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Resumen

El presente trabajo se realiza en una empresa dstipb en la ciudad de Guayaquil, que tiene un atiasumo de
energia eléctrica generado por su crecimiento remjficado. Este trabajo tiene como objetivo realiznn estudio
para desarrollar propuestas de reduccién de conswdeoenergia y mejoras en los métodos de trabaja par
consecucion de ahorros.

En primer lugar, se realiza una evaluacion para ntiicar las oportunidades de mejora, se presentas

caracteristicas mas relevantes de la empresa ceramtlo factores productivos, procesos y consumctraé, a

través de los cuales se determinaron los indicesgéticos por kilo de produccidon.  Las herraméntitilizadas
para este trabajo fueron el Diagnéstico Energétifase dos, Diagndstico por procesos, AMFE, Tiempo
recuperacion simple y retorno de la inversién. d&éerminé como potenciales fuentes de ahorro laihacion en
planta y oficina, el control de encendido de secaslcen las maquinas, implementacién de hojas deéraoen

cambios de molde y sistema de ventilacion.

El ahorro que se determiné con la implementaciénasdepropuestas indicadas fue de $16.615frente &asto de
inversion de $6.785 la misma que se recupera emparfodo de 5 meses. La factibilidad de la impletgadn,

ademaés, fue evaluada técnicamente, encontrandasaatienen barrera para su aplicacion.

Palabras Clave: Diagnéstico Energético Fase dos, Diagnéstico poodesos, AMFE, Tiempo de recuperacion
Simple, Retorno de la inversion.

Abstract

This work is performed at plastic processing fagttmcated at Guayaquil. The factory’s facilitieave a high
electricity consumption generated by its unplangeowth. This study looks to develop a proposataduce
energy consumption, by means of improvements temial procedures.

First, we identify the opportunities of improvensemntresenting the relevant characteristics of theilities,
considering production, processes and electricaistonption factors. Such information is used temheine the
energy indexes by production kilo. The tools ugedhis procedure were the energetic diagnosisagehtwo),
diagnosis by processes, FMEA, simple recovery éintereturn on investment. Different saving potditiies were
identified: illumination at production and adminiation areas, power control for dryers, implemerdat of
control sheets for molds changes and ventilaticatesy.

The savings determined if the proposal is to bdempnted rise up to 16,615 USD, compared to ansinvent
of 6,785 USD, which will be recovered in a 5 montlesiod. The technical evaluation of the impleragah
determined that there existed no barrier to its@oplishment.

Key Words: Energetic diagnosis (phase two), diagnosis by mses FMEA, Simple recovery time, return on
investment.
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1. Descripcion de la Empresa

La empresa de plastico a la que se realiz6 el
estudio tiene como actividad la produccién y
comercializacién de envases plasticos industriakes,
considera de tamafio mediano debido a que brinda
plazas de trabajo a 175 empleados. La empresa
cuenta con cuatro departamentos de produccién
Soplado, Inyeccién, Inyecto - Soplado — Estirado y
serigrafia, compuesta de un parque de 45 maquinas,
las misma que generan una produccion de 2800
Toneladas de envases plasticos dirigidos a la
industria  farmacéutica, cosmética, alimenticia,
agroquimica, lubricantes, pinturas y articulos
domésticos cada afio. Su produccién esta distabuid
en el mercado local, costa 70%, sierra 20%, otras
regiones 5% y 5% exportaciones Panama y Peru.
Entre los productos representativos de la empresa
tenemos baldes, bidones, envases para productos
lacteos, envases desinfectantes, envases
farmacéuticos, botellas para agua.

Con el transcurso del tiempo y la introduccién de

nueva tecnologia se sumaron al mercado industrias
plasticas con un nuevo concepto de produccion y
organizacion, entre las principales competidores qu

enfrenta la empresa tenemos a: Agricominsa,

Plasticos Ecuatorianos, Latienvases, Plastiempaques
entre otros.
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Figural . Participacion de mercado industria plastica.

Este analisis demostré que la industria plastica es
una industria fragmentada, debido a que el mercado
esta dividido entre las empresas y que las empresas
mas grandes no son dominantes. Esto implica que
los precios se fijan por el mercado.

