacerse con el personal de mantenimiento.

MEJORA N°4: IMPLEMENTACION DE BLOWERS PARA

LIMPIEZA DE RESIDUOS Y PERSONAL

Escenario actual:
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Durante los trabajos de campo, se pudo estimar que la planta posee 35 tomas de aire
directo desde el anillo de distribucién de aire comprimido, sin valvulas reductoras o
pistolas de aire, la mayoria son mangueras con valvulas de esfera para la regulacion
del caudal, su propdsito es la limpieza del sitio de trabajo, los obreros la usan
también para limpiar los desechos en su ropa.

Figura 47: Mangueras para limpieza con aire comprimido (PROPIA, 2018)

La siguiente tabla muestra la estimacion del costo actual de limpieza con aire
comprimido.

Tabla 59: Tabla 59: Costo de limpieza con aire comprimido (PROPIA, 2018)

Consumo energético en mangueras de limpieza
Diametro nomina 9,00 mm
Velocidad promedio 18,80 m/s
Demanda de aire/punto 71,76 I/min
Puntos de utilizacion 35,00 mangueras
Utilizacion diaria 5,00 min/dia
Demanda de aire diaria 12,56 m*/dia
Operacion anual 250,00 dias/afio
Demanda anual de aire 3 139,51 m¥/afio
Demanda normal de aire 32 511,73 Nm*/afio
Indicador de generacion de aire 0,06 kWh/ Nm®
Consumo energético anual 2 037,72 kWh/afo
Costo eléctrico anual 285,92 USD/afio




Escenario propuesto
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Se propone la utilizacién de blowers para limpiar el polvo o viruta del area de trabajo

o0 de la ropa del personal, no se necesita mucha presion de aire por lo que su uso es

factible, ademas, el consumo eléctrico es muy bajo respecto al de un compresor.

Tabla 60: Escenario propuesto — costo de utilizar blowers para la limpieza (PROPIA, 2018)

Consumo energético en equipos

Equipo: blower 600,00 W

Utilizacion 17,50 min/dia
Cantidad de equipos 10,00 unidades
Consumo energético/dia 1,75 kW/dia

Operacion anual

250,00 dias/afio

Consumo energético anual

437,50 kWh/afno

Costo anual

61,39 USD/ano

Los ahorros estimados son:

Tabla 61: Célculo de ahorro de energia respecto al consumo actual (PROPIA, 2018)

Ahorro de energia

1 600,22 kWh/afo

Ahorro puntual *

78,53 %

Ahorro econémico

224,53 USD/afo

(*): Este ahorro representa el 78% del consumo actual de energia utilizada.

La inversion estimada para la implementacion de la mejora propuesta, se detalla a

continuacion:

Tabla 62: Estimacion de inversion — utilizar blowers para la limpieza (PROPIA, 2018)

Estimacion de la inversion necesaria
ST ftem Costo U Subtotal
usD usD

10,00 Blowers 600W 30,00 30,00
Subtotal Equipos 300,00
25% Accesorios - 75,00
Subtotal Accesorios 75,00

- Transporte - -

Subtotal Transporte -

- Mano de obra - -
10% Otros - 37,50
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Subtotal Instalacion
TOTAL 412,50

Retorno simple de la inversion =412 USD / 224 USD/afio
Retorno simple de la inversion= 1,84 afos.

A continuacidn se presenta una tabla resumen de la evaluacién técnico-econémica de
la mejora N°4.

Tabla 63: Resumen de ahorros — utilizacion de blowers para la limpieza (PROPIA, 2018)

AHORRO ENERGETICO - UTILIZACION DE BLOWERS PARA LIMPIEZA

Ahorro en consumo anual de electricidad 1600,22 | kWh/afo
Ahorro econémico por reduccién de consumo de electricidad 224,53 | USD/afio
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 1,13 | tCO2/afio
COSTOS

Costo de inversion 412,50 | USD
Costos incrementales en operacion y mantenimiento - USD/afio
Costo total 412,50 | USD
Ahorro econdémico total proyectado 224,53 | USD/afo
INDICES DE RENTABILIDAD

Periodo de repago simple 1,84 | afios
Tasa Interna de Retorno 46,32 | %

Valor presente anual 432,61 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 0,32 | %

El ahorro de energia estimado representa el 0,32% del consumo de energia eléctrica

total de la planta.

Para la implementacion de esta recomendacion, tener en cuenta:

e La oportunidad esta evaluada con un tiempo estimado de uso de 5
minutos/manguera, con una velocidad de salida regulada a 18,8 m/s. La
velocidad del aire asi como el tiempo de utilizacién dependera del operario,
valores mayores de velocidad y tiempo de uso representan ahorros mayores.

e Los blowers deberan compartirse entre varios usuarios.
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e Se recomienda hacer el cambio en un &rea representativa a manera de un plan
piloto, para la posterior implementacion total, con el fin de ir familiarizando
paulatinamente al personal; Se puede empezar con el &rea destinada a la
limpieza corporal.

e Encuanto a la limpieza del personal, al utilizar blowers se evita el riesgo de

la incrustacion de particulas en el cuerpo.

