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Resumen

Toro Corredor Peope es una empresa del sector industrial (ubicada en el barrio Porvenir de la ciudad
de Cali), la cual se dedica a la exhibicion de marcas para otras empresas nacionales o multinacionales.
Actualmente cuenta con alrededor de 50 empleados y con 10 maquinas dedicadas a la produccion,
por tal motivo es una compafiia considerada como PYME.

Durante el afio 2019 la empresa presentd problemas relacionados con el consumo eléctrico de la
planta de produccion teniendo que pagar multas por una mala utilizacién de la energia. Dentro de la
empresa no se realiza un control en el tiempo sobre los consumos energéticos, esto debido a que se
desconocia el desempefio energético de los equipos utilizados para la produccién. El desarrollo de
este proyecto le permiti6 a la empresa obtener informacién valiosa sobre los consumos especificos
de cada maquina y a partir de la creacién de indicadores energéticos aplicables a la empresa se puede
realizar un control y seguimiento sobre los consumos energéticos en la planta.

Con base a un analisis detallado sobre los consumos presentados en la empresa, se disefié un sistema
basado en la estandarizacién de los procesos de troquelado e impresion litografica con el propésito
de disminuir el tiempo de produccion necesario por unidad, se obtuvo una reduccidn en los tiempos
de produccidn por unidad de 23% para el proceso de troquelado y 34% para el proceso de impresion
litogréfica, esta disminucion en tiempos de produccion podria significar una disminucion del 18% en
el indicador de consumo especifico (kW-h/area impresa) lo que llevaria a obtener un ahorro mensual
de $560000 pesos.



Capitulo 1

Introduccidén

El reciente cambio y desarrollo que se ha venido presentando a nivel energético en todo el mundo es
un tema que ha generado muchisimas transiciones, tanto para el ahorro como para el cuidado
ambiental, este trabajo esta propuesto abarcar los temas que impactan a nivel energético una em-
presa como consecuencia de los factores mencionados anteriormente, por tanto se desarrollara una
metodologia de planificacion energética aplicando la norma NTC-ISO 50001 en la empresa Toro
Corredor Peope con el cual se pretende caracterizarla eléctricamente y analizar su eficiencia en
términos de demanda, para consecuentemente determinar proyectos que contribuyan al mejora-
miento de esta en términos de Uso Racional de la Energia (URE).

Para la implementacion de sistemas de gestion integral de la energia existe una guia que propone
hacer el seguimiento a partir de etapas y pasos, con el n de que con el minimo de recursos y el
menor riesgo de inversion se logren alcanzar objetivos planteados en términos de uso racional de la
energia y continuar haciendo mejoras. La NTC-1SO 50001 es la guia que servira como documento
base para realizar la planif i cacion energética a partir de su metodologia ya planteada.

Para aprovechar de manera 6ptima los recursos de la empresa se debe partir de que el modelo de
gestién integral tiene tres etapas fundamentales: decision estratégica, instalacion y operacion.
desarrollaran actividades especificas de estas etapas; en la fase de decision estratégica se realizara la
identificacion global del estado actual de la empresa de artes gréaficas Toro Corredor Peope.

Caracterizar esta empresa de artes graficas es de suma importancia, dado que permitira conocer su
comportamiento en términos energéticos y realizar analisis de intervenciones futuras sobre el
mismo. Por lo cual, un modelo digital de distribucidn energética, que represente el comportamiento
dindmico real de sus cargas, es transcendental en este proyecto, porque permite predecir el
comportamiento de distribucion para diferentes situaciones y asi, con las predicciones analizadas, es
posible entregar finalmente un plan maestro de proyectos con miras a optimizar el URE.



13 Capitulo 1. Planteamiento del Problema

1.1 Planteamiento del Problema

La eficiencia energética se puede definir como la capacidad de un equipo, instalacion o proceso para realizar
su funcion con el menor consumo energético posible.[1] Hoy en dia existe una gran preocupacion acerca como
lograr un desarrollo sostenible y responder a tres grandes retos: el econémico, el energético y medio
ambiental.[2]

Elahorroy laeficienciaenergéticaaparecen como la principal alternativa desde el ambito energético para
responder a estos tres desafios. El ahorro de energia permite ahorrar recursos econémicos, pospone el
agotamiento de los cada vez mas escasos recursos fosiles y, por Ultimo, aporta a la reduccion de las
emisiones de CO,.

Colombia es uno de los paises que tiene un camino por recorrer en el tema de eficiencia energética, la razén de
esto es que la matriz energética del pais presenta pérdidas del 52 %, cifras que se traducen en valores
cercanos a los 4.700 millones de dolares al afio, en costos estimados de energia desperdiciada [3], sumado a lo
anterior el sector industrial representa 29,3% de la demanda energética actual, lo que lo posiciona como el
segundo consumidor energético, detras del sector transporte, segun cifras suministradas por la Unidad de
Planeacion Minero Energética UPME [3].

Toro Corredor Peope es una empresa del sector industrial que se dedica a la exhibicion de marcas para
multinacionales, esdeciresunacompafiiaespecializadaenel desarrollo de soluciones de sistemas de exhibicion
para la visualizaciény recordacion de marcas que requieren exposiciénen los diferentes canales de ventas.

Esta empresa es una PYME que cuenta con 57 empleados, como cliente toro corredor es una empresa que
cuenta con 10 maquinas para sus procesos de produccion y esta caracterizada en consumo energético de uso
industrial, ademas que su centro de distribucidn trabaja con 200 amperes, 240 voltios de corriente alternay 3
fases, tomando como referencia las facturas de los servicios de energia, la empresa cuenta con, un promedio
de consumo mensual de 6709,85 KWh, lo que representa un costo energético promedio de $ 3.478.378,25;
ademés, presenta una potencia total mensual reactiva promedio de 34625,77 KVR.
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Cantidad Equipos Vc()\l}:;ue Corriente (A) P?trg?vc)la
1 Impresora litografica de 4 colores | 430-500 | 90-77(116-99) 45
1 Troqueladora de calor 220 16 4
1 Troqueladora de calor 200-230 | 14-13/6.5 N/A
1 Barnizadora mano color 225 45 N/A
1 Impresora HP digital latex 200-240 16 25
1 Impresora anapura de rigidos 220 30 N/A
1 guillotina N/A N/A N/A
1 Cortadora Zund N/A N/A N/A
1 Caladora de madera 220 N/A N/A
1 Compresor 220 28.6 7.5

TABLA | Listado de maquinas con algunas de sus caracteristicas energéticas

La TABLA I representa los valores conocidos de operacién de las maquinas. Al no conocer algunos
valores de operacion se debe medir ya que es necesario tanto para este trabajo como para la empresa
conocer estos valores.

El problema que se presenta actualmente en la empresa es que no existe ninguna clase de informacién
sobre el consumo eléctrico de los equipos utilizados para producir sus diferentes articulos, por lo
tanto, se desconoce cudl es porcentaje del consumo de las maquinas encargadas de la produccion
sobre el consumo total de la compafiia.

En esta ocasién se busca reducir el desperdicio de la energia eléctrica, lo cual no solo tendria un
impacto positivo en la economia de la empresa, sino que también representaria una contribucion para
mejorar la crisis energética que se esta presentando en Colombia.

Es posible diagnosticar el estado del consumo energético actual de la empresa Toro Corredor y
analizar como se puede mejorar el desempefio energético, mediante el uso de la metodologia
planteada por la norma 1ISO 50001.
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1.2 Justificacion

La situacion energética y ambiental que vive la humanidad hace imperativo la toma de decisiones
que aseguren tanto el uso racional de los recursos energéticos del planeta, como el desarrollo de
nuevas generaciones, por lo tanto, una decisién fundamental es realizar acciones para reducir el
consumo energético en los procesos industriales y de servicios a gran escala. Esto permitira reducir
el peso que la energia tiene en los costos de produccidn y operativos, asimismo ayudard a la
conservacion del medio ambiente. Existen cinco politicas llamadas Trilema energético de la WEC,
que facilitan la obtencion de un sistema energético bajo en emisiones de carbono. Una de ellas esta
relacionada con la gestion de la demanda y el mejoramiento de la eficiencia energética en todos los
sectores; es en este punto donde el trabajo de grado toma importancia y contribuye al acuerdo Paris
para el cuidado del medio ambiente.

Este trabajo se plantea teniendo en cuenta las necesidades que tiene la empresa Toro Corredor Peope
y todo el sector industrial de artes graficas debido a que no existen indicadores de desempefio
energético especifico que caracteriza los productos en relacion del gasto energético, al hacer estos
indicadores se podra mejorar los prondsticos de ganancias permitiendo hacer célculos de la
produccion para hacer mejores presupuestos. Asi mismo se busca reducir los costos energéticos y
adquirir mayor competitividad de acuerdo con la linea base energética que parte como punto de
comparacion entre un estado actual y un estado deseado (registro historico vs registro actual).[5]

Para lograr todo lo propuesto es importante tener una infraestructura eléctrica que permita realizar la
gestién sobre la misma y que sea posible tener mayor control y aprovechamientos de los recuerdos
con los que cuenta; por eso la importancia de tener un modelo de analisis y de gestion integral de la
energia que refleje el desempefio de la empresa Toro Corredor Peope de artes gréaficas.

La consecuencia de todo lo anterior traerd consigo el desarrollo, registro y mantenimiento de los
factores claves para tomar medidas correctivas o de mejora en la linea de produccion. Ademas de
cumplir con estandares y normativas para la certificacion, registro y auto declaracion de consumo
energético. Implementando la norma NTC-1SO-50001 se puede lograr una reduccion en el consumo
energético de la empresa a través de ahorros, ademas se puede obtener en la eficiencia energética de
los motores de los equipos [6].
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Objetivos y restricciones

2.1 Objetivo general

Crear una propuesta para reducir el consumo energético en el area de produccion de la empresa de
arte grafica Toro Corredor Peope, mediante la aplicacion de la norma NTC-1SO 50001.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar los principales factores que inciden en el desempefio energético de laempresa Toro
Corredor Peope, de acuerdo con la metodologia de la norma NTC-1SO 50001.

Analizar como se distribuye y se utiliza la energia eléctrica en el area de produccion.
Evaluar el desempefio energético actual de la maquinaria utilizada en el &rea de produccidn.

Generar un conjunto de indicadores de desempefio energéticos (IDES) que permitiran planear
y hacer seguimiento del consumo energético de la compafiia.

Proponer y disefiar alternativas para analizar el desempefio energético a partir de los
indicadores que sirva como punto de partida a la empresa para implementar un sistema de
gestion de energia (SGE).

Proponer un plan maestro de proyectos con alternativas de reduccion del consumo energético
para alcanzar metas de uso eficiente y racional de la energia en el area de produccion.
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2.3 Delimitaciones y Alcances

El presente proyecto tiene como proposito adaptar la metodologia propuesta en la Guia para la
implementacion de Sistemas de Gestidn integral de la energia de la UPME a las necesidades de
gestion de laenergia de laempresa Toro Corredor, aplicando la norma NTC-1SO 50001, para lograr
lo propuesto se desarrollaran las siguientes actividades:

1. Enunaprimera instancia se realizara el diagndstico del consumo energético de la empresa,

en el cual se identificardn puntos potenciales en los que se pueden realizar ahorros de
energia por medio de sistemas de gestion de energia, a su vez se identificaran tendencias
en el consumo energético que puedan afectar la eficiencia en el area de produccion del
TORO CORREDOR.