2. Fundamento Teorico
2.2 Metodologia del Diagnostico Energético

El diagnostico energético permite determinar con
exactitud el balance de energia de los principales
equipos consumidores de energia. A través de la

evaluacion, se identifican los puntos del proceso d
mayor uso de energia, haciendo resaltar aquellos
donde ésta se desperdicia y donde es posible genera
un ahorro.

La clasificacion que se asigna a un diagnostico
energético, esta en funcion de la profundidad eaen q
se estudia a una empresa

— Diagnostico de nivel uno,Se lleva a cabo
mediante un examen visual del proceso
industrial o instalaciones de que se trate,

reconocimiento y revision del disefio
original.
— Diagnostico nivel dos proporciona

informacion sobre el consumo de energia
eléctrica por areas funcionales o procesos
especificos de operaciones.

— Diagnostico nivel tres proporciona
informacion precisa y comprensible, de
todos y cada uno de los puntos relevantes
del diagrama del proceso industrial o
cualquier instalacion a evaluar, asi como las
pérdidas de energia de cada uno de los
equipos involucrados.

La metodologia de una evaluacién energética no
es una receta definida, sin embargo, los puntos
estratégicos para determinar los potenciales de
ahorro de energia pueden ser los siguientes.

= Trabajos previos de gabinete

» Recopilacion de informaciéon de Ia
instalacion

= Evaluacién del estado energético actual de
la instalacion

= Determinacion del potencial de ahorro de
energia

= Analisis de factibilidad técnica para la
realizacion de las propuestas de ahorro de
energia.

2.2 Metodologia del
Procesos

Diagnostico de

Los puntos para establecer las potenciales
mejoras y bajar costos indirectos o directos de
fabricacion en los procesos, se los determinavédra
de la herramienta de calidad AMFE. EI Andlisis
Modal de Fallos y Efectos, es una metodologia de
trabajo en grupo muy estricta para evaluar un
sistema, un disefio, un proceso y/o un servicio en
cuanto a las formas en que ocurren los fallos.



En el método AMFE se hace una estimacién del
efecto de cada fallo sobre todo el sistema y su
seriedad. Asi, para la identificacion de un fallo s
utilizan tres factores:

1. Ocurrencia: frecuencia con la que se produce un
determinado fallo.

2. Severidad:la seriedad que el posible fallo tendria
para el cliente.

3. Deteccion:posibilidad de que el fallo llegue al
consumidor por no ser detectado.

Numero de prioridades de riesgdNPR): Responde
por ser el producto de los valores de los tresrioi,
indicandonos asi la importancia relativa del fallo.

NPR = Ocurrencia x Severidad x Deteccion

Al finalizar se realiza la evaluaciébn econdmica
de las medidas de ahorro para las propuestas
energéticas y métodos de trabajo. Se determina el
tiempo de recuperacion simple, por ahorros de
energia y el tiempo de retorno de la inversién (ROI

3. Desarrollo del Trabajo
3.1 Consumo Energético

De acuerdo a las facturas emitidas por
ELECTRICA DE GUAYAQUIL desde enero hasta
diciembre del 2009, periodo en el cual la empresa
pago $ 532.934,21 por 7°923.337,37 Kwh., se estimd
una demanda promedio de 1.267 KW al mes a un
costo aproximadamente de $4.10 por KW. Con esta
informacion se calcul6 el costo de la energia atéact
de $ 0.059 Kwh, excluyendo la demanda, y de $
0.067 Kwh, incluyéndola sumando impuestos. Estos
valores son utilizados para el calculo del andlisis
econdmico de las recomendaciones presentadas en
este proyecto.

A continuacién se presenta los costos y nivel de
consumo eléctrico por mes, y mas adelante se
analizan la misma informacién graficamente.
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Figura 2 Demanda mensual afio 2009.
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Figura 3 consumo de energia mensual afio 2009.
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Figura 4 costo total de energia eléctrica afio 2009.