OTRAS OPORTUNIDADES DE MEJORA.

A continuacion se presenta algunas oportunidades de mejora, que suponen beneficios
para la empresa.

e La presion maxima de uso de las lijadoras manuales generalmente es de 90
psi, mientras que las presion del sistema de aire esta entre 7 y 8,1 bar (101,5y
117,5 psi), lo que hace que la vida atil de los elementos neumaticos se vea
afectada. Se recomienda disminuir la presion de generacion de aire
comprimido, misma que se podria setear entre 6,5y 7 bar (94,3 y 101,5 psi)
sin perjudicar a las maquinas que demandan mayor presion de aire
comprimido.

e (Cada 2 psi de disminucion en la presion de generacion de aire comprimido
representa una disminucion del 1% en el consumo energético. De esta
manera, se estima el costo del uso de compresores en 10 620 USD/afio y la
reduccion de presion genera un ahorro del 3%. El monto del ahorro podria ser
de 318,62 USD/afio.

e Con el fin de aumentar la capacidad de almacenamiento de aire comprimido,
se puede utilizar el tanque del compresor de pistdbn que se encuentra en
desuso.

e Las tomas de aire comprimido deben estar fijas, cuando se tiene tuberias
flotantes, el movimiento hace que las uniones poco a poco vayan perdiendo
su hermeticidad y es cuestion de tiempo la aparicion de fugas en uniones de
linea.

e Existen zonas en la planta que por su ubicacion o confinamiento, no tienen
incidencia de luz natural, una buena alternativa de aprovechar éste recurso es

colocar planchas de techo traslicido.
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e Instalar sensores de movimiento en los vestidores, se ha observado que en
estas areas la iluminacion esta encendida innecesariamente.

e Elaborar un programa intensivo de deteccion permanente de fugas de aire
comprimido, tomar en cuenta que generar aire comprimido es costoso. Es
recomendable realizar pruebas frecuentes de estanqueidad.

e Para monitorear el consumo de energia en cada compresor, instalar un
medidor simple de energia, con el cual se debe contabilizar el consumo diario
de cada compresor.

e Elaborar indicadores energéticos (kWh/produccién) en periodos cortos, para
evaluar el desempefio energético de la planta.

e Hacer revisiones periddicas de todos los tableros eléctricos, malas conexiones
y suciedad en las instalaciones son causantes de mayores consumos al

aumentar las pérdidas.

4.7 INFORME DE LA AUDITORIA

En el presente apartado se expone el informe referente a la auditoria energética

realizada en la Carpinteria y Tapiceria Internacional CTIN.

4.7.1 Objetivo General

Aplicar un proceso de auditoria energética para la identificacion de ahorros
energéticos en la Carpinteria y Tapiceria Internacional CTIN CIA. LTDA
perteneciente al grupo Colineal basada en la norma NTE INEN-1SO 50002

4.7.2 Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de la auditoria se describe a continuacion:
Recopilacién de informacion preliminar

Previo a las vistas técnicas para la realizacidon del diagnostico se solicit6 informacion

de los consumos de energia, combustible y produccion.
Visitas técnicas

Esta etapa consistio en realizar visitas técnicas de inspeccion a las instalaciones de la
empresa con el fin de registrar todos los datos necesarios para la identificacién de

oportunidades de mejora y su respectiva evaluacion de rentabilidad.
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Procesamiento de la informacion

En esta parte del trabajo se realizo el procesamiento de la informacion recopilada y
las mediciones continuas y puntuales efectuadas en la planta.

Con el procesamiento de esta informacion, se evaluaron las mejoras que pueden

implementarse para reducir el consumo de energia.

4.7.3 Informacién de la empresa

A continuacion se presenta una tabla resumen de la descripcion general de la

empresa.
Tabla 64: Informacién de la empresa (COLINEAL, 2018)
Empresa: COLINEAL
Direccion: Calle de los migrantes frente al camal

municipal

Participantes de la empresa:
Santiago Leon

Gerente de proyectos

Petronio Pefia

Responsable de Mantenimiento

Actividad Industrial / ClIU: C3100.5 Acabado de muebles como
tapizado de sillas y sillones, lacado,
pintado, barnizado con mufiequilla y

tapizado.

Areas de produccion Magquinado, armado, pintura, y

ensamblaje o tapizado
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4.7.4 Ubicacién de la empresa

Figura 48: Informacidon de la empresa (GOOGLE MAPS, 2018)

4.7.5 Descripcion de los principales productos

Los principales productos resultantes de la actividad productiva de la empresa son

los siguientes:

e Muebles fabricados con madera importada con destino nacional e
internacional; entre ellos: sillones, salas, comedores, dormitorios, centros de

entretenimiento, oficinas, etc.

