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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad los costos de la de la energia que es utilizada en los centros de trabajo,
representan una fraccion importante del costo de operacion en las pequefnas y medianas
empresas (PyME). La necesidad imperante de conocer el uso final de la energia en las
organizaciones y su gestion para el uso eficiente, han abierto un espacio para la
implementacion de sistemas de gestion basados en metodologias de la planeacion
estratégica que permiten establecer un control eficaz de los consumos de energia
existentes y proveen una estructura organizacional para la implementacion de proyectos

de ahorro y uso eficiente de la energia.
RESUMEN

El presente trabajo desarrolla una metodologia de planeacion en una empresa de

envasado, la cual se puede implementar para un sistema de gestion de la energia.

En el primer capitulo se da una vision general del consumo energético final por sector, y
su evolucién en los ultimos anos, donde se delimita el espacio en donde se encuentra

nuestro estudio de caso, mostrando el consumo que tiene la industria en la rama quimica.

En el capitulo dos se describe la problematica de la empresa, en donde se realizé un
analisis en donde se ven relacionados los insumos energéticos con diferentes factores de
la empresa como el econdémico, normativo, politico, ambiental, operacional e innovacion

y desarrollo tecnolégico.

El tercer capitulo describe la metodologia de planeacion utilizada, ademas del modelo de
planeacion que se planteo para la empresa analizada describiendo cada una de sus fases.
En el capitulo 4 comienza el desarrollo del plan estratégico, empezando por una misién y
vison de la empresa los cuales seran la guia para definir a la empresa, se proyectan
objetivos generales y especificos acompanados de sus respectivas estrategias y lineas de
accion que ayudaran a que estos se cumplan; se extrajeron indicadores los cuales sirven

de base para comparar la evolucién de a lo largo del tiempo.
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Finalmente, en el capitulo 5 se presentan los resultados obtenidos, en donde se clasifica
la prioridad de cada una de las lineas de accion, ademas se le asignan las areas
responsables de cada una de ellas, las cuales deberan de trabajar en conjunto para cumplir

con las metas establecidas.




Capitulo 1 Marco Contextual

1. MARCO CONTEXTUAL

1.1 Consumo energético final por sector

Con base en la informacién publica de la Secretaria de energia (SENER). En los ultimos
anos todos los sectores del consumo energético final incrementaron su demanda de
energia lo que se reflejo en el aumento progresivo del consumo final total de la energia.
(Tabla 1.1 y Grafica 1.1)

Con datos obtenidos del Sistema de informacion Energética (SIE) de la Secretaria Energia
(SENER) de los aios 2015, 2016 y 2017, para el consumo final de energia por sector, que
comprende transporte, industrial, residencial, agropecuario, comercial y publico (Tabla
1.2 y Grafica 1.2), podemos destacar el sector transporte e industrial como los mayores

consumidores energia con 44% y 35% correspondientemente (Grafica 1.3).

Tabla 1.1 Consumo final total en Petajoules. Elaboracion propia.

Consumo final total AU AU 200
5,283.13 5,479.55 5,498.89
Consumo energético total 5,094.74 5,305.86 5,362.82
Consumo no energético total 188.39 173.69 136.07

Fuente: [12] SENER. Sistema de informacion Energética (SIE)

Grafica 1.1 Consumo final total en Petajoules. Elaboracion propia.

6,000.00
5,000.00
4,000.00

3,000.00

Petajoules

2,000.00

1,000.00

0.00

2015

2016

2017

m Consumo energético total

5,004.74

5,305.86

5,362.82

B Consumo no energético total

188.39

173.69

136.07

Fuente: [12] SENER. Sistema de informacion Energética (SIE)
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Tabla 1.2 Consumo energético total en Petajoules. Elaboracion propia.

Consumo energético total 2015 2016 201/
5,094.74 5,305.86 5,362.82
Transporte 2,361.75 2,484.95 2,360.16
Industrial 1,601.84 1,680.74 1,876.65
Residencial 755.27 756.85 751.61
Agropecuario 179.09 180.26 181.91
Comercial 164.42 171.85 163.57
Publico 32.37 31.22 28.92

Fuente: [12] SENER. Sistema de informacion Energética (SIE)

Grafica 1.2 Consumo energético total en Petajoules. Elaboracion propia.
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Grafica 1.3 Consumo energético total en porcentaje, 2017. Elaboracion propia.
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Fuente: [11] SENER. Sistema de informacion Energética

El sector industrial es el segundo mayor consumidor de energia en el pais, con un 35% del
consumo energético total, en el 2017 se present6é un crecimiento de 11.7% respecto al
2016 (Tabla 1.2).

Las industrias que se identifican como mayores consumidoras de energia de acuerdo con
el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, se encuentran en la Tabla 1.3
con valores en Petajoules. En la Grafica 1.4 observamos a la industria quimica dentro de
las 3 mayores consumidoras, en el 2017 con 109.52 PJ correspondiente al 12% del sector

industrial (Grafica 1.5).
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Grafica 1.4 Consumo energético industrial (sin incluir otras ramas) en Petajoules. Elaboracion propia.
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Fuente: [12] SENER. Sistema de informacion Energética (SIE)
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Tabla 1.3 Consumo energético industrial en Petajoules. Elaboracion propia.

industrial 2015 2016 2017

1,601.84 1,680.74 1,876.65

Otras ramas 748.02 775.94 979.57
Siderurgia 222.34 242.74 248.05
Cemento 176.76 183.56 175.34
Quimica 96.75 105.60 109.52
Petroguimica de PEMEX 74.41 66.12 58.95
Mineria 62.81 66.40 71.30
Vidrio 59.29 64.33 51.15
Celulosa y papel 49.94 59.41 56.22
Azlcar 37.23 38.21 48.81
Ceneza y malta 21.09 23.04 24.29
Automotriz 16.57 17.39 17.28
Construccion 13.83 13.96 13.18
Hule 10.72 11.25 10.43
Aguas envasadas 10.21 10.87 11.05
Fertilizantes 1.27 1.30 0.91
Tabaco 0.57 0.61 0.60

Fuente: [12] SENER. Sistema de informacion Energética (SIE)

Grafica 1.5 Consumo energético industrial (sin incluir otras ramas) en porcentaje. Elaboracion propia.
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Fuente: [12] SENER. Sistema de informacion Energética

Entender cémo, donde y por qué se consume la energia en una organizacion es primordial
para poder observar e identificar oportunidades de mejora del desempeiio energético. La

obtencion de resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso y

11
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consumo de la energia en la organizacion permiten administrar y controlar mas

adecuadamente los recursos.’

Este diagnostico establece una referencia de la situacion actual de la empresa y pretende
definir el contexto a partir del cual se propondran las estrategias del plan de ahorro y uso
eficiente de energia a corto y mediano plazo, en los rubros de desarrollo, economia,

normatividad, politica, ambiental e innovacion y desarrollo tecnolégico.

1.2 Desarrollo

Para este trabajo, se hizo uso de la informacion del proyecto CONACYT “Disefo,
integracion y puesta en marcha de una plataforma digital en linea para realizar
autodiagnosticos energéticos de primer nivel en PyME de manufactura
No. 249322”. Con datos de una empresa comprendida dentro del sector Manufactura,
subsector industria quimica, segun la clasificacion SCIAN. Esta empresa fue fundada en
1998, y se especializa en acondicionar y envasar aerosoles, liquidos y geles para el sector
industrial, cosmético, automotriz y hogar. Cuenta con una experiencia de 21 afos en el

mercado La empresa se esta clasificada como industrial quimica.

' Comision Nacional para el Uso Eficiente de Energia CONUEE. (2016). Manual para la
implementacion de un sistema de gestion de la energia.

12
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Fuente: Google Earth 2019
Figura 1.1 Ubicacion geografica

La empresa cuenta con areas controladas para la elaboracion y llenado de los productos.
Posee cuatro lineas de aerosoles: dos automaticas y dos semiautomaticas. Cuenta con una
camara de gasificado ventilada para no permitir la acumulacion del gas propelente y evitar
algun accidente. Tiene 7 lineas para liquidos y geles, las cuales trabajan con grandes

volumenes y dependiendo de las necesidades operan de dos a tres turnos por jornada.

Existe un patio de carga y descarga de 2,000 m2, con 6 unidades de servicio, asi como
almacenes tanto para la recepcion de la materia prima y empaque como del producto

terminado para enviarse al cliente.

1.3 Costo de la energia

Este punto se refiere a la facturacion de los insumos energéticos (electricidad y gas LP).

1.3.1 Energia eléctrica

El uso de energia eléctrica se ocupa principalmente para:

¢ Sistema de alumbrado en oficinas, almacenes y area de produccion.
e Alimentacion de equipos de computo.
e Desarrollo de actividades productivas de deionizacién, bombeo y lineas de

envasado.

13
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e Alimentacion de equipos auxiliares como bombas, ventiladores, agitadores,

basculas y cargadores de montacargas.

En el periodo de julio de 2016 a junio de 2017 la empresa facturaba su energia eléctrica
con la tarifa HM. El costo de kilowatt hora ponderado para el periodo de julio de 2016 a
junio de 2017 era de $2.40 /kWh. El consumo mensual de la empresa en ese periodo se

muestra en la grafica 1.6

El consumo mensual promedio durante el periodo de julio de 2016 a junio de 2017 es el

siguiente:

e Consumo Base: 2,519 [kWh]
e Consumo Intermedia: 19,631 [kWh]
o Consumo Punta: 2,431 [kWh]

Como se puede observar en la Grafica 1.6, el mes de mayor consumo fue en mayo del 2017
con un total de 32,783 [kWh], de los cuales: la demanda base fue de 4,310[kWh],
intermedia 26,351 [kWh] y punta 2,122 [kWh]. El mes de menor consumo es noviembre
con un total de 19,932 [kWh], de los cuales: la demanda base fue de 1,885 [kWh],
intermedia 15,140 [kWh] y punta 2,907 [kWh]. El maximo y minimo consumo representan

el 33.36% por arriba de la media y 18.91 % debajo de la media respectivamente.

14
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Grafica 1.6 Consumo mensual 2016-2017
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Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

En la tabla 1.4 se observan los valores de demanda facturable, consumo y factor de
potencia utilizado para determinar el costo de la facturacion eléctrica en el ano 2016-
2017.