3.2 Andlisis de Capacidad Instalada de
Maquinas y Equipos

Con el analisis de la capacidad de las maquinas y
equipos se determiné el tiempo de operacion
aproximado de cada maquina debido a que estas
maquinas funcionan de acuerdo al mix de
produccion. Para calcular las horas de utilizacién
las maquinas y equipos se tomd los dos meses picos
de produccién que fueron Septiembre y Octubre del
afio 2009. Con esta informacion se realiz6 el lealan
energético de los motores de las maquinas y equipos

3.3 Evaluacion del Estado Energético
Actual de la Instalacién

Con el comportamiento histérico del consumo de
energia y su relacién con la produccion de los afios
2008 y 2009 se determind que el indice energético
durante el afio 2008 de 2.95 Kwh por kilogramo
(kwh/kg) manufacturado y en el 2009 un indice de
3.08 (kwh/kg). De éste resultado se puede observar
un incremento de 0.13 Kwh por cada kilogramo
(kwh/kg) manufacturado, pero un decremento en la
produccion de 224 toneladas. Para mejor anabsis s
presenta a continuacién la distribucion de la pmgen
eléctrica instalada en la empresa para determasar |
areas y equipos de mayor consumo.
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Figura 5 Distribucion del costo de energia eléctrica
por equipos en porcentaje.

3.4. Determinacion del Potencial Ahorro
de Energia

En este punto se determind los potenciales de
ahorros de energia basado en la informacion anterio
y en los analisis de los procesos y cada uno de los
equipos. Obteniendo como principales potenciales
de ahorro, en el ambito energético, el sistema de
iluminacién y maquinas.

3.5. Descripcion del Proceso Productivo

La empresa cuenta con un area de infraestructura
propia de 26.500 m2 con 5 galpones, tiene alrededor
de 170 empleados: 32 administrativos que trabajan
turnos de 8 horas y 138 empleados de planta turnos
de 12 horas A continuacion mediante un diagrama
se presenta una breve descripcién de los procesos
productivos de la empresa.
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Figura 6 Diagrama descripcion de procesos

3.6. Evaluacion de Procesos y Métodos de
Trabajo

Luego de realizar la descripcion de los procesos,
se trabajo con datos otorgados por la empresa

referente a devoluciones, mediante entrevistas con
personal de la empresa, informacion que fue
analizada a través de la aplicacion de las
herramientas de calidad: Pareto y AMFE (Analisis
Modal de Fallos y Efectos). Para seleccionar el
problema, se utilizo el analisis de pareto para
clasificar las resinas en funcién del indice de
devoluciones, obteniéndose el mayor indice de

devoluciones en los productos de polietileno

En la siguiente tabla nos indica que en el afio 2009
hubo devoluciones de productos de diferentes resina
plasticas por un valor de $ $32,195.97. En la &esin
de polietileno se generaron devoluciones por un
monto de $ 20.712,53, PVC de $ 5.375.75, PET $
5.105.1 y por ultimo de Polipropileno $ 1.002.59.

TABLA 1
Devoluciones por resina plastica afio 2009
Resina UsD %
Polietileno $20,712 64%
Pvc $4,957| 17%
Pet $4,754| 15%
Polipropileno $1,771] 6%
$32,195.97| 100%
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Figura 7 Porcentaje de devoluciones por resina
plastica afio 2009

Partiendo de este resultado se toma para el edtudio
resina de polietileno, enfocando el analisis en las
causas que generaron las devoluciones de los
productos de resina de polietileno.

TABLA 2
Clasificacion de causas de devoluciones
Causa de Devoluciéon  |Devoluciones ($) %
Defecto de Fabricacion $ 12,427.52 60%
Defecto de Serigrafiado | $  4,142.51 20%
Despacho Equivocado $ 2,485.50 12%
Orden Equivocada $ 1,657.00 8%
$ 20,712.53 100%
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Figura 8 Costos de devolucion clasificados por
causa de devoluciones periodo 2009

Como se puede observar los costos causados por
defecto de fabricacién corresponde al 60% dal,tot
equivalente a $ 12,427.52. Esta causa de devalucio
se consideré como critica porque son productos que
no se pueden vender por tener defectos que son
imposibles de corregir y deben ser reprocesados
generando costos indirectos de fabricacion.