4.7.6 Descripcion de los procesos productivos

A continuacién se presenta un diagrama que representa el proceso de produccion de

la planta.
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1
C o D

Figura 49: Diagrama del proceso de produccién de la empresa Carpinteria y Tapiceria Internacional (SANCHEZ, 2015)

4.7.7 Energéticos usados
Los principales energéticos analizados son los siguientes:
Energia eléctrica

Le suministro de energia eléctrica se da a través de la red de la empresa eléctrica
CENTROSUR en 13 200 Voltios, cuyo tipo de tarifa es: MTCGCD32 (Industrial con
demanda horaria diferenciada en media tension).

Agua

Los procesos que se realizan en la carpinteria de Colineal no requieren la utilizacion
de agua. El uso de la misma se limita al uso en sanitarios.

Residuos
Los principales desechos son:

e Polvillo y retazos de madera resultantes del corte de los tablones.

e Viruta

4.7.8 Servicios auxiliares

Los servicios auxiliares de los que se ayuda el proceso productivo son el aire

comprimido y el sistema de absorcion de viruta.
Aire comprimido

La planta cuenta con dos compresores de tornillo; uno de 40 HP y otro de 15 HP; dos
tanques pulmon de 1,0 m® y de 0,5 m® de capacidad y un anillo de distribucién de
tuberia de 1 ¥ pulgadas. Los usuarios del aire comprimido son maquinas neumaticas

y pistolas de limpieza.



Sistema de absorcion de viruta.
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Para la limpieza de residuos como polvo o viruta, la empresa posee un extractor

eléctrico, que funciona con un variador de frecuencia.

4.7.9 Analisis de datos

Descripcion de consumos de energia

La siguiente tabla muestra el resumen de las planillas de energia eléctrica de los

meses de junio a septiembre del afio 2018.

Tabla 65: Informacion de la empresa (COLINEAL, 2018)

Energia Eléctrica junio-septiembre 2018

Pago Costo Demanda | Demanda e CEEHEr e
Consumo g o s . de Correccion Emisiones
Mes 2018 Unitario | Maxima Pico Potencia (FGD)
kWh/mes | USD/mes kwW kwW - - - tCO2eqg/mes
Junio 34410,72 | 4846,16 0,14 212,00 100,00 0,9533 0,5000 24,36
Julio 45074,82 | 6145,09 0,14 209,00 130,00 0,9477 0,5240 31,91
Agosto 37915,44 | 5508,15 0,15 203,00 203,00 0,9455 0,7920 26,84
Septiembre 39458,7 | 5484,91 0,14 212,00 123,00 0,9487 0,5000 27,93
TOTAL 156859,68 | 21984,31 - - - - - 111,04

El consumo total de energia en los meses de junio a septiembre del afio 2018 es de
156859,68 kWh, generando un costo de 21984,31 USD.

Produccién

La empresa ha previsto de datos mensuales de produccién mismo que se muestran a

continuacion.
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Tabla 66: Producciéon Mensual (COLINEAL, 2018)

Cajones 1051
Dormitorios 1111 1473 1482 1692
Silloneria 1271 1923 1950 1991
Total 3433 4681 4764 4856

4.7.10 Indicadores energéticos

La siguiente tabla muestra los datos calculados al vincular el consumo energético con
la produccion. Los datos de produccion han sido tomados de la informacién dada por
Colineal.

Tabla 67: Indicadores Energéticos afio 2018 (PROPIA, 2018)

Junio 3433 34410,72 10,02 1,40 0,99
Julio 4681 45074,82 9,63 1,35 0,95
Agosto 4764 37915,44 7,96 1,11 0,79
Septiembre 4856 39458,7 8,13 1,14 0,81
Promedio 4433,5 39214,92 8,93 1,25 0,89

4.7.11 Mediciones realizadas

Se muestra el resultado de los registros de mediciones realizadas en campo, las

mediciones se realizaron en los siguientes equipos.

e Sistema de absorcion de viruta

e Compresor INGERSOLL RAND UP6-40
e Cepilladora Moldurera

e Centro master Paolino Bacci

e Sierra circular automatica

e Lijadora de banda ancha Optimat

e Compresor INGERSOLL RAND 15HP

e Sistema de lluminacién
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e Centro de mecanizado ROVER M5
e Transformador 192,1 kVA
e Transformador 150 kVA

A continuacién se muestra una tabla resumen de los datos obtenidos durante las
mediciones.

Tabla 68: Registro de mediciones en la carpinteria el 13/12/2018 (PROPIA, 2018)

Sistema de absorcidn de viruta 16:38 — 18:15 76,47 22610 | 69.5
Compresor INGERSOLL RAND UP6-40 | 08:23 —10:23 31,38 933555 | 103
Centro master Paolino Bacci 20:31 - 20:50 8,14 2421,65| 20

Compresor INGERSOLL RAND 15HP 14:40 - 14:55 5,02 149345 | 45

Sistema de Iluminacion - 3,82 1 140,92 -

También se muestra una tabla de los datos registrados el dia viernes 14 de diciembre
del afio 2018.