En un primer acercamiento al area de produccidon de la empresa se realiz6 un diagnostico
de recorrido preliminar en donde se identificaron las diferentes maquinas utilizadas para
la produccidn con su respectiva ubicacion, es decir, la distribucion de las maquinas dentro
de la zona de produccion. Esta distribucion se puede ver en el siguiente diagrama:

CUARTO DETINTAS CUARTOQOSCURO
BANO DUCHA L
——— — —
MALACATE
! = EXTRUSORA
IMPRESORA IMFRESORA
ACOLOR ACOLOR
I
|
CUARTODE CUARTO CUARTO DE GUILLOTINA TROQUELADORA 2 TROQUELADORA 1
TROQUELE ZUND IMPRESION
DIGITAL

Fig. 1 Distribucion de méaquinas dentro del area de produccion.
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Por medio de un sondeo a los operarios encargados de utilizar las maquinas, se identificé que la
maquina que mas tiempo se utiliza es la Impresora litogréfica de cuatro colores, la cual segun los
operarios es utilizada en promedio un tiempo de 6 horas al dia, otras maquinas como impresoras
digitales, troqueladoras o la guillotina son utilizadas con menor frecuencia, ya que el uso de estas
depende del tipo de pedido que se esté produciendo en el momento, por lo que en promedio las horas
de uso son inferiores a las 6 horas, algunas de las maquinas presentes en el area de produccién se
pueden encontrar a continuacion en las siguientes imagenes.

Fig. 2 Impresora hp digital latex.

Utilizada principalmente para pedidos que requieren de calidad extra y Unicamente cuando se
requieren lotes pequefios de menos de 100 unidades.

Fig. 3 Guillotina

La guillotina es utilizada para cortar la materia prima a un tamafio adecuado para ser utilizadas en los
procesos de troquelado e impresion.
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Fig. 4 Troqueladora de calor

La troqueladora es utilizada para darle forma al material y de esta manera cumplir con el disefio que
se requiera por parte del cliente, cada molde (troquel) utilizado en la maquina. La troqueladora
tiende a variar respecto a cada pedido por lo que no se tiene un dato exacto de utilizacion de

la maquina.

Fig. 5 Impresora litogréfica de 4 colores.

La Impresora litografica de cuatro colores la cual segun los operarios es la més utilizada es la
encargada de imprimir los diferentes elementos publicitarios que sean requeridos por los clientes.
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2.

Con la informacidn recolectada se identificaran las areas y equipos claves que tienen una
mayor incidencia en el desempefio energético de la empresa. En este caso no se incluiran
actividades correspondientes al compromiso de la alta gerencia, debido a que esta depende
exclusivamente de la empresa.

Posteriormente se creardn indicadores de desempefio especificos para la planta de
produccién de la empresa, los cuales son valores cuantitativos que pretenden medir y
aportar informacién sobre el desempefio energético, en este caso al tratarse de una
empresa dedicada a producir articulos variados dependiendo de las necesidades de cada
cliente, no es posible generar un indicador que abarque la cantidad de producto fabricado
ya que los productos elaborados van a ser distintos el uno del otro, por tal motivo se debe
buscar la forma de crear indicadores de desempefio que traten con caracteristicas en
comun de los productos como peso o volumen, por lo cual se debe analizar bien la
producciony de esta forma poder generar indicadores que se puedan aplicar en el contexto
de una empresa de artes gréficas, dicho lo anterior unos posibles indicadores de
desempefio energético pueden ser:

e Consumo eléctrico (KW-h) / peso total de los productos fabricados (Kg).

e Consumo eléctrico (KW-h) / volumen total de los productos fabricados (m3).

A si mismo se podria separar los indicadores por sectores como:

4,

e Consumo de la linea de corte / peso de la cantidad de materia prima

e Consumo de la linea de impresiones / peso de la cantidad de productos impresos

Como consecuencia esto permitira discriminar los productos y caracterizar por clases los
pro- ductos que tengan relacion con su peso o volumen. A su vez, se definira la linea base
de consumo global y detallado por cada area de la planta de produccién como por ejemplo
area de corte o area de impresiones.

Ademas, se creard el diagrama de Pareto energético que mostrardn los consumos
energéticos de las areas de la empresa en un diagrama de barras, empezando por las areas
con mayor consumo y mostrando en el mismo grafico una linea con la frecuencia relativa
acumulada. este grafico de Pareto permitira identificar que, generalmente, unas pocas
areas de la empresa concentran la mayoria de los consumos. El diagrama de Pareto de
Consumos también puede organizarse por equipos 0 segun otras divisiones que la
organizacion establezca en funcién de sus actividades productivas.
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5. Se evaluarén técnica, financiera y ambientalmente los proyectos propuestos que permitan
utilizar de manera 6ptima y racional la energia de la planta de produccion, por lo tanto,
se trata de identificar variables que permitan hacer un uso racional y eficiente de la energia
que se consume.

6. Debido a que se requiere dar seguimiento a los indicadores de desempefio energético se
disefiara y se implementara una herramienta de software, la cual podria ser utilizada por
la empresa para conocer el estado de estos indicadores. El encargado de utilizar esta
herramienta en la empresa debera digitar los datos de consumo energético y los datos de
produccion para que se le muestre en pantalla los valores cuantitativos de estos
indicadores, y a su vez se indique si estos valores estan dentro del rango recomendado, de
esta manera la empresa podria realizar un analisis del desempefio energético a partir de
los indicadores.

7. No se realizara la implementacion completa de un SGIE, ya que no se incluiran las
actividades que corresponden la actualizacion y validacién del SGIE, la preparacion del
personal, la elaboracion de documentacion del SGIE, ni la auditoria interna.

Con base a las actividades anteriormente planteadas se definieron los siguientes entregables como
parte del desarrollo del proyecto:

= Diagnostico energético de la empresa.

= Plan maestro de proyectos el cual va a contener todas las alternativas propuestas para reducir
el consumo energético.

= Una herramienta de software que permita realizar el analisis de los indicadores de desempefio
energético.
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Marco Tedrico

3.1 Antecedentes

Existen estudios realizados en base a la norma 1SO 50001 en compafiias tanto del sector pablico
como privado, dedicadas a diferentes actividades econémicas, lo cual es un reflejo de que la norma
ISO 50001 es aplicable en maltiples contextos.

. En Espafia, en la Universidad Santiago de Compostela se realizé un estudio acerca de la
integracion de los sistemas de gestion en el cual se explica la necesidad de que en los modelos
empresariales actuales se cuente con sistemas de gestion que permitan controlar de forma
sistematica las actividades y procesos de la empresa, con la participacion e implicacion de
todos sus trabajadores, con el objetivo de lograr los resultados satisfactorios [4].

. En Colombia en un trabajo conjunto de la Universidad Auténoma de occidente y la
Universidad del Atlantico se presentd el desarrollo del modelo de gestion energética
colombiano, las experiencias y resultados de su aplicacion y las perspectivas de desarrollo
de la gestidn energética en Colombia. EI modelo se denomina Modelo de Gestion Integral
de la Energia (MGIE) y su aplicacion permite implementar en la empresa el Sistema de
Gestion Integral de la Energia (SGIE), el modelo de gestién fue desarrollado entre los afios
2005 y 2007.[5]

. Enunestudio de la Universidad Autonoma de occidente titulado Mejoramiento de laeficiencia
energética en la industria del cemento por proceso himedo a través de la implementacién del
sistema de gestion integral de la energia se present6 la metodologia y los resultados de la
implementacion del SGIE en una industria de produccién de cemento por via himeda, segln
el estudio se obtuvo un incremento de la eficiencia energética asociado a una reduccion del
consumo de electricidad de 4,6 %, logrados sin inversion por compra de nuevos equipos. Es
decir, soloconlainnovacionde los procesos através de tecnologias de gestién aplicada, ademas
de la adopcion de una cultura de manejo de la energia en forma eficiente y de mejoramiento
continuo [6].

. En la tesis de maestria de Luz Nidia Quintero en la universidad javeriana Cali se realiz6 un
estudio en la estacion de Bombeo Navarro de las Empresas municipales de Cali EMCALL,
en el cual pudo identificarse que dicha estacion no cuenta con un programa de Sistema de
Gestion Integral de Energia tal y como las normas de Calidad ISO lo establecen.
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3.2 Requisitos para la implementacion de los sistemas de gestion de la
energia

Los requisitos de un sistema de gestion de la energia estan especificados en la norma internacional
ISO 50001, la cual fue publicada con el propédsito de facilitar a las organizaciones establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar su desempefio energético, incluyen- do la eficiencia
energética, el uso y el consumo de la energia y asi contribuir con el correcto uso racional de este
recurso.

A partir de los requisitos expuestos en la norma sobre el sistema de gestion de la energia, las compafiias
pueden desarrollar e implementar sus politicas energéticas, y en base a su politica establecer objetivos,
metas, y planes de accidn gue se consideren necesarios para cumplir con los requisitos tanto legales
como losde lanormalSO 50001, teniendo en cuenta lainformacion relacionada con el uso significativo
de la energia.[7]

El reto de las organizaciones esta en implementar estos sistemas de gestion de energia dentro de sus
procesos debido a que permite reducir costos y a su vez, al implementar estos sistemas se tiene un
impacto positivo en aspectos ambientales y energéticos pilares importantes para lograr un verdadero
desarrollo sostenible y lograr aumentar la competitividad en el mercado actual.

La norma plantea el método de mejora continua que es el enfoque PHVA. El primer concepto es
planificar, en esta etapa se busca establecer una linea base realizando una revision energética, los
indicadores energéticos, plan de accion y metas de acuerdo con los propdésitos energéticos de la
compaifiia.

El siguiente concepto es hacer; la norma hace referencia a que en este paso se debe implementar el
plan de accion disefiado previamente en la anterior etapa.

Luego se procede al concepto de veri car; en esta etapa se busca realizar seguimiento y control sobre las
mediciones que se consideren claves, para establecer si las acciones que se llevaron a cabo estan siendo
efectivas, y se estan cumpliendo las metas propuestas. Por ultimo, se cuenta con el concepto de actuar,
esta etapa esté ligada fuertemente con el concepto de mejoramiento continuo ya que consiste en actuar
en forma continua para mejorar el SGE y el desempefio energético. [7]
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A continuacién, se muestra un diagrama donde se ve reflejada la estructura de la norma ISO 50001
con un enfoque del ciclo PHVA

Mejora
continua
Politica energética
Planificacion
energética
Revision por
la direccion ’
' Implementacion
y operacion
|
[ __ Seguimiento, medicion
> s y analisis
Verificacion
S B
P> .
> N
o N
Hseat No conformidad, correccion,
Aum:,oerl'?égﬁ fas accion correctiva

y accién preventiva

Fig. 6 Estructura de la Norma 1SO-50001 [7]

Politica energética: La norma indica el proceso de creacion de una politica energética eficaz que
incluye la definicion de las aportaciones a la planificacion, la realizacion de una revision energética
(anélisis del consumo de energia, identificacion de areas de consumo significativo e identificacion
de oportunidades para mejorar el rendimiento energético) y la definicion de resultados de la
planificacion (IDEs, metas y objetivos).[8]

Revision energética: La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision
energética. Se documenta la metodologia y los criterios utilizados para efectuar la revisién
energética. Para desarrollarla revision energética, la norma indica que la organizacion debe:

1. Analizar el uso y el consumo de energia segun los datos de medicion y de otraindole.

2.Basandose en el andlisis del uso y el consumo de energia, identificar las areas de uso
significativo de energia.

3. Identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el rendimiento energético. [8]
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Establecimiento de la linea base: Segun la norma una organizacion debe definir un nivel energético
de referencia (linea base) empleando la informacién de la revisién energética inicial, teniendo en
cuenta un periodo de datos adecuado al uso y el consumo de energia de la organizacién, asi mismo,
los cambios en el rendimiento energético se miden respecto al nivel energético de referencia.

Definicién de los indicadores de desempefio energético (IDES): Una organizacién tiene que
identificar unos IDEs apropiados para la monitorizacion y la medicion de su rendimiento energético.
La metodologia para determinar y actualizar los IDEs se registra y revisa de forma habitual y se
compara con el nivel energético de referencia.

Implementacion y operacion: En la norma se recomienda que la organizacién emplee planes de
acciony otros resultados del proceso de planificacion para laimplementaciony las operaciones.

1. Es necesario definir indicadores de desempefio energético, objetivos y metas de energia
gue sean medibles y cuenten con calendarios de cumplimiento.

2. Todas las personas que trabajen en este proyecto deben estar debidamente formadas y
concienciadas.

3. Deben mantenerse registros apropiados.

4. Todas las personas que trabajen en nombre de la organizacion deben ser conscientesde
la importancia de esta norma, de sus funciones y de las ventajas y repercusiones.[8]

Seguimiento, medicion y andlisis: Segun la norma una empresa tiene que definir y revisar
periédicamente sus necesidades de medicion. Es necesario monitorizar, medir y analizar, a
intervalos programados, las caracteristicas clave de sus operaciones que determinen el rendimiento
energético. Como minimo, entre las caracteristicas clave se incluyen las siguientes: [8]

1.Usos significativos de la energia y otros resultados de la revision
energética

2. Variables relevantes relacionadas con usos significativos de la energia

3. Los Indicadores de Desempefio Energético (IDES)

4. La eficacia de los planes de accién para alcanzar las metas y los objetivos

Auditorias internas: Se espera que la organizacion realice auditorias internas a intervalos
programados para garantizar que el SGE:

1.Se ajusta a las disposiciones previstas para la gestion energética, incluidos los requisitos
de la presente norma internacional.

2.Se ajusta a los objetivos y metas sobre energia que se han definido.
3.Se implementa y mantiene de forma eficaz, y mejora el rendimiento energético.
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No conformidades, correccion, acciones correctivas y preventivas: La organizacion debe
solucionar cualquier incumplimiento real y potencial realizando correcciones y adoptando acciones
preventivas.

Revision por la Direccion: Segun la norma se deben realizar revisiones por la direccion a intervalos
programados, en donde se revise el SGE de la organizacion para garantizar su idoneidad y eficacia.
Los resultados de la revision de la direccion deben incluir las decisiones o acciones relacionadas con
los cambios en el rendimiento energético, la politica energética, los IDEs y otros cambios en los
objetivos o en la asignacion de recursos. [8]

3.3 Técnicas para evaluar la viabilidad de los proyectos:

Un estudio de factibilidad es un analisis de la alternativa estudiada en donde se abordan en general
todos los aspectos ya sean econdémicos, técnicos, sociales y administrativos con la mayor profundidad
y enfocados a la opcion més recomendable. De acuerdo a lo anterior se recomienda que para la
aprobacion de cualquier proyecto es preciso estudiar un minimo de tres factibilidades que
condicionaran el éxito o fracaso de unainversion: la factibilidad técnica, econémica y ambiental.[9]

Factibilidad técnica:

La factibilidad técnica es cuando se analiza si es posible fisica 0 materialmente hacer un proyecto.
Adicional se puede llegar a evaluar la capacidad técnica y motivacion del personal involucrado. En
este tipo de factibilidad se evalla si el negocio puede ponerse en marcha y mantenerse, mostrando
evidencias de que se ha planeado cuidadosamente, contemplado los problemas que involucra
mantenerlo en funcionamiento.[10]

Su proposito es determinar las condiciones técnicas de realizacién del proyecto, en este estudio se
incluyen los aspectos de tamario, localizacion e ingenieria; El estudio técnico esta dividido en 2 pilares
fundamentales que son el estudio basicoy el estudio complementario. En el estudio basico se identifica
el tamafio del proyecto, se analiza tanto los procesos administrativos como productivos y su
localizacion mientras en el estudio complementario se visualiza el calendario de actividades y la obra
fisica [10], lo anterior se sintetiza en la Fig. 7:
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ESTUDIO TECNICO
ESTUDIO BASICO ESTUDIO
COMPLEMENTARIO
TAMANO DE OBRA FiSICA
= PROYECTO o
PROCESOS CALENDARIO
[ ADMINISTRATIVOS ACTIVIDADES

-

PROCESOS

[  PRODUCTIVOS

LOCALIZACION

— DELPROYECTO

—

Fig. 7 Estudio Técnico [10]
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Factibilidad financiera:

La factibilidad financiera es donde se determina la rentabilidad de la inversion de la empresa.

En este tipo de factibilidad se puede visualizar numéricamente todos los aspectos desarrollados en el
plan de negocios. Como aspecto importante se debe generar un listado con todos los ingresos y
egresos de fondos que se espera que produzca el proyecto y ordenarlos en forma cronolégica en
donde se conozca la vigencia del proyecto, su inicioy final de fondos a invertir. [10]

El estudio financiero se caracteriza por demostrar y evidenciar que la compafiia cuenta con recursos
suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversion y que este a su vez sea sostenible y rentable.
Dentro del estudio financiero se debe contemplar el cumplimiento de las siguientes partes para que
sea efectivo:

a) Presupuesto e identificacion de todos los recursos financieros necesarios y disponibles
para el desarrollo del proyecto en su totalidad.

b) La determinacién y evaluacion de los flujos presupuestados como lo son los ingresos,
egresos, el conocer el periodo de recuperacion de la inversion, ademas de valorar e
identificar las condiciones de riesgo e incertidumbre existentes.

c) El plan de financiacion en dado caso que la compafiia lo requiera al no tener todos
recursos necesarios para el proyecto.

d) Desarrollar un anélisis de sensibilidad con el n de visualizar las ventajas y desventajas
econdmicas que tiene el proyecto para asegurar al maximo su rentabilidad. [10]

En este estudio financiero las Técnicas mas usadas para evaluar la factibilidad econdémica son:

= Reembolso
= Valor Presente Neto
- Indice de Rentabilidad

« Tasa Interna de Retorno
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A continuacion, en la fig. 8 se muestra condensado las partes del estudio financiero:

ESTUDIO FINANCIERO

PRESUPUESTO DE LOS RECURSOS
FINANACIEROS

'

DETERMINACION Y EVALUACION DE
LOS FLUJOS DE EFECTIVO

'

EL PLAN DE FINANCIAMIENTO

!

ANALISIS DE SESIBILIDAD
Fig. 8 Estudio Financiero [10]

Factibilidad ambiental:

La factibilidad ambiental es cuando se analiza e identifica en la planeacién de un proyecto todos los
efectos ambientales del sitio, las regulaciones, condiciones, restricciones y oportunidades que puede
alterar o sufrir el proyecto en una zona determinada.

También este tipo de factibilidad se enfatiza en ejecutar un anélisis de tipo social como area de
influencia y poblacidn; sin olvidar los aspectos legales y normativos ambientales y de uso de suelo,
planes regionales y locales de desarrollo, entre otros, Estos estudios permiten determinar si el
proyecto que se pretende desarrollar es factible o no, si requiere modificaciones o adecuaciones o si
definitivamente no puede llevarse a cabo en el sitio. [10].
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Desarrollo del Proyecto

4.1 Plan de Recoleccion de datos

Con el fin de realizar la caracterizacion del consumo energético actual de la planta, se llevé a cabo
un andlisis y seguimiento de los procesos con los que cuenta la empresa Toro Corredor. Este analisis
permite una comprensién del esquema productivo, de tal forma que se puedan determinar los datos
de consumo de energia y produccién de cada etapa del proceso.

En una primera instancia realizé el diagnéstico del consumo energético de la empresa, en el cual se
identificardn puntos potenciales en los que se pueden realizar ahorros de energia, a su vez se
identificaran tendencias en el consumo energético que puedan afectar la eficiencia en el area de
produccion del Toro Corredor.

Una vez obtenido el inventario de las maqguinas utilizadas en la produccidn, se procedi6 a identificar
el punto de acometida eléctrica de las méquinas, el cual es el punto méas apropiado para realizar las
mediciones de las caracteristicas eléctricas de los equipos, debido a que es el punto en donde se
suministra la energia que utilizan estas maquinas para poder operar. En la Fig. 9 se evidencia el punto
de las acometidas eléctricas en el cual se realizaron las mediciones de las variables de voltaje (V),
corriente (A) y potencia activa (kW) de cada uno de los equipos.

Fig. 9 Ejemplo de acometidas eléctricas de las maquinas
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Las mediciones se realizaron por medio de un monitor de energia Allen-Bradley, el cual es un equipo
capaz de medir diferentes variables eléctricas y permite mediciones de tres fases en simultaneo, ya
que se pueden conectar tres sensores de voltaje y tres sensores de corriente al mismo tiempo y por lo
tanto facilita las mediciones de maquinas que utilizan motores trifasicos, en este caso son 7 maguinas
gue poseen motores de tres fases. A su vez este equipo cuenta con una memoria interna para poder
guardar las mediciones realizadas y posteriormente extraer esa informacién hacia una computadora
para facilitar el analisis de los resultados obtenidos[11]. En la Fig. 10 se muestra el monitor de energia
utilizado.

Fig. 10 Monitor de energia Allen-Bradley

Las mediciones de campo con el equipo se realizaron durante 2 dias, asegurandose que las maquinas
estuvieran activas realizando su operacion para asi obtener los datos de los equipos encendidos. El
monitor de energia se conectd en las acometidas eléctricas de las maquinas como se muestra en la
Fig. 11, las mediciones en cada equipo se realizaron durante un periodo de dos horas, de esta forma
tener el tiempo suficiente para medir el comportamiento de las variables y descartar que tengan una
variacion significativa en los valores medidos. En la Fig. 12 se puede ver un ejemplo de los resultados
obtenidos de una medicion con el monitor Allen-Bradley.
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Fig. 11 Conexion del equipo Allen-Bradley en la acometida eléctrica
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Fig. 12 Resultados de la medicién con el monitor de energia Allen-Bradley

En este caso en la Fig. 12 solo se muestra el resultado de la variable potencia activa (kW) en una de
las maquinas, pero asi mismo, el monitor de energia pueda arrojar los resultados de las variables de
voltaje y corriente.