Tabla 1.4 Demanda, consumo y factor de potencia para la facturacion electrica

20162017 DEMANDA CONSUMO CFE EPY% FC% CONSUMO EN
FACTURABLE [kW] [kWh] [MJ]

Julio 94 20,813 99 17 74,927
Agosto 132 24,936 99 19 89,770
Septiembre 97 20,124 100 17 72,446
Octubre 76 24,123 99 14 86,843
Noviembre 144 19,932 99 16 71,755
Diciembre 131 21,231 99 16 76,432
Enero 171 24,970 99 16 89,892
Febrero 164 21,489 99 19 77,360
Marzo 132 25,378 99 18 91,360
Abril 176 26,008 98 18 93,628
Mayo 161 32,783 98 21 118,018
Junio 163 33,175 97 21 119,430

PROMEDIO 136.75 24,580.17 99 18 1,061,861.00

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No0.249322

15
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En la tabla 1.5 se muestra el costo por consumo y demanda mensual de la empresa y en

la grafica 1.7 una comparacion entre costos por consumo y costos por demanda donde se

puede apreciar que los costos por demanda en algunos meses superan al costo por

consumo.
Tabla 1.5 Costos de la facturacién eléctrica.
Demanda Precio de KW .
2016-2017 facturable por demanda Costo por Consumo total Precio par [kWh] Costo por
, . demanda CFE [kWh] consumo
[KwW] maxima Base Intermedia [ Punta

JUL 94 S 203.19 | $ 19,099.86 20,813 S 0.73|S$ 0.87($ 1.93| S 19,405.19
AGO 132 $ 206.99 | § 27,322.68 24,936 S 076 [ S 0.91 ]S 1.98 | S 24,072.41
SEP 97 S 208.52 | § 20,226.44 20,124 S 0.84 S 1.00 (S 2.09 | S 21,472.56
oCT 76 S 209.44 [ § 15,917.44 24,123 S 0.83|$ 1.00]$ 2.09|$ 25,820.17
NOV 144 S 211.93 [ § 30,517.92 19,932 S 0.89|$ 1.07|$ 217 | $ 24,195.70
DIC 131 S 212.38 | $ 27,821.78 21,231 S 0.93|S$ 1.11]$ 2.21|$ 26,628.54
ENE 171 S 215.76 | § 36,894.96 24,970 S 097 |$ 116 $ 2.28 | $ 31,981.69
FEB 164 S 218.78 [ § 35,879.92 21,489 S 1.05 S 1.26 S 2.38 S 30,669.22
MAR 132 S 225.41 [ § 29,754.12 25,378 S 1.23 [ $ 1.47| S 2.61 | S 41,060.23
ABR 176 S 226.76 | S 39,909.76 26,008 S 117 1S 1.39|$ 2.55| S 37,893.18
MAY 161 $ 225.15 | § 36,249.15 32,783 S 1.02|S 1.22|$ 2.40| S 41,619.53
JUN 163 S 222.61 [ $ 36,285.43 33,175 S 1.03($ 1.23|$ 2.39 | $ 42,332.70
Promedio 137 S 215.58 [ § 29,656.62 24,580 S 0.95|S$ 1.14] S 2.26 | $ 30,595.93
Suma $355,879.46 294,962 $367,151.12

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

Gréfica 1.7 Comparacion entre costos por consumo y costos por demanda. Elaboracion propia.
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1.3.2 Energia térmica

El uso intensivo de energia térmica deriva del gas LP, enfocado a calentar el etilenglicol,

canalizado a las marmitas ubicadas en el area de producciéon de emulsiones.

En Envatec se cuenta con un calentador térmico (caldereta), que ha operado durante 6

anos. Dicho calentador tiene ciclo de trabajo de aproximadamente 6 horas al dia, todo

esto depende de la cantidad programada de produccion.

El propésito de la caldereta es calentar el fluido Etilenglicol, para suministrar calor a los

quimicos que se encuentran en las marmitas, el consumo de gas anual utilizado se muestra

en la tabla 1.6

Tabla 1.6 Consumo anual de Gas LP

GAS L.P [L]  GAS L.P [MJ]
Enero 723 19,118
Febrero 2,439 64,492
Marzo 1,947 51,483
Abril 0 0
Mayo 908 24,009
Junio 892 23,586
Julio 757 20,017
Agosto 2,099 55,502
Septiembre 784 20,731
Octubre 1,638 43,312
Noviembre 699 18,483
Diciembre 1,983 52,434
TOTAL 14,869 393,167

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

El costo anual por los 14,869 litros de gas LP fue de $706,963.41, con un costo promedio

de 7.59 $/L de gas LP.
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Grafica 1.8 Consumo anual de Gas LP en litros.
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Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

1.4 Politicas

La empresa se distingue por aplicar estrictos controles de calidad para garantizar la
seguridad del producto y del medio ambiente, razon por la cual tiene por clientes
importantes empresas del ramo cosmético y del cuidado personal, los cuales les realizan

constantes auditorias.

1.5 Ambiental

La planta solo cuenta con un sistema de seguridad ambiental en el tratamiento de su agua
residual, ya que cuenta con una planta de tratamiento del agua empleada en el proceso,
esta agua no se desecha al drenaje, sino que se trata con el fin de ser reutilizada para los

diferentes servicios de la empresa.
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1.6 Operacionales

La empresa cuenta con dos turnos de produccién de lunes a sabado.

HORARIO Oficinas Produccion
Lunes a Viernes | 8:00-18:00|7:00- 16:30|18:OO- 21:30
sabado 8:00a 13:00 6:00 - 18:00

Se realizo el monitoreo de parametros eléctricos con la finalidad de detectar el consumo
de energia en la planta durante un dia completo. Para eso se conect6é un analizador de

calidad de la energia marca AEMC 8336 que censo el consumo cada 2 minutos.

El consumo diario medido en la acometida se muestra en la Grafica 1.8, como se puede
observar tienen consumo de energia durante todo el dia teniendo un minimo de demanda

de 21.46 kW y un maximo registrado entre las 09:24 a 13:04 horas.

Grafica 1.9 Consumo diario medido en la empresa
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Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322
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La potencia diaria medida se presenta en la Grafica 1.9, la forma de esta curva esta en
funcién de las actividades diarias realizadas en la planta.

La demanda minima oscila entre los 2.011 [kW] y los 21.64 [kW], y es de las 06:00 a 07:00
hrs. Se observa que no hay un patrén determinado debido a que se realiza encendido de
equipos y maquinas durante las horas de trabajo. De las 06:00 a las 07:00 hrs se presenta
el aumento de la demanda. Después la demanda oscila entre los 21.64 [kW] y 49 [kW]
entre las 07:00 hrs y las 21:00 hrs con dos picos de demanda maxima importantes de
127.54 [kW] y 162.976 [kW] a las 09:24 hrs y 13:04 hrs respectivamente.

Posteriormente de 21:00 hrs a 23:30 hrs la demanda cae hasta 2.513 [kW]
aproximadamente, lo que coincide con el horario de salida de los trabajadores. Y en el
resto del tiempo es practicamente cero.

Se observa que el comportamiento de la grafica de demanda corresponde con el horario

de trabajo en la empresa.

Grafica 1.10 Demanda diaria en la empresa
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Fuente: [11] Proyecto CONACYT No0.249322
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Tabla 1.7 Demanda medida

DEMANDA Kw kVA
Maximo 127.540 154.390
Minimo 2.001 2.070
TOTAL 36.291 46.490
Fuente: [111 Provecto CONACYT No.249322

Los resultados en la tabla muestran que la demanda maxima y minima estan desfasadas
mas del 100% con respecto al promedio, esto se debe a los picos de demanda que se tienen
al encender equipos de gran capacidad, ademas de que la demanda cae practicamente a
cero por las noches; esto nos indica que hay oportunidad de ahorro en el costo por
demanda al implementar un control operacional correcto. En la tabla 1.7 se muestra la
demanda maxima mensual en la empresa. Esta grafica se obtuvo al medir en la acometida

por un periodo de un dia.

1.7 Normativas

La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) es un odrgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que tiene como objetivo
central promover la eficiencia energética y fungir como o6rgano técnico en materia de
aprovechamiento sustentable de la energia. Una de sus funciones es la de fomentar la
creacion de normas donde se establezcan los requisitos minimos de desempeno energético
de las instalaciones y equipos. Dentro de las normas en funcionamiento en México, las

Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones técnicas de caracter obligatorio.

Las Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética regulan diferentes sectores:

1.7.1 NOM'’s en eficiencia energética para edificaciones

A la hora de introducir mejoras en la eficiencia energética en un edificio es muy

importante tener en cuenta la envolvente. En ese sentido, la NOM-020-ENER-2011 limita
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la ganancia de calor de los edificios para uso habitacional a través de su envolvente, con
objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento. Por otro lado,
para uso no residencial se utiliza la norma NOM-008-ENER-2001. Concretamente, para el
aislamiento térmico, la norma NOM-018-ENER-2011 establece las caracteristicas vy
métodos de prueba que deben cumplir los productos, componentes y elementos
termoaislantes, para techos, plafones y muros de las edificaciones. Dentro del sector de
la edificacion, ademas existen otras normas que tratan las caracteristicas del vidrio y
sistemas vidriados NOM-024-ENER-2012 asi como normas que tratan los valores de
coeficiente de transferencia de calor NOM-020-ENER-2011.

1.7.2 NOM'’s en eficiencia energética en industria

La eficiencia energética en el sector industrial viene regulada por otra serie de normas
que controlan los sistemas de aislamiento térmicos industriales (NOM-009-ENER-2014), los
motores (NOM-010-ENER-2004, NOM-014-ENER-2004 y NOM-016-ENER-2016), bombas y
sistemas de bombeo (NOM-001-ENER-2014, NOM-006-ENER-2015), transformadores de
distribucion (NOM-002-SEDE/ENER-2014), maquinas tortilladoras mecanizadas (NOM-019-
ENER-2009) y aparatos de refrigeracion (NOM-022-ENER/SCFI-2014).

1.7.3 NOM'’s en eficiencia energética en iluminacion

Los sistemas de alumbrado vienen regulados por la norma NOM-007-ENER-2014, para
iluminacion en edificios no residenciales, y NOM-013-ENER-2013 para la iluminacion en

alumbrado exterior. Otras normas tratan la eficiencia energética en las lamparas:
e Uso general: NOM-028-ENER-2010
e Fluorescentes compactas: NOM-017-ENER/SCFI-2012
e Lamparas LED: NOM-030-ENER-2016, NOM-031-ENER-2012 (para uso exterior)

Asimismo, dentro de las Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética se incluyen
otras para el uso de acondicionadores de aire y electrodomésticos. Estas normas suelen

venir incluidas a su vez en Codigos de Conservacion de Energia para que los gobiernos
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puedan conocer las normas y mecanismos de impulso ahorro y eficiencia energética,

sirviendo como instrumentos clave de politica publica.

De la misma forma se deben de cumplir con algunas Normas Oficiales Mexicanas de la
Secretaria de Trabajo y Prevision Social NOM-025-STPS-20018 que establece las

condiciones de iluminacion minimos en el trabajo.

Implementar medidas de ahorro y uso eficiente de la energia dentro de la empresa es muy
importante ya que permiten mejorar el desempeiio energético dentro de la empresa dado
que no cuenta con planes de mantenimiento para sus equipos de fabricacion, motores,

aislantes en las tuberias, y sistema de iluminacion.