Tabla 69: Registro de mediciones en la carpinteria el 14/12/2018 (PROPIA, 2018)

Cepilladora Moldurera 14:00 - 14:30 3,79 11275
Sierra circular automatica 15:18 - 15:23 2,65 788, 37 7
Lijadora de banda ancha Optimat 14:42 - 14:49 2,21 657,47 8
Sistema de Iluminacion - 3,82 1 140,92 -
Centro de mecanizado ROVER M5 15:01 - 15:08 2,08 618,80 | 13
Transformador 192,1 kVA 09:00 - 10:00 90,06 26 792,85 46
Transformador 150 kVA 10:24 - 11:24 109,59 3260300 | 73




4.7.12 Residuos generados
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Los residuos que se generan del proceso productivo son viruta y retazos de madera

conocidos como lefia.

A continuacion se presenta un registro de volumen y costos asociados a los residuos

de la carpinteria.

Tabla 70: Costo de residuos 2018 (COLINEAL, 2018)

Residuos de lefia y viruta del afio 2018
Mes LENA VIRUTA
Mayo 81 m? 483 m*
Junio 65 m* 312m?
Julio 52 m? 354 m®
Agosto 77 m? 418 m®
Septiembre 67 m* 382 m?
Octubre 57 m? 346 m*
Noviembre 67,5 m? 380 m*
PROMEDIO 66,64 m’ 382,14 m’
COSTO UNITARIO 2,19 USD/ m’ 0,53 USD/ m’
COSTO TOTAL 145,78 USD 201,12 USD

4.7.13 Oportunidades de reduccion de costos identificados

Se describe las oportunidades de mejora identificadas durante el diagnostico

energético en base a las inspecciones y mediciones realizadas durante los trabajos de

campo.

MEJORA N°1: REDUCIR FUGAS DE AIRE COMPRIMIDO

Actualmente la empresa tiene un costo estimado por fugas de 2 612,00 USD/afio,

mediante la implementacién de la mejora que consiste en reemplazar los racores y

elementos en mal estado se preve un ahorro de 2 350,84 USD/afio.

El resumen de ahorros de la mejora N°1 se muestra en la tabla siguiente.



Tabla 71: Resumen de ahorros por reduccion de fugas de aire comprimido (PROPIA, 2018)
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AHORRO ENERGETICO - REDUCIR FUGAS DE AIRE COMPRIMIDO

Ahorro en consumo anual de electricidad 16791,75 | kWh/afio
Ahorro econdémico por reduccion de consumo de electricidad 2350,84 | USD/afio
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 11,88 | tCO2/afio
COSTOS

Costo de inversion 508,53 | USD
Costos incrementales en operacion y mantenimiento - USD/afio
Costo total 508,53 | USD
Ahorro econémico total proyectado 2350,84 | USD/afio
INDICES DE RENTABILIDAD

Periodo de repago simple 0,21 | afos
Tasa Interna de Retorno 462 | %

Valor presente anual 8510 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 33| %

MEJORA N°2: APAGAR COMPRESOR DE 15HP EN PERIODOS DE

BAJA PRODUCCION

El compresor en horas de almuerzo y horas de bajo consumo se encuentra en modo

descarga, consumiendo energia sin aportar presion de aire a la red.

Por ende es necesario apagar el compresor en horario de almuerzo ya que la demanda

de aire en ese periodo es baja, y asi obtener un ahorro energético y econdémico.

A continuacion se muestra un resumen de ahorros que se pueden obtener con esta

mejora.




GONZALEZ - 133 -

Tabla 72: Resumen de ahorros — Apagar compresor de 15 HP (PROPIA, 2018)

AHORRO ENERGETICO — APAGAR COMPRESOR DE 15HP EN PERIODOS DE BAJA

PRODUCCION
Ahorro en consumo anual de electricidad 1255,00 | kwWh/afio
Ahorro econémico por reduccion de consumo de electricidad 175,7 | USD/afo
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 0,88 | tCO2/afo
COSTOS
Costo de inversion 42,00 | USD
Costos incrementales en operacion y mantenimiento - USD/afio
Costo total 42,00 | USD
Ahorro econdémico total proyectado 175,7 | USD/afio
INDICES DE RENTABILIDAD
Periodo de repago simple 0,24 | afos
Tasa Interna de Retorno 418,22 | %
Valor presente anual 594,04 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 0,25 | %

MEJORA N°3: CAMBIO A LAMPARAS TIPO LED

Actualmente la planta cuenta con iluminacion tipo fluorescente y haluro metalico.