4.2 Medicién del sistema actual
Productos Principales:

Al tratarse de una empresa de artes graficas, Toro Corredor esta permanentemente ofreciendo
productos personalizados que se ajusten a las necesidades especificas de cada cliente. Sin embargo,
la empresa cuenta con dos productos principales los cuales ocupan la mayoria del tiempo de
produccion total. Estos productos principales son: Las Ristras y las Cenefas, en la Fig. 13 y en la Fig.
14 se puede ver ejemplos de estos productos.

F

wess (G i)

\Q y
Fig. 13 Ejemplo producto Cenefa [12]
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Fig. 14 Ejemplo producto Ristra [12]

En la tabla Il se muestra las horas correspondientes de trabajo destinadas a cada producto durante un
periodo de 8 meses, exactamente durante los meses de mayo hasta diciembre de 2019, ademas se
muestra la cantidad que se fabricaron de ristras y cenefas durante este periodo. Con base a los datos
de la Tabla Il se construyé el grafico mostrado en la Fig. 11 en el cual se evidencia que el mayor
porcentaje de horas de trabajo estan dedicados a fabricar las ristras y las cenefas. En el periodo de
mayo hasta diciembre de 2019 el 64% del tiempo de produccién fue dedicado a producir ristras, el
29% a producir cenefas, mientras que los otros productos ocupan solamente el 7% del tiempo de
produccion. Por tal motivo los procesos en los que se va a enfocar el analisis del consumo eléctrico
de las maquinas son al proceso de produccion de ristras y cenefas, esto con el fin de facilitar el analisis
de los datos y delimitar el alcance del proyecto a los procesos que tengan una mayor participacion en
la produccion.

Mes Producto Horas Trabajo Maquina Cantidad

Ristras 378 45624

MAYO | Cenefas 171 20162
Otros Productos 41 N/A

Ristras 388 47243

JUNIO Cenefas 176 18985
Otros Productos 42 N/A

Ristras 372 41945

JULIO | cenefas 169 21781
Otros Productos 41 N/A

Ristras 365 46196

AGOSTO | Cenefas 166 17803
Otros Productos 40 N/A

Ristras 351 66397

SEPTIEMBRE | Cenefas 159 34899
Otros Productos 38 N/A

OCTUBRE Ristras 359 58115
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Mes Producto Horas Trabajo Maquina Cantidad

Cenefas 163 23807
Otros Productos 39 N/A

Ristras 230 34256

NOVIEMBRE | Cenefas 104 14698
Otros Productos 25 N/A

Ristras 336 62870

DICIEMBRE | Cenefas 152 28456
Otros Productos o N/A

Ristras 2779 384930

TOTAL | Cenefas 1259 175349
Otros Productos 304 N/A

TABLA 11 Horas de trabajo maquina por producto y cantidad de productos fabricados
Fuente: Programacion de la produccién de la empresa Toro Corredor

m Ristras
= Cenefas

= Otros
Productos

Fig. 15 horas de trabajo por producto (periodo marzo - agosto 2019)

Para producir los principales productos se llevan a cabo dos procedimientos, los cuales se diferencian
principalmente en el uso de impresion litografica o impresion digital, con el fin de comprender la
descripcion del proceso, se elabor6 un diagrama de flujo del sistema actual que comprende desde el
proceso de recepcion orden de Produccion hasta el despacho del producto terminado. Estos
procedimientos se describen a continuacion en la Fig. 16.
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Fig. 16 Flujograma del proceso de produccion de ristras y cenefas
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Con el proposito de comprender mejor el proceso de produccion de cenefas y ristras se recolecto
informacidn de la programacién de produccion de la empresa. En la tabla 11 se muestra las horas de
trabajo por mes que se destina en cada uno de los procesos que se llevan a cabo en la elaboracion de
las cenefas y las ristras. Con la informacion de la tabla 11 se construyd el grafico que se muestra en
la Fig. 17 en donde se evidencia que el proceso que mas consume tiempo de trabajo es en la
trogueladora, con un porcentaje de 27% esto puede explicarse debido a que es un proceso que se lleva
a cabo en dos maquinas.

Horas de Trabajo por Mes

Proceso Mayo Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | TOTAL
TROQUELADO 162 166 159 156 150 153 97 143 1187
CORTE 105 107 103 101 97 99 63 93 769
IMPRESION
LITOGRAFICA 77 79 76 75 73 74 54 70 578
GUILLOTINA 33 34 32 32 30 31 17 28 237
IMPRESION
DIGITAL 114 117 112 110 106 108 68 101 837
COLAMINADO 100 103 99 97 93 95 61 89 735
TOTAL 590 606 582 571 549 561 360 525 4343

TABLA 111 Horas de trabajo utilizadas en cada proceso al mes

—_

GUILLOTINA
6%

Fig. 17 total horas de trabajo por proceso en el periodo mayo - diciembre 2019
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En la Tabla IV se caracteriza el consumo de energia eléctrica de los equipos presentes en el proceso
productivo, para el cual se tuvieron en cuenta la potencia activa y las horas de uso en la produccion.
La informacion de la potencia fue recolectada a través del monitor de energia Allen-Bradley
conectando el monitor a cada uno de los equipos, mientras que las horas de produccion fue extraida
de la informacion suministrada en la planificacién de produccion de la empresa. Para la elaboracion
de la Tabla IV también se considerd otros consumos externos al proceso productivo, como oficinas,
esto con el propdsito de tener una informacion méas detallada y estudiar cualquier dato causal que
pueden influir considerablemente en los consumos.

Cantidad Equipos Voltaje (V) Coz;i;nte Pc()Ei/r:;;ia op?fargf’)gih) i%%gg Co:ﬁjmo
1 Guillotina 1257 10,1 1,4 30 43 0,9%
1 Impresora litografica 122,7 86,2 21,3 72 1540 34,2%
1 Impresora Digital 120,7 22,1 2,5 94 234 5,2%
1 Colaminado 123,6 22,5 2,2 102 224 5,0%
1 Compresor 122,6 12,0 54 88 475 10,6%
1 Cortadora ARISTO 125,5 12,8 4,2 55 229 5,1%
2 Troqueladora 121,6 12,8 7,8 165 1287 28,6%
1 Cortadora ZUND 124,1 11,2 34 81 271 6,0%
1 Ao 1244 2,8 09 51 a6 1.0%
1 Oficinas 125,0 7,0 0,7 226 152 3,4%

TABLA 1V Caracterizacion del consumo eléctrico de los equipos

Es importante aclarar que los datos de horas de operacién expuestos en la Tabla IV son el resultado
de promediar las horas de cada uno de los equipos durante el periodo de mayo hasta diciembre de
2019.

Posteriormente de caracterizar el consumo eléctrico de los equipos, se elabord un analisis de Pareto
de los consumos de energia para asi poder identificar las maquinas que estan causando un alto
consumo energético y, por consiguiente, identificar las maquinas que mas estan afectando en los
costos mensuales de energia.

En la Tabla IV se evidencia los dos equipos que representan un mayor porcentaje de consumo
eléctrico son la impresora litografica con un porcentaje de 34,2% y las troqueladoras con un
porcentaje de 28,6%. En la Fig. 18 se muestra el diagrama de Pareto energético en el cual se puede
apreciar con mas detalle los consumos de los equipos y su respectivo porcentaje con respecto al
consumo total.

Segun los resultados obtenidos de las mediciones se puede notar que 10s procesos que mas consumen
energia eléctrica son el troquelado y la impresion litogréfica, una vez identificados los puntos criticos
de consumo se puede acotar la basqueda de la raiz del problema dentro de estos dos procesos.
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Fig. 18 Diagrama de Pareto del consumo energético de los equipos presentes en el proceso productivo

En el anexo #1 se encuentra un diagrama unifilar, el cual representan las partes que componen el
sistema eléctrico de modo grafico, tomando en cuenta las conexiones que hay entre ellos, de esta
manera obtener una visualizacion completa del sistema de forma mas sencilla. Igualmente se
encuentra el cuadro de cargas de los diferentes tableros auxiliares que estan conectados al tablero
principal.

El tablero general esta construido en ldmina CR calibre 18, con sus respectivos soportes estructurales,
con capacidad de resistencia mecénica ante falla para 10KA como minimo. Cuenta con un Totalizador
General de 3x500A regulable 10KA, Barraje general de 800A, protecciones de las subacometidas
para los tableros de distribucion.

Los tableros auxiliares estan ubicados cercanos a sus centros de carga cuentan con las caracteristicas
técnicas de funcionamiento acorde a su uso, cuentan con un ndmero de circuitos adecuado segun
disefios y disponibilidad para nuevas conexiones y cargas proyectadas.
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4.3 Analisis de causas

Analizando los procesos de impresion litografica y de troquelado se construyeron diagramas de
dispersidn entre las variables de horas de trabajo y cantidad de ristras y cenefas producidas al mes.
En la Fig. 19y en la Fig. 20 se muestran los graficos de dispersion para el proceso de troquelado. A
partir de estos gréficos se evidencia que la produccion de la empresa no tiene una consistencia en
cuanto a las horas de produccion necesarias para elaborar cierta cantidad de productos, por ejemplo,
en este caso se puede ver en la Fig. 19 que en el mes de diciembre se emplearon 102 horas
aproximadamente para producir una cifra cercana a 63000 Ristras , mientras que en el mes de julio
se utilizaron 115 horas para producir 42000 ristras, es decir se necesité mas horas de trabajo de la
méaquina para producir una menor cantidad de productos, lo que puede indicar que la produccién no
es eficiente y se puede lograr una mejora reduciendo los tiempos de operacion.

Este tipo de comportamiento poco eficiente se puede ver reflejado en los procesos de troquelado y de
impresion litografica los cuales son los dos procesos que mas influyen en el consumo eléctrico total
de la planta de produccion, si se logra que estos procesos sean mas eficientes en cuanto a las horas de
produccién empleadas, se puede conseguir una reduccién en el consumo eléctrico global de la
empresa. Los graficos de dispersién del proceso de impresion litografica se pueden ver en las Fig. 21
y Fig. 22.
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Fig. 19 Cantidad Producida Ristras (Und) VS Horas Trabajo Maquina en el proceso de troquelado
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Fig. 20 Cantidad Producida Cenefas (Und) VS Horas Trabajo Maqguina en el proceso de troquelado
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Fig. 21 Cantidad Producida Ristras (Und) VS Horas Trabajo Méaquina en el proceso de impresion litografica
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Fig. 22 Cantidad Producida Cenefas (Und) VS Horas Trabajo Maquina en el proceso de impresion litografica.
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Actualmente no existe un método estandarizado ni tampoco un manual de procedimiento que los
operarios deban seguir para operar las maquinas, esta falta de un método estandarizado se ve
claramente en los procesos de troquelado e impresién litografica ya que existe una relacion entre las
horas de trabajo y la cantidad producida de cenefas y ristras. Debido a que estos productos se
caracterizan por sus disefios personalizados para cada cliente, a la hora de comenzar con un pedido
en las maquinas troqueladoras y en la impresora litogréfica se deben realizar pruebas para saber si el
producto satisface las necesidades del cliente, por ejemplo, antes de comenzar con la produccion en
masa del pedido se imprime una muestra para comprobar que la intensidad de los colores en la
impresion sea la adecuada, este proceso se realiza actualmente de manera empirica basado en la
experiencia del operario, por lo que puede que en un pedido solo se imprima una muestra para
empezar con la produccién en masa, como también puede ocurrir que se necesiten multiples muestras
antes de la produccion en masa.

