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Resumen y Abstract IX

Resumen

La ejecucion del Sistema de Gestion de Energia (SGIE), ayuda a toda organizacién a tener
control de sus consumos energéticos que se ven representados en sus costos de produccion.
Con el objetivo de realizar la caracterizacion energética de la empresa, se desarroll6 una
metodologia para la implementacién de indicadores de desempefio energético, los cuales
muestran el comportamiento del consumo de energia frente a la produccion e identificacion de las
areas de mayor consumo dentro de la organizacién, como el area de METAL que corresponde a
un 59% del consumo total de la organizacion y equipos macro consumidores (Cizalla, Compresor
de tornillo, Cortadora CNC Plasma y Equipos de soldadura), logrando identificar un ahorro
potencial recuperable a causa de la variabilidad operacional de 1063 kWh que equivale al 5% por

mes, lo que al afio seria 12756 kWh; sin realizar ninguna inversién tecnologica.

Palabras clave: Eficiencia energética, Gestion de Energia, indicadores de desempefio

energético, produccion de carrocerias, SGE

Abstract

The implementation of Energy Management System (EMG) helps any company to have control of
their energy consumption which is represented in their costs production. In order to realize the
company energy characterization, a methodology was developed for the energy performance
indicators implementation, which show the energy consumption behavior against the production
and identification of increased consumption areas inside the company, as the METAL area
corresponding to 59% of the company total consumption and macro consumers equipment (Shear,
screw compressor, CNC Plasma Cutting and Welding equipment), succeeded in identifying a
recoverable potential savings due to operational variability 1063 kWh equivalent to 5% per month,

which would be 12756 kWh per year; without any technological investment

Keywords: Energy efficiency, energy management, energy performance indicators, boxturck

production, EMG.
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Introduccion.

En la actualidad se puede sefalar que la energia es uno de los principales factores que
deben ser considerados en toda discusidn sobre el desarrollo sostenible; todo proceso de
mejora, optimizacion y de eficiencia, parte directa e indirectamente del concepto de
gestion de la energia, por lo que hay que transcender en este término y tomarlo como
punto de partida o como concepto general, donde se van a derivar toda intencién de

mejora continua y de buenas practicas.

La Energia, se puede definir como la capacidad de transformar, y va mas alla de decir
gue es la que permite el funcionamiento de un motor; es la que da valor agregado a un

producto, proceso o servicio (Roel, 1998).

La latente preocupacion en la industria por ser eficientes en el area de produccion y
competitivos, pero sin descuidar la parte ambiental ante un mercado que esta exigiendo
producciones limpias, han llevado a las empresas plantearse los siguientes interrogantes,
¢, Como se estan enfrentando a estos retos, de ser mas eficientes y competitivos?,
¢, COmo se esté integrando el pensamiento ambiental en los procesos de la empresa?
Debido a estas preguntas, se han utilizado o implementado metodologias que ayudan a
cumplir con estas exigencias, como es el Sistema de Gestion de Energia, ya que ésta se
enfoca en el uso adecuado de la energia, disminuyendo los consumos de energia y los

costos de produccion.

Las empresas en el mercado tienen que ser econémicamente competitivas para subsistir

y satisfacer las crecientes normas ambientales tales como: la Ley 697 de 2001, el
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Decreto 3683 de 2003 y la Resolucion 0165 de 2001, entre otras, que buscan reducir la
contaminacién. Estas normas ambientales puede llegar a repercutir significativamente en
los costos operacionales, por posibles sanciones debido al incumplimiento de éstas o
recibiendo ciertos incentivos regulatorios (MinMinas, 2001;UPME., 2001). La gestién de
la energia ha sido una herramienta fundamental para ayudar a las organizaciones a
cumplir con los objetivos criticos a corto plazo, como la supervivencia y a largo plazo, el

éxito.

En 1997, fue firmado el protocolo de Kioto (“Las Naciones Unidas y el cambio climético,”
n.d.), en el cual paises industrializados se comprometian en reducir las emisiones de
gases efecto invernadero en un 5%; Colombia, no ajeno a estos intereses ambientales
opta por incluirse en este pacto en el 2005, interiorizando en sus politicas la reduccién de
las emisiones de estos gases y promoviendo iniciativas para que el sector industrial se

comprometa en la implementacion de este pacto (MinMinas, 2013).

La conciencia ambiental de los consumidores es cada vez mayor, tanto que influye a la
hora de tomar la decisién de comprar un producto o servicio, todo esto debido a que los
consumidores quieren “productos verdes”, productos que son fabricados o han sido
fabricados de forma respetuosa con el medio ambiente (BCG, 2009). Ofrecer productos
verdes o tener procesos mas amigables con el medio ambiente representa una ventaja
competitiva con respecto a sus principales competidores, otorgandole a la empresa una
reputacion debido a su compromiso ambiental superior (Jované, 2008, Sutherland, 2008;
Tuttle y Heap, 2008)..

En Colombia, no se cuenta con ningun subsidio de energia para usos comerciales e
industriales, solo para uso residencial y estratos especificos. La demanda de Energia en
el pais va en aumento; para el periodo comprendido entre 2011-2012 se registré un
aumento en la demanda en un 3.8% y se tiene proyectado para el afio 2012 y el 2020,
una tasa media de crecimiento de 3,9% y para el periodo 2020 al 2030 es del 3.0%
(MinMinas, 2013).
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OBJETIVO GENERAL.
Desarrollar un Programa de Gestion de Energia en la empresa Carrocerias

Panamericana S.A.S.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

* Revisar el estado del Arte enfocados al Sistema de Gestion de Energia SGE
(NTC - 1ISO 50001, SGIE, EMS, ...)

» Identificar las principales variables y su nivel de incidencia, en la que afecten el
consumo de energia.

* Realizar un diagnostico del consumo de energia eléctrica en la planta de
produccioén, en las condiciones actuales.

* Proponer oportunidades de mejora que ayuden a corregir procedimientos o
actividades ineficientes en el consumo de energia.

» Validar mediante el uso de datos reales de la empresa el programa de gestion de
energia, mediante un esquema de comparacion donde se enfrente el consumo
actual con el propuesto por las buenas practicas debido a la gestion de energia,

en términos de costo. Representando un ahorro minimo del 5%.

ALCANCES DEL TRABAJO.

El programa de gestion de energia que se quiere plantear, busca reducir el costo de
produccién o fabricacién del producto, desde un enfoque del uso racional y mesurado de
la energia. Aplicando el principio o valor institucional de la austeridad, y asi
contribuyendo a un desarrollo sostenible y preservacion de los recursos naturales, en el

cual se desarrollaran los siguientes puntos:

« Diagnostico de la operacion actual de la planta de produccién de Carrocerias
Panamericana S.A.S.

e Estudio del consumo histérico de energia eléctrica.
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Identificacibn de consumos y desempefios individuales de los equipos y
procedimientos, teniendo en cuenta esto, se planteara oportunidades de mejoras
en pro de la disminucion del consumo de energia en su operacion.

Desarrollar el programa de gestion de energia o Sistema de Gestion de Energia
SGE, otorgando un ahorro minimo del 5% en el consumo de energia, mejores

practicas, concientizacién del grupo de trabajo en general del ahorro energético.
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1.Estado del Arte

El término "gestién" se puede definir como, las funciones de planificacién, organizacion y
control del proceso de transformacion y su utilidad en la prestacion de un bien o servicio
a los clientes" (Blackstone, 2008). La implementacion de la gestion en los recursos como
la energia, permite abarcar las siguientes etapas como el suministro, la conversion y la

utilizacién de la energia (Bunse, Vodicka, Schonsleben, Brulhart, & Ernst, 2011).

El Sistema de Gestién de la Energia (SGE), es una metodologia enfocada en la eficiencia
energética, mejorando los sistemas de produccién con la reduccion del consumo de
energia y las emisiones CO, relacionadas. La Gestion de la Energia (GE) es vital para la
seguridad nacional, el bienestar ambiental y economia de la produccion, menos consumo
de energia significa menos contaminacion en las plantas de energia térmica y menos
descarga de agua de enfriamiento (Thollander & Dotzauer, 2010a). La GE, juega un
papel clave en lograr una economia energéticamente eficiente, por lo que el futuro de la
GE es prometedor seguira creciendo en tamafio e importancia, debido a su rentabilidad
ayudando a reducir el déficit comercial y a reducir la dependencia de combustibles
(Abdelaziz, Saidur, & Mekhilef, 2011).

La mayoria de las empresas manufactureras estdn es busca constante de ventajas
competitivas, una de estas ventajas inmediata y permanente es la reduccion en los
costos de la energia necesaria para la fabricacion de productos, por ejemplo, a través
del cambio de motores de las maquinas que sean mas eficientes energéticamente. La
investigacion realizada por Caffal en 1996, ha demostrado que las industrias que adoptan
practicas de gestion de energia pueden ahorrar hasta un 40% de su consumo total de
energia (C. Caffal, 1996); pero esto no es solo un desafio técnico, el desafio esta en la
mejor manera de aplicar los cambios técnicos dentro de los limites econémicos. Una
mejor GE es una forma viable de produccion, por lo que hay tendencia al alza en el
namero de empresas que estan estableciendo el Programa de Gestion de Energia

(PGE), porque se percataron que estan dejando mucho dinero sobre la mesa cuando no
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se cuenta con un PGE, siendo este altamente beneficiosa para la industria, por razones

econdmicas, medioambientales y sociales (Kannan & Boie, 2003).

Un factor importante para mejorar la eficiencia energética, es el aumento de los precios
del petréleo, el gas y de otros combustibles fosiles como el carbdn, debido a la escasez
de los recursos especificos hacen que el interés en la reduccion del consumo de energia
cada vez sea mas importante para las empresas manufactureras (Mukherjee, 2008). En
las industrias manufactureras intensivas en consumo de energia (por ejemplo, acero,
cemento, pulpa y papel, productos quimicos), la energia puede representar hasta el 60%
de los costos de explotacion (por ejemplo, la industria quimica), lo que representa un
importante factor para la competitividad (IEA, 2007). El costo de energia en las industrias
de alto consumo no energéticos, como la industria de la ingenieria mecanica representan
alrededor del 2-3% de los costos generales de operacion (incluyendo los costos de mano
de obra, las compras de materias primas y envases, el consumo de energia) (Ramirez,
Patel, & Blok, 2005). Precios de los recursos se puede esperar que aumente de forma
continua en los proximos afios (Berger, 2009), debido al aumento de los precios de la
energia y el aumento de los costos de produccién asociados para el acero, productos

guimicos, etc., causando un aumento en otros costos de compra también.