Estos componentes son grandes consumidores de energia comparados con los

modernos sistemas de iluminacion. De esta manera se propone cambiar las

tradicionales lamparas por las actuales que son tipo led y que tienen un consumo

reducido de energia.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de ahorros referente a esta mejora.
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Tabla 73: Resumen de ahorros — cambio a lamparas tipo Led (PROPIA, 2018)

AHORRO ENERGETICO - CAMBIO A LAMPARA LED

Ahorro en consumo anual de electricidad 4 096,83 | kWh/afio
Ahorro econdémico por reduccion de consumo de electricidad 574,84 | USD/afo
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 2,90 | tCO2/afo
COSTOS

Costo de inversion 1621,17 | USD
Costos incrementales en operacién y mantenimiento - USD/afio
Costo total 1621,17 | USD
Ahorro econdmico total proyectado 574,84 | USD/afo
INDICES DE RENTABILIDAD

Periodo de repago simple 2,82 | afios
Tasa Interna de Retorno 22,72 | %

Valor presente anual 542,44 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 0,82 | %

MEJORA N°%: IMPLEMENTACION DE BLOWERS PARA
LIMPIEZA DE RESIDUOS Y PERSONAL
Durante los trabajos de campo se pudo observar que el personal utiliza las mangueras
de aire para la limpieza de su ropa, esto provoca una caida de presion en la red. Este
desperdicio de aire provoca un incremento en el consumo de energia de los

compresores para suplir la demanda de presion

El aire también es utilizado para la limpieza de las maquinas, generando al igual que

en el caso anterior un incremento en la demanda de aire.

Es por ello que se propone la utilizacion de blowers para limpiar el polvo o viruta del
area de trabajo o de la ropa del personal, estos blowers tienen un reducido consumo

de energia.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de ahorros referente a esta mejora.
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Tabla 74: Resumen de ahorros — utilizacion de blowers para la limpieza (PROPIA, 2018)

AHORRO ENERGETICO - UTILIZACION DE BLOWERS PARA LIMPIEZA

Ahorro en consumo anual de electricidad 1600,22 | kWh/afio
Ahorro econdémico por reduccion de consumo de electricidad 224,53 | USD/afio
Factor de emision 0,7079 | tCO2/MWh
Reduccion de emisiones anuales CO2 — electricidad 1,13 | tCO2/afo
COSTOS

Costo de inversion 412,50 | USD
Costos incrementales en operacién y mantenimiento - USD/afio
Costo total 412,50 | USD
Ahorro econdémico total proyectado 224,53 | USD/afo
INDICES DE RENTABILIDAD

Periodo de repago simple 1,84 | afios
Tasa Interna de Retorno 46,32 | %

Valor presente anual 432,61 | USD
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total 0,32 | %

4.7.14 Conclusiones

e El ahorro de energia no es algo automatico, se requiere un trabajo planificado

que se mantenga en el tiempo, trazandose metas concretas de ahorros y

haciendo las evaluaciones periddicas en las diferentes épocas del afio,

siguiendo las pautas recomendadas en la presente tesis.

e El personal de planta desconoce sobre técnicas de uso eficiente de energia, asi

como posibles costos asociados con la generacion de aire comprimido.

e Los consumos Yy gastos anuales de energia eléctrica en el afio 2018 se

resumen en la tabla a continuacion, cabe mencionar que el “total anual” es un

valor extrapolado en base a promedios de consumo y costo de junio a

septiembre del afio 2018.
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Tabla 75: Resumen consumos y gastos anuales de energia en el 2018 (PROPIA, 2018)

Eléctrico 39214,92 kWh/mes 5496,07 USD/mes | 0,140 USD/kWh
TOTAL ANUAL 470579,04 65952,93 USD/mes | 0,140 USD /
kWh/mes kWh

El ahorro identificado en este diagndstico energético se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 76: Resumen de oportunidades identificadas (PROPIA, 2018)

REDUCIR
FUGAS DE
AIRE
COMPRIMIDO

16791,75 2350,84 11,88 0,7079 508,53 2350,84

462

8510

APAGAR
COMPRESOR
DE 15HP

1255,00 175,7 0,88 0,7079 42,00 175,7 0,24

418,22

594,04

CAMBIO A
LAMPARAS
LED

4097 574,84 2,90 0,7079 1621,17 574,84 2,82

22,72

542,44

UTILIZACION
DE BLOWERS
PARA
LIMPIEZA

1600,22 224,53 1,13 0,7079 412,50 224,53 1,84

46,32

432,61

Total

23743,97 332591 16,79 2584,2 3325,91 0,77

127

13077

4.7.15 Recomendaciones

Evaluar la implantacion de las oportunidades propuestas, de acuerdo a un

plan de implementacién. Es importante también llevar indicaciones

mensuales (KWh/produccion).

Prohibir el uso de aire comprimido para limpieza del personal, ya que con su

utilizacion pueden presentarse los siguientes problemas:

El aire comprimido no solo es aire comdn, es una corriente de aire
concentrada alta presion y velocidad, que puede causar lesiones graves al

operador y a personas que estan cerca.
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Arrastre de polvo de polvo y particulas de agua o aceite procedentes de la
concentracion del aire o del aceite utilizado en el compresor en las tuberias
del aire pueden producir heridas en los 0jos.