Estos defectos fabricacion lo constituyen:

= Deformacién del pico del envase

= Fisura en costuras del envase

= Hueco en envases

= Paredes porosas

= Puntos negros

= Rebaba interior del pico del envase

La empresa no tiene la informacion clasificada de
manera desagregada por cada uno de los defectos,
por lo que, para obtener informacion sobre ésws, s
procedio a entrevistar al jefe de control de caligla
al jefe de planta, quienes por su experiencia de 30
afios de trabajar en la empresa manifestaron que el
50% corresponde a deformacién del pico del envase,
el 15% a fisura en costuras del envase, el 15%ohuec
en envases, el 10% paredes porosas, el 5% puntos
negros y el 5% a rebaba interior del pico del emvas

Determinacion del Potencial Ahorro por
Métodos de Trabajo

Con la aplicacion del analisis modal de fallos y
efectos AMFE al proceso de soplado de botellas por
extrusién se determiné que los tipos de fallo que
mayor atencién requieren sonic@ del envase
ovalado con un NPR de 8@ mal corte del pico de la
botella un NPR de 120, seleccionandose a estos tipos
de fallos para elaborar las propuestas de mejora
referente a métodos de trabajo, que consiste en la
elaboracion de hojas de control para montaje en el
area de soplado y la elaboracién de un Instructivo,
“Frecuencia de afilamiento de cuchillas &rea

soplado”, con lo cual se mantendra un stock
disponible de cuchillas afiladas para el momento del
cambio.

4.  Propuestas de Mejoras

4.1 Jerarquizacion de Propuestas vy
Andlisis de Factibilidad Técnica para su
ejecucion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la
evaluacion energética y de métodos de trabajo en el
capitulo 3, se obtuvo como resultado 6 propuegtas:
en el area energeética, 3 en métodos de trabajooy 1
cuantificable, las que representan ahorros a la
empresa de $14.855 anuales.

TABLA 3
Resumen general de propuestas del
proyecto
. Ahorros Costo de
ngﬁgseta Cant anuales | implemen %Fja%IO
P ($/afio) tacion (%)
Energética 2 $6,661 $564.82 1179
Métodos
de Trabajo 3 $8,194 $6,219.76 132
Otras 1
TOTAL 6 $14,855 $6,785 219

Las propuestas abarcan secciones referentes a:

iluminacién, maquinas, métodos de trabajo Yy
seguridad industrial que disminuyen el costo
energético en un 4% aproximadamente.
TABLA 4
Energéticas
o L Ahorros
N Descripcion ($/afio)
1 _Mej(_Jra en el Sistema de $1.333
iluminacion
Apagar  secadores  en
2 | maquinas durante el $5.328
montaje del molde
Total Propuestas Energéticas $6.661




TABLA S5
Métodos de trabajo

N° | Descripcion Ahorros
P ($/afio)
3 Hoja Qe control para montaje $ 3,106
en el &rea de soplado
Elaboracién de instructivo
“frecuencia de afilamiento de
cuchillas area soplado” y
4 mantener stock de cuchillas $3.106
afiladas para el momento del
cambio.
Implementacion de un
5 | sistema de ventilacion en la $1,980
planta industrial
Total Recomendaciones de
Procesos $8,194

4.2 Propuestas para Ahorro de Energia.

El tipo de propuestas que se han considerado con
la evaluacion han sido aquellas que no generan un
elevado costo de implementacién que, mediante
cambios o modificaciones de las condiciones
actuales, se propone mejorar y obtener un beneficio
de ahorro para la empresa.
Propuesta # 1 Mejora en el Sistema de
lluminacion

La propuesta se basa en reemplazar lamparas
fluorescentes T12 de 40W por otras T8 de 32W de
mayor eficiencia y menor consumo de energia.

Reemplazar ldmparas de Vapor de sodio de alta
presion de 400W, cuya intensidad luminica es
excesiva para el area en estudio, por otras dé/250
que cumplen con la intensidad requerida por el tipo
de trabajo que se realiza y que ademas contribluye a
ahorro de energia.

Con la implementacion de esta propuesta se
obtendrd un ahorro de $1.333 con un monto de
inversion de $ 564.82. Esta inversion sera
recuperada en un periodo de 5 meses con un
ROI de 236%.

Propuesta # 2 Apagar Secadores en Maquinas
durante el montaje del molde

La propuesta consiste en bien utilizar la energia
durante procesos de cambios de molde en maquinas
gue procesan plastico, apagando los secadores que

generan un consumo de energia innecesario durante
las horas de montaje. Estas secadores estan
compuestos de resistencias que ayudan a realizar el
secado del material quitando la humedad del mismo,
durante el tiempo de montaje no tiene ningdn fin el
gue estén encendidas.