Cada muestra impresa consume tiempo de operacion de la maquina lo que se traduce en consumo
energético. Asi mismo, en el proceso de troquelado también se presenta una situacion de prueba y
error para cuadrar las medidas que se especifican en cada pedido, cada ensayo realizado también
implica tiempo de operacion extra.

Comparando los procesos de troquelado e impresion litografica en los cuales se realizan una serie de
pruebas antes de empezar con la produccién en masa con un proceso como corte en la guillotina, se
puede notar que en la guillotina la relacién entre horas de trabajo maquina y la cantidad de cenefas 'y
ristras en una relacion mas “lineal” por lo que se puede decir que en la guillotina mas horas de trabajo
equivalen a mas unidades producidas, es importante indicar que el corte en la guillotina se realiza con
una maquina automatizada en la que el operario solo le ingresa las medidas especificadas en el pedido
del cliente y el corte se realiza automaticamente con un margen de error menor a 0,01mm. En la Fig.
23 y en laFig. 24 se puede apreciar los diagramas de dispersidn entre las variables de horas de trabajo
y cantidad de ristras y cenefas producidas al mes del proceso de corte en la guillotina.
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Fig. 23 Cantidad Producida Ristras (Und) VS Horas Trabajo Méquina en el proceso de Corte en la Guillotina
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Fig. 24 Cantidad Producida Cenefas (Und) VS Horas Trabajo Maquina en el proceso de Corte en la Guillotina

En la Fig. 25 se muestra el nimero de ordenes realizadas cada mes de ristras y cenefas en el periodo
de mayo — diciembre de 2019. Se puede observar que el mes de septiembre se registraron el menor
numero de ordenes tanto de ristras como de cenefa, no obstante, el mismo mes de septiembre fue el
mes que mas se produjeron ristras y cenefas empleando menor cantidad de tiempo de produccion
comparado con meses como junio y agosto los cuales pese a que se produjeron menor cantidad de
ristras y cenefas se incurri6 en un tiempo de produccién mayor que al de septiembre. Particularmente
en el mes de septiembre se obtuvo una mayor cantidad de unidades producidas en menor nimero de
ordenes debido a que un solo cliente realizo una orden de aproximadamente 25000 ristras y de 18000
cenefas, por lo tanto, al ser una cantidad muy elevada de un solo pedido no se cometen tiempos de
alistamiento por lo que el tiempo total de horas de trabajo maquina se disminuye.

Si se relaciona el comportamiento de la cantidad producida de cenefas y de ristras VS las horas de
trabajo maquina en el proceso de troquelado e impresion litogréfica con el nimero de ordenes
realizadas al mes se evidencia gque entre mayor sea el nimero de ordenes se realicen al mes mayor es
el tiempo de trabajo en los procesos de produccién de troquelado e impresion litografica, esto debido
a gque para cada nueva orden se debe alistar las maquinas ya que cada pedido tiene sus caracteristicas
propias de color o tamafio, lo cual se traduce en un mayor tiempo total de horas de trabajo en la
maéquina y en un mayor consumo energetico. La informacion detallada sobre las horas de produccion
maquina, la cantidad de productos elaborados y el nimero de pedidos al mes se encuentran registrados
en el anexo #2.
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Fig. 25 Numero de ordenes de ristras y cenefas al mes

4.4 Indicadores de desempefio:

Los indicadores de desempefio son de gran utilidad para cuantificar los resultados obtenidos durante
un periodo de tiempo, en esta ocasion se definieron indicadores de desempefio especificos para la
planta de produccion de la empresa, los cuales son valores cuantitativos que pretenden medir y aportar
informacién sobre el desempefio energético, en este caso al tratarse de una empresa dedicada a
producir articulos variados dependiendo de las necesidades de cada cliente, no es posible generar un
indicador que abarque la cantidad de producto fabricado ya que los productos elaborados van a ser
distintos el uno del otro, por tal motivo se debe buscar la forma de crear indicadores de desempefio
que traten con caracteristicas en comdn de los productos. por lo tanto, se debe analizar bien la
produccion y de esta forma poder generar indicadores que se puedan aplicar en el contexto de una
empresa de artes graficas. A su vez este conjunto de indicadores de desempefio debe de estar alineados
con las recomendaciones dadas por la norma NTC-1SO 50001 [13].

Para poder realizar y garantizar esto, los indicadores implementados en el SGE deben permitir
contener las caracteristicas de la empresa TORO CORREDOR P.E.O.P.E y asi permitir realizar un
seguimiento al consumo energético de la empresa de forma que se pueda comprobar los progresos de
los objetivos planteados [14].

A continuacién, se muestran los indicadores establecidos para la empresa teniendo en cuenta los
criterios expuestos en la norma NTC-1SO 50001.:
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1. Consumo eléctrico/ Cantidad de unidades producidas (KW-h/unidades)

Este indicador va en funcién con las horas de planeacion mensual establecidas para cada maquina en
la planta de produccion de la empresa y establece la relacidn de cuanto se consume por nimero de

ristras y cenefas producidas.

Si se quiere establecer el valor del indicador por maquinas se haria de la siguiente manera:

P . . Consumo
otencia Tiempo de eléctrico al
(kW) uso al mes (h) mes (KW-h)
Maquina 1 2,2 60 132
Maquina 2 45 30 1350
Maquina 3 35 50 1750
Total 140 3232

TABLA V Ejemplo de consumo eléctrico por maquinas

Si en el mes se hicieron 5000 ristras y cenefas, entonces el indicador se estableceria de la siguiente
manera 3232/5000= 0.64. una vez ya establecido este valor se utiliza como referencia aproximada

para un numero de 5000 unidades producidas.

Como medir constantemente la potencia por maquina requiere equipo especializado, este indicador
debe tener como objetivo disminuir el numerador (consumo eléctrico al mes) y aumentar el
denominador (ristras y cenefas producidas) optimizando los tiempos de uso por maquina para

producir ristras y cenefas.
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Fig. 26 Ejemplo valor total de consumo eléctrico en la factura de energia
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De manera general, para analizar este indicador se toma como ejemplo el consumo total mostrado en
la factura del proveedor energético. de acuerdo con el ejemplo anterior si se establece un numero de
5000 ristras y cenefas entonces 8331/5000=1.66 y se aplica el mismo concepto mencionado
anteriormente.

2. Consumo eléctrico/ niUmero de producto terminado por cliente (KW-h/unidades)

Este indicador se construye como el anterior, pero centrandose en los lotes por cliente. Ya que los
productos varian sus caracteristicas, tiempos de entrega y produccion de acuerdo con el cliente y
hacer un producto para un cliente X puede tomar mas recursos que hacer la misma cantidad de
producto para un cliente Y por las variaciones en dimensiones, color, material, etc.

Al clasificar los productos por cliente se puede aportar a la correcta aproximacion frente al optimo
manejo del consumo eléctrico de la empresa segun la NTC ISO 50001, el indicador se puede calcular
de la siguiente manera:

Promedio de Total
. Numero de
Cliente ordenes productos producto al
por orden mes
X 3 200 600
Y 5 500 2500

TABLA VI Ejemplo cantidad de producto por lotes

Para el cliente X: consumo del mes /600 que dara como resultado un valor que puede
servir como referencia para aproximar 600 unidades de producto terminado para ese cliente.

Para el cliente Y: consumo del mes /2500 que dara como resultado un valor que puede
servir como referencia para aproximar 2500 unidades de producto terminado para ese
cliente.

El seguimiento, verificacién y control para este indicador se realiza igual que el anterior,
pero se hace exclusivamente por cliente.

3. Consumo eléctrico/ area total impresa (KW-h/m?)

Una manera para determinar un indicador de consumo energético sobre produccion es unificando
todas las unidades producidas en un elemento en comin como lo es el area del producto. Por lo tanto,
este indicador mide el consumo especifico de produccion considerando el area total impresa de todas
las unidades producidas

4. Consumo eléctrico/ peso total producto terminado (kW-h/kg)

Clasificar los productos por peso permite establecer otra manera de verificar y cuantizar el correcto
manejo del uso de la energia en la empresa, ya que es otra forma de parametrizar un valor y
compararlo con una referencia establecida como se hizo en los anteriores indicadores.
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5. Consumo eléctrico/ volumen producto terminado (kW-h/m?3)

Determinar y establecer unas dimensiones estandares para los productos fabricados y compararlo
frente al consumo eléctrico es otra variante adicional que permite aproximar el consumo real de la
empresa.

6. Consumo eléctrico/ Utilidad del producto (kW-h/$)

Este indicador permite conocer la utilidad al mes de ristras y cenefas producidas para poder
relacionarlo con el consumo eléctrico y obtener un indicador de desempefio energético.

Se debe registrar la variable de consumo energético a través de los datos de produccidn suministrados
por la empresa, tomando el nimero de unidades que se producen al mes de ristras y cenefas, para
poder relacionarlo con la utilidad de cada producto y poder obtener la utilidad estimada al mes.

7. Tiempo de preparacion de la maquina (h)

Ciertos procesos requieren tiempo previo adicional para preparar la maquina antes de utilizarla, es
decir tiempos no operativos que consumen energia por igual como si la maquina estuviera en
operacion. Si se reduce en un porcentaje el tiempo que tienen estas maquinas se veria optimizado el
proceso mejorando el consumo energético de la empresa.

8. Relacidn producto terminado- producto fabricado total (%0)

Es importante cuantizar en que porcentaje los productos que se programan salen defectuosos para
analizar si hay subidas en la cantidad de producto que se tiene que hacer afectando en aumento al
consumo eléctrico.

Si la empresa va a generar 1000 ldminas y 200 salen defectuosas eso quiere decir que tiene que
fabricar 1200 en total para cubrir con los requerimientos del cliente y de produccién, es decir que el
1000/1200=0.83, por lo tanto, aproximadamente el 83% de los productos salen sin defectos y el 17%
sale defectuoso.

9. Cantidad de manteamientos realizados a la maquina (#)

Establecer y hacerle seguimiento al nimero de mantenimientos que se les hace a las maquinas es
importante para identificar si es necesario hacer cambios frente a las estrategias de produccion o
sustitucion tecnoldgica. Ya que entre mas fallos y reparos tenga la maquinaria menos eficiente seray
el consumo eléctrico sera mayor.
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10. Factor de potencia (KW/KVA)

En la empresa Toro Corredor opera con cargas inductivas (por los motores con los que operan su
maquinas) y cargas resistivas (iluminacién y maquinas que necesiten calor) por lo tanto requieren
potencia activa (KW) y potencia reactiva (KVAR) (la cual sirve para generar y mantener el campo
magnético de operacion, pero no es operativa). Por lo tanto, existen varios vinculos. Uno de ellos es
la potencia aparente (KVVA) que la conforman la potencia activa (KW) y la potencia reactiva (KVAR)
y el del Factor de potencia (PF) que relaciona la potencia activa (KW) y la potencia aparente (KVA).