El polvo que se encuentra en la ropa de trabajo al ser expuesto al aire
comprimido provoca una atmosfera de polvo suspendido en el aire, este polvo
es inhalado por el trabajador lo que al estar expuestos por periodos
prolongados pueden provocar enfermedades respiratorias.

El personal encargado de la revision de la facturacion debe registrar el
consumo de energia eléctrica facturado por la empresa eléctrica, para una
evaluacion de impacto y sostenibilidad de las medidas tomadas e

identificacion de mejoras continuas.

Capacitar y sensibilizar al personal en las buenas practicas de uso eficiente de

la energia.

Generar una conciencia ecoldgica y de eficiencia en el personal que labora en
la empresa, con un compromiso de uso racional de la energia, con el apoyo de
las areas administrativas, produccion y mantenimiento; mediante charlas,
motivacion, como se expone en este estudio. Considerando que una cultura
empresarial amigable con el medio ambiente tiene un impacto social mas alla
de la empresa, ya que las buenas practicas son también reflejadas en las

familias del personal involucrado.

Incentivar en los proveedores la aplicacion de medidas de ahorro y uso
eficiente de la energia eléctrica, lo que tendria importantes impactos en el
ahorro y eficiencia productiva ambientalmente amigable sobre todo al reducir

las emisiones de gases contaminantes como lo es el CO..
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CONCLUSIONES

Una auditoria dirigida a una empresa permite diagnosticar el uso de la energia para
de esta manera identificar ahorros tanto econdémicos como energéticos. En la
Carpinteria y Tapiceria Internacional mediante la aplicacion de una auditoria
energética a los sistemas que conforman los procesos productivos se ha llegado a
identificar varias oportunidades de ahorro.

Una correcta planificacion de la auditoria es el punto inicial para la ejecucion de la
toma de datos en la planta, evitando de esta manera pérdidas de tiempo en la

obtencidn de las mediciones necesarias para un correcto analisis energético.

La recopilacion de evidencia de la auditoria es realizada los dias jueves 13y viernes
14 de diciembre del afio 2018, se considera estos dos dias como los mas
representativos de los cinco dias laborales, ya que el dia jueves se trabaja en horario
extendido, y el viernes en horario normal, pudiendo analizarse los consumos

energéticos en los dos escenarios laborales antes mencionados.
Dentro del analisis de datos se puede concluir lo siguiente:

Las oportunidades de mejora identificadas permiten un ahorro de 3325,91 dolares

americanos anual, con una inversion de 2584,2 USD/afo.

El ahorro energético proyectado es de 23743,97 kWh/afio, con la aplicacion de todas

las mejoras propuestas.

Dentro de las propuestas de mejora establecidas para un ahorro de consumo y costo
energético se tiene que la reduccion de fugas de aire comprimido es la propuesta que

mayor ahorro proyecta para la empresa, siendo este ahorro de 2350,84 USD/afio.

Es importante un compromiso por parte de la empresa para aplicar las oportunidades
de mejora identificadas y garantizar su seguimiento para poder obtener resultados

medibles con respecto a ahorros energéticos y econoOmicos.
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RECOMENDACIONES

En el caso en que la empresa decidiera implementar las mejoras propuestas es
recomendable aplicar una auditoria de seguimiento a fin de analizar los ahorros

periddicamente.

Dentro de la planificacion es recomendable extender un cronograma de medicion a
un tiempo mas prolongado de dias, para de esta manera identificar posibles mejoras
que se pueden pasar por alto en un periodo de medicion corto.

Siempre es recomendable utilizar equipos certificados para la recopilacion de
evidencia, para de esta manera tener un respaldo valido durante la evaluacion

energética.

Es recomendable centrar el analisis en los equipos de mayor importancia, y los de
mayor consumo energético, a fin de atacar a los principales responsables en los

gastos de servicio de energia eléctrica.

Se recomienda establecer propuestas de mejora viables para la empresa, para ello es

necesario un estudio técnico — economico de las mejoras planteadas.
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ANEXOS

ANEXO 1

CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO DE MEDIDA

METROLOGOS ASOCIADOS —
DEL ECUADOR g ) | Aetace
-~ LABORATORIO DE CALIBRACION Y ENSAYO  RedEcustoia Aceditacién o SAE-CA-17-001
fA DE CALIDAD ECUATORIANO™ de Metrologia | ABORATORIO DE CALIBRACION
L i de Cs
MAGNITUDES ELECTRICAS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Numero de Certificado: LMEL18226PQA .
DATOS DEL CLIENTE INSTRUMENTO BAJO PRUEBA
i Descripcién: POWER QUALITY AND
Nombre: MASTER ENERGY S.A. ENERGY ANALYZER
Direccién: Guayaquil, Coop. Vergeles 3er Pasaje ~ Marca: FLUKE
4NE. Modelo: 43511