El SGE, aparte de ayudar en la eficiencia energética y las reducciones de los costos de
produccion, puede ser utilizado en la reputaciéon de la marca (Jované et al., 2008,
Sutherland et al., 2008; Tuttle y Heap, 2008), debido a que los consumidores estan
cambiando su comportamiento de compra con respecto a los “productos verdes”
(productos que han sido fabricados de forma respetuosa con el medio ambiente) y
servicios energéticamente eficientes. Las empresas y usuarios finales consideran que la
eficiencia energética en la fase de uso de un producto es un criterio importante para sus
decisiones de comprar (McKinsey Deutschland, 2009). Cada vez mas consumidores
guieren comprar 'productos verdes' y las empresas manufactureras que tiene un mayor

compromiso ambiental han notado ésta como ventaja competitiva (BCG, 2009).
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1.1 Antecedentes.

Desde 1970, el tema de seguridad energética da sus inicios debido a la crisis que se
enfrentd, por el consumo desmesurado y el bajo costo que tenia el petréleo, lo que
ocasiono la escasez de este recurso surgiendo la preocupacion a nivel mundial, ya que
es limitado y la generacién de esta ocasiona grandes impactos ambientales negativos,
tema que fue discutido en la conferencia de cambio climatico de la incidencia humana en

la alteracion del clima, en Ginebra 1979.

El uso de todo tipo de medidas y politicas regulatorias ambientales ha aumentado
apreciablemente desde finales de 1990, el creciente énfasis en el cambio climatico y los
objetivos de desarrollo sostenible en los dltimos afios, especialmente desde la Cumbre
de Rio 2 en 1992, y el Protocolo de Kyoto en la COP3 (Japbn) en 1997.

El Protocolo de Kyoto, tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento global: diéxido de carbono (CO,), gas metano
(CHy) y Oxido nitroso (N,O), ademas de tres gases industriales fluorados:
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs), en
un porcentaje aproximado de al menos un 5 %, dentro del periodo que va de 2008 a
2012. Este acuerdo internacional estableci6 metas obligatorias para los paises
industrializados en relacion con las emisiones y cre6 mecanismos innovadores para
ayudar a estos paises a cumplir esas metas. El Protocolo de Kyoto entr6 en vigor el 18
de noviembre de 2004, después de su ratificacion por 55 Partes en la Convencion, entre
ellas un numero suficiente de paises industrializados, que tienen metas concretas que
cumplir, que representaban el 55% de las emisiones de diéxido de carbono de ese grupo
en 1990 (UN, n.d.).

Iniciativas internacionales como la Cumbre del G8 en Gleneagles en 2006 también han
influido en el interés de la energia (eficiencia / conservacion) que cada vez toma mas

importancia y peso en el &mbito internacional y el cambio climatico.
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El Acuerdo de Copenhague de 2009 (CMNUCC, 2010), los paises y los responsables
politicos de todo el mundo se comprometieron a reducir las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) de manera significativa en las proximas décadas; el objetivo de
la Comision Europea (CE) de reducir al menos un 20% de los gases de efecto
invernadero para el afio 2020, (CE, 2008). A medida que el sector manufacturero es
responsable de aproximadamente un tercio de las emisiones globales de 2 emisiones, las
diferentes iniciativas politicas y regulaciones orientadas al mercado como impuestos,
subvenciones, permisos de emision negociables y certificados verdes se introdujeron en
varios paises (De Groot et al., 2001, Morthorst, 2001; Unger y Ahlgren, 2005). Las
empresas que mejoren su eficiencia energética tienen como consecuencia que su huella
de carbono se ve reducida y puede mejorar su posicion para enfrentar los desafios y los
costos derivados de los actuales y futuras de regulaciones CO,, por ejemplo, la CE
estima que para el sector manufacturero se podria ahorrar un 25 % energia a través de
medidas tales como la implementacibn de motores energéticamente eficientes,

ventiladores y equipos de luces (CE, 2006).

Colombia, no ajena a estos intereses ambientales, se hace firmante del Protocolo de
Kyoto en el 2005 y desarrollo la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), que
ha venido trabajando desde el 2007 en estos temas, con el objeto de potenciar los
beneficios procedentes de las mejoras en las operaciones, mantenimiento y la aplicacion
de tecnologias avanzadas de eficiencia energética. Por lo que organizé conjuntamente
con el ICONTEC y el COCME, el foro de lanzamiento de la Norma Técnica Colombiana
ISO- 50001, alusiva a Sistemas de Gestidén de la Energia, efectuado en la Sede de la
Cémara de Comercio de Bogota, el 24 de Enero de 2012 (UPME, 2014).

La situacion actual de Colombia sobre SGE, es que se desconoce el impacto de los
costos energéticos en los costos de produccién, no hay indicadores de control de la
eficiencia energética, o se manejan solo indicadores globales de consumo (kWh/T), no se
considera la Energia como un insumo sino como un gasto, no se planifica el consumo de
energia en la empresa, no hay Instrumentacién suficiente para el control energético, los

accesos a fuentes de financiacién con bajas tasas de interés son dificiles en Colombia, lo
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cual dificulta implementar medidas y programas de ahorro, no se realiza Benchmarking

del consumo de energia ni de la eficiencia (UPME, 2014).

1.2 ¢ Qué es Gestion de la Energia (GE)?

La GE tiene como definicidn: es el proceso que busca satisfacer la demanda de energia
cuando y donde sea necesario, tomando como estrategia el andlisis, planificacion y toma
de decisiones con el fin de obtener el mayor rendimiento posible de la energia que se
necesita. Esto se puede lograr mediante el ajuste y la optimizacion de la energia
utilizando los sistemas y procedimientos a fin de reducir los requerimientos de energia
por unidad de producto mientras se mantiene constante o reduccién de los costos totales

de la produccion (Abdelaziz et al., 2011).

En sintesis la GE tiene como objetivo, reducir al minimo los costos de energia y residuos
sin afectar la produccion negativamente, la calidad y minimizar los efectos ambientales
(Abdelaziz et al., 2011).

En la industria, la Gestién de la Energia se centra en la eficiencia energética mediante
tres enfoques diferentes: el ahorro de energia por la direccion, el ahorro de energia

mediante tecnologias y el ahorro de energia por las politicas/regulaciones.

Para la GE se dan los siguientes requisitos (Kalaiselvam & Parameshwaran, 2014):
» Establecer un Plan de Gestién de la Energia.
» Establecer los registros de energia.
» Identificar la ayuda exterior.
» Evaluar las necesidades futuras de energia.
» ldentificar las fuentes de financiacion.
» Elevar la energia.
» Implementar las recomendaciones.

» Evaluar la efectividad del programa.
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Para el éxito de la implementacién del PGE, es fundamental que las personas que se
requieren para implementar este programa sean participe en el proceso de planificacion,
debido a que estos adquieren un mayor grado de compromiso por la motivacion que
sienten por hacer que las cosas funcionen, porque han sido parte del disefio, teniendo en
cuenta que la motivacion puede ser definida como la cantidad de energia fisica y mental

gue un trabajador esta dispuesto a invertir en su trabajo (Campos, 2008).

Otro aspecto importante es proporcionar alguna formacion energética a las personas
dentro de la organizacion, todo esto para elevar el nivel de educacion en toda la
organizacion, por lo que el programa funcionara mucho mas eficazmente y permite que
la gerencia entienda las complejidades, y en particular el potencial de beneficio
econdémico (Campos, 2009). El apoyo incondicional de la alta direccion y un enfoque
estratégico son de suma importancia para que el Programa de Gestion de la Energia

pueda tener éxito (Thollander & Ottosson, 2010).

1.3 Las barreras a la Gestion de la Energia.

Los principales obsticulos para la Gestion de la Energia se dan por: falta de tiempo,
otras prioridades a nivel de produccion, otras prioridades para las inversiones de capital,
la falta de acceso al capital, falta de financiacion del presupuesto, costo de la interrupcion
de la produccién / problemas / inconvenientes, riesgos técnicos, falta de sub- medicién,
dificultad/costo de obtener informacion sobre el uso de energia de los equipos adquiridos
(Kannan & Boie, 2003; Thollander & Dotzauer, 2010b).

Cuando se intenta argumentar la implementacion PGE, solo con la idea del ahorro de
energia, se ésta descartando los demés argumentos valiosos que tiene este programa,
debido a que el ahorro energético no es el factor que impulsa la compra de equipos, de
utilizar nuevos procesos y el uso de nuevos materiales de alta tecnologia. Es la
combinacién de argumentos como el aumento de la productividad, el aumento de la

calidad, las reducciones de emisiones residuos al ambiente y reduccién de los costos de
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energia, estas combinaciones de argumentos son un poderoso incentivo para que las

empresas apliquen la GE (Thollander & Dotzauer, 2010a).

1.4 Programa de Gestion de Energia.

El disefio de un programa de energia industrial abarca una serie de elementos que debe
tenerse en cuenta, tales como, la formulacion de los objetivos del programa, la eleccién
de los instrumentos de ejecucion, identificar actores claves, y establecio la estructura de

la administracién (Vaisanen, H., 2010).

En cuanto a los principales actores, cuatro jugadores principales son de importancia
segun Vaisanen et al. (2010) : el Administrador, el Agente Operador, el Auditor y el
cliente. El administrador es el que inicia el programa, por lo general de un departamento
gubernamental, mientras que el Agente Operador es responsable de la operacién del
programa y responsable hacia el Administrador (Vaisanen, H., 2010). El Auditor a su vez
lleva a cabo la auditoria energética y tiene el contacto mas cercano con el cliente. Por lo
general, ya sea el Auditor o el cliente dé un informe de los resultados de la auditoria

energética de vuelta al Agente Operador (Vaisanen, H., 2010).

El interés de la compafiia también depende del tamafio relativo de la subvencion. Una
subvencion del 100% crea el riesgo de bajo interés por parte de las empresas con
respecto a los resultados de la auditoria energética. Si el programa es voluntaria, el

marketing debe ser una parte central del programa (Vaiséanen, H., 2010).