1.8 Innovacion y desarrollo tecnolégico

La innovacion tecnologica permite la adaptacion a los cambios y ofrece opciones a los
empresarios para mejorar sus procesos, aumenta la competitividad frente a otras
organizaciones dentro del sector industrial, permite a la organizacion ascender a mejores
posiciones dentro de la industria, mejora la eficiencia en la prestacion de los servicios de
la empresa, incrementa ventas y el ingreso de nuevos clientes. Sin embargo, desarrollar
tecnologia propia e implementar cambios tecnologicos, requiere de inversion continua que
no todas las organizaciones pueden realizar. Es importante que en la gestion de la energia
en las organizaciones se detecten oportunidades de mejora operativas y se lleven a cabo
planes de accién para su implementacion y seguimiento, antes de tomar la decision de

realizar un cambio tecnoldgico.

En el presente caso de estudio, lo mencionado anteriormente es fundamental, dado que
su equipo de fabricacion representa 94% del consumo anual de energia; considerando que
la mayoria de los equipos tiene una edad importante y que en la actualidad la mayoria de
esos equipos puede sustituirse por tecnologia eficiente, entonces existe un potencial de
ahorro importante que debe analizarse con base a criterios técnico-econémicos, cuya base

de analisis se encuentra en la medicion y seguimiento de los indicadores energéticos.
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2. PROBLEMATICA

A continuacion se presenta una lista con las principales problematicas generales dentro

de la empresa:

1. La facturacion energética representa un costo importante en la operacion
de la empresa.

2. Existe una minima difusion en la empresa de los beneficios de adoptar una
cultura de eficiencia energética, uso racional y ahorro de la energia.

3. De acuerdo con el diagnéstico realizado, hay evidencia de la necesidad de
un control de la demanda.

4. La empresa cuenta con equipos que antiguos y con baja eficiencia.

5. Existen oportunidades de mejora para la implementacion de planes de
accion y seguimiento en el consumo de energia

6. La edad de las instalaciones presenta evidencias de reduccién en su
eficiencia

7. Incumplimiento con ciertas Normas Oficiales Mexicanas.

En la tabla 2.1 se puede observar la matriz de problematicas detectadas dentro de la
empresa la cual interrelaciona areas de posible mejora dentro de la empresa y la energia

(electricidad y gas LP) que le es suministrada para realizar los trabajos dentro de ella.
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Tabla 2.1 Problematicas dentro de la empresa. Elaboracion propia.

FACTOR ELECTRICIDAD GAS LP

ECONOMICO

NORMATIVAS

POLITICAS

AMBIENTALES

OPERACIONALES

INNOVACION Y
DESARROLLO
TECNOLOGICO

+ Costos de facturacion eléctrica
importante dentro de la
empresa.

+ Equipos sobredimensionados.

+ Hay incumplimiento a la NOM-
025-STPS-2008

+ Bajo control de las
ineficiencias de los equipos,

debido al poco mantenimiento.

+ No existe un plan de
mantenimiento general, ni

particular dentro de la empresa.

+ No existen indicadores de
contaminantes emitidos.

+ No hay control de la demanda.

+ No existe un inventario de la
tecnologia instalada

(iluminacion).

+Presencia de equipos antiguos

con baja eficiencia

+ La combustion en el calentador
presenta exceso de aire muy
grande.

+Aislante térmico en tuberias con

gran desgaste

+ Bajo control de las
ineficiencias de los equipos,

debido al poco mantenimiento.

+ No existe un plan de
mantenimiento general, ni

particular dentro de la empresa.

+ No existen indicadores de
contaminantes emitidos.

+ No hay mantenimiento en
aislantes de tuberias de fluido

térmico.

+Existe desgaste en uniones de

tuberias.

+ Existencia de equipos con baja

eficiencia.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Metodologia

La metodologia que se llevara a cabo parte de la planeacion estratégica, la cual se basa,
en primera instancia, en un andlisis del medio ambiente en el que identifica los peligros
y oportunidades para la empresa y, por otra parte, en un andlisis interno que indica las
fortalezas y debilidades de la misma, para después entrecruzar esta informacion y
generar las estrategias maestras que conduzcan a explotar las oportunidades o a evitar
las amenazas; a partir de esto, se formulan politicas y estrategias especificas y se

estructuran planes y programas de accion en el corto, mediano vy largo plazo. ?

Con base en lo anterior fue planteado un modelo de planeacion dentro de la empresa que
nos permitiera disenar acciones mesurables y evaluables a corto y mediano plazo, y de la
misma forma retroalimentando al sistema, todo esto partiendo de un diagnostico

energético previo.

La figura 3.1 muestra el modelo de planeacion que se seguira dentro de la empresa, donde
podemos destacar tres partes: la primera tiene que ver con los insumos y con esto nos

referimos a lo que nos servira como base para la planeacion estratégica.

Z Fuentes Zenon, A. (1990). El problema general de la planeacion de pautas para un

enfoque contingente (1 ed., Vol. 6). Ciudad de México: Facultad de Ingenieria.
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Figura 3.1 Mapa conceptual de la planeacién dentro de la empresa. Elaboracién propia.
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La segunda presenta la estructura del plan estratégico de control y administracion de la

energia, el cual incluye mision, vision, objetivos generales, objetivos especificos,

estrategias y lineas de accion; la Ultima parte esta formada por programas y acciones

especificas que se deberan de implementar en cada area de posible mejora para su

posterior evaluacion y obtencion de nuevos indicadores que serviran para dar seguimiento

y conocer los avances obtenidos retroalimentando a las estructura de la empresa.
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4. PLAN ESTRATEGICO

Como parte del plan estratégico es necesario implementar una mision y vision, esto como
como parametros fijos que definan a la empresa, los cuales representara por qué y para
que se desarrollara el presente plan estratégico; Si la empresa modifica distintos aspectos
como acciones o estrategias segun amerite el mercado o los avances tecnologicos, la

misidn y vison no deberan de cambiar.

La misidn tiene como objetivo definir lo que es la empresa, a lo que se dedicara y los
elementos que la haran diferenciarse del resto de las empresas en su rama; mientras que
la vision visualizara a la empresa 10 afos en el futuro, observado los resultados obtenidos

después de alcanzar los objetivos planteados al inicio del periodo.

4.1 Misién

e Promover el ahorro, el uso racional y eficiente de la energia dentro de la empresa.

e Establecer lineamientos que permitan administrar la energia en las instalaciones.

e Asumir el compromiso de mejora continua en el desempeno energético.

e Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas referentes a la eficiencia energética.

e Crear oportunidades de desarrollo e innovacion tecnologica de la empresa que le
permita colocarse dentro de las mejores dentro de su rama industrial.

e Asegurar la disponibilidad de la informacion y recursos necesarios para alcanzar los

objetivos y las metas energéticas.
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4.2 Vision

En el 2029 la empresa se transformé como industria del envasado de geles, liquidos y

aerosoles lider dentro del sector.

Es la empresa de envasado a nivel nacional dentro del sector industrial quimico mas
admirada por sus clientes gracias a su gran eficiencia. Siendo un proveedor de servicios
de envasado con altos niveles de calidad ganando la admiracion sus clientes, gobiernos

anfitriones, comunidades locales y sus empleados

Mantener el liderazgo de la empresa en el mercado nacional, expandiendo los servicios de
envasado, como una empresa altamente competitiva, confiable, con el mejor crecimiento

y ofreciendo sus productos y servicios con los mayores estandares de calidad.

Es una empresa sustentable, altamente productiva y plenamente humana, gracias a la
planeacion dentro de ella que permite tener un gran control de los recursos energético

obteniendo un gran desempeno de ellos.

29



Capitulo 4 Plan estratégico

4.3 Objetivos

SITUACION ACTUAL

Actualmente la empresa de envasado se abastece de dos principales energéticos, la
energia eléctrica y la energia térmica (Gas LP), como podemos observar en la Tabla 4.1,
el consumo de energia eléctrica es mayor al de energia térmica con un 72.98% del consumo

total anual, lo que representa una mayor facturacion eléctrica respecto a la térmica.

Tabla 4.1 Distribuciéon de consumo de los principales energéticos

: MJ AL ANO
Energia Consumo MJ al afio
[%]

L 294,962.00

Electrica B 1,061,836.00 72.98%
[kWh/ano]

Térmica (Gas LP) | 14,869.00 [L] | 393,166.20 27.02%

TOTAL 1,455,002.20 100%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

En cuanto a las emisiones de CO;, es posible cuantificar las toneladas de CO; emitidas
anualmente por la empresa, con los factores de emision? extraidos de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), fue posible calcular las toneladas de
CO; emitidas, en donde se obtuvo un total de 195.17 toneladas de CO;/ano. (Ver tabla
4.2)

Al mismo tiempo fue posible identificar el sistema dentro de la empresa con mayor emision
de CO,, el primer lugar lo ocupa el sistema de fuerza con 158.67 tonCO;/ano al cual le
corresponde el 81% del total de las emisiones, seguido del consumo de gas LP con 25.59

tonCOz/ano y 13% del total de CO, emitido por la empresa. (Grafica 4.1)

3 Factor de emision del Sector Eléctrico Nacional 2017. (0.582 Ton CO2/MWh)
Factor de emision para gas LP (65.083 Ton CO2/TJ)
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Tabla 4.2 Consumo energético y toneladas de CO; Grafica 4.1 Toneladas de CO; emitidas
emitidas anualmente anualmente
ELECTRICO Gaslp

13%

Oficina
2%

Fuerza 272.632 0.582 158.672 lluminacion
Iluminacion 12.771 0.582 7.433 4% \
Oficina 5.979 0.582 3.480
TERMICO

Fuerza
81%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

4.3.10bjetivo general

Reducir la facturacion de los recursos energéticos* dentro de la empresa, mediante la
creacion de un mapa de ruta de sustitucion tecnologica futura dentro de la empresa,
introduciendo tecnologia eficiente e innovadora con el fin de mejorar el desempeio

energético, alcanzando metas mesurables y evaluables a corto y mediano plazo.

Para el cumplimiento de objetivo general, se plantean los siguientes objetivos

particulares:

1. Disminuir la facturacion de energia eléctrica por equipos de fuerza.

2. Disminuir la facturacidn de energia eléctrica por el sistema de iluminacion.
3. Disminuir la facturacion de energia eléctrica por equipos de oficina.

4. Disminuir la facturacion del Gas LP.

5. Reducir perdidas de calor en tuberias.

4 Recursos energéticos dentro de la empresa consisten en energia eléctrica y energia térmica
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4.4 Energia eléctrica

SITUACION ACTUAL

El consumo de energia eléctrica en la empresa de divide en principales tres sistemas: 1)
Fuerza, que comprende los equipos con mayor consumo de energia eléctrica, 272,632.19
kWh/ano (96.56%); 2) Iluminacion, con un consumo de energia eléctrica de 12,770.89
kWh/ano (4.40%); 3) Equipos de oficina, con un consumo de energia eléctrica anual de
5,979.19 kWh/ano (2.052%). (Ver Tabla 4.3 y Grafica 4.2)

Tabla 4.3 Consumo anual de electricidad por

sistema. Elaboracién propia. Grafica 4.2 Distribucion de consumo de

energia eléctrica por sistema. Elaboracion

propia.
Oficina lluminacion
Consumo 2.05% 4.38%
Sistema %
[kWh/aio]
Fuerza 272,632.19 93.565
lluminacion 12,770.89 4.4
Oficina 5,979.19 2.052
Total 291,382.27 100 -
uerza

93.57%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

4.4.1 Objetivo particular 1. Disminuir la facturacion de energia

eléctrica por equipos de fuerza.