Representante: Ing. David Manzo. Serie: 25733106
Teléfono: 04 6 037 224/ 09 9441 4241 Codigo: ~ emmeeeeeeen o
PROCEDIMIENTO UTILIZADO: PR-LMEL-02 Fecha de recepcién: ~ 2018-06-19
CONDICIONES AMBIENTALES FECHA DE QAL[BRACIQN
Lugar de Calibracion: LABORATORIO * Inicio de Calibracién: 2018-06-19

PROMEDIO Fin de Calibracién: 2018-06-19
Temperatura ambiente: 20,5 °C Proxima Calibracién: ...
Humedad Relativa: 50,9 % HR Num. de dias de Calibracién: 01 dia

INSTRUMENTO PATRON UTILIZADO
Descripeion: MULTI PRODUCT CALIBRATOR AMP AC/DC CLAMP COIL ADAPTER
Marca: TRANSMILLE TRANSMILLE
Modelo: 3041A EA002
Serie: L1395A16 111657A16
Num. Certificado: LMELI18042PMC 30304
Fecha de Cal: 2018-02-21 2016-02-18
F. de prox. Cal: 2019-02-21 2019-02-18

DESCRIPCION GENERAL DE LA CALIBRACION
Todas las incertidumbres declaradas en este certificado de calibracion son expresadas para un factor de cobertura k=2
(aproximadamente 95,45 % de probabilidad de cobertura (6 nivel de confianza) asumiendo distribucién normal) de
acuerdo a la G.UM. La calibracion ha considerado entre otras las siguientes fuentes de incertidumbre: Instrumento
Patron, Sistema de Calibracion, Repetibilidad y Resoluciones de las mediciones del instrumento bajo prueba.
Los resultados de este Certificado de Calibracién son validos tnicamente para el instrumento indicado y bajo las
> condiciones de referencia declaradas.

Las mediciones realizadas por nuestro laboratorio se basan en patrones de referencia que mantienen trazabilidad a

Laboratorios Nacionales y Laboratorios acreditados bajo la norma NTE/INEN ISO/IEC 17025:2006, se utilizan
procedimientos desarrollados por la Compaiiia METASDELECUADOR CiA. LTDA.

Este certificado de calibracion no debe ser copiado parcialmente, solo en su totalidad, con las
firmas del personal responsable de la Compaiiia METASDELECUADOR CIA. LTDA.

La trazabilidad del laboratorio de la Compaiiia METASDELECUADOR CIA. LTDA. Estd
disponible para el cliente si lo requiere.

El intervalo de calibracion (Intervalo de confirmacion metrologica) del instrui
responsabilidad del cliente. e

F-CAL-ATSG-01-1

www.calibraciones-meta
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ANEXO 2

RESTIRO DE MAQUINAS DE LA CARPINTERIA Y TAPICERIA
INTERNACIONAL

Cod.Maquina | Desc.Maq. Te(rs;on Inte(nAs;dad P(Etlz\r/]vgia
265-05 SISTEMA DE ABSORCION (NUEVO) 220 360,8 110
165-05 COMPRESOR INGERSOLL RAND UP6-40 220 100 30,48
230-02 CEPILLADORA MOLDURERA 220 157,46 48
020-02 CENTRO MASTER PAOLINO BACCI 400 65,6 40
220-04 SIERRA CIRCULAR AUTOMATICA 220 124,9 38,1
055-09 LIJADORA DE BANDA ANCHA OPTIMAT 220 91,85 28
165-06 COMPRESOR INGERSOLL RAND 15HP (XAF-205) 220 36,67 11,18