Un programa de auditoria energética industrial exige mas recursos en la fase de
iniciacion que durante el funcionamiento real del programa. Esto significa que cuanto

mayor sea el ultimo programa, mas rentable seré (Vaisédnen, H., 2010).
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1.5 Politica Energética

La politica energética es la manera en que una determinada entidad (a menudo
gubernamental) ha decidido abordar temas de desarrollo de la energia, incluyendo la
produccion de energia, distribucién y consumo. Los atributos de la politica energética
pueden ser la legislacion, los tratados internacionales, los incentivos a la inversion,
acuerdos, directrices para la conservacion de la energia, la fiscalidad, las normas de
eficiencia energética, las etiquetas de guia de energia. Las politicas energéticas se
utilizan ampliamente en el sector industrial para satisfacer el uso de energia o eficiencia
energética objetivos especificos. La politica energética industrial puede ser vista como
una herramienta para el desarrollo de un plan estratégico a largo plazo, que abarca un
periodo de 5 a 10 afios, para aumentar la eficiencia energética industrial y la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Esta politica se involucra no sélo a los
ingenieros y a los que administran las instalaciones industriales, sino que también incluye
al gobierno, asociaciones industriales, instituciones financieras y otros. Hay muchos tipos
de politicas y programas que se han utilizado en paises de todo el mundo para mejorar la
eficiencia energética en el sector industrial, ver Tabla 1. Algunas de estas politicas y

programas que incluyen:

Regulaciones / normas,
Las politicas fiscales,
Acuerdos / objetivos,

Reporting / benchmarking.
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Tabla 1. Politicas Energéticas a nivel internaciona | (Abdelaziz et al., 2011)
Pais Politica industrial Ao
Canada Programa de la Industria para la Conservacion de la
. 1975
Energia (CIPEC)
Dinamarca Acuerdos sobre Eficiencia Energética Industrial 2012
Alemania Declaracion de la Industria Alemana sobre el Calentamiento 2002
Global de Prevenciéon (PSGP)
Finlandia Acuerdos sobre las Medidas de Conservacion de Energia 2004
Industrial
Cambio Climatico Levy, Eficiencia Mejor Programa de
Reino Unido Practicas, que una campafa de Compromiso Empresarial 2001
(MCCC), sector industrial objetivos de eficiencia alto
consumo de energia, acuerdos de cambio climatico (ACC)
Australia Programa de Negocios de Energia Inteligente; Reto 2008
Invernadero
Francia Acuerdos Voluntarios de Reducciones CO, 2008
Suecia ECO-Energy 2009
Noruega Red de Eficiencia Energia Industrial Noruego 2012
Paises Bajos Acuerdos a largo plazo sobre la Eficiencia Energética (LTA) 2007
China Programa de China Nacional de Cambio Climatico, 11° Plan 2006

Quingquenal (PQ), la Ley de Conservacion de Energia

1.5.1. Las politicas fiscales

Las politicas fiscales incluyen imposicion de impuestos, rebajas de impuestos, créditos

fiscales a la inversién, y el establecimiento de criterios de préstamo del banco de

inversion para la promocién de la eficiencia energética. Las politicas fiscales son un

medio obligatorias para influir en la introduccion de la eficiencia energética. Las politicas

fiscales también pueden influir en la eficiencia energética a través del uso de las

devoluciones de impuestos o deducciones fiscales. Criterios de préstamo de los bancos

de inversion se pueden establecer para dar mayor prioridad a la financiacion de

proyectos que mejoran la eficiencia energética (Abdelaziz et al., 2011).
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1.5.2. Acuerdos / objetivos

Los acuerdos se utilizan ampliamente en el sector industrial para satisfacer el uso de
energia o eficiencia energética a través de objetivos especificos. Estos acuerdos son
tipicamente voluntarios, se definen como "Compromisos entre el gobierno y la industria
para facilitar las acciones voluntarias con resultados sociales deseables, que son
alentados por el gobierno, que se efectuara por los participantes”. Un acuerdo puede
formularse de diversas maneras: las formas mas comunes son basados en los objetivos
especificos de mejoras en la eficiencia energética y los basados en el uso de especifico

energia o compromisos de reduccion de emisiones de carbono (Abdelaziz et al., 2011).

1.6 Consumos de Energia.

Consumo mundial de energia comercializada se prevé que aumente en un 33% de 2010
a 2030. El consumo total de energia en el mundo aumenté de 82.919 ZW en 1980 a
116.614 ZW en 2000 y se espera llegar a 198.654 ZW en 2030 (Abdelaziz et al., 2011).
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Figura 1. Comercializacion mundial consumo de energ ia 1980-2030 (ZW) (Abdelaziz et al., 2011)

El sector industrial utiliza mas energia que cualquier otro sector de uso final, que
actualmente consume alrededor del 37% de la energia suministrada total del mundo. La
energia que se consume en el sector industrial es por un grupo diverso de industrias,
incluyendo la manufactura, la agricultura, la mineria, la construccion y para una amplia

gama de actividades, como la elaboracion y montaje, espacio acondicionado y la
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iluminacion. En los proximos 25 afos, el consumo mundial de energia industrial se
proyecta un crecimiento de 51.275 ZW en 2006 a 71.961 ZW en 2030, lo que seria en
promedio de 1,4% por afio (Abdelaziz et al., 2011)

EE.UU., consume el 25% de la energia mundial. Sin embargo, el crecimiento mas
significativo del consumo de energia se esta llevando a cabo en China, que ha estado
creciendo a 5,5% por afio. China, por si sola representa cerca de 23% del uso de energia
industrial mundial. El sector industrial de China represento el 60% del consumo de

energia total del pais en 2000 y 70% en 2003, respectivamente (Abdelaziz et al., 2011).

India, se proyecta para sostener la segunda tasa mas alta del mundo de crecimiento del
PIB, con un promedio de 5,6% por afio entre 2006 y 2030. Esto se traduce en un
incremento medio anual del 2,3% en la energia entregada al sector industrial (Abdelaziz
et al., 2011).

En Colombia, se ha registrado un aumento en la demanda de energia para el periodo
2011-2012, que fue del 3.8% y se tiene proyectado entre el 2012 y el 2020, una tasa
media de crecimiento de 3,9% y para el periodo 2020 a 2030 es del 3,0% (MinMinas,
2013).

1.7 ENERGY STAR.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), desarrollo el programa
voluntario que ayuda a las empresas y personas a ahorrar dinero y proteger nuestro

clima a través de una mayor eficiencia energética (“About ENERGY STAR,” n.d.).

El programa ENERGY STAR fue establecido por la EPA en 1992, bajo la autoridad de la
Ley de Aire Limpio Seccion 103 (g). Ley de Aire Limpio dirige al Administrador a "llevar a
cabo un programa de investigacién de ingenieria y la tecnologia basica para desarrollar,
evaluar y demostrar estrategias y tecnologias no reglamentarias para reducir la

contaminacion del aire." En 2005, el Congreso promulgo la Ley de Politica Energética.
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Seccion 131 de la Ley modifica el articulo 324 (42 USC 6294) de la Ley de Politica y
Conservacion de Energia, y "establece el Departamento de Energia y la Agencia de
Proteccion Ambiental de un programa voluntario para identificar y promover productos y
edificios energéticamente eficientes con el fin de reducir el consumo de energia, mejorar
la seguridad energética y reducir la contaminacién a través del etiquetado voluntario de u
otras formas de comunicacion acerca de los productos y los edificios que cumplen con

los més altos estandares de eficiencia energética” (“About ENERGY STAR,” n.d.).

Bajo el liderazgo de la EPA, los consumidores estadounidenses, empresas Yy
organizaciones han realizado inversiones en eficiencia energética que estan
transformando el mercado de productos y practicas eficientes, creando puestos de
trabajo y estimular la economia. Ahora en su 23 afio, el programa ENERGY STAR ha
impulsado la adopcion de los productos energéticos eficientes, practicas y servicios a
través de asociaciones valiosas, herramientas de medicion objetiva, y la educacion del
consumidor (“About ENERGY STAR,” n.d.).

1.8 1ISO 50001:2011

ISO 50001:2011, Sistemas de Gestion de la Energia — contiene los requisitos con
orientacion para su uso, es una Norma Internacional voluntaria desarrollada por 1SO
(Organizacion Internacional de Normalizacion). El propdsito de esta norma es permitir a
las organizaciones a establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar el
rendimiento energético, incluyendo la eficiencia energética, uso y consumo. La aplicacion
de esta norma tiene la finalidad de conducir a reducciones en las emisiones de gases de
efecto invernadero, el costo de la energia, y otros impactos ambientales relacionados, a

través de la gestion sistemética de la energia (“ISO 50001,” 2011).

La ISO 50001, es aplicable a todos los tipos y tamafios de organizaciones,
independientemente de las condiciones geograficas, culturales o sociales. La

implementacién exitosa depende del compromiso de todos los niveles y funciones de la
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organizacion, y en especial de la alta direccion. Se estima que la norma, esta dirigida a
una amplia aplicabilidad a través de los sectores econémicos nacionales, que se podria

influir hasta en un 60% del consumo de energia del mundo (EIA, 2010)

Esta Norma Internacional (ISO 50001) especifica los requisitos de un sistema de gestion
de la energia (SGE) de una organizacion para desarrollar e implementar una politica
energética, establecer objetivos, metas, y planes de accién que tengan en cuenta los
requisitos legales y la informacion relacionada con significativo consumo de energia. Un
SGE permite a una organizacién alcanzar sus compromisos de politica, tomar las
medidas necesarias para mejorar su eficiencia energética y demostrar la conformidad del
sistema con los requisitos de esta Norma Internacional. La aplicacion de esta Norma
Internacional puede ser adaptada a las necesidades de una organizacion, incluyendo la
complejidad del sistema, grado de documentacidon y recursos, aplicandolo a las
actividades bajo el control de la organizacion. Esta Norma se basa en el marco de mejora
continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar e incorpora la gestion de la energia en las

practicas cotidianas de la organizacion.

» Planificar: realizar la revision y establecer la linea base de la energia, indicadores
de rendimiento energético (EnPIs), objetivos, metas y planes de accion
necesarios para conseguir resultados de acuerdo con las oportunidades para

mejorar la eficiencia energética y la politica de energia de la organizacion.