El factor de potencia (PF=KW/KVA) seria entonces una medida de la eficacia con que usa la
electricidad donde el bajo factor de potencia, en términos eléctricos, hace que fluya una corriente mas
intensa en las lineas de distribucién de energia para entregar una cantidad determinada de kilovatios
a una carga eléctrica. Por lo tanto, un factor de potencia alto beneficia tanto al cliente como a la
empresa ya que puede maximizar la capacidad de transporte de corriente, mejorar el voltaje de los
equipos, reducir las pérdidas de energia y reducir las facturas de electricidad [15].

En el anexo #3 se encuentra una herramienta desarrollada en el programa Excel que le permitira a la
empresa realizar el seguimiento y evaluacion de los indicadores de desempefio energéticos
anteriormente expuestos. Esta herramienta de software cuenta con una interfaz amigable con el
usuario de forma que se pueda usar de forma intuitiva y que no requiera de un alto conocimiento
técnico para aprovechar los beneficios que la herramienta proporciona.

Se propone la utilizacion del archivo en Excel que se encuentra en el anexo #3 con el propoésito de
conservar un registro histérico de los indicadores energéticos propuestos y poder realizar un
seguimiento mes a mes de los valores de estos indicadores., igualmente se realizé un manual para la
utilizacion de esta herramienta, este manual tiene como objetivo orientar al usuario de la herramienta
para que pueda un correcto uso de esta. Este manual de usuario esta disponible en el anexo #4.
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4.5 Desarrollo del disefio de la solucion
45.1 Estandarizacion del proceso productivo

Las maquinas utilizadas en los procesos de troquelado e impresion litograficas son equipos que
cuentan con méas de 15 afios de uso, a su vez el sistema para calibrar las especificaciones propias de
cada producto es de caracter manual por lo que una buena calibracién depende de la experiencia del
operario, es decir se esta expuesto en un alto grado al error humano.

Teniendo en cuenta lo anterior una solucidén frente al alto consumo que se presentan en estos dos
procesos puede ser estandarizar el método de produccion. Esta estandarizacion permitird que se
trabaje de forma mas eficiente al contar con un método més efectivo para realizar el trabajo de forma
gue se presenten menores tiempos de trabajo en las maqguinas y presente un menor consumo de energia
en los procesos de troquelado e impresion litogréafica.

En el caso de la maquina troqueladora se pueden presentar dificultades técnicas que afecten el correcto
funcionamiento del equipo, por ejemplo, si existe una brecha no deseada entre el mecanismo de
palanca y la plataforma movil se puede ocasionar vibraciones que afecten la velocidad y la precision
de la maquina [16], lo que se traduce en un menor rendimiento.

El ahorro de tiempo de trabajo y el ahorro de recursos econémicos propios y de terceros son las dos
razones fundamentales para implementar la estandarizacion de procesos dentro de una organizacion
[17]. La estandarizacion de procesos implica la aplicacion de normas claras y precisas de los métodos
y formas de ejecutar un proceso concreto, un procedimiento de trabajo, la forma de actuar de un
equipo de trabajo, etc [17].

En este caso particular la empresa no cuenta con ninguna clase de estandarizacion en los procesos de
produccién, asi mismo tampoco utiliza un manual de procedimiento detallado para que los operarios
puedan desarrollar sus tareas de forma eficiente, esta falta de guia de navegacion con pautas de
acciones sencillas para los operarios se puede ver reflejado en una poca eficiencia en los procesos.
Una muestra clara de esta poca eficiencia se evidencia en los diagramas de dispersion entre las
variables de horas de trabajo y cantidad de ristras y cenefas producidas al mes para los procesos de
troquelado e impresion litografica mostrados en las Fig. 19, Fig. 20, Fig. 21y Fig. 22

4.5.2 Manual de procedimiento

Un manual de procedimientos es un documento que brinda informacion respecto a las distintas
operaciones que se realiza en la empresa. Este manual es de suma importancia ya que presenta
informacién de forma detallada, ordenada, sistematizada y comprensible de cémo realizar un proceso.
Est4 disefiado como una herramienta administrativa de uso diario, debido a que permite orientar el
desempefio del trabajador ante cualquier duda. A su vez, es instrumento que facilita el control interno
de la organizacion, ya que detalla las labores que se deben llevar a cabo, es decir, un manual de
procedimientos es una guia para establecer la secuencia de pasos para que una empresa 0 area consiga
realizar sus funciones de forma adecuada. [18]
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En este caso la empresa Toro Corredor no contaba con un manual de procedimiento para realizar los
procesos de troquelado e impresion litografica, por lo que después de realizar un estudio detallado del
paso a paso y con la ayuda de los operarios encargados de estos procesos se construyd un manual de
procedimiento que le pueda servir como instructivo al operario con el fin de que se tenga una
herramienta (til, con la que se introducird rapidamente a las personas a entender y realizar sus
actividades.

Manual de procedimiento Troquelado:

Para el proceso de troquelado se desarroll6 un instructivo con la finalidad de orientar al operario sobre
cémo se debe realizar el proceso en la méaquina de troquelado antes de empezar cualquier orden de
produccién. Este instructivo aplica desde que se reciben las [aminas barnizadas o colaminadas hasta
el troquelado final por despique y/o despacho a talleres.

Es responsabilidad del operario de la maquina de Troquelado velar por el cumplimiento del
instructivo. Es responsabilidad del jefe de produccion el controlar, mantener, modificar, actualizar y
hacer que se cumpla este instructivo. El instructivo se encuentra en el anexo #5.

En este instructivo se detalla cada una de las acciones que el operario debe realizar para culminar con
un trabajo, las principales actividades que se encuentran descritas en el instructivo son:

e Lubricaciény limpieza

¢ Alistamiento General del Troquel

e Arreglo

o Tiraje

e Terminacion del tiraje o produccion
e Preparacion nuevo trabajo

Junto con el instructivo del anexo #5 se desarrollaron tres documentos complementarios al
instructivo, en donde con ayuda de imagenes se muestra los pasos que se deben seguir por parte del
operario. En el anexo #6 se encuentra el instructivo para encender la maquina troqueladora, en el
anexo #7 se nuestra el instructivo para realizar la lubricacion y limpieza y por ultimo en el anexo #8
se puede observar el instructivo para realizar el alistamiento del troquel. Estos documentos
complementarios tienen como finalidad mostrar de forma didactica con ayuda de imagenes como
realizar estas actividades para garantizar el correcto funcionamiento de la maquina.

Manual de procedimiento Impresion litogréafica:

Al igual que para el proceso de troquelado se elaboré un manual de procedimiento para el proceso de
impresion litografica. Este instructivo tiene como finalidad orientar al operario sobre el uso y manejo
de lamaquina litogréfica para su respectivo manejo y correcto funcionamiento. Inicia con la recepcion
de la materia prima con la orden de produccién asociada hasta la impresion y entrega del producto
terminado Es responsabilidad del operario de la maquina litografica, velar por el cumplimiento del
instructivo.

Es responsabilidad del jefe de produccion el controlar, mantener, modificar, actualizar y hacer que se
cumpla este instructivo. El instructivo esta presente en el anexo #9.



51 Capitulo 4. Desarrollo del proyecto

En este instructivo se detalla cada una de las acciones que el operario debe realizar para culminar con
un trabajo, las principales actividades que se encuentran descritas en el instructivo son:

e Ubicacion del Material
e Entintado y cuadre de maquina
e Registro

Para el manejo de la impresora se deben tener en cuenta que existen ciertas condiciones que se deben
garantizar para el correcto funcionamiento de la maquina y para mantener la calidad de producto,
estan condiciones estan relacionadas con temperatura, PH, entre otros factores de la solucién
alcohdlica que se utiliza para mezclar con la tinta. Estos aspectos relevantes que se deben considerar
estan descritos en el anexo #9.

La impresora litografica cuenta con una banda transportadora automaética para desplazar el material
en donde se va a realizar la impresion. Al tratarse de un elemento importante del proceso de impresion
litogréafica se construy6 un instructivo donde se detallan el procedimiento para operar esta banda
transportadora. El instructivo del manejo de la banda transportadora se puede observar en el anexo
#10.

Para complementar el manual de procedimiento de la impresora litogréafica se disefié una plantilla
para que se utilice como lista de chequeo y asi el operario puede verificar que se estan cumpliendo
con las actividades necesarias para operar la impresora litogréfica. Esta lista de cheque se esta
contenida en el anexo #11.

4.6 Validacion del disefio propuesto

4.6.1 Estudio de tiempos

Para valorar los cambios en el método de trabajo debe realizarse un estudio de tiempos que abarque
los procesos de troquelado e impresion litografica. Esta actividad implica establecer un estandar de
tiempo permitido para realizar una tarea determinada, considerando factores como la fatiga, las
demoras personales y los retrasos inevitables. En este caso se realizd un estudio de tiempo con
crondmetro para lo cual se tuvo en cuenta los siguientes aspectos. [19]

o El operario debe estar completamente familiarizado con la nueva técnica antes de estudiar la
operacion.

e El método debe estandarizarse en todos los puntos en que se use antes de iniciar el estudio.
Se debe notificar al supervisor del departamento y al operario que se estudiara el trabajo.

e El operario debe verificar que esta aplicando el método correcto y debe estar familiarizado
con todos los detalles de esa operacion.

e El supervisor debe verificar el método para asegurar que la alimentacién, la velocidad, las
herramientas de corte, los lubricantes, etc., cumplen con las précticas estandar.
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En la técnica del estudio de tiempos se debe calcular el nimero de observaciones necesarias para
medir el tiempo de los elementos que intervienen en una tarea o ciclo. Para determinar el nimero de
observaciones a cronometrar es necesario obtener una muestra preliminar teniendo en cuenta el
siguiente criterio: [19]

e Si el tiempo de ciclo o tarea es menor a 2 minutos de deben realizar 10 lecturas.
o Si el tiempo de ciclo o tarea es mayor a 2 minutos de deben realizar 5 lecturas.

Para tener un punto de referencia se tomaron los tiempos del método actual el cual se basa
principalmente en la experiencia del operario, se tomé el tiempo total de produccion de un lote de
100 ristras.

El método bésico utilizado para realizar el estudio de tiempos fue el de regresos a cero. Al iniciarse
el siguiente elemento el crondmetro parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el
cronémetro al finalizar este elemento y se regresa a cero otra vez y asi sucesivamente durante todo el
estudio.

En primer lugar, se tomaron 5 muestras preliminares del proceso de troquelado con el propdsito de
conocer el nimero de observaciones necesarias a cronometrar, este nimero de muestras se calcula a
partir del método estadistico aplicando la ecuacion (1). El resultado de aplicar esta ecuacion es el
nimero de muestras que se deben tomar para obtener un nivel de confianza del 95%. Los datos
registrados y el nimero de observaciones a cronometrar para el proceso de troquelado se muestran en
la Tabla VII.