El sistema de fuerza esta compuesto principalmente por motores, bombas, compresores y
enfriador de agua (Chiller); los cuales en su totalidad consumen el 93.57% de la energia

eléctrica dentro de la empresa. (Ver tabla 7.1)

Dentro del sistema de fuerza se encuentran 4 subsistemas proceso, térmico, bombeo y
deionizacion, como se observa en la tabla 4.4 el mayor consumidor es el subsistema de
proceso (81.42% del consumo total, ver grafica 4.3) el cual esta conformado por: 9

agitadores, 1 compresor, 1 enfriador de agua y una bomba del intercambiador de calor.
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En segundo lugar se localiza el subsistema térmico, cuenta con una bomba de etilenglicol
y un ventilador, los cuales consumen 30,3537 kWh/ano; seguido del subsistema de bombeo
en el cual se hallan bombas de gas, agua cruda y alcohol, las cuales consumen anualmente
13,649.40 kWh; finalmente se encuentra el sistema de deionizacion formado por 3

agitadores que consumen solo el 2.35% de la energia del sistema de fuerza.

Tabla 4.4 Consumo de energia eléctrica por equipos de fuerza

Proceso 221,967.10 81.42%

Termico 30,537.10 11.06%

Bombeo 13,649.40 4.94%
Desionizacion 6,478.59 2.35%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

Grafica 4.3 Consumo en equipos de fuerza por sistema

Desionizacion
2.38%

Bombeo
5.01%

Termico
11.20%

Proceso
81.42%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322
INDICADORES

* Energia consumida en equipos de fuerza por litro de producto envasado.

» Kilogramos de CO; emitidos en quipos de fuerza por litro envasado.
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META

En el ano 2024 se presenta una reduccion del 5% consumo de energia eléctrica por

equipos de fuerza.

ESTRATEGIA 4.4.1.1 Remplazar equipos ineficientes en las areas de mayor consumo

de energia eléctrica.

LINEA DE ACCION 4.4.1.1.1 Programa de identificaciéon de usos finales de la

energia eléctrica en el sistema de fuerza dentro de la empresa.

Se realizara un registro sobre el uso de la energia en la empresa que permitiran
mantener datos actualizados y crear indicadores clave que permitiran el

seguimiento y evolucion de los resultados alcanzados periédicamente.

LINEA DE ACCION 4.4.1.1.2 Programa de cambio de motores, bombas y

enfriador de agua.

Este programa se enfocara en desarrollar proyectos de renovacion de equipos
ineficientes, como bombas, motores y enfriador de agua. Las actividades que se
desarrollen beneficiaran el ahorro energético generado a partir de la sustitucion

de equipos.

LINEA DE ACCION 4.4.1.1.3 Programa de mantenimiento de equipos de fuerza.

En este programa se designara un encargado con la capacitacidon necesaria para
detectar anomalias en los equipos de fuerza, dichas anomalias se reportaran
periddicamente, especialmente en los equipos de mayor consumo como bombas

motores y enfriador de agua.

34



Capitulo 4 Plan estratégico

ESTRATEGIA 4.1.1.2 Implementar el control de la demanda en equipos de fuerza.

LINEA DE ACCION 4.4.1.2.1 Programa de control de la demanda

Este programa consiste en controlar la demanda eléctrica durante un periodo de
tiempo, optimizando la operacion de los equipos eléctricos sin afectar el proceso

de produccion dentro de la empresa.

LINEA DE ACCION 4.4.1.2.2 Plan de horarios de uso de la energia.

Este plan radicara en platear horarios, actividades y acciones que permitiran
reducir la demanda maxima, previendo la produccion que se realizara en un

periodo dado.

LINEA DE ACCION 4.4.1.2.3 Plan de eleccion sistemas de control de la

demanda.

En este plan se elegira un tipo de control de la demanda (manual o automatico),
dado que se deben de analizar el proceso de produccion para realizar la

optimizacion del proceso.
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4.4.2 Objetivo particular 2. Disminuir el consumo de energia

eléctrica en el sistema de iluminacion.

El sistema de iluminacion es el segundo consumidor de energia de eléctrica en la empresa,

representa el 4.4% del consumo total, aunque no es representativa la cantidad de

electricidad consumida respecto al sistema de fuerza no deja de ser importante cuanta y

que tecnologias estan consumiendo dicha energia.

Se realizo un censo de la tecnologia de iluminacion instalada en la empresa en la tabla

4.5 se puede observar que la empresa cuenta con un total de 125 lamparas (interior +

exterior), donde podemos destacar la presencia de lamparas

fluorescentes T8, fluorescentes compactas y tecnologia LED.

Tabla 4.5 Censo de iluminacion

fluorescentes T5 vy

CONSUMO
. CANTIDAD DE CONSUMO DE
TIPO DE TECNOLOGIA ., TOTAL AL
LUMINARIOS | ENERGIA[kWh/afio] -

ANO [%]
Fluorescente compacta 38 1,718.78 13.5%
Fluorescente T5 48 5,023.24 39.3%
Fluorescente T8 25 4,244.52 33.2%
LED 14 1,784.35 14.0%
TOTAL 125 12,770.89 100%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

Grafica 4.4 Consumo de energia por tecnologia de iluminacién
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Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

Fluorescente T5
39.33%

36



Capitulo 4 Plan estratégico

INDICADORES

META

* Energia consumida en equipos de fuerza por litro de producto envasado.
= Kilogramos de CO; emitidos en quipos de fuerza por litro envasado.
» Densidad de potencia eléctrica en alumbrado por metro cuadrado.

= Consumo de energia eléctrica en iluminacion por metro cuadrado.

En el afio 2024 se presenta un consumo de energia eléctrica en iluminacion 4%
menor al afo 2019 asimismo cumpliendo con la NOM-007-ENRER-2014, NOM-025-
STPS-2008 y disminuyendo en las emisiones de CO,.

ESTRATEGIA 4.4.2.1 Remplazar tecnologia de iluminaciéon obsoleta por tecnologia

eficaz y eficiente, garantizando los niveles de iluminacién adecuados en cada area de

la empresa.

LINEA DE ACCION 4.4.2.1.1 Programa de identificacion de tecnologia

instalada.

Se consolidara y actualizara permanentemente el inventario de la tecnologia

instalada y en el almacén de la empresa.

LINEA DE ACCION 4.4.2.1.2 Programa de cambio de equipos con mayor

consumo de energia eléctrica.

Se sustituiran tecnologia obsoleta que registran altos consumos de energia por

equipos nuevos.

LINEA DE ACCION 4.4.2.1.3 Programa de mantenimiento al sistema de

iluminacion.

Se propondra encargado de mantenimiento, al que se le asignaran tareas y

actividades que se reportaran periodicamente.

37



Capitulo 4 Plan estratégico

4.4.3 Objetivo particular 3. Disminuir el consumo de energia

eléctrica en equipos de oficina.

Los equipos de oficina consumen un total de 5,979.19 kWh/afo que corresponde a el 2.05%
del total de energia eléctrica consumida anualmente. Los principales consumidores de
electricidad son las computadoras, las cuales representan 70.01% del consumo total en

este sistema. (Ver tabla 4.6 y grafica 4.5)

Tabla 4.6 Consumo de energia eléctrica por equipos de oficina

Computadoras 3,082.00 4,194.24 70.1%
Cafeteras 2,350.00 599.25 10.0%
Frigo bar 664.00 507.96 8.5%

Impresoras 1,450.00 369.75 6.2%

Monitores y 266.00 271.32 4.5%
Pantallas

Ventiladores 115.00 29.33 0.5%
Proyector 288.00 7.34 0.1%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

Grafica 4.5 Porcentaje de consumo de energia eléctrica por consumo
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10.02%

Frigo bar
8.50%

Impresoras i
Ventiladores

<I 1 /[';
_Otros

Pantallas “=————1ggo'ilutels
Computadoras --5..15_0_/_;,___ 4.54% 0.12%

70.15%

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322
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INDICADORES
* Kilogramos de CO; evitados por el uso racional de la energia.
META

En el afio 2024 se presenta un consumo de energia eléctrica en equipos de oficina

en un 5% respecto al ano 2019 asimismo disminuyendo las emisiones de CO,.

ESTRATEGIA 4.4.3.1 Implementar iniciativas que promuevan el uso racional de la

energia dentro de la empresa.

LINEA DE ACCION 4.4.3.1.1 Plan de compra de equipos eficientes.

En el momento de adquirir nuevo equipo verificar que cumplan con criterios de
eficiencia energética, el cambio de equipos o adquisicion de nuevos, seran de

alta eficiencia y/o que ahorren energia.

LINEA DE ACCION 4.4.3.1.2 Programa de habitos de consumo.

Este programa tendra el fin de conocer el comportamiento y habitos de consumo
de energia del personal de la organizacién, de esta manera se podra tener una
imagen del uso que hace el personal de los equipos, e identificar aquellos
comportamientos que tengan un mayor gasto energético y econémico dentro de

la empresa.

LINEA DE ACCION 4.4.3.1.3 Plan de adopcién de acciones de uso racional de

la energia.
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Este plan tendra como fin generar un cambio en los trabajadores dentro de la
empresa, mediante el acceso a la informacion y la cartilla de sensibilizacion y

cultura ambiental.
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4.5 Energia térmica

SITUACION ACTUAL

La energia térmica de la empresa esta dada principalmente por el gas LP, el cual
alimenta a un solo equipo, el calentador de fluido térmico; el uso de gas LP corresponde

a un 27.02% al consumo de energia total dentro de la empresa (tabla 4.1y 4.7)

Tabla 4.7 Consumo de Gas LP al afio

. Consumo
Energia _ MJ al afio
[L/afo]
Térmica
14,869.00 393,166.20
(Gas LP)
Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

El calentador de fluido térmico no cuenta con el mantenimiento adecuado, lo que
representa un mayor consumo de combustible para logra su objetivo, calentar el fluido

térmico.

4.5.1 Objetivo particular 4. Disminuir el consumo energético del

calentador de fluido térmico.

El calentador de fluido térmico tiene como fin calentar el fluido Etilenglicol para transferir
calor a los quimicos que se encuentran en las marmitas. El calentador opera en promedio
6 horas diarias, actualmente presenta una eficiencia del 72.29%, las mediciones presentan
un exceso de aire en la combustion, lo que implica un mayor consumo en el combustible

y por lo tanto mayor costo en el producto final.
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Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322
Figura 4.1 Calentador de fluido térmico

INDICADORES

* Energia térmica consumida por litro de producto envasado.

* Kilogramos de CO; emitidos en energia térmica por litro envasado.

META

En el afio 2024 se presenta un consumo de energia térmica 10% menor al afo 2019.