» Hacer: poner en préctica los planes de accion de la gestion de la energia.

» Verificar: monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de sus
operaciones que determinan el rendimiento de la energia con respecto a la

politica energética y los objetivos e informar los resultados.

e Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y el
SGE.
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Figura 2. Modelos del Sistema de Gestion de la Energia, SGE(*  1SO 50001,” 2011).

La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente:

Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de consumo de
energia.

Crear transparencia y facilitar la comunicacién sobre la gestion de los recursos
energéticos.

Promover las mejores préacticas de gestion de la energia y reforzar las buenas
conductas de gestion de la energia.

Ayudar a las instalaciones en la evaluacion y dar prioridad a la aplicacion de nuevas
tecnologias de eficiencia energética.

Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Permitir la integracion con otros sistemas de gestion organizacional, como ser el

ambiental, y de salud y seguridad.
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En la Figura 3, se define los criterios mediante los cuales la empresa debera operar en el
marco del SGE, manteniendo como uno de sus focos, el mejoramiento continuo del

desempefio energético

Identificar operaciones relacionadas con el uso significativo de

la energia

Criterios de operacion y mantenimiento

Variables relevantes del proceso

Parametros de control

Responsabilidad de ejecucion

' Métodos de control y accién en caso de
emergencias

r_Registm_s y sistermas de gestion de la
informacion

Sistemas de monitoreo

Figura 3. Actividades en la implementacién y operacion del SG En(“1SO 50001,” 2011)
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2.Contextualizacion.

Carrocerias Panamericana S.A.S., es una empresa en crecimiento y en su direccion
estratégica plantea como promesa de valor un desarrollo sostenible, precios competitivos

y valores institucionales los cuales son:

* Honestidad,

* Responsabilidad,
» Disciplina,

» Pasion,

* Innovacion,

* Respetoy

* Austeridad.

Enfocando este trabajo al valor institucional de la austeridad, ya que trata de la
optimizacion del uso de los recursos, siendo conscientes de lo necesario y de lo
innecesario. Para dar cumplimiento la empresa Carrocerias Panamericana S.A.S., ha
encaminado varias metodologias y restructuraciones, tanto locativas como en el personal
operativo en caminado a ser un referente a nivel nacional en el sector donde se
desempeiia. Para dar cumplimiento o desarrollar estas iniciativas mencionadas se debe
realizar gestiones que involucren el pensamiento ambiental de producciones mas limpias,
es importante implementar un programa de gestion de energia. Estos resultados
obtenidos servirdn para ser aplicados en el resto de la organizacion y demas procesos,

generando asi valor agregado.

Carrocerias Panamericana S.A.S., es una organizacién en crecimiento tienden a
aumentar su consumo y en consecuencia aumentan sus costos de energia, hasta el
momento no hay control sobre ésta. El programa de gestion de energia también permitira
evaluar los desempefios, la cual ayudara a la toma de decisiones desde un punto de
vista economico y operativo, ya sea en mejora de maquinaria 0 equipos, haciendo

repotenciacion o en la adquisicién de nuevos equipos.
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2.1 Caracterizacion Energética en la Empresa
Carrocerias Panamericana S.A.S.

Se consolidara una base de datos que incluira elementos béasicos del analisis
comparativo, tales como: el consumo de Kilovatios-hora (kWh), para la planta de
ensamble y produccion en el mes, cantidad de carrocerias fabricadas en el mismo

periodo y tipo de productos fabricados en el periodo de comparacion.

2.1.1. Operacion actual.

Se procedera a tomar informacién monitoreando las operaciones ejecutadas, se medira
en cada maquina el consumo en estado de funcionamiento y en reposo, con la ayuda de
un multimetro y tiempos con un cronometro (Anexo A). Observacién de operaciones
ejecutadas por los operadores, todo esto con el fin de proporcionar informacion para la
siguiente etapa, es importante resaltar que se debe de aplicar con rigurosidad para la
confiabilidad de la informacién recolectada, de la revision de los instructivos y

procedimientos.

Resultado de la revisién e inventario en la empresa Carrocerias Panamericana, cuenta
con 123 items que va desde una maquina a los bombillos en las oficinas (Anexo A), en
este proceso de revision se realizé un monitoreo de las diferentes maquinas y equipos
observando su operacion y los tiempo de utilizaciébn de estos, para poder estimar el
consumo de los equipos, la empresa esta dividida por areas Figura 4 de igual forma en el

inventario se dejo especificado a cual &rea pertenecia para su posterior identificacion.
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Figura 4. Plano de la planta Carrocerias Panamerica na S.A.S.

Se recopilé informacion de los dltimos 13 meses de consumo de energia de Carrocerias
Panamericana, que facturd la empresa prestadora del servicio de energia Empresas
Publicas de Medellin (EPM) Figura 5 y el costo de los ultimos 5 meses se ve reflejada en
la Tabla 2. Consumo de energia facturado por EPM, en los ultimos 5 meses., dando la
nocion de un consumo controlado y una tendencia aunque se presentan periodos con
altibajos frecuentes, que pueden ser a causa de consumos energéticos atipicos debido a
gue no hay control sobre estas variables.
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Cunsumo, kWh

Figura 5. Comportamiento del consumo mensual

Tabla 2. Consumo de energia facturado por EPM, en| os (ltimos 5 meses.

FACTURADO
MES ANO | kwh VALOR
DICIEMBRE |2014 |12.400| $ 6.461.783
ENERO 2015 |10.684 | $ 5.435.045
FEBRERO |2015| 9.840 | $ 5.288.342
MARZO 2015 | 9.520 | $ 5.217.427
ABRIL 2015 | 12.400| $ 5.743.303

La comparacion de datos del consumo mensual calculado a carga maxima 22.595 kWh
con el facturado 12.400 kWh, presenta una desviacién, debido:

1. No todas las maquinas y equipos trabajan siempre, porque los proceso no
trabajan al mismo tiempo dada las caracteristicas del producto, debido a estas
caracteristicas se utilizan unas herramientas y otras no.

2. Cada toma de datos fue en un momento especifico, no se cuenta con los

suficientes equipos y personal para realizar la toma de datos de 123 items en un
mismo dia, ni en otras ocasiones.
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3. Se realiz6 la toma de datos en una produccion normal, teniendo a consideracion

la carga minima y la carga maxima.

4. Puede no haber estabilidad en el proceso productivo.

El area de METAL, es la de mayor consumo energético Tabla 3, esta area es
metalmecénica, cuenta con maquinaria de manufactura para el procesamiento de materia
prima para su posterior alimentacion de las otras areas de produccién, que son las lineas
de ensamble (Linea de ensamble Estacas, Linea de ensamble Furgones Carga Seca,

Linea de Ensamble Furgones Cold).

Tabla 3. Consumos estimados por areas.

AREA CONSUMO, kWh/m
METAL 13063
COLD 3304
ESTACAS 2771
FURGONES 2178
TORRE 1 615
TORRE 2 369

Carrocerias Panamericana trabaja bajo pedido y no cuenta con productos 100%
estandar, puesto que cada producto tiene un precio distinto, aln cuando se trate de una
misma carroceria base las adiciones y modificaciones hechas por el cliente hacen que su

precio varie significativamente.

Respondiendo a ésta situacion, la empresa adopté la politica de no medir su produccion
en unidades sin6 en valor monetario facturado. A partir de este valor se tienen definidos
unos margenes de utilidad para cada proceso, con los cuales las diferentes secciones

deben cumplir para garantizar la sostenibilidad financiera de la empresa.

De igual forma, la capacidad de las lineas de produccion también estd definida en
términos de pesos ($) diarios. Por ejemplo, para una linea tiene una capacidad de

$15°000.000 millones (de pesos) al dia, y el producto que debe entregar es una
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carroceria de $20.000.000, se hace entonces una division para definir que la linea estara
ocupada 1,33 dias ($20°/$15" al dia)

Aunque pueda parecer poco ortodoxo, la cultura de la empresa se ha adaptado a este
sistema de medicion, y sus resultados han sido mucho mas satisfactorios que con
sistemas basados en unidades producidas o cantidades de materia prima. Debido a ésto
en las gréaficas que se realizaran a lo largo de este estudio las unidades de produccion no
se basaran en cantidades de unidad producida o toneladas de producto, sino que sera en
pesos moneda ($)Tabla 4. Balance de Produccion afio 2015. , para utilizar el mismo lenguaje

gue maneja la organizacion.

Tabla 4. Balance de Produccién afio 2015.

PRODUCCION / LINEA DE ENSAMBLE PRODUCCION / LINEA DE ENSAMBLE PRODUCCION / LINEA DE ENSAMBLE PRODUCCION / LINEA DE ENSAMBLE
TABLA DE DATOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ESTACAS FURGONES coLb ESTACAS FURGONES coLp ESTACAS FURGONES coLp ESTACAS FURGONES coLp

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
PRODUCCION REAL ($) | 308.898.7 | 123.917.4 | 259.724.1 | 165.888.8 | 117.416.2 | 155.855.2 | 320.497.4 | 162.524.1 | 438.954.7 | 396.473.1 | 206.892.75 | 400.086.3
84 83 38 31 50 53 42 37 85 42 9 96

CAPACIDAD TEORICA

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
MES ($) 570.000.0 | 190.000.0 | 475.000.0 | 600.000.0 | 200.000.0 | 500.000.0 | 630.000.0 | 210.000.0 | 525.000.0 | 600.000.0 | 200.000.00 | 475.000.0
0

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
% OCUPACION MES 54% 65% 5% 28% 50% 31% 51% 7% 84% 66% 103% 84%
ACTUAL
UNIDADES REALES
PRODUCIDAS * - * * * * 40,6 15 16 33,6 23 13
B B $ B $ B $ $ 5 5 5
PRODUCCION TEORICA | 35 500,00 | 10.000.00 | 25.000.00 | 30.000.00 | 10.000.00 | 25.000.00 | 30.000.00 | 10.000.00 | 25.000.00 | 30.000.00 $ 25.000.00
10.000.000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NRO DE DIAS AL MES 19 19 19 20 20 20 2 2 2 2 2 19
NRO DE PERSONAS / N N N N N N 7 . B 7 . B

* No se cuenta con registro

2.1.2. Consumos de Areas y Equipos.

Se procede a identificar el estado actual de la empresa en cuanto a la administracion y al
uso eficiente de la energia. Dicha identificacion consiste en la aplicacion de herramientas
de caracterizacion para determinar el potencial global de ahorro total por reduccion de la
variabilidad operacional, de la planeacion de la produccion y de la mejora de la capacidad

técnica - organizativa de la empresa. En esta actividad se aplican las siguientes
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herramientas: diagrama de correlacion E vs. P, produccion equivalente, Diagrama IC vs.