Con la implementacion de esta propuesta se
obtendrd un ahorro de $5.328 La implementacion
tendria un costo de $24(Esta inversion sera
recuperada en un periodo de 16 dias con un ROI
de 2220%.

4.3 Analisis de Factibilidad de propuestas
para ahorro de energia

De acuerdo a los resultados obtenidos del
desarrollo de las propuestas energéticas se percibe
grandes ventajas para la empresa ya que el monto de
inversién es relativamente bajo en relacién a los
beneficios que obtendria por el ahorro que gergerari
El monto de inversion que deberd de realizar la
empresa para la ejecucién de las propuestas
energéticas sera de $ 805 obteniendo un ahorrd anua
de $ 6.661, los cuales seran recuperados en un
tiempo de un mes con un retorno de la inversion de
804%.

4.4 Propuestas para métodos de trabajo

Las propuestas consideradas en mejorar métodos
de trabajo son aquellas que no generen un elevado
costo de implementacidon que, mediante cambios o
modificaciones en sus actividades de trabajo, se
propone mejorar y obtener un beneficio de ahorro
para la empresa.

Propuesta # 3 Hoja de Control para Montaje en el
Area de Soplado

La propuesta consiste en la utilizacion de una
hoja de control, en la cual el operario deberéaliien
cada vez que realice un montaje, esta hoja delgera d
ser entregada al supervisor para el control
correspondiente, con el fin de evitar defectos de
producto por ovalamiento en el pico de la botella.

Con la implementacién de esta propuesta se
obtendr4 un ahorro de $ 3,106 con un monto de
inversion de $ 670. Es inversion se la recupesaria
un tiempo de tres meses con un ROI de 464%.



Propuesta # 4 Elaboracion de Instructivo
“Frecuencia de afilamiento de cuchillas Area
Soplado” y mantener stock de cuchillas afiladas
para el momento del cambio.

La propuesta consiste en que la empresa maneje
un stock minimo de cuchillas para que estas estén
listas para su cambio Se debera determinar cagla qu
tiempo se debera de cambiar la cuchilla antes de qu
pierda su filo por completo evitando que se present
mal corte del pico de la botella, con el fin det&vi
defectos de producto por mal corte del pico de la
botella.

Con la implementacién de esta propuesta se
obtendra un ahorro de $ 3,106 con un monto de
inversion de $ 670. El tiempo de recuperacionade |
inversibn es de 3 meses con un retorno de la
inversion (ROI) de 464 %.

Propuesta # 5 Implementacién de un Sistema de
Ventilacion en la Planta Industrial

La propuesta consiste en la instalacién de
extractores de aire industriales de aluminio, sin
motor eléctrico impulsados con energia edlica
modelo 6C99 para disminuir las altas temperaturas
que se concentran en los galpones de la planta.
Actualmente la empresa no cuenta con un sistema
adecuado de ventilacion dentro de la planta. Con
este nuevo sistema lo que se va a logra un proceso
continuo de circulacién de aire. El aire caliente e
mas liviano por lo que se acumula en la parte mas
alta del galp6n, el cual es inmediatamente
succionado por los extractores edlicos y expulsados
fuera del galpon.

El ahorro obtenido por la implementacién de la
propuesta seria de $ 1.980, incurriendo con un anont
de inversion de $ 4.880, una mejora en el sistegna d
ventilacion no representa beneficios econdémicos en
relacion a su costo, sin embargo es altamente
recomendable su ejecucién porque trae consigo
beneficios relacionados con el clima laboral, inmge
de la empresa, seguridad y salud ocupacional,letc.,
que mejora en el rendimiento del personal, dando
como resultado grandes beneficios econémicos para
la empresa.

4.5 Analisis de Factibilidad de
Propuestas de Métodos de Trabajo

De acuerdo a los resultados obtenidos del
desarrollo de las propuestas de métodos de trabajo
percibié que no generan inicialmente beneficios muy
altos respecto a los costos de implementaciéna Par
la ejecucion de estas propuestas la empresa débera

realizar una inversion de $6.219 de lo cual se
obtendra un ahorro de $ 8.194, el tiempo de
recuperacién sera de 9 meses con una tasa deoretorn
de 132%.