ESTRATEGIA 2.5.1.1 Optimizar la operacion del calentador de fluidos térmicos

LINEA DE ACCION 2.5.1.1.1 Programa de operacion del calentador de fluidos

térmicos.

En este programa se realizara un registro de la cantidad de combustible utilizado

diariamente, asi como los horarios de operacion del calentador de fluido térmico.
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LINEA DE ACCION 2.5.1.1.2 Programa de mantenimiento del calentador de

fluidos térmicos.

Este programa se destinara personal capacitado con conocimiento de combustion,
que evaluara peridédicamente la eficiencia con la que opera el calentador de
fluidos térmicos, de la misma forma identificara posibles fallas para su rapida

mejora.

LINEA DE ACCION 2.5.1.1.3 Plan de eleccion de nueva tecnologia.

Este plan se llevara a cabo cuando la vida util del actual Calentador haya
terminado, se debera realizar una sustitucion con un nuevo equipo de alta
eficiencia y con quemadores de bajas emisiones, tal que cumpla con los limites
maximos permisibles establecidos en la NOM-085-SEMARNAT-2011.
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4.5.2 Objetivo particular 5. Reducir pérdidas de calor en tuberias.

En el sistema térmico, trasportar el fluido Etilenglicol a altas temperaturas en primordial,
debido que este fluido transferira calor a los quimicos que posteriormente que envasaran;
sin embargo, se desperdicia una gran cantidad de calor a través de 10 metros de tuberia,
lo que implica un mayor consumo de gas LP que en consecuencia significa mayor costo en

la facturacion del combustible.

Figura 4.2 Desgaste en tuberia

Figura 4.3 Tuberia sin aislante

Fuente: [11] Proyecto CONACYT No.249322

INDICADORES

= Consumo anual de gas LP por litro de producto envasado.
*= Kilogramos de CO, emitidos en energia térmica por litro de producto

envasado.
META

En el ano 2024 se presenta un consumo de energia térmica 5% menor al afio 2019.
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ESTRATEGIA 2.5.1.2 Remplazar instalaciones en mal estado, sustituyéndola con

mejores materiales.
LiNEA DE ACCION 2.5.1.2.1 Plan de evaluacion de aislamiento instalado.

En este plan se identificaran las zonas con altas temperaturas superficiales,
debido al desgaste en el aislamiento y cuantificar la cantidad en metros lineales

que presentan desgaste.

LINEA DE ACCION 2.5.1.2.2 Programa de mantenimiento de a tuberias de

fluido térmico

En este programa se designara un encargado de la revision de tuberias, donde
realizaran revisiones periddicas, asi como mediciones de las temperaturas

superficiales.

LINEA DE ACCION 2.5.1.2.3 Plan de adquisicion de nuevo material aislante

térmico.

En este plan realizara la adquisicion de nuevo material aislante, que cumpla con
los requerimientos de la NOM-009-ENER-2014 de eficiencia energética en

aislamientos.
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4.6 Resultados

4.6.1 Matriz de prioridades

Se realizd una matriz de prioridades en donde las lineas de accion se encuentran
clasificadas en alta, intermedias y bajas. Donde la clasificacion de alta se considerara
como de acciones actuacion inmediata, ademas que seran las primeras en realizar ya que
sin ellas no se podran realizar las siguientes lineas de accion; la clasificacion de prioridad
media hace referencia a las lineas de accion que se realizaran después de haber sido
realizadas las lineas de accion de prioridad alta, con las lineas de accion de mediana
prioridad se podran realizar las lineas de accion subsecuentes; las lineas de accidn de baja
prioridad son aquellas que se realizaran cuando las de alta y baja prioridad sean realizadas

es por ello que quedaran al final.

Tabla 4.8 Matriz de prioridades. Elaboracién propia.
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Fuente: matrices.xlsx. Elaboracion propia.
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4.6.1Asignacion de responsables de las lineas de accion

Se realizaron fichas correspondientes a cada una de las lineas de accion, en donde se
sugirié el personal adecuado para llevar acabo cada una de ellas, asi como las areas
involucradas en cada una de las lineas de accion, las cuales se pueden consultar en el

anexo 7.1.

Se propusieron cinco principales areas, las cuales estaran involucradas en el plan

estratégico; Ingenieria, produccion, compras, mantenimiento y recursos humanos.

Ingenieria: Decidira cuantificara los alcances logrados de cada una de las lineas de accion

y tendra la capacidad de realizar mejoras si estas no se cumplen.

Produccién: Reportara resultados de las mediciones efectuadas en cierto periodo de
tiempo, y en caso de presentarse algun inconveniente lo reportara inmediatamente con

las areas corresponsables

Compras: Encargado de procesar las compras de nuevos equipos y realizar tratos con

proveedores.

Mantenimiento: Realizara el mantenimiento adecuado para mantener en buenas
condiciones cada uno de los sistemas que se designe, se encargara de mantener un

inventario y de llevar una bitacora de mantenimiento.

Recursos humanos: Area encargada de realizar las contrataciones de nuevo personal,
dicho personal debera cubrir con el perfil sugerido en el plan estratégico, ademas de
verificar si cuenta con la formacion y capacidades requeridas; en el caso del personal
contratado previo a la implementacion del presente plan estratégico debera ser
capacitado para obtener las habilidades necesarias para desempenar las actividades que

se le designaran.

En la figura 4.4 y en la tabla 4.9 se puede observar la interaccion que debera tener la
empresa para cada una de las lineas de accion propuestas, asi como las areas

corresponsables de cada una de ellas.
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Tabla 4.9 Matriz de responsables de lineas de accioén.

Elaboracion propia.

RESPONSABLES
w
o
z © |z
LINEASDE |S |[Q v |2 | =
; 5§ (S |2 |¥ |2
ACCION zZ |5 % = i
O |8 |8 |& |©S
o N
Z |z |° |k |8
o E §
[e4
4.4.1.1.1 X X
4.4.1.1.2 X X X
4.4.1.1.3 X X X
4.4.1.2.1 X X
4.4.1.2.2 X X
4.4.1.2.3 X X
4.4.2.1.1 X
4.4.2.1.2 X X
4.4.2.1.3 X X
4.4.3.1.1 X X
4.4.3.1.2 X
4.4.3.1.3 X
2.5.1.1.1 X
2.5.1.1.2 X X
2.5.1.1.3 X X X
2.5.1.2.1 X X
2.5.1.2.2 X X X
2.5.1.2.3 X X X

Fuente: Lineas de accion. Elaboracion propia.
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Figura 4.4 Mapa de interrelaciones y lineas de accion. Elaboracion propia.
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5. Conclusiones

Este trabajo desarrollo la propuesta de un plan estratégico para ser implementado en una
empresa de envasado, como parte de un sistema de gestion de la energia. Dicho trabajo
parti6 de un diagnostico energético previo, correspondiente al proyecto CONACYT
“Disefo, integracion y puesta en marcha de una plataforma digital en linea para realizar
autodiagnosticos  energéticos de primer nivel en PyME de manufactura
No. 249322”, realizado por Proyectos de Ahorro de Energia (PAE) de la Universidad

Nacional Autonoma de México.

Con el diagnostico previo fue posible identificar los consumos de la empresa divididos por
sistemas (equipos de fuerza, iluminacion y equipos de oficina) y por tipo de energético
(eléctricos y térmicos), en donde se observd que la energia eléctrica tiene un mayor
impacto en el consumo de la empresa con un 73.98%, por lo que podemos decir que la

empresa tiene como uso significativo la energia eléctrica.

Se eligié una metodologia a seguir, con base en la planeacién estratégica con la cual se
guio todo el trabajo consecuente, se planted una misién, vision, y objetivos los cuales se
deberan de cumplir en un futuro. Para cumplir con la mision, vision, y objetivos se
perfilaron estrategias y lineas de accion que nos permitiran cumplir lo que se desea; dichas
estrategias y lineas de accion fueron pensadas con el fin de cumplir con las metas
establecidas correspondientes a cada sistema que todas tienen como fin reducir la
facturacion de los recursos energéticos. Cada una de las lineas de accion debera ser
evaluada con el fin de retroalimentar al sistema, y si las metas no se cumplieron es posible

replantearlas y ponerlas en marcha nuevamente.

En su mayoria las lineas de accion se orientan hacia el ahorro y uso eficiente de la energia,
pero no todas ellas implican un ahorro de energia como es el caso de las propuestas para
el control de la demanda, pero estas si cumplen con el objetivo, reducir la facturacion

eléctrica.
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Los resultados que se obtuvieron de dicho trabajo nos permiten conocer la prioridad en la
que se deben de efectuar las lineas de acciona si como los responsables a cargo de ellas.
A cada una de las lineas de accion se le realizo una ficha donde se indica el perfil del
personal que debera encargarse de llevar a cabo dicha linea de accion, ademas de ligarlo
a su area correlacionada, lo que permite conocer que areas estaran involucradas en cada
linea de accion, lo que debera propiciar un trabajo colaborativo para la implementacion

de dichas lineas y posiblemente creando nuevas.
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7. Anexos

7.1 Indicadores

No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
. Consumo de energia (electrica y gas
Indicador .
LP) por litro de producto envasado
1 Periodicidad Anual
Unidades MJ/L
Linea base 2017 0.11
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
. Costo de energia (electricidad y gas
Indicador .
LP) por litro de producto envasado
2 Periodicidad Anual
Unidades S/L
Linea base 2017 0.06
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
. Consumo total de energia
Indicador -
(electricidad y gas LP)
3 Periodicidad Anual
Unidades MJ/ano
Linea base 2017 1'455.029
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador Emisiones de CO2 por litro envasado
4 Periodicidad Anual
Unidades kg CO,/L
Linea base 2017 0.015
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No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
. Consumo de electricidad por litro de
Indicador
envasado
5 Periodicidad Anual
Unidades kWh
Linea base 2017 0.02
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador Consumo de energia electrica
6 .
Periodicidad Anual
Unidades MJ/aho
Linea base 2017 1'061,863
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador Consumo de energia electrica
7 Periodicidad Anual
Unidades kWh/ano
Linea base 2017 294,962
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
) Consumo de electricidad en equipos
Indicador
de fuerza
8 Periodicidad Anual
Unidades kWh/ano
Linea base 2017 272,632
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No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador ‘C‘on‘sum?, de electricidad en
iliminacion
9 Periodicidad Anual
Unidades kWh/afo
Linea base 2017 11,236
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador Densidad de potencia electrica en
alumbrado por metro cuadrado
10 Periodicidad Anual
Unidades W /m?
Linea base 2017 2.67
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador F?n?um?, de electricidad en
iliminacion por metro cuadrado
11 Periodicidad Anual
Unidades kWh/m?-afio
Linea base 2017 5.34
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador Consumo de Gas LP
12 Periodicidad Anual
Unidades MJ/ano
Linea base 2017 393,166
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No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
Indicador Consumo de Gas LP
13 T
Periodicidad Anual
Unidades L/aho
Linea base 2017 14,869
No. ELEMENTO CARACTERISTICAS
. Consumo de Gas LP por litro de
Indicador
producto envasado
14 Periodicidad Anual
Unidades L Gas LP/L envasado