P, grafico de tendencia, linea base, diagndstico de recorrido.

Aunque los datos de las mediciones de los kWh facturados con el calculado presenten
desviacion, esta informacién nos permite identificar cuales equipos son los que mas
consumen energia, el area que pertenecen y el cual vamos a centrar nuestros controles,
debido a que estos impactarian rpidamente en la reduccion en los consumos de

energia.

Se mostraran en las siguientes gréfica los primeros diez equipos de mayor consumo,
para su facil observacién Figura 6, para una revisibn mas completa se puede apoyar en
el Anexo B.

2500

2000 -

1500 -
1000 -
. ||Ilt
0 - r r
N &

Consumo, kWh/mes

Figura 6. Grafica comparativa Equipos vs Consumos

Mediante diagrama de Pareto, que es un método grafico para definir las causas mas
importantes de una determinada situacion y, por consiguiente, las prioridades de
intervencion; representa el 20% de las causas que provocan el 80% de los efectos de un
fendmeno dado. Se realizard Pareto para los equipos vs consumo Figura 7, consumo vs
produccién Figura 8, consumo vs costo de la energia Figura 9, proceso vs consumo
Figura 10.
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Figura 8. Diagrama de Pareto consumo vs facturacion

de productos vendidos por la empresa.
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Figura 10. Diagrama de Pareto Consumo vs Proceso.
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Figura 11. Diagrama de Pareto Costo de Energiavs  Produccion (facturacion de productos vendidos
por la empresa).

De las anteriores graficas se puede observar, cuales son los macro-consumidores, para
este caso tomaremos los primeros 4 equipos de mayor consumo, cuyas descripciones

estan en Tabla 5.

« Cizalla03.
» Compresor de Tornillos.
* Cortadora CNC Plasma.

* Equipos de soldadura.



46 Desarrollo de un Programa de Gestion de Energia en la Empresa Carrocerias

Panamericana S.A.S.

Tabla 5. Equipos Macro-Consumidores.

INVENTARIO Y CONSUMO kWh DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

POTENCIA HORAS CONSUMO CONSUMO

No. AREA MAQUINA O EQUIPO MARCA/MODELO DESCRIPCION TECNICA (Kkw) DIARIAS (H) KWh/dia KWh/M

Dimensiones:
3800x3550x2600mm

Peso: 9300Kg
DURMA Capacidad de Corte: 9mm (HR),
2 METAL CIZALLAO3 VS 3010 6mm (INOX) 22 4 88 2112
Motor: 22 kW - 1450 rpm
Tanque Hidraulico: 180 It.

aceite 1ISO VG 32;

Caudal nominal: 50/60 Hz
Presién fin: 125 PSI
CO“T"SEE?L?CR) DE KAISER Voltaje 208/230/460 V /3Ph/60Hz 11,2 6 67,2 1612,8

Peso: 393 Kg Tipo: Aircenter SM
15 Potencia: 15 HP

23 METAL

Programacién CNC en
Mastercam X3
Herramienta de corte: Plasma
(aire comprimido).
Temp. Ambiente max.: 40°C
Area de trabajo: 150x305m

Presién de operacion: 60-95 Psi
(4.1-6,5 bar) 15,4 4 61,6 1478,4
Méxima presion de entrada: 125
psi(8,6 bar)

Rango de velocidad: 76 mm/min
- 760 mm/min
Elevacién util control altura: 80
mm.

TORCHMATE
Torchmate 3.
2010

CORTADORA

3 | METAL CNC PLASMA

Peso: 448 Ibs. (203 kgs.)
Rango de salida: 50-400 A DC ;
7-37V
Acero dulce, acero inoxidable,
luminio y aleaciones.
EQUIPO LINCON 300 Dim:nsioneS' 514 x 560 x 772
18 | METAL | SOLDADURAMIG CV350LF72 Alimentacién trifasica: 230-400-

415/440V; 50/60 Hz
Campo de regulacion de la
corriente: 20/80 A
Potencia de instalacion méx.: 15

15 4 60 1440

Como la planta cuenta con 27 equipos de soldadura, el control que planteemos para este

equipo nos abarca gran parte del consumo de energia que representa el 44% mensual
(9978 kwWh).

El area de mayor consumo es METAL abarcando un 59%, Figura 10, del consumo total
de energia y esta cuenta con los cuatro equipos designados como macro consumidores,
gue entre los diez equipos de mayor consumo que se observa en la Figura 7, los macro
consumidores representan 54%. Se realiza un diagrama energético-productivo donde se

muestra la contribucidén energética al proceso productivo de METAL Figura 12.
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2.1.3. Relacion Produccion — Consumo.

La relacion entre la produccion y el consumo de energia es lineal para la mayoria de
industrias. Esto indica que la reciprocidad entre los puntos en un diagrama de dispersion
de consumo de energia frente a produccion pueden aproximarse directamente por una

linea y expresarse por una ecuacion lineal Ecuacion 1 en forma general:

Ecuacion 1
E=mx P+ Epg,

14000
E _
§ 12000 y =6,6812x + 5010,1 /‘/*)0
=~ R?=0,5627 2 2
& 10000 & r~ S
Z o ¢
o 8000 ? 3
2
6000
°
o
£ 4000
a
c 2000
o
Q

0
400 500 600 700 800 900 1000
Produccion, $ Facturado por CP x 10e6

Figura 13. Consumo de Energia Vs Produccion y estim  acion de la Linea Base de Energia para un
proceso productivo.

Observando la Figura 13, se describe una correlacion positiva, mostrando una relaciéon
lineal de la produccién respecto a lo que se consume de energia, aunque la produccion
no ha sido adecuadamente establecida, por ejemplo, existe produccién en proceso que
consumié energia y no ha sido considerada o debido a la existencia de productos que no

son 100% estandar con diferentes requerimientos energéticos.
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Los potenciales de ahorro energético se encuentran inmersos dentro la llamada energia
no asociada a la produccion E,,,, €n un grafico de dispersion de Energia vs. Produccion
para un proceso, Figura 13, la energia no asociada es el valor del intercepto sobre el eje
Y de la linea de mejor ajuste a la dispersion de datos, también conocida como Linea de
Base Energética, que para la empresa representa un valor de 5010 kWh mensual y el

costo de $2.505.000, que se traduce en un costo fijo para la empresa.
La energia no asociada a la produccion E,,, €n una empresa puede ser:

— Pérdidas de electricidad por potencia reactiva.

— Areas acondicionadas tanto de calefaccién como de frio.

— Energia pérdida en fugas de vapor, aire comprimido.

— lluminacion de plantas, electricidad para equipos de oficina, ventilacién.
— Energia usada en servicios de mantenimiento.

— Trabajo en vacio de equipos térmicos o eléctricos.

— Precalentamiento de equipos.
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3.Establecimiento de indicadores de
desempefio energético del SGIE.

Se realizara un esquema comparativo enfrentando los valores de la operacién actual con
la propuesta, de acuerdo con el programa de gestidén planteado, todo esto sera traducido
o planteado en costos de operacion mostrando el beneficio que tiene el programa
propuesto. Como valor agregado se desarrollara un analisis de la reduccion de consumos
energéticos, apuntando al direccionamiento estratégico de la empresa Carrocerias
Panamericana S.A.S., para este efecto se hara uso de herramientas estadisticas de
modo que la fiabilidad de los datos analizados estén soportada en un estudio del

comportamiento de los mismos.

Es importante introducir un sistema de indicadores para la medicion del desempefio
energético que permita analizar el resultado de las acciones o la carencia de la misma.
Por ello, el sistema se fundamenta en la comprension de la relacion energia y

produccion.

Los Indicadores de desempefio energético propuestos para implementar dentro del SGE
son los siguientes: Indicador de Consumo de energia IC, Indicador de Eficiencia Base

100 e Indicador Grafico de Tendencia o de Sumas Acumulativas CUSUM.

3.1 Indicador de Consumo de Energia.

El indicador de consumo especifico de energia se define como la relacion entre la
energia consumida y el valor de la produccién obtenida con dicha energia, segun
Ecuacion 2. Debido a que el indicador ofrece informacion del requerimiento energético
unitario para un proceso, es posible hacer comparaciones respecto a estandares
nacionales o internacionales para los mismos productos 0 usos, en areas 0 equipos,
aunque para este gremio en especifico de carrocerias no se cuente con informacién

debido a que en el @&mbito nacional no muchas de estas unidades de negocios estan bien
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establecidas o no estan reguladas, pero se puede llegar a comparar con el sector
metalmecénico, si se diera el caso en que una empresa utilice la misma metodologia de
unidades de produccion que se plante6 para esta empresa en especifico. Asimismo,
puede ser la base para el desarrollo de programas de optimizacion y mejora energética,

buscando la reduccion de este indicador.

Ecuacion 2

I = Consumo de Energia

Produccion

Vista a partir del célculo de la linea de base Ecuacion 1, se obtiene el Indicador de

Consumo base como Ecuacion 3.

Ecuacion 3

IC = m* P+ Epgy,
" Produccién

Desde ese punto de vista, en un proceso productivo donde se ha realizado la
caracterizacién energética, se obtienen las ecuaciones caracteristicas de cada proceso y
se puede definir el Indicador de Consumo Base o caracteristico IC, de referencia como

Ecuacion 4.

Ecuacién 4

E
ICbase =m+ _nap



52 Desarrollo de un Programa de Gestion de Energia en la Empresa Carrocerias

Panamericana S.A.S.

La Ecuacion 4 representa un indicador de Consumo Base, conformado por un término

., . ., E
constante (m) y otro que es funcion de la variable produccion ( ’;‘”’ ). Como se observa

en la grafica el Indicador de Consumo de referencia corresponde a una funcién inversa

de la variable produccion (Del Pilar,R., 2013).