2

40+ J((n*2x2> - @)

N = 1
o €
Donde:
N: Tamafio de la muestra que se desea determinar
n: Numero de observaciones del estudio
X: Valor de las observaciones
ELEMENTO 1 2 3 4 5 SUM N
TO (Min) 22,8 22,5 18,7 22,7 14,7 101,3
TROQUELADO 39,75
Q TO (Min)*2 520,8 504,4 349,0 515,3 215,4| 2105,0

TABLA VII Mediciones preliminares proceso de Troquelado

Segun los resultados de las muestras preliminares mostrados en la Tabla VII para el proceso de
troguelado se deben tomar 40 observaciones para garantizar el nivel de confianza del 95%.
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En la tabla VIII se muestran los resultados de las mediciones preliminares del proceso de impresion
litogréafica. Para garantizar el nivel de confianza de 95% el tamafio de la muestra debe ser de al menos

26 muestras.

ELEMENTO 1 2 3 4 5 |SuM| N
) TO (Min) 133|121 90/ 130] 122 596
LITOGRAFICA 25,9
ToOMinr2| 176,5] 1464| 815] 1690| 1488] 7222

TABLA VIII Mediciones preliminares proceso de impresion litografica

4.6.1.1 Calculo del tiempo estandar

El tiempo estandar, es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo,
usando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando
una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga. Reduccion de
los costos y la mejora de las condiciones de trabajo, son ventajas que proporcionan los tiempos
estandar cuando se aplican correctamente.[19]

Para el célculo de los tiempos estandar, se toma aplica la ecuacion (2).

TS = TN * (1 + %SUPL) 2)

Donde:

TS: Tiempo estandar
TN: Tiempo normal

SUPL.: Suplementos

En el caso del calculo de suplementos se utiliz6 los valores de holguras recomendados por la
organizacion internacional del trabajo (ILO), estos suplementos deben sumarse al tiempo normal el
cual es el resultado de medir el tiempo observado y sumarle la valoracién del ritmo de trabajo. Los
valores de los suplementos se muestran en la fig 27

Se debe agregar un 9% en suplementos constantes debido a las necesidades personales (5%) y por
fatiga (4%). Ademas de este 9% se pueden agregar mas suplementos en el caso que el trabajo lo
requiera.
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A. Holguras constantes:

1. Holgura personal. . . ... ... i 5
2. Holgurapor fatiga bdsica . ... ... ... i i it 4
B. Holguras variables:
1. Holgura porestar parado. . ... ... it i e 2
2. Holgura por posicidn anormal:
a) Unpocomedmoda. ... ... i 0
B) Incémoda (flexionado). .. ..ot e e 2
¢) Muy incémoda (acostado, estirado). .. ... ... .. oL 7
3. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrasirar o empujar):
Peso levantado, Ib:
S 0
IO e 1
s 2
. i
2 i i iaeeteerrerreeeerea e e s s r e n ey 4
P 3
e 7
A e e e e e e 9
T 11
e 13
B e e e e e e e e 17
L 2
4. Mala iluminacion;
a) Unpocoabajode lorecomendado, ... .......covni i iieianrrianaans 0
b) Bastante abajo de lorecomendado. . .. ....... ... o i 2
c) Muy inadecuada. . ... ... i e 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable. . ................... 0-100
6. Alencidn cercana:
a) Trabajo bastante fino . .. ... o o e e e 0
B) Trabajo ANO o eXacto. .. ... .. oot e e a e 2
) Trabajo muy fino o MUy EXACIO. .. ... .o i e 5
T. Nivel de ruido:
Q) COMBIIND .. oovucvivinonsnsusinasmosonsmsinesmasimesenssninesss 0
5) Intermitente: FOBTUE . ......ovvvieieruransssinnannsnssnanssrsnnnss 2
¢) Intermitente: muy fUBME ...... ..o uiinirinnannsi s na s 5
) Deton alto: POBIte . .......c.ocicciiiicasisinsicasisissnsirinsans 5
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante complejo. ... ... .o i i i 1
b) Espacio de atencién complejaoamplia. . ... ..o o oo 4
c) Muycompleo .....coucoviiivicisniisnsnsinsssesusissnsinsnssss B
9. Monotonia:
- - 0
T e 1
e 4
10. Tedio:
) Algo teoRn. . .....convesiiscisiianiinissianinssa s n s 0
D) Todlono. - ocovocunssncssnsissnassssonsnsinsscisusissnsininssss 2
L T PR 5

Fig. 27 Suplementos recomendados por ILO [22]
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4.6.1.2 Proceso de troquelado método actual

Utilizado la misma metodologia utilizado en las mediciones preliminares, se tomaron las 40 muestras
del tiempo de produccién de 100 ristras en el proceso de troquelado. Los resultados de estas
mediciones se muestran en la tabla 1X. Los tiempos registrados fueron los tiempos normales en el
cual se tienen en cuenta la valoracion del tiempo de trabajo junto con los factores expuestos en el
sistema Westinghouse (Habilidad, Esfuerzo, Condiciones, Consistencia) [20].

MUESTRAS - TIEMPOS NORMALES (TN) EN MINUTOS
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
189| 19,3| 21,9 201| 195| 222| 22,0| 19,8, 21,8| 196
17,7 22,0/ 19,9| 206| 22,6| 17,9| 183| 19,7 19,9| 204
21,7| 21,3| 219| 236| 238| 21,3| 19,3| 155| 18,0| 248
214| 196 198| 248| 248 231| 16,1| 204| 223| 220
TABLA IX Muestras registradas del tiempo normal proceso de troquelado método actual

TROQUELADO

Con base a los resultados obtenidos se realiz6 el céalculo del tiempo normal promedio y del tiempo
estandar por unidad, en este caso se obtuvo un tiempo estandar por unidad de 0,23 minutos, agregando
suplementos equivalentes al 12%. Los resultados se pueden ver en la tabla X.

TN TIEMPO
PROMEDIO | FRECUENCIA(F)| TNXF CSUP | ESTANDAR
(MIN) (TS)
20,7 1/100| 0,2073775 1,12| 0,232262852

TABLA X Resultados tiempo estandar proceso de troquelado método actual

4.6.1.3 Proceso de Impresion litografica método actual

Aplicando el mismo procedimiento utilizado en el proceso de troguelado se tomaron las 26 muestras
donde cada muestra representa el tiempo de produccion de un lote de 100 ristras. En la tabla X1 estan
expuestos los valores de cada una de las muestras

MUESTRAS - TIEMPOS NORMALES (TN) EN MINUTOS
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11,2| 12,2| 109 85| 14,1 9,9 94| 105| 10,0| 13,6
LITOGRAFICA 6,6 85| 10,0 91| 11,9 109| 129 91| 10,0 8,9
11,0 89| 141| 129 58| 10,0
TABLA XI Muestras registradas del tiempo normal proceso de impresién litografica método actual
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En la tabla XII se muestran los resultados del tiempo normal promedio y del tiempo estandar por
unidad en el proceso de impresion litografica, en este caso para el calculo del tiempo estandar se
utilizé un 12% en suplementos. Se obtuvo un tiempo estandar por unidad de 0,12 minutos.

TN TIEMPO
PROMEDIO | FRECUENCIA(F)| TNXF | CSUP | ESTANDAR
(MIN) (TS)
10,4 1/100| 0,104187 1,12| 0,116689451

TABLA XIlI Resultados tiempo estandar proceso de impresion litografica método actual

4.6.1.4 Estudio de tiempos método propuesto

Uno de los beneficios que tiene realizar un estudio de tiempos es que permite comparar la eficacia de
varios métodos que igualdad de condiciones, el mejor método sera el que lleve consuma menos
tiempo.

Una vez efectuado el estudio de tiempos para el método actual, se realiz6 el estudio de tiempos para
el método propuesto empleando la misma metodologia y bajo las mismas condiciones. El resultado
del estudio de tiempos para el proceso de troquelado e impresion litogréfica se encuentran en el anexo
#12 y el anexo #13 respectivamente.

Se realizo una prueba piloto en la cual se implementd durante una semana el método propuesto y se
midieron los tiempos de produccion, en este caso se tomaron tiempos para produccién de ristras por
parte de diferentes clientes, es decir se midieron los tiempos de diferentes ordenes de ristras. Aunque
solo se tuvo en cuenta las ristras en el estudio de tiempos el método es igualmente aplicable para las
cenefas debido a que el proceso de fabricacion de cenefas y ristras es igual.

4.6.1.5 Comparacion método actual vs método propuesto:

En la tabla XIII se muestra una comparacién de los tiempos obtenidos para el método actual y el
método propuesto en el proceso de troquelado, con base a estos tiempos se calculé el consumo que le
atribuye a las horas de trabajo maquina requeridas para producir el nimero de unidades que se tienen
para los meses de mayo a diciembre de 2019. En este caso solo se tomaron las unidades producidas
de ristras, sin embargo, para producir las cenefas son exactamente los mismos pasos que las ristras
por lo que el método propuesto también es aplicable a la produccion de cenefas. Teniendo en cuenta
Unica y exclusivamente el tiempo por unidad del proceso de troquelado, se calculé las horas al mes
requeridas para producir el nimero de ristras al mes para el método actual y el método propuesto,
para facilitar el analisis se asume que el tiempo por unidad se mantiene constante para el total de
unidades producidas. Con el tiempo en horas requerido y la potencia activa que requiere la maquina
troqueladora para trabajar se calcul6 el consumo eléctrico para los dos métodos, En esta ocasion solo
con la reduccién del tiempo de produccién por unidad se obtiene idealmente una reduccion en el
consumo eléctrico en el proceso de troquelado de 23%.