Linea base 2017

0.001
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7.2 Fichas de asignacion de responsables

saiojow
SO] US sopeulqogal
ap o43stBad uls

SOpeUOo|SUSWIPaIqOs
sodinba ap epuslsix3

od1poeld uswex3 0

uoLeRWLIO 0

sapepleded
3p sopedy i)

uoe)eded
ap eweiSold

1SOjuUalWIdOoU0d

O

O

ON /1S

souewWwNnH sOSINd9y D

owatwwavey [l

seadwo) .

uopnpoid ]

ojualwiuIuRW
ap agor

EETEE YN

021U 01U |

elsious
ap 9juad1ys osn A ouloye
ua eisperadsa ossLuasu|

0od1uRdaW 0I3LUSBU|

S9Ny ap ofeqesy
U3 03UBLWIDOUOY)

sequioq
A sai0jow ap ofsuey

*sodinba ap uomMIsns e)

ap J1ted e opelauas 0d1398.10ud
o1I0ye |3 UeJRDLBU]
ua)jo.Liesap as anb sapepiALOe
seq 49|y A saiojow

sequioq Owod ‘sajUdLaUL
sodinba ap uooeAOUDI

9p s0323A04d sejjosieSIp

ud eJed0jud 3s ewesdoid 9153

eLdLuasu
Jeqoidwiod e1agap ag o 'm
0av1s3 NOIDVE0ddWOD "H™Y N3 avargiNodsia S3T19VSNOJSIHY 0D SYIYY J19VSNOdSIY RIERER] saavanigvH NOIDdI¥DS3a
. TlLyy
*J9)1Y2 A sequioq ‘sa10j0W Sp Olquied 3p ewel5oid e NOQIDDJV 3a VaNI1
oo1poeld uswexy souewnH sosinday | 00L11D3)2 0DLUD3 |

BWS3sis eped 3p O *juswedtpoLiad
OWNSUOD 3 320U0DSAP 3G Sopezueoje sopeynsal
uopewuoq [] ojuatwiuajuey [] woponpoid JEIENE) SO] 9p UQIdNIOAS A OjuaIWINGaS
. 9p 91uaIdLYd 0osn A olioye uoldeIUSWINIISU 9 ueaiyiwiad anb aAep

sopepedes o s cesduon JRET. P S3UaLdL; y m_._ ol [ 19 uent )
9p sopedyiue) ] : O ua ejsnerdadss oa1uadu| saiopediput Jead A sopezpenioe
odnysouselp sojep Jauajuew ueayiwad anb
Je setaaud sauoppaw :o,GB_uMn_mu uoponposd [l oo esaidwa ) us e15Iaud ') 3p osn
ap eweisold [ ] MRS 5 51q0s onysiSal un esezyesl oS

ap oa3st5al Aey oN

1sojualWIdouU0d

eLIalUa8uUL 3p dar

00143293 0J3LU38u|

sewsa)sis ap ofauew

eLdUasu
Jeqoudwiod e1aqap 3§ o '
0oavisa NQIDVE0ddWOD "H™Y N3 avarngiNodsia SI19VSNOSTHY 0D SYIIV J19VSNOdSTY BIELER] s3aavarnigvH NQIDdINDS3a
LY
esaIdwa ) Sp 0JIUSP BZISN) SP BWISISIS |9 US BILIIDS)S BL5ISUS B) Sp SSJRUL) SOSN P UQIDEDIJIIUSPL 9p eweIS0id e NOIDDV 3@ VaNIT

58



Capitulo 7 Anexos

sodinba

0] ap oaueywis anbuelre
19 Jejdwiajuod uts ezieas
35 uodNpoud ) ‘epuewap
©) 9p JoJ3u0d Aey oN

odppoeud uswex3 []

ugpewlo] [
sapepeded

ap sopedya) [
uopejeded

ap ewessold []

ON /1S

souewny sosinday [ ]

ojuRNIUBIURY [

seudwo) O

uoponpoid [l

uodNpoud ap U199

EIEIELTTELETEN

0011129)9 0Ua1uasu|

e1819ua 9p 2ualdYd osn A
ouJoye ua eysyedadss osatuasdu|

epueWap
©) 3p J043U0)

uodnpoud
ap sosadoud

‘esaudwa

®©) 9p 013uap ugdNpold
op 0sa20.d 19 Jeydae ULS
50011329} sodinba so) ap
uoelado g opueziwnido
‘odwsa1y ap opouad

un SjueINp I
BpURLISP E) JBJ0IIUOD UD
3)s1su0d ewedsoud 353

1S0JUSIWID0U0D evowssul [l 3P 0JUBIWIDOUO0)
Jeqoidwod e1agap a5 o
0avis3a NOIDVE0ddWO0D "H™d N3 avarngiNodsia S319VSNOJSIII 0D SVIHV 379VSNOdS3H T14¥3d s3avarigavH NOIDdI¥DS3a
VTLYy
pURLLSP €] P 10J3U0D Sp ewel50.ld “ON NOIDDV 3d VaNI1
od1yoeud uswexy D SsourRWNH SOSIND9Y .

‘ownsuod
uoleWLIOS 0 ojuslwluauRY . JoAew ap sodinba so) us
eziany ap sodinba | Sjuswiedadss ‘ajuawedipouad
‘eziany ap 9p 03USLWIDOU0) ueueliodal 9s sejewoue

sodinba e ojusiwiuajuew

sapeploeded

ON /IS

seudwo) D

ojualwiuuRW

0d1UBIBW 01U |

seydlp ‘ezuany ap sodinba

ap sopeoyia) [ EETEN
ap ewesoud un 33sixa ON SO0] U3 sefjewoue 1e3da)ap
uopeypedes eled euesadau uoeyeded
uo1>onpo.
5p eweisolg D 155npo.d D ©] Uod opesiedus un
50s2204d | ejeusisop as eweisoid 9359 U3
. 3p 0JUSLWID0UOD)
1S0JUSLWIO0U0D
LJRETUETT] .
Jeqoidwod elaqap 95
0av.s3 NOIDVE0ddWOD “H™Y N3 avdimigiNodsIia S319VSNOJSIYY0D SYIIV 379VSNOJSTY QEREL] saavanigavH NOIDdIDSIa
LYY
“ezuony 9p sodinba ap ojusLwiusjueW Sp eWeRIS0.d NQIDDV 3a VaNIT

‘ON

59



Capitulo 7 Anexos

oorpeld uawex3 ] souRWNH S0sINd3Y ] ©DLI1D3)3 UQLDRINIRY
sodinba so) ap anbuese *053204d 13p ugweziwndo
i ugwewod [] ojuatwiuuew ] ©) Jezyeas esed
9P 101U0 |9P BIDUSISIXSU| !
epuRWS)
uopdNpoud 3p U199 0011129)9 0J31UBU| - _uo ov uodNpoud ap osadoud
AU
sapepioeded ] 9p 103U0D 19 JezljeUR 3p USQSP IS
ON /IS seidwo) [
ap sopeoyiiz) [] anb opep ‘(odn3eWolnNe

0 Jenuew) epuewap
uonejpeded voranpoid i ©] 9p 1043u0d 3p odiy
ap eweusold [ o uopdnpoid |un eiBa)e as ued 2359 U3

e1519ua ap ajuadYd osn A
ap sosadoud

olioye ud eysienadss osaluasu|

©DLIII3)9 epuURWSP

SVEINELTTELETEN
®] 9p 10.3U0d AeYy ON

$S0JUSIWID0UOD
uSLWL epowatu 3p SOjUSIWIOUDD)
Jeqoidwod e1agap a5
0avis3a NOIDVE0ddWOD "HY N3 avarigiNodsia S319VSNOJSIYH 0D SYIUV 319VSNOdSId T14¥3d S3aavarnigavH NOIDdI¥DS3a
ETLYY
*epURLISP ©] 3P 1043U0D 3P SII]SIS UOLDDIS 3P Ueld N NOI2DV 3a VaNI1

odipeud uswex3 0 SOURWINH SOSIN23Y ] JeLIsNpuUL 0JaUaBU|
opep opotiad
ugioRWLIOS RIS | 0D1URIAW 0J3IUSBU|
O un us gJezieal 3s anb
epuewsap
ug1dNpoud ¥) e opJande uoonpoud ap U9 uoanpoud e) opustald
) 9p 1013U0)
ap qusweaueINWLS sapepeded d 5 ‘ewixew epuewap
0 1 seadwo; 0DLI1D9)9 0IBIUSFU
uezieals as ap sopeoyiie) [ N7 0 [ ! ! ©) Jonpay ueaniuwiad anb

sauoLde A sapeplAllde
‘soureloy Jeayeid
uodnpoud ud eJedipel ueyd 3153
eL8IaUS €] 9p 3juaYd 0sn A i
eLIDlUSSUL Bp 9 ap sosadoud
o.loye ua ejsierdadss osatuasu|

$S0JUSLLLIOUOD 3P SOJUSLWIDOUOT)
eLaIuasu| .

sodinba so) sp anbue.ie |3
uopeeded

uoINPO,
ap eweiosd [] oronpoid .

Jeqoidwod e1agap a5

0av.isa NOIDVE0ddWOD "H™Y N3 avaIngiNodsIia S319YSNOdSIHI 0D SYIIY 319VYSNOJSIH T1¥3d S3avariavH NOIDdI¥IS3a

AN a4
‘ON

*e1549ua B) 9p 0Sh 9p soLIeIOY Sp ewelS0ld NOQIDDV 3d VaNIT

60




Capitulo 7 Anexos

esaidws e) 9p ojuap
$019]0SqO UQLRULWIN|L
ap sodinba ap epualsIx3

od1yoeld uswexy 0

uoLeWLIOS 0

sapepeded
9p sopedayiua) []

uoteyeded
ap eweidold []

£SOJUSIWId0U0D

ON /IS

SOUBWNH SOSINJDY 0
[SUETITET=Y ]

seidwo) .

uoINPoId 0

OJUBILIIUSIURW US 343

UOLDRULWN]L US ODIUDD |

e

e18Iaua 9p 2juadLse osn A
oJioye ud eisyeladss osstuasul

ed139819u7 ePUDLY]
U seuedIXaw
S3jelQ SPWLION

S€)] 3p SOJUSLWID0UO0?)

uoeUIWNL
ap el5ojouda)
9p 0jUSIWID0U0)

*soAaNU

sodinba Jod eifiaus

3p SOWNSuUod soje
uelystBal anb e3sj0sqo
©150]0UD3) URIINIISNS 3G

eLIDIUSSU
seqoldwod eiagap a5 o ! O
0avis3a NOIDVE0ddW0D "HY¥ N3 avargiNodsia S319VSNOdSIIY 0D SYIUV 319VSNOdSId T14¥3d S3avarigavH NOIDdIdDS3a
(A X%44
*B211393)2 B1542US 9P OWNSUOD JoAew LoD sodinba ap olqued ap ewe.sold o NQIDOV 3a VaNIT