Teniendo la ecuacidén base del Indicador de Consumo IC, se puede obtener el valor
caracteristico del rendimiento energético base para cada nivel de produccion, como se
observa en la Figura 14, que refleja la eficiencia real de la empresa con una variacion del
indice de consumo que va desde 11 a 18 kWh/unidad y presenta un consumo eficiente
cuando su volumen de produccion es superior de 980 unidades equivalentes. Lo anterior
plantea que es posible comparar el rendimiento energético medido para cualquier nivel
de produccion, con un valor de referencia base actualizada sobre el desempefio

energético reciente.

20

18 A g

16

14 *° 6

12

10

8 T T T T T T T 1
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Produccion

Indicador de Consumo, kWh/unidad

Figura 14. Variacion del Indicador de consumo (IC)  base respecto a la produccion
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3.2 Indicador de eficiencia base 100.

El indicador base 100 es una herramienta de gestion del area energética, el cual permite
comparar el comportamiento de los resultados de consumo energético medidos en un
proceso durante un periodo operativo, respecto a los valores de consumo energético
base o de tendencia del mismo, tomando como referencia de cumplimiento un valor

adimensional de 100 (Campos, 2009), matematicamente se define como Ecuacion 5:

Ecuacion 5

E Tendencia

Eficiencia base 100 = x 100%

media

Este indicador se calcula a partir de los datos de produccion y energia para un periodo de
andlisis determinado y la ecuacién o linea de base energética establecida durante la

caracterizacion energética.

El uso del Indicador Base 100 se puede entender de acuerdo a tres tendencias o
estados, resultado del calculo entre la energia de tendencias y la energia medida, los
cuales se pueden encontrar dentro de tres rangos numéricos, < 100, >100 e =100. A
continuacion se explica cada uno de los casos y se presenta el grafico correspondiente
(Del Pilar,R., 2013).

Para el primer caso cuando el indicador es mayor a cien, significa que el consumo de
energia del periodo analizado fue menor que el que deberia ser segun la tendencia
estimada a partir de la ecuacion base y por lo tanto dentro de la grafica, Figura 15, se
ubica en la zona de eficiencia, para el segundo caso en el que el indicador es menor a
cien ocurre que en el periodo analizado se consumié mayor energia a la que se debia
consumir segun la tendencia y éste se haya en la zona de ineficiencia. Finalmente,
cuando el indicador es igual a cien no se ha dejado de consumir o, lo que es igual, se ha
sobreconsumido energia, es decir, simplemente el consumo es estable y se haya dentro

del consumo por tendencia (Del Pilar,R., 2013).
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En la Figura 15, se observa que se mantiene un consumo estable durante los 10
primeros meses, que para el periodo comprendido entre los meses 11 y 14, presenta
altibajos pero con una operando eficientemente exceptuando el salto que se presenta
para el mes 13, que puede indicar que habia productos en proceso porque para el mes

14 muestra una operacion eficiente.
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Figura 15. Indicador de eficiencia base 100

El Indicador de Eficiencia Base 100 es una herramienta que genera alertas en cuanto a
variaciones positivas 0 negativas de la eficiencia del proceso, facilitando el analisis y
generacién de planes de accion en funcion de las mejores practicas energética, los
cuales permiten interacciones analiticas entre la produccion y el consumo energético con

miras a un mejoramiento continuo.
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3.3 Indicador Grafico de Tendencia o de Sumas
Acumulado CUSUM.

Este indicador y su grafico se utilizan para monitorear la tendencia de la empresa, area o
equipo en cuanto a la variacién de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo

base dado.

A partir del CUSUM se puede determinar cuantitativamente la magnitud de la energia
gue se ha dejado de consumir o se ha sobre-consumido hasta el momento de su
actualizacion (Del Pilar,R., 2013).

Ecuacion 6
CUSUM = [(Ergar — Erenpenciadi + (Erear — Erenpencia)i-1l
Cusum
0 (I) T T T T . )
2 3 4 5 6
-2000
-4000
-6000
-8000 \/\0
-10000
=== Cusum

Figura 16. Indicador grafico de tendencia o sumasa cumulativas CUSUM

Segun la Figura 16, se observa como valor acumulado negativo significa una tendencia
hacia la eficiencia en un proceso, puesto que la suma acumulada de consumos
energéticos con respecto a la base establecida es inferior, lo que se traduce en

disminucion del consumo energético o ahorro.
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4.Propuestas de Mejoras.

Las propuestas se presentaran enfocadas en la reduccion del consumo energético por
proceso y en términos econdmicos, para realizar la validacién del modelo propuesto. Los
resultados expondran la optimizacion de los costos de operacion que son el contraste del
programa de gestién energética desarrollado e implementado y donde se integran todos

los componentes.

Se hace enfoque en el a&rea metalmecénica, debido a que es donde mas se consume
energia y es donde estan los equipos de mayor demanda, incluyendo las oficinas debido
a que la inversion que es muy baja; controlando estas areas y estos equipos se podran

ver los ahorros de consumo mucho més rapidos y significativos.

4.1 Cultura Uso Racional de la Energia, URE.

Es importante resaltar que las soluciones o propuestas de mejoramiento no son sélo
desde el punto de vista tecnoldgico, se requiere de una cultura energética que permita
que el recurso humano comprenda y se comprometa con el uso de la energia en la
industria, por lo que se propone un plan de mejora para ayudar en el desarrollo de la

cultura URE dentro de la organizacién Tabla 6.
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Tabla 6. Plan de accion para mejoramiento de la cul

tura SGE.

Plan de accién de energia

Objetivo: Reducir el consumo de energia total

Fecha de elaboracion:

Meta: Capacitar al encargado de mantenimiento
y de produccién en procesos energéticamente
eficientes

Fecha de revision:

Proyecto de energia : Promover el ahorro de energia y generar una cultura de Eficiencia
Energética que tenga repercusién en todo el personal de la planta.

Planeacién del Proyecto

Accion / item

Persona responsable Plazo Comentarios
Fomentar la capacitacion del jefe
de produccion y jefe de
mantenimiento en materia de Recursos para
ahorro y de uso eficiente de la Alta Direccién Por definir !
. X capacitacion

energia para que sirvan como

difusores de buenas practicas

energeéticas.

Concientizar sobre el ahorro y uso Realizar charlas
eficiente de la energia al todo el informativas o
personal de la planta, sobre las Equipo de Energia Por definir correos
ventanas que representa el uso electrénicos de

eficiente de la energia informacion.
Capacitacion del jefe de
mantenimiento en el tema: . L - Recursos para
" . L oy Alta Direccion Por definir Y
Medidas Eficiencia Energética en capacitacién
Instalaciones Eléctricas"

Plan de verificacion de la meta

item

Informacién / recursos necesarios

Adquirir apoyo de la Alta Direccion a través de
recursos para la ejecucion del Plan.

Se medira el impacto de las charlas sobre el
personal de la planta.

Basarse en los porcentajes de ahorro mensual
para determinar si se han reducido.

La reduccion del consumo de energia se basa
en las buenas practicas del personal, en
materia de ahorro y uso eficiente de energia.

Resultados actuales /comentarios:

Hasta el momento no se ha realizado ninguna capacitacion
del personal en cuanto a eficiencia energética.
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4.2 Oficinas.

Es un punto crucial para su éxito, el no acompafiamiento del SGE con la cultura de la
organizacion no garantizara su correcta implementacién por mas tecnologia que se
adquiera. Se realizé un recorrido para observar comportamientos del personal de la

empresa, para tener nocién sobre su cultura actual.

(@) (b)

Figura 17. Fotos oficina Torrel (a) y Torre 2 (b).

En la Figura 17. Fotos oficina Torrel (a) y Torre 2 (b). Se evidencia que los bombillos
estan encendido en presencia de luz dia, y persianas extendidas, a su vez se consult6 si
dejaban los computadores encendidos después de la jornada laboral, lo que
respondieron afirmativamente 4 personas de la parte administrativa; si se utiliza la luz dia
que entra por las ventanas el ahorro mensual en las oficinas de la torre 2 seria del 0.3%
($36.300).
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4.3 Cizalla 03.

Dentro de la planta de produccion se realizd un recorrido dentro de las tres lineas de
ensamble y el &rea de metalmecéanica, se observd que en repetitivas ocasiones de

inactividad de la maquina Cizalla03, Figura 18, no era puesta en reposo.

Figura 18. Cizalla03

La empresa emplea tres horarios de descanso, dos de 15min y uno de 30min, en estos
periodos de descanso del personal la maquina se encontraba en marcha, esta maquina
cuenta con una modalidad de reposo para ahorrar energia, utilizando este se puede tener

un ahorro alrededor del 0,6% ($72.600) del consumo mensual .
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4.4 Sistema de Aire Comprimido Compresor de
Tornillo.

Las mangueras que alimentan las herramientas neumaticas, algunas presentaban fugas
de aire por deterioro de la manguera y mala sujecién del fitting, Figura 19, los operarios

no reportan estas anomalias y no muestran compromiso en corregir estas fugas.

Figura 19. Estado de las mangueras de aire.

Debido a que el compresor de tornillo es la segunda maquina de mayor consumo, con
1612,8 kWh al mes, se realizé una inspeccién de perdida de presion para identificar si en
las redes de aire se encuentra con fugas, utilizando la ecuacion de estados (Ecuacion 7)
y con mediciones de presion tyy t;, se puede calcular la tasa de perdida de flujo mésico.

Ecuacion 7
PV m RxT
= — % *
M

Despejando a m de la Ecuacion 7 y realizando un Am se obtiene la Ecuacion 8 que nos

da la pérdida de masa:

Ecuacion 8

M V[P, Pl]

Am=my; —my = R IT, T,
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La pérdida de masa en términos de flujo masico:

Ecuacion 9
. Am
HY:
Tabla 7. Medicién compresor de tornillos
Tiempo (s) Presion (psi) | Temperatura (°C)
t 0 106 78
tl 15 73 66

Utilizando la Ecuacion 8 y los datos de la

Tabla 7, podemos hallar la pérdida de masa debido a las fugas presentes en sistema.

29,79 9/ 1 *035m® 5037 kPa 7314 kPa

" 8314472 Pa m g 33915 K ~ 35L15K

Am

Am =m; —m, = 0,754 kg

Y la tasa de flujo masico de perdida utilizando la Ecuacion 9.

i 754 g g
= 3005 = 08+ /s

Se logra identificar una tasa de pérdida de 0,84 g/s, lo que en una hora de trabajo se
tiene una pérdida de 3 kg de masa de aire comprimido, lo que en costo al mes seria de

$147.840, que equivale al 3% de costo total de la factura de energia.
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4.5 Compromiso de la Alta Direccion.