SISTEMA DE ILUMINACION 220 10,312
010-04 CENTRO DE MECANIZADO ROVER M5 400 29 16
155-06 CEPILLADORA MOLDURERA UNIMAT 220 40 12,2
040-24 SIERRA AL HILO 220 33 10
220-01 SIERRA AL HILO VERDE 220 33 10
045-13 LIJADORA DE BANDA SANDYA 220 28,2 8,6
155-05 CEPILLADORA CUBE 400 20 8,31
145-07 TUPY DOBLE 400 20 8,31
045-16 LIJADORA DE BANDA UNITROMEX 220 12,74 7
145-02 TUPY SIMPLE CON TRANSPORTADOR 220 27,5 75
145-03 TUPY SIMPLE 220 27,5 75
145-04 TUPY SIMPLE 220 27,5 75
145-06 TUPY SIMPLE 220 27,5 75
040-04 SIERRA CIRCULAR SCM 220 23 6,711
040-05 SIERRA CIRCULAR 220 23 6,711
040-07 SIERRA CIRCULAR 220 23 6,711
040-08 SIERRA CIRCULAR 220 135 55
045-12 LIJADORA AUTOMATICA 220 16 5
045-14 LIJADORA DE BANDA 220 10,5 5
045-15 LIJADORA DE BANDA BURKLEY 220 10,5 5
140-05 PERFORADORA MULTIPLE 220 16,42 5
285-03 SECADOR DE AIRE TS1A PATAMARCA 220 8,2 2,5
140-01 PERFORADORA MULTIPLE DE PATAS 220 15 4,4
140-04 PERFORADORA DE PATAS GREDA 220 15 4,4
140-02 PERFORADORA MULTIPLE 220 15,44 47
140-03 PERFORADORA MULTIPLE 220 15,44 47
160-02 RUTEADORA R9 220 22,5 6,6
160-05 RUTEADORA R8 220 22,5 6,6
150-01 TUPY DOBLE 220 20 6
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180-03 TORNO COPIADOR PARALELO 220 10 31
180-04 TORNO COPIADOR AUTOMATICO 400 5,6 31
045-29 LIJADORA DE BANDA-SUPERFICIES CURVAS #2 220 15,44 47
045-30 LIJADORA DE BANDA-SUPERFICIES CURVAS #3 220 15,44 47
110-01 PRENSA PARA BASICOS 220 9,8 3
040-23 SIERRA CINTA 220 8,67 2,64
045-18 LIJADORA DE BANDA 220 13 4
190-01 TROZADORA HIDRAULICA 220 3,61 2
190-02 SIERRA TROZADORA MANUAL 220 3,61 2
045-25 LIJADORA DE CEPILLOS 220 8,4 23
045-26 LIJADORA DE CEPILLOS DOMCA 220 9,5 23
045-27 LIJADORA DE CEPILLOS 220 9,5 23
045-28 LIJADORA DE CEPILLOS 220 9,5 23
040-18 SIERRA DE CINTA 220 9 2,23
040-20 SIERRA DE CINTA 220 10 2,23
045-01 LIJADORA DE MOLDURAS TENESACA 220 9 2,23
045-02 LIJADORA DE MOLDURAS DOBLE EJE 220 9 2,23
045-03 LIJADORA DE MOLDURAS 220 9 2,23
045-24 LIJADORA BANDA MULTIPLE 220 8 2,2
180-02 COPIADORA DE TALLAS-PANTOGRAFO 220 6,32 35
040-10 SIERRA INGLETEADORA 220 6,57 2
040-35 SIERRA-TROZADORA 230 8,8 1,58
040-09 SIERRA CIRCULAR 110 16,36 1,8
040-32 SIERRA CIRCULAR BOSCH (BAJA 2017) 110 16,36 1,8
040-33 SIERRA CIRCULAR 110 16,36 1,8
155-01 CEPILLADORA 220 6 1,83
155-02 CEPILLADORA 220 6 1,83
155-03 CEPILLADORA 220 6 1,83
290-02 TARUGADORA LOSER 220 5,6 15
LAMPARAS LED Cantidad 20 Unidades 110 - 1
110-17 PRENSA HIDRAULICA HORIZONTAL 220 4,2 111
045-05 LIJADORA VERTICAL ROCKWELL 220 5 15
045-07 LIJADORA VERTICAL DE RODILLO 220 5 15
045-20 LIJADORA DE DISCO ROCKWELL 220 7 15
065-05 TALADRO DE PEDESTAL 220 4,2 1,12
065-06 TALADRO DE PEDESTAL 220 10 11
045-09 LIJADORA VERTICAL VERDE 220 3,65 111
045-10 LIJADORA VERTICAL 220 3,65 111
045-11 LIJADORA VERTICAL DELTA A 220 3,65 111
045-21 LIJADORA DE DISCO 220 4,2 111
045-22 LIJADORA DE DISCO 220 4,2 111
045-23 LIJADORA DE DISCO 220 4,2 111
290-01 CORTADORA DE TARUGOS LOSER 220 2,35 0,55
040-25 SIERRA DOBLE PARALELA 400 2 11
065-08 TALADRO PEDESTAL PROFESIONAL 220 6,8 0,74
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180-01 TORNO COPIADOR DE PATAS DE 4 CABEZALES 220 3,6 0,7
04| pIACORR DNNERSAL oIFD WoO: U8
255-03 AFILADORA DE SIERRAS CINTA (AFI-098) 220 2,8 0,66
065-04 TALADRO DE PEDESTAL RONG LONG 220 6 0,55
255-01 AFILADORA DE HERRAMIENTAS UNIVERSAL (AFI-096) 220 2,3 0,55
255-02 AFILADORA DE CUCHILLAS INVICTA (AFI-097) 220 2,6 0,52
065-02 TALADRO DE PEDESTAL 220 4.2 0,37

SOLDADORA DE SIERRAS DE CINTATIPO 3 No

260-01 9010369 (AF1-099) 220 15 045
CAMPANA INDUSTRIAL LED 120 W Cantidad 28 Unidades 220 0,001 0,12
LAMPARAS DE TUBO FLUORESCENTE 54W 110 0,0005 0,054

210-04 COMPRESOR DE PISTON 220 32,94 10,03