7. Conclusiones

- Al reducir el consumo de energia se
contribuye a la preservacién del ambiente
disminuyendo las emisiones de CO2.

- Con la implementacion de todas las
propuestas obtenidas a partir de la
aplicacion de la evaluacion industrial se
obtendran ahorros anuales de $14.855, con
una inversiéon inicial de $7.025 con un
tiempo de recuperacién de de la inversion
de 6 meses, con un retorno de la inversién
(ROI) de 211 %.

- La implementacibn de las propuestas
dirigidas hacia el ahorro de energia,
considerada individualmente,
proporcionan, desde el primer afio, un
beneficio grande comparado con los costos
de su implementacion. Estos montos de
inversion, de acuerdo a los resultados
obtenidos, es de solo $ 805 en el primer
afio, con un retorno de la inversion casi
inmediato de un mes, generando un ahorro
anual de $ $6.661.

— Las propuestas orientadas a mejorar los
métodos de trabajo, considerada en forma
individual, generan beneficios mas altos que
las propuesta de ahorro de energia, aunque
no generan inicialmente beneficios muy
altos respecto a los costos de
implementacion en el primer afio, el
beneficio calculado es de un ahorro anual de
$ 8.194 respecto al costo de implementacién
de $6.219 en el primer afio, con un retorno
de la inversién de 9 meses.

— La metodologia de evaluacion industrial,
aplicada en este proyecto, demuestra ser
eficaz porque permite obtener mayores
beneficios en el tiempo, con poca inversion
inicial recuperable en menos de un afio, tal
como se muestra en los resultados del
andlisis costos-beneficios.

- Se demuestra que con la aplicacion del
método de evaluacion industrial, resultan
soluciones sencillas de implementar, con
poca inversién, y se obtienen importantes



beneficios para la empresa y se espera que
al mismo tiempo se creara en el recurso
humano una nueva cultura de trabajo con
conciencia de ahorro lo que conducira a la
obtencién de productos de mejor calidad.

8. Recomendaciones

- Es importante que la empresa a través de
este diagnostico vea la necesidad de definir
indicadores 'y objetivos  especificos
cuantificables para tener un mayor control y
seguimiento del consumo de energia con el
fin de plantear metas a corto, mediano y
largo plazo que generen mas ahorros de
energia.

- Se recomienda que la empresa acoja la
propuesta de implementar un programa de
orden y limpieza, que si bien no aporta
mayores beneficios de tipo financiero,
ayuda a dar una mejor imagen a la empresa
y eleva la auto estima de sus trabajadores,
generando compromiso de parte de ellos
para el logro de la mejora de la calidad y la
productividad en una empresa.

- Se recomienda que la empresa acoja esta
metodologia para seguir determinando
potenciales oportunidades de ahorro en
todas las areas, tanto en la reduccion del
consumo de energia como en mejoras de sus
métodos de trabajo.

- En este proyectos se seleccionaron aquellos
que generaban mayor impacto de ahorro,
qguedando otras propuestas que aunque su
monto de ahorro es menor se podrian
ejecutar de manera paulatina de acuerdo a la
cartera de proyectos que maneje la empresa,
ayudando a reducir costos y mejorar
procesos

9. Referencias

(1]

(2]

CENTRO DE EVALUACION INDUSTRIA -
ESPOL, Reporte final de evaluacion industrial a

Empresa procesadora de Acero, Ecuador
Febrero 2005.

FIDE - EGRANCONEL, Folleto curso

fundamentos para realizar  diagnésticos
energéticos en plantas industriales, Ecuador

Marzo 2006.

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

WILLIAM K. HODSON, Maynard Manual del
Ingeniero Industrial, McGraw Hill, Cuarta
edicién. México 2002.

“

"http://www.fundibeq.org/metod
ologias/herramientas/amfe.pdf, Julio 2010.

“

"http://mww.quality-

one.com/services/fmeaES.php, Septiembre

2010.
“ "http://www.update.com.do/inde
x-Dateien/Page451.htm, Agosto 2010.

EFFICACITAS CONSULTORA, Curso de
Entrenamiento en Auditorias Energéticas vy
Conservacion de Energia, Abril 2010.