Los datos obtenidos de la Caracterizacion Energética y de los indicadores Energéticos,
deben ser presentado a la alta direccion, para tomar conciencia la importancia y adquirir

el compromiso por parte de ella.

En la implementacion y sostenibilidad del SGIE en una empresa se requieren del
compromiso de la alta direccién de la compafiia para lograr ajustes institucionales con
definiciébn de responsabilidades y funciones claras dentro de la estructura organizacional
de la empresa, como también en las condiciones del ambiente laboral que contribuyan al

logro de las metas de gestion eficiente de la energia.

Carrocerias Panamericana S.A.S., debe implementar politicas que ayuden y faciliten el
desarrollo del SGIE, que vinculen a la alta direccién y demas empleados. En la Tabla 8,

se muestra los pasos a seguir para la implementacion.
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Tabla 8. Pasos para la Implementacién del SGIE, (Ca mpos, 2008)

Etapas Actividades Tiempo Objetivo
Caracterizacion Energética de la
Empresa . .
c 0 de 1a alta Di — Potencial Rentabilidad
Decision Qmprqr,mso elaa a. ireccion del SGIE.
Estratégica | Alineacion de Estrategias 2 Meses Asignacion de
Definicion y Con_formacién de la Recursos
Estructura Técnica y
Organizacional
Establecimiento de los
Indicadores del Sistema de
Gestion
Identificacion de las Variables de
Control por Centro de Costo
Definicién de los Sistema de Crear la Estructura
Monitoreo Organizativa, Las
- - — bases Técnicas,
Instalacion del D'|a'gnos't|co E“e“%'e_“co Preparar e involucrar
SGIE en | Vigilancia Tecnoldgica e 5 M al Personal, Identificar
Empr(;rs]aa Inteligencia Competitiva eses los Programas,
Plan de Medidas de Uso Eficiente Documentar el SGIE y
de la Energia Verificar la Capacidad
Actualizacién y Validacion de la de la Emprelsa para
Gestion Organizacional del SGIE Ejecutar el SGIE
Preparacion de Personal
Elaboracion de la Documentacion
del SGIE
Auditoria Interna al SGIE
Seguimiento y Divulgacion de
Indicadores
Seguimiento y Evaluacion de
Buenas Practicas de Operacion,
Mantenimiento, Produccion y Ejecutar los
Operacion del Coordinacion Programas,
Sistema de — Cuantificar los
o Implementacion de Programas :
Gestion Integral P ° 9 y 6 Meses | Resultados, Ajustar y

de la Energia en
la Empresa.

Proyectos de Mejora.

Implementacion de Plan de
Entrenamiento y Evaluacion del
Personal.

Chequeos de Gerencia

Ajuste del Sistema de Gestion

Evaluacion de Resultados

Actualizar Modelos,
Presupuestos de
Ahorro.
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Politica Energética de Carrocerias Panamericana S.A .S.

La Alta Direccion de CP cuya actividad econdmica es la elaboracion carrocerias de alta

calidad, se compromete a:

a)

b)

f)

9)

Optimizar el proceso de produccidn y promover la sostenibilidad ambiental para
lograr un uso eficiente de la energia.

Realizar mejoras continuas en el SGIE garantizando un mejor desempefo
energeético.

Facilitar la informacién asi como los recursos necesarios para alcanzar las metas
y objetivos planteados.

Proporcionar el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos y
metas energeéticas.

Apoyar la compra de productos y servicios energéticamente eficientes asi como
disefios y practicas de uso eficiente de energia.

Documentar toda la informacién de la empresa sobre su consumo de energia y
comunicarla al personal.

Supervisar continuamente el Sistema de Gestion de Energia y actualizarlo si es

necesario.
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4.6 Sistema de informaciobn de Monitoreo de
Energia y Establecimiento de Metas (M&T).

Lo anteriormente presentado se puede reducir a un sistema de informacion de Monitoreo
de Energia y Establecimiento de Metas (M&T, por sus sigla en inglés), que es una
técnica de eficiencia energética basada en el estandar de gestion que indica que "no se
puede gestionar lo que no se puede medir". EI M&T le proporcionan a los gestores
energeéticos informacion para su retroalimentacion sobre las practicas en las operaciones,
resultados de proyectos de gestion de la energia y orientacién sobre el nivel de consumo
de energia que se espera en un determinado periodo. Es importante destacar que
también dan la alerta temprana de consumo excesivo inesperado causado por mal
funcionamiento del equipo, error del operario, los comportamientos no deseados por el

operario y la falta de mantenimiento (Askounis & Psarras, 1998).

Debido a que los ahorros de energia no se pueden estimar facilmente, el M&T ayuda a
comparar los resultados y establecer objetivos para motivar a todos los involucrados en

las mejoras de eficiencia energética (Askounis & Psarras, 1998).

Los ahorros potenciales por variabilidad operacional significan, ahorros que se pueden
lograr analizando y estabilizando, puesto que para una misma produccion se observan
diferentes consumos energéticos que son identificados por el M&T vy el cual facilitara el
seguimiento de la propuestas hechas. La idea es estandarizar los valores de operacion
de las variables con los dias de maxima eficiencia para diferentes intervalos de trabajo y
tratar de estabilizar el proceso en estos puntos a través de buenas practicas energéticas

0 acciones de ahorro de energia, como las propuestas mencionadas (Del Pilar,R., 2013).

Para el calculo de los potenciales de ahorro por variabilidad operacional se requiere
establecer una “linea meta”, Figura 20, la cual pasa por el centro de los datos
relacionados al menor consumo, correspondiente a la practicas operacionales de mayor

eficiencia en el proceso.
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Esta linea meta se traza considerando el mismo valor de la pendiente “m” de la linea
base, puesto que se supone en el momento que no hay ningln cambio tecnoldgico sobre
los equipos, areas o procesos sobre los que se realiza el andlisis.

15000
13000
11000
9000
7000 B
RZ

5000

3000 T . . T T
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Produccion, $ Facturado por CP x 10e6

y = 6,6821x + 5009,5
R?=0,5626 o

Consumo de Energia, kWh/m

& Costo Total B Meta ——Lineal (Costo Total) ——Lineal (Meta)

Figura 20. Linea meta de energia estimada en un grd fico de dispersion de consumo de energia frente
a produccion.

Se cuantifico el potencial de ahorro energético eléctrico por reduccién de la variabilidad
operacional. Calculados a partir de Ecuacion 10 .

Ecuacion 10

Potencial de Ahorro = Eyngp (base) — Enap (meta)

Este ahorro potencial de 1063 kWh que equivale al 5% por mes, lo que al afio seria
12756 kWh, para un ahorro en pesos de $ 6.378.000, que representa el 2% de sus
utilidades sin realizar ninguna inversion, ni cambio tecnoldgico.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La eficiencia energética industrial, no solo se debe a la adquisiciébn de tecnologia, se
debe también a la difusion y la adopcién de las préacticas de Gestion de Energia por parte
de toda la fuerza laboral que constituye la empresa, desde las persona que esta en el
altimo nivel jerarquico hasta la alta gerencia; permitiendo que estos tres factores, la
cultura, la voluntad y la aceptacion y el reconocimiento de interactuar entre si y crear las
condiciones que uno tiene en una organizacion, departamento y grupo. Son estos los
desafios que el lider del SGE y la alta gerencia tienen que trabajar para lograr los
resultados esperados. Para que el programa de gestion sea un éxito total, esta depende
tanto de un liderazgo y la adopcién de métodos de solidos. Si cualquiera de ellos es

deficiente, no se libera el potencial (eficiencia energética) en la organizacioén.

La iluminacion de la planta, la electricidad para equipos de oficina y la energia usada
para servicios de mantenimiento son denominadas como energia no asociada a la
produccion y se calcula un porcentaje de 9 % del total de consumo mensual de energia
eléctrica, por lo tanto si se utiliza la luz dia que entra por las ventanas se puede tener un
ahorro mensual en las oficinas de la torre 2 seria del 0.3% ($36.300) y en las oficinas en

general se puede tener un ahorro de 1% ($121.000).

Se identifica un ahorro potencial recuperable a causa de la variabilidad operacional de
1.063 kWh que equivale al 5% por mes, lo que al afio seria 12.756 kWh, para un ahorro
en pesos de $ 6.378.000, que representa el 2% de sus utilidades sin realizar ninguna

inversion, ni cambio tecnoldgico.

Como oportunidad de mejora se determind que se debe realizar un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria que opera en CP para la
elaboracion de carrocerias y el cambio de motores de rendimiento ineficiente por motores

de alto rendimiento.
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Cambiar los compresores de pistones por compresores de tornillos, dan mejor
rendimiento superando el compresor a piston en un 30%, el aire es de mayor calidad

debido a que es 100% seco y eliminacion del ruido.

Capacitar al del Coordinador de mantenimiento, Coordinadores de produccion y Director
de Produccion en procesos energéticamente eficientes para que sean difusores de

buenas practicas energéticas dentro de la empresa.

5.2 Recomendaciones.

El desarrollo de tecnologias de gestion en maquinarias y equipos de oficina por si solo
no constituye condicién suficiente para lograr su implementacién en la industria y
tampoco garantiza el éxito del SGE, ya que depende de la parte socio-cultural, mas
especificamente del compromiso de la alta direccidn y de todo el personal de la empresa,
¢,Como el desarrollo tecnoldgico puede ayudar a controlar estas variables Socio-

Culturales?



A.

Anexo: Inventario de maquinas y equipos.

INVENTARIO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

HORAS
. MAQUINA O | MARCA/ . . VOLTAIJE | CORRIENTE | POTENCIA CONSUMO CONSUMO
No.| AREA EQUIPO MODELO DESCRIPCION TECNICA V) (A) (kW) DII(\E;AS (kWh)D (kWh)M
Prensa hidraulica de corte
vertical
CASANO Corte semiautomatico.
VA Dimensiones: 3540x1830mm.
1 | METAL | CIZALLAOL | 555 Capacidad de corte: 3/16”, i i i 0 i 0
1994 3100x4mm.
Presién de operacién: 70 a 80
bares.
Dimensiones:
3800x3550x2600mm
Peso: 9300Kg
DURMA Capacidad de Corte: 9mm
2 | METAL | CIZALLAO3 VS 3010 (HR), 6mm (INOX) - - 22 4 88 2112
Motor: 22 kW - 1450 rpm
Tanque Hidraulico: 180 It.
aceite 1ISO VG 32;
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Programacion CNC en
Mastercam X3
Herramienta de corte: Plasma
(aire comprimido).
Temp. Ambiente méax.: 40°C

MPa.