En la tabla X1V se repite el mismo procedimiento para el proceso de impresion litografica en donde
gracias a la reduccion del tiempo de produccion por unidad se obtiene idealmente una reduccion de
34% en el consumo eléctrico del proceso de impresion litogréfica.
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Proceso de Troquelado
Metodo Actual Metodo Propuesto
. . . . Consumo Consumo .
M Cantidad Producida Ristras | Potencia (kW) Tiempo por | Tiempo Total [ eléctrico Tiempo por [Tiempo Total| eléctrico ;2:;?;00?::?”::1
€s unidad (min) (horas) Actual unidad (min) (horas) Propuesto %) g
(KWh) (kWh) N

Mayo 45624 177 1377,58 136 1061,67|
Junio 47243 183 1426,46 141 1099,34
Julio 41945 162 1266,49 125 976,06

Agosto 46196 78 0,232 179 1394,85 0,179 138 1074,98| -23%
Septiembre 66397 257 2004,80 198 1545, 06
Octubre 58115 225 1754,73 173 1352,34
Noviembre 34256, 133 1034,33 102 797,14
Diciembre 62870 243 1898,31 188 1462,98|

TABLA XIII Comparacién consumo eléctrico método actual vs método propuesto para el proceso de
troguelado
Proceso de Impresion Litografica
Metodo Actual Metodo Propuesto
. . . . Consumo Consumo .
M Cantidad Producida Ristras | Potencia (kW) Tiempo por |Tiempo Total [ eléctrico Tiempo por |Tiempo Total eléctrico ;izjbr:'noor;onrzin::i:)
es unidad (min) (horas) Actual unidad (min) (horas) Propuesto %) g
(kwh) (Kwh) °

Mayo 45624 89| 1889,9 59 1247,13
Junio 47243 92 1957,03 61 1291,39
Julio 41945 82 1737,56 54 1146,57

Agosto 46196 213 0117 90 1913,66 0.077 59 1262,77 -34%
Septiembre 66397, ' 129 2750,48 85 1814,96
Octubre 58115 113 2407,40 75 1588,57
Noviembre 34256 67 1419,05 44 936,39
Diciembre 62870 122 2604,37 81 1718,55

TABLA XIV Comparacién consumo eléctrico método actual vs método propuesto para el proceso de
impresion litografica.
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Con base a los resultados obtenidos en las tablas X1y tabla XV1 se calcul6 el valor del indicador de
desempefio “Consumo eléctrico (kWh)/Area total impresa” para la situacion actual y el valor del
indicador con la propuesta asumiendo una reduccién constante de 23% del consumo eléctrico en el
proceso de troquelado y 34% del consumo eléctrico en el proceso de impresion litogréfica. En la Fig
28 se evidencia una reduccion en el valor del indicador de produccién especifica alcanzando una
reduccion promedio de 18% en el valor de este indicador de consumo especifico.

—&—\/alor del Indicador Actual ——Valor del Indicador propuesto
1,8

1,6
1,4

1,2

CONSUMO ELECTRICO (KWH)/AREA TOTAL IMPRESA
(M2)
o
[o0]

0,6
04
0,2
0
MAY-19 JUN-19 JUL-19 AGO-19 SEP-19 OCT-19 NOV-19
MESES

Fig. 28 Comparacion indicador de desempefio método actual vs método propuesto.

DIC-19
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4.6.2 Andlisis ambiental

Dado que el proyecto se encuentra directamente relacionado con ahorros energéticos, el desarrollo de
este genera un impacto ambiental positivo. Al consumir menos energia se requiere menos utilizacion
de fuentes energéticas como el carbon, el petroleo o el gas, las cuales para su obtencién afectan de
forma negativa debido a que su quema genera emisiones de CO2, factor que causa una contaminacion
atmosférica [21].

Teniendo en cuenta lo anterior, el impacto positivo se presentara por ahorros energéticos derivados
de la reduccion del tiempo de produccién por unidad en los procesos de troquelado e impresion
litogréafica. Para poder encontrar el ahorro en kW/mes por las propuestas, se realizo la validacidn que
se muestran en las tablas XIIl'y XIV.

Una vez se realiz6 la validacién correspondiente, se calcul6 el ahorro total en Kg de CO2 expulsados
la atmosfera al afio. Para este célculo, se utilizé la calculadora de huella de carbono creada por cambio
climético Murcia [21]. En la Tabla XV se presenta las emisiones de CO2 que se generan por el
consumo que genera los procesos de troguelado e impresién litogréafica con el método actual y con el
método propuesto. Como se observa en esta Tabla XV, por las mejoras se genera una disminucién de
423,06 kg de CO2 liberados a la atmosfera por afio.

Cambio
Consumo .. Total
. i : Emisiones de . Porcentual
Situacion promedio al mes CO2(Kg)/afio Emisiones de Emisiones de
(kW/h) CO2(Kg)/afio CO2 (%)
Meétodo Actual
Proceso de troquelado 1519,69 607,88
- : 1441,86
Proceso Litografica 2084,94 833,98
-42%
Método Propuesto
Proceso de troquelado 1171,20 468,48 10188
Proceso Litografica 1375,79 550,320 '

TABLA XV Calculo de Emisiones anuales de CO;
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4.6.3 Analisis Econdmico

Para realizar el analisis financiero se deben tener en cuenta los costos y los ahorros de la propuesta
de disefio, en este caso la solucion propuesta apunta a no generar costos extras, para lograr esto el
método propuesto utiliza las mismas herramientas y maquinaria que se utiliza actualmente, no se
requiere de comprar un nuevo instrumento para poder realizar el método propuestos, asi mismo, para
implementar el método propuesto no se necesita entrenar al personal o contratar a un personal mejor
capacitado, el método lo puede ejecutar los empleados que se desempefian actualmente en la planta,
por lo tanto, la solucién propuesta no genera un costo para la empresa.

Para cuantificar los ahorros mensuales obtenidos en dinero por la propuesta, se tomd el precio del
kW/h promedio que se paga actualmente en la planta y se utilizo el consumo calculado en las tablas
XIl'y XIV. En la Tabla XVI se evidencia el ahorro mensual proyectado para los procesos de
troguelado e impresion litografica y el ahorro global el cual corresponde a $561.609 pesos mensuales.

kW/h .
kW/h . Precio Consumo
. consumidos . Consumo actual Ahorro Ahorro total
consumidos unitario . propuesto en
actualmente con KW/h en dinero dinero mensual mensual
propuesta

Proceso de 1519,69 117120 $ 531,00 | $ 806.957 $ 621905 | $  185.052
troquelado
Proceso de $ 561.609
impresion 2084,94 1375,79| $ 531,00 | $ 1.107.102 $ 730545 | $ 376.557
litogréafica

TABLA XVI Calculo de los ahorros proyectados por propuestas

En el anexo #14 se encuentra el plan maestro de proyectos en el cual se exploran dos alternativas que
permitan la reduccion del consumo energético en la planta de produccion. Estas alternativas se
describen brevemente y se realiza un andlisis econdmico, técnico y ambiental. Dentro del analisis
econdmico se realiza el calculo de costos y ahorros con el fin de calcular un valor de TIR aproximado
y asi tener un panorama acerca de la viabilidad econémica de las alternativas expuestas. En este caso
las dos alternativas que se contemplan en el anexo #14 son: La sustitucion tecnologia y un banco de
condensadores.




61

Capitulo 5

Conclusiones

Teniendo en cuenta que el consumo energético (KW-h) se calcula a partir de la multiplicacion de la
potencia eléctrica (kW) y las horas de trabajo (h), unos de los factores que influyen directamente en
el consumo energético es el tiempo de utilizacion en las maquinas, por lo que en este caso se opto por
reducir el tiempo de produccion lo cual tiene un impacto directo sobre el consumo eléctrico, al
disminuir el tiempo de produccion por unidad se reduce a su vez el consumo eléctrico necesario para
producir cada unidad, por lo tanto reducir el tiempo es una alternativa viable para reducir el consumo
como se pudo comprobar con el desarrollo de este proyecto.

Los principales beneficios que se obtuvieron al realizar este proyecto para la empresa Toro Corredor
fueron: EI conocimiento sobre el consumo de cada una de las maquinas que se utilizan en la planta,
por medio de la caracterizacion energética en la planta; la creacion de diferentes indicadores
energéticos aplicables en la empresa junto con una herramienta en Excel para realizar el control y el
seguimiento de estos indicadores; un método estandarizado para los procesos de troquelado e
impresion litografica que reduce el tiempo de produccion por unidad en 23% para el proceso de
troquelado y 34% para el proceso de impresién litografica, estas reducciones en el tiempo de
produccion por unidad equivalen a una reduccion en el indicador de referencia (KW-h/area impresa)
de 18%, es decir, con el método propuesto se podria producir el mismo nimero de unidades
empleando menos energia lo que podria generar un ahorro de $560.000 pesos mensuales; de esta
manera, los entregables que se desarrollaron cumplieron satisfactoriamente con los objetivos
planteados en este proyecto.

Se logré cumplir con el primer objetivo a partir de las mediciones en campo realizadas en donde se
caracterizo el consumo energético de cada una de las maquina utilizadas en la planta de produccion,
identificando las dos maquinas que poseen una mayor participacion en el consumo eléctrico total de
la planta, estas dos maquinas son la troqueladora y la impresora litogréafica las cuales suman alrededor
del 68% del consumo total de la planta, por medio de un Pareto energético se logré medir este
porcentaje.

Se propusieron 10 indicadores energéticos adaptados a la actividad econémica de la empresa que le
permiten planear y hacer un control en el tiempo sobre el consumo energético, a su vez se disefié una
herramienta en Excel para realizar el seguimiento y analisis de estos indicadores propuestos.
Finalmente, se realiz6 un analisis ambiental y financiero en donde se calculd la disminucion en la
huella de carbono al disminuir el consumo eléctrico, asi mismo se calcul6 los ahorros proyectados al
mes que se podrian obtener al implementar el método propuesto, con base a los resultados obtenidos
en estos analisis se puede concluir que la implementacion del disefio propuesto en este proyecto es
econOdmica, ambiental y técnicamente viable.
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Trabajos Futuros

Con el propdsito de mejorar el método propuesto se recomienda a la empresa realizar un estudio de
movimientos detallado, para identificar y reducir movimientos ineficientes de forma que se pueda
obtener un método de trabajo optimo que logre reducir ain mas el tiempo de produccién por unidad
para cada uno de los procesos que se llevan a cabo en la planta.

Para mejorar el control y seguimiento en los indicadores energéticos propuestos se recomienda revisar
lanorma I1SO 50001 para que la empresa implemente paulatinamente un sistema de gestion de energia
que le permita establecer nuevos procedimientos y sistemas para el mejoramiento del desempefio
energético en la planta.

Es recomendable evaluar las demas alternativas propuestas como la sustitucion tecnolégica para
trabajar con maquinas mas eficientes o la implementacién de un banco de condensadores para
eliminar la energia reactiva mensual, ya que estas alternativas no son excluyentes entre si y se podrian
implementar al mismo tiempo, asi cada una de estas alternativas podria traer beneficios y mejorar el
desempefio energético en la planta.
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Anexos
Tipo de
No. Normibre Desarrollo Archivo
Anexo
1 Anexo 1. Cuadro de Cargas empresa Toro Corredor En;g:fzgot?ro Excel
2 Anexo 2. Programa de produccion empresa Toro Corredor En;g:fzgot?ro Excel
3 Anexo 3. Herramienta andlisis de indicadores Estudiantes Excel
4 Anexo 4. Manual de usuario herramienta Estudiantes PDF
5 Anexo 5. Instructivo maquina troqueladora Estudiantes Word
6 Anexo 6. Encender mag. troqueladora Estudiantes Excel
7 Anexo 7. Lubricacién y limpieza troqueladora Estudiantes Excel
8 Anexo 8. Alistamiento troquel Estudiantes Excel
9 Anexo 9. Instructivo manejo maquina litografica Estudiantes Word
10 Anexo 10. Instructivo manejo bandas transportadoras uv Estudiantes Word
11 Anexo 11. Lista de chequeo de la impresora Estudiantes Excel
12 Anexo 12 Estudio de tiempos litografica método propuesto Estudiantes Excel
13 Anexo 13 Estudio de tiempos troqueladora método propuesto Estudiantes Excel
14 Anexo 14 Plan maestro de proyectos Estudiantes Excel