‘ugdew)e us ajusIxa

) WU ‘esaidwsa e) ap o13usp

epeje)sul e15ojouda) By

9P OLIEJUIAUL UN 3)SIXd ON

oo1peud uswex3 []

uopewio4 []

sapepoeded

ap sopeoynta) []
ugoeypeded

ap ewel50.d O
1S0JUSIWIDOU0D
Jeqoidwod elaqap as

ON /

SOUBWNH SOSIND9Yy

O

oaiwwaquew i
seudwo) O
uodNPOId 0

euawasul [l

OJUSIWIUSIUBW US )3

VEIUELTTIELETEN

UQIDBULIN|L UD 0DIUD3 |

00L1123)3 021D |

e2139819u3 eUDLYT
U3 seuedIXaW
$3]eLQ SeuloN

Se] 3P SOIUSIWIDOU0)

OpeLIRUSAU|

uoeuWINL

9p elSojouda

‘esaidws

©) 9p udewWle |3

ua A epejejsul e50jouda)
©] 9p OLIBJUSAUL

19 duawajusueuLId
elezjen)oe

A eiepposuod ag

0av.is3a

NOIDVE0ddWOD

"H'¥ N3 avarnigiNodsia

S31GVSNOSIHI0D SV

319VSNOdSIY

QIEREL]

S3avarngvH

NOIDdI¥DS3a

‘epejelsuL B1S0j0UDD) 3P UOIDEDIHIUSPL 3P ewelBold

LLVTyYy

“ON

NQIDJJV 30 VaNI1

61



Capitulo 7 Anexos

B1519U9 9p OWNSUOd OYje un
uaualy oyndwod ap sodinb3

odtpoeud uswex3 ]

uopewlos ]

sapeploeded

ap sopeoyniay [
uoteydeded

ap ewessord [
:S0JUSIWIDOU0D
Jeqoidwod eiaqap o

ON /1S

souewny sosinday ]

ojuBLWIURIURY ]
seudwo) .
uodnpoud ]

euawasu) [l

seidwod ap ajuaian

BLISIUSBUL S 9JUAISD

©OLIIR
elBIaUa 9p 9uaPYs osn A
olloye ud eyseradss oaluasu|

e2139519u3 eUDDLT

Ud seuedIXaW
S9)eQ SeULIoN
52 3P SOJUSIWIIOUOD)

*el519us uaLioye anb

0/A eUSIDS BYE 9P URIDS
‘soAanu ap uoIsinbpe

o sodinba ap olquied

19 ‘ed1195.19U9 eUSDLD
9p soL2ILD uod urdwnd
anb JedyyuaA odinba oAsnu
Juinbpe ap ojuswow 12 u3

0avis3a

NOIDVE0ddWO0D

"H'Y N3 avaridiNodsia

S319VSNOJSIYY 0D SVANY

319VSNOdSHY

T1443d

s3avariavH

NOIDdI¥IS3a

*sajuaLye sodinba ap eidwod ap ued

LLEYY

‘ON

NQIDJV 3a VaNIT

ojuslWIUSURW
9p eweuSoid un 33sIxa ON

od1yeld uawexy O

uoewlo] []
sapepeded
ap sopeoye) []

ejeded
ap eweusold []

$SOJUSILWIDOUOD
Jeqoudwod e1agap a5

ON /1S

SoueWNH SOSINJaY -

ojuslwliusuew .

seudwo) 0O

uowdnpold D

JVETUETT]] O

ojuslwiuajuew us ajor

0011129)3 0J31UBU|

©OLID
eLB19UD 9p juadYd osn A
olJoye ua e3siedadsa olaluasu]

e21398.19u3 eUDDLYT
U3 SeuedIXaW
S3)elQ SewloN

SB] 9p SOJUSIWIDOU0D)

uoLeUIWNL
ap eL50j0ud9)
9p 0JUSIWIIOU0)

*ajuswedipouiad
ueleylodas

as anb sapeplAne

A seasey ueseuSise 9) as
anb e ‘ojuaiwiualuew ap
opesiedus eipuodoud o5

0oav.is3a

NOIDVE0ddWOD

"H¥ N3 avarnigiNodsia

S319VYSNOJSIHY 0D SYIUY

I19VSNOdS3Y

TI4¥3d

$3avarigvH

NOQIDdI¥ds3a

*uQIDRUIWINL 3P BLIS)SIS | 0JUSILIIUSIURW Sp BWeIS0Id

LTy

‘ON

NQIDJV 3a VaNI1

62



Capitulo 7 Anexos

“e1849ua ) 9p SuUaLYS
Aeuoldel osn e 03>adsal
uope)deded Aey oN

odnoeld uswex3 O

uoeuwloy []

sapepeded
ap sopeayiia) [

ugpeyeded
ap ewessosd []

1sojualwidouod

ON /IS

SOUBWNH SOSINDY D

ojualWIuRIURY []

seudwo) O

uotdnpoud ]

eLISIUSSUL 9P 2)UI99

eI
e18Iaua ap 3juaYd osn A

ouloye ua ejsperdadsa oustuasu|

1euos.ad ap ofauew

©OLII3)9 UodRINIORY
A ownsuod
3p 0JULBWIDOU0D

‘JejuaIqwe N>

A uoeZNIqISUaS 3p e)ilIed
) A uoloeWLIOUL B) B 0S32DR
12 9juelpaw ‘esaidwa

©) 5p 013udp satopeleqes)
O] US 0lqUIed Un IeJauas
uly owod eipud) ueyd 3353

VETUET]
Jeqoudwiod esaqap as L31 '
0avlis3a NOIDVE0ddW0D "H™¥ N3 avarigiNodsia S319VSNOdSIY 0D SYIIV 319VSNOdSIY T14¥3d s3aavarnigavH NOIDdI¥DS3a
ELVEYY
*e15J9US ©] 3P JeUOIDEI OSN 3P SAUOIDE p uolddope ap ueld = NOIDOV 3a VaNIT

©JLI109)9 eLSISUD
9P SOWNSUOD SOje Uod
eupLyo ap sodinba ualisix3y

oondeid uawex3 ]

uopewoy ]

sapepoeded
ap sopedynua) ]

uopeydeded
ap ewessold []

0JUSLWID0U0D
Jeqoudwiod esaqap as

SOuBWNH SOSINJY D

ojuBlLIUAUERY []

seudwo) O

uopONpold ]

eLaluasu| .

eLIdIUA5UL 3P 3UaI9D

©ILII)P
e1519US 9p juadLd oSN A

o.loye us ejsieadss ossluasu|

Jeuossad ap ofauew

©DLII23]9 UgIdRINIOR)
A ownsuod
9P 0jULAWII0U0D)

“esaidws e) ap o1yusp
021WoQuU023 A 02139819U
o3jses JoAew un ueSua) anb
sojustwelsodwod sojanbe
Jedyynuapt 9 ‘sodinba

s0] ap Jeuosiad 12 adey anb
0sN 19p uasSew! eun Joaus)
eipod a5 esauew e1sa 9p
‘uodezIuesio ) 9p Jeuostad
19p e1819U 9p OWNSU0d 3p
so11qey A ojuaiweliodwod
18 1920U0d 3p

ut) 19 eapua) ewesSoud 9153

0av.is3a

NOIDVE0¥dW0D

"HY N3 avargiNodsSIia

S3T8VSNOJSIWY 0D SYIIY

319VSNOdSTY

14¥3d

s3avaravH

NOIDJI¥IS3a

*OWNSUOD 3P SO3IqRY 3P ewel§old

VeV

"ON

NOQIDJV 3d VaNIT

63



Capitulo 7 Anexos

ewdo e) $3 0U SOOIWLIN
Sopin)} op Jopejuajed
19p uolIsSNquiod e

oonpeud uawex3 ]

uoleuwloy D

sapepeded
3p sopedsyi3Ia)

uoteyeded
9p eweusold

1S0JUSIWID0U0D
Jeqoidwiod e1agap as

O

O

ON /1S

SOUBWNH SOSIND9y D

owswwuvew [l

seudwo) O

uopANpold ]

eLSlUSSU| .

0JUSIWIIUSIUBW S 3)UIID

eLIdIUSEUL 9P 31UdI99

seoluLI)
seutnbew ap uopesado/odiuda |

edLULI)
e15I9Ud 9p 9juaIdLd 0sn A
oJloye ud eIsnedadss oJatuasu|

e1513ua U oIaIUABU|

0d1UBIaW 0J3IUSEU|

uolsnquiod
U3 0JUSLWIDOUDD)

uonIpaw
A uopejuaWNU|

ses|w.a) seunbeuwt
U3 0JU3IWIDOU0)

‘esofsw epides
ns eied seyey sajqisod

©IRD1J1JUSPL BULIO BWISIW

©) 9p ‘s0dLI9} sopinyy
ap Jopejusjed 12 esado
anb e} uod eUADLS
©) uawedipouad

eJenjeAs anb ‘uonasnquiod

3P 0JU3IWIDOUOD
uod opejeded
1euossad eleurysap
as ewesSoud 3353

0avlis3a NOIDVE0ddW0D "HY¥ N3 @varngiNodsia S319VSNOdSIII 0D SVIHV 319VSNOdS3d 14¥3d s3aavarigvH NOIDdI¥DS3a
TLLeT
*SODIUWLID) SOPLN|} 3P JOPEIUS]eD |9p OJUSIIIUSIURW Sp BWeIS0.d = NOI2DV 3a VaNIT
od1yoeud uswex3 0 souewiny sosinday [ seJapjed ap Jopesado /0d1uda |
"021WI2} OpiMy 3p
vopewIo O cusuBIE ] N Jopejuayes 1ap ugpesado
d1 ses ) uoipaw 3p soueloy so) owod
d e1813U3 ap 2uaYs osn A i
9p ownsuod 1ap 01si8al sapepoeded eLISIUSBUL Sp SJUBIDD A ugejuswniu| |ise ‘ajuswellielp opezyin
O ON /1S seudwo) O 4 ouloye ud eysneadss osatuasu| ‘
3p eI0DR}L] BUN 3)SIXS ON 9p sopedy3ua) 3)g13SNQW0d 9p peplued
ugpeyedes I ®©) 9p 01351831 UN eJRZ)RA)
ap ewessorg [J 2anpoid ] seolwa) seunbew as eweiSoud 2358 uz

$S0JUSLWIDOUOD
Jeqoidwod eiaqap as

euawasu| il

0D1UBdaW 0J3IUSBU|

U3 0JUSLWIDOUO0)

0av.is3a

NOIDVE0OddWOD

"H™Y N3 avarngiNodsia

S319VSNOdSIYY0D SYIIV

319VYSNOdS

T14¥3d

S3avarngvH

NOQIDdI¥OS3a

*SOD1WLID) SOPIN)) Sp Jopejuajed |ap ugeiado ap eweldold

R4

"ON

NQIDDV 3a VaNIT

64



Capitulo 7 Anexos

*0pE20]0d U3Lq 9159 3€)Sie
12 anb ed1j1I9A 35 OU ‘seysa
e m.ur_o.—um‘_mn_m‘_ Se) uezljeal
s opuend ‘seLiaqny