Temp. Ambiente: 0 a 50°C

TORCH : g
3 | METAL| RACNC |Torchmat 1€ op : - - 15,4 61,6 1478,4
Psi (4,1-6,5 bar)
PLASMA e3. o L, .
2010 Méxima presion de entrada:
125 psi (8,6 bar)
Rango de velocidad: 76
mm/min - 760 mm/min
Elevacion util control altura:
80 mm.
Prensa hidraulica
Dimensiones:
2180x3400x2780mm. Peso:
DOBLADOR | = MAR 9000kg
A Capacidad de doblez: 3/8”,
4 | METAL HODRAULI AP 3100- 2000mm. 220 28 6,16 24,64 591,36
160 -
CA1l Fuerza de operacion: 160
2005
Ton.
Consumo: 20 VA.
Temp. Ambiente: 0 a 50°C
Prensa hidraulica
HIDROP Dimensiones:
OTENCI 2560x3260x4060mm.
DOBL:DOR A Capacidad de doblez: 3/16”,
METAL PTNC67 2000mm. 2,24 2,24 53,76
HOBEAZUU Y- Fuerza de presién: 1000 KN.
100/3200 | Max. Presién de trabajo: 25
2005
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Heavy Duty 8"
6 | METAL | ESMERIL RPM: 3600 3 0,08 0,24 576
Amperaje: 4,2A
Volt. 120V
Frecuencia 60 Hz
Motor Siemens 5HP
R | no | Vol 20lics
7 | METAL | DE BANCO | INFORM \mp: 13,4/0, 3,73 0,08 0,2984 7,1616
. Transmisién por polea ref. A-
01 ACION 16
distancia entre centro 100cm
Motor Toshiba 4 KW
Voltaje: 220
8 | METAL BRILIXA‘DOR Transmision por polea ref. A- 4 0,08 0,32 7,68
46
distancia entre centro 50cm
Prensa neumatica de corte
vertical
Corte manual.
Dimensiones:
COF;TAADO ERMAK 1800x1300x1200mm.
9 | METAL NEUMATIC | 1403-3 Peso:. 1950 .Kg 3 0,03 0,09 2,16
A 2008 Motqr principal: 3 KN
Capacidad de corte: 1/8”,
1200mm.
Presién de operacion: bars.
Nivel de ruido: 20 dB.
NO Punzén redondo y cuadrado
10 | METAL PUNZONAD INFORM Corte de tubos, varillas y 55 3 16,5 396
ORA 1 : .
ACION angulos.
Punzén redondo.
DURMA Corte de tubos, varillas y
PUNZONAD | IW 55 angulos.
11 | METAL ORA 2 BTD Potencia: 5,5 KW 55 2 11 264
2009 Fuente de alimentacion:
3x220V/60Hz
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Voltaje de control: 24VDC

12

METAL

PLASMA
MANUAL

CEBORA
PROF 80

Corte de plasma manual
Peso: 85 kg.
Consumo de aire: 150 It/min.
4.7 bar
Dimensiones: 514 x 560 x772
Alimentacion trifasica: 230-
400-415/440v; 50/60 Hz
campo de regulacion de la
corriente: 20/80 a
Potencia de instalacién max.
15 KW

15

0,2

72

13

METAL

EQUIPO
SOLDADUR
AMIG 1

LINCON
300
CV350LF
72

Peso: 448 Ibs. (203 kgs.)
Rango de salida: 50-400 A
DC; 7-37V
Acero dulce, acero inoxidable,
aluminio y aleaciones.
Dimensiones: 514 x 560 x 772
Alimentacion trifasica: 230-
400-415/440V; 50/60 Hz
Campo de regulacién de la
corriente: 20/80 A
Potencia de instalacion max.:
15 KW

15

60

1440
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Peso: 448 Ibs. (203 kgs.)
Rango de salida: 50-400 A
DC; 7-37V
Acero dulce, acero inoxidable,
squro | LEON | S e e
14 | METAL | SOLDADUR . T 15 25 37,5 900
AMIG 2 CV400LF | Alimentacion trifasica: 230-
72 400-415/440V; 50/60 Hz
Campo de regulacién de la
corriente: 20/80 A
Potencia de instalacién max.:
15 KW
Peso: 448 Ibs. (203 kgs.)
Rango de salida: 50-400 A
DC; 7-37V
Acero dulce, acero inoxidable,
squro | LSOO | S e e
15 | METAL | SOLDADUR . SRS 15 3,5 52,5 1260
AMIG 3 CV350LF | Alimentacion trifasica: 230-
72 400-415/440V; 50/60 Hz
Campo de regulacién de la
corriente: 20/80 A
Potencia de instalacidon max.:
15 KW
EQUIPO
SOLDADUR LINCOL Voltaje. 230V
16 | METAL A N 225 Frecuencia: 60Hz 230 50 11,5 4 46 1104
REVESTIDA Amperios: 50A
01
EQUIPO
SOLDADUR LINCOL Voltaje. 230V
17 | METAL A N 225 Frecuencia: 60Hz 230 50 11,5 1 11,5 276
REVESTIDA Amperios: 50A

02
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Programacion CNC en NC
TOOL
Dimensiones: 6,2x3,4x2,5m
Herramienta de corte: Broca.
Potencia Max. 7 KW.
CNC Area de trabajo sin twin:
PERFORAD 4000x7000 mm
18 | METAL ORA Méaxima presion de entrada: 6 ! 4.5 315 756
ALUMINIO a7 bar
Velocidad Maxima: 60 m/1” X,
14 m/1" y 15m/1” Z Peso: 2,5
Ton
Consumo aire: 150Nl/ciclo,
Nivel de ruido: 89 dB
Soldadora de Electrodo de
tungsteno, con proteccién de
ESQUIPO SELCO gas inerte (TIG.)
19 | METAL | SOLDADUR 350 Dimensiones: 6,9 1 6,9 165,6
ATIG 610x530x635mm
Peso: 105 Kg
Potencia activa: 6.9KW
Potencia: 1,5 KW
TRONZADO | TEKNA Frecuencia : 50 - 60 Hz
20 | METAL RA TK 101 A Peso: 200 Kg 1,5 1,5 2,25 54
ALUMINIO 2008 Voltaje: 220-3
Presion: 6/7 Bar
HOLLYW | Cortadora de tubo Neumatica.
CORTADO OO0D Dimensiones: 135x140x90 cm
21 | METAL RA DE C-275- Motor: 2HP 1,5 2,5 3,75 90
TUBOS 2A Voltaje: 220
2008 Area de trabajo: 6x09m
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Corte en plasma manual
Peso: 85 Kg.
Consumo de aire: 150 It/min
4.7 bar
PLASMA gfigﬁ':‘ Dimensiones: 514 x 560 x 772
22 | METAL MANUAL PROE Alimentacion trifasica: 230- 15 0,1 1,5 36
400-415/440V; 50/60 Hz
80 "
Campo de regulacién de la
corriente: 20/80 A
Potencia de instalaciéon max.:
15 KW
Caudal nominal: 50/60 Hz
st 12=0S,
23 | METAL| ORDE | KAISER 01la)e £10/2 - 11,2 6 67,2 1612,8
TORNILLO /3Ph/60Hz Peso: 393 Kg Tipo:
Aircenter SM 15 Potencia: 15
HP
o4 | METAL | BOMBILLO | PHILLIP Potencia 250 W 0.75 ) 15 36
S S Cantidad:3
25 | METAL | BOMBILLO Potencia 85 W 1,785 6 10,71 257,04
S Cantidad:21
26 | METAL | BOMBILLO Potencia 55 W 0,055 5 0,275 6,6
S Cantidad:1
CALENTAD | BOCCH Cantidad:1
27 | METAL OR DUCHA | ERINI Voltaje: 110V 110 30 3,3 0,25 0,825 19,8
Cantidad:2
MICROOND | ELECTR Capacidad: 20 L
28 | METAL AS OLUX Voltaje: 120 V 2,4 0.5 1.2 28,8
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 1200W
29 | METAL | NEVERAS Cantidad:1 115 1,8 0,207 6 1,242 29,808

Voltaje: 115V
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30

COLD

VENTOSA

MENDIZ
ABAL

Caudal nominal: 50/60 Hz
Presion fin: 2 mbar
Tension: trifasico: 400/ 220 v-
Monoféasico: 220 v
Potencia de motor: 0,55 kW
Velocidad minima de giro: 50
/60 Hz
Nivel sonoro DIN 45635 -59
DB

0,55

0,55

13,2

31

COLD

PUENTE
GRUA

CENTRO
ACEROS

Capacidad. 5 Ton
Marca del polipasto: Hyundai
HP: 5,5 kW

55

11

264

32

COLD

TALADRO
DE BANCO
02

2006

Volt. 110V
Amperios: 12,5A
Frecuencia: 60Hz

RPM:1720

Pot. 0,55Kw

0,55

0,05

0,0275

0,66

33

COLD

TALADRO
DE BANCO
03

Volt. 110V
Amperios: 12,5A
Frecuencia: 60Hz

RPM:1720

Pot. 0,55Kw

0,55

0,05

0,0275

0,66

34

COLD

ESMERIL
02

DeWALT
2014

Heavy Duty 8"
RPM:3600
Amperaje: 4,2A
Volt. 120V
Frecuencia 60 Hz

120

4,2

0,504

0,08

0,04032

0,96768

35

COLD

ESMERIL
03

2007

Heavy Duty 8"
RPM:3600
Amperaje: 4,2A
Volt. 120V
Frecuencia 60 Hz

120

4,2

0,504

0,03

0,01512

0,36288
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BOMBA
S MOTOR EL16
36 | COLD BOV&%?ODE HYDRAL Frecuencia 60Hz 55 6 33 792
LTDA. RPM:1750
2008 Voltaje: 220V
COMPRES Fr?:;:;&r?(i?;gOHz