9p ajue)sie us ajessap

ap epuasald 33sixg

odioeud uawex3 O

O

uoewlIoS
sopepleded

9p soped|yi1ua) O
uoe)deded

ap eweliSoud O
1S0JUSLWID0U0D

ON /IS

souewny sosinday [

oatwwauew [l

seadwo) ]

uopaNpoud ]

OJUSLWIUSIURW S 3JUSISD

eLISIUSBUL 9p 9)UI9H

021URI3W 0JIUD3 |

0d1uRdaW 0UaIuSBU|

seanne.ply
sauolor|e)SuL
3p ojualWIUSIURY

*9)sessap

uejuasaid anb sajeauy
SOJ33W U3 pephrued g
Jedijruend A ojualwe)sie
19 U2 9)sesdsap

1e op1gap ‘sajerdiysadns
sesnjesadwsa) seje uod
Seuoz se) uesedly1uapl
as ueyd 159 u3

Jeqoidwod e1agap a5 BHa1uBUl .
0avis3 NOIDVE0ddWOD "H™Y N3 avargiNodsia SI1GVSNOJSIYY 0D SYY J19YSNOJSIY Ti4¥3d saavarnavH NOQIDdINDS3a
LTLST
“0pe|eISUL 0JUBILLIE]SIE 3P UIDN|eAD 3P Ueld o NOIDDV 3d VaNIT

“320eULy 14N BPLA

NS opuend BPUSLS Jokew
uod sodiba uiinbpe sy1wiad
1en)oe e150jouda) e

od1poeud uswexy D

ugpeuwoy []

sapepoeded
ap sopeoynia) [

uopepeded
ap rweisold []

1S0JUSIWIOUOD
Jeqoudwod eiaqap as

ON /IS

SoueWNH SOSINJ9Y D

ojualwiuuUeW .

seudwo) .

uodNpoud ]

IJETUETT] .

seudwod ap ualen

Oojuslwiusjuew ap Sjualsn

eLIBIUSBUL Op 3UdIH

edLULI)
eL819U 9p juadLYD 0sn A
o.loye ua eyseadss olatuasu|

LTEIETENTERGETIEE(T]]

0D1UBIaW 0JAIUSBU|

s3)eJnjeN S0sInday

K ajuaiquieoipaw

9p eLIRIaISS B 9p A
e1513u3 3p eLIRIaIAS
©] 9p SeuBdIXaW
S3jed1yQ SewloN

Se) 9P 0JUSIWIDOUOD)

sedlwl9) seuinbew
U3 0JUSLWIDOUO)

“110Z- LYNYVYW3S-G80
-WON ®] U3 Sop1d3)qeisa
sa|qisiuuiad sowrxew
sa11wy) o) uod edwnd
anb ey ‘sauoisiwa seleq
ap saopewanb uod A
eUSLS e)R 9p odinba
0ASNU UN UOD UONYISNS
BUN JeZ[|eal e1aqap

35 ‘opeulw.a) ehey
Jopejuaje) 1enyoe |op
1130 BPLA B] OpUBND 0qEdD
e eleAd)) as urd 3153

oav.isa

NOIDVE0ddWOD

"HY N3 avarigiNnodsia

S319YSNOJSIHY 0D SV

319VSNOdSIH

T4¥3d

S3avarigavH

NOQIDdI¥IS3a

*e150]0UI3) BASNU 3P UQIDDI)S 3P UBld

€116

‘ON

NOIDJV 3a VaNIT

65



Capitulo 7 Anexos

opelquied Ias
2J3InaJ ‘a)sessap ejuasaid
OpejeISuL 0D1ULIDY SJUB|SLY

od1yoeud uswexy O

uopewod []

sopeploeded
ap sopeoyynia) [

uoeyoeded
ap ewesSold [

1S0JUSLWID0U0D
Jeqoidwod eiagap as

ON /1S

SoueRWNH SOSINO3Y D

ojuslWlUIURY .

sesdwo) .

uopdnpoid ]

eLISIUaSU| .

ojusiwliusjuew ap NuUaILH

HEINELTEE IS TEIED)

eL81auUa UD 0Jatuasu|

0d1UuRdaW 0J3USBU|

=UNIE §
e1519Ua 9p IUaYS osn A
oloye ud eysperdadss 01a1uasu|

eoasiaul
epuaby3

3p seuedIxaW
s9)epyo

SeULION se)

3p SOJUSLWIDOUOD)

Jojed
ap eUIdUR
3p s0JUSLWIDOUOD)

*sojuatwe|sie
US ©2119519Ud BUSDYD
3p #10Z-4INI-600

WON ) 3p sojuaiwiianbas
s0) uod eydwnd

anb ‘ajug)sie jeLsyew
0A3NU 3p uoIsInbpe

©) esezpeal ueld 9353 U3

0oavisa

NOIDVE803dWO0D

"H'Y N3 avargiNodsia

S319VSNOJSIHI0D SV

319VSNOdSId

T14¥3d

s3aavargvH

NOQIDdI¥DS3a

*0D1WLI) S)UESIE |BLIS)RW OASNU S UQISINbpe 3p urld

£T°1°6°T

‘ON

NQIDDV 3d VaNIT

se|)2 ap seunjesadwa)

ap onsidal ou

seLIagn) e OjudlWIUSIURW
ap o13s15a1 Aey oN

oonesd uswex3 []

ugpewloy ]

sapeploeded
3p sopeoyl) [7]

uoeyeded
ap eweiSold []

1sojusaLWidouod

souewnH sOsSINday .

oystaew i

seudwo) O

uopdnpoid ]

ojuslwluajuew ap ajualan

JVETUEEEE IS TEIET)

001URISW 0JIUD3 |

e15I9ua US 0J31UaBu|

0d1URDAW 0.3LUASU|

110G UOLSIASI
A oleqe.]

3p eleIaIS

©] 9p SseuedIXaW
s3)ePYO
SeULION SE)

9p 0jUBIWIDOUOD)

sednne.ply
sauoLdE|R)SUL
ap ojualWUSIURY

*sajepiysadns
seanjesadway

se) 3p SauoIpPaW
owod Ise ‘sedlpotiad
SOUOLSIASI URIRZI|Rd]
apuop ‘seriaqn)

3p UOISIADI €] 3P
opeSiedus un eseusisap
as eweuSoud 2359 uj

eLRIUSBU SaUOIIP
Jeqoidwod eiagap 35 o 'm PIPIW
0av.isa NOIDY904dW0D "HY¥ N3 avdInigiNodsIa S319VYSNOJSIY 0D SYIUY 319VSNOdSTY QIEREL] s3avargvH NOIDdINDS3a
7T16e

0D1UII9) OPIN}) P SELISN] B 9P 0JUSIWIUSIUBW P ewel5oid

‘ON

NQIDDV 3d VaNIT

66



Capitulo 7 Anexos

7.3 Tablas
Tabla 7.1 Censo de equipos de fuerza
C id
. ) . Capacidad Ehaside
Area ID Voltaje [V] |Corriente [A] Instalada
Instalada [HP]
[kw]
T201 460 6.1 5 3.7
T202 460 2 1.5
T203 460 6 5 3.7
T204(1) 460 3.6 2 1.5
Fabricacion agitadores de
. T204(2) 460 134 7.5 5.6
marmitas
T205(1) 460 18.1 15 11.2
T205(2) 460 23.8 20 14.9
T206 - - - -
T207 460 4.3 3 2.2
Subtotal 44.4
T201S 460 8.8 7.5 5.6
Agua de ionizada (Bombas) T2025(1) 460 3.65 3 2.24
T2025(2) 460 3.65 3 2.24
Subtotal 10.1
GasProp_TAQ 460 95 75 56
01S-TA002S
GasProp_TAO| 65 95 7.5 56
03S
GaSPgZZ—TAO 460 95 75 56
Bombas de proceso o =
e 460 95 7.5 56
05S
Bomba de 460 5.9 5 37
agua cruda
Bomba de 460 371 3 2.2
alcohol
Subtotal 28.3
. L Bomba
Bomba de Fluido Térmico . . 460 18 15 11.2
etilenglicol
de la caldereta -
Ventilador 460 3.7 3 2.2
Subtotal 134
Marmita 220 2.8 2.1 1.6
Indumentaria fabricacion
Homomixer 460 - 20 14.9
Subtotal 16.5
Sistema de aire comprimido - 460 55.7 46
Servicios propios .Botnb.a 460 0.5 0.37
hidraulica
Chiller 460 120
Bomba Intercambiador de Clrculau’on 460 6.7 5 37
calor agua fria
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Tabla 7.2 Censo de equipos de oficina

VOLTAJE | CORRIENTE | POTENCIA ” CONSUMO
EQUIPO DE OFICINA MARCA HR/DIA Dias/ANO
Vv A w kW /afio
1 Cafetera Mr.coffee 120 650 1 255 165.75
1 Cafetera 120 900 1 255 229.50
1 Cafetera Hamilton beach 120 800 1 255 204.00
1 Frigo bar 127 5.23 664 3 255 507.96
5 Computadora All in one Lenovo 120 1700 6 255 2601.00
1 Computadora All in one Hp 120 3 360 6 255 550.80
1 Computadora All in one Hp 120 360 4 255 367.20
1 Computadora Lenovo 120 572 4 255 583.44
1 Laptop Hp 120 1.15 45 4 255 45.90
1 Laptop Hp 120 1.15 45 4 255 45.90
1 Impresora Epson 120 1 120 1 255 30.60
1 Impresora Brother 120 480 1 255 122.40
1 Impresora Laserjet p 1006 127 4.9 622 1 255 158.61
1 Impresora Hp 120 1 120 1 255 30.60
1 Impresora Hp 120 0.9 108 1 255 27.54
1 Monitor Acer 120 1.2 144 4 255 146.88
1 Pantalla Sanyo 120 122 4 255 124.44
1 Proyector 120 2.4 288 0.1 255 7.34
1 Ventilador Navia 120 45 1 255 11.48
1 Ventilador Evercool 120 0.7 70 1 255 17.85
TOTAL 8,215.00 5,979.19

Tabla 7.3 Censo de iluminacién

POTENCIA CONSUMO DE ENERGIA
CANTIDAD DE .
TIPO DE TECNOLOGIA INSTALADA (k POR TECNOLOGIA
LUMINARIOS
W) [kWh/afo]

Fluorescente compacta 9W 21 0.19 354.83
Fluorescente compacta 15W 12 0.18 408.55
Fluorescente compacta 20W 0.02 56.20
Fluorescente compacta 80W 4 0.32 899.20
Fluorescente T5 3x14W 48 2.78 5,023.24
Fluorescente T8 2x32W 25 1.48 4,244.52
LED 3 tiras 0.34 1,180.20
LED 2 tiras 2 0.07 252.90
LED exterior 0.25 351.25
TOTAL 125 5.63 12,770.89
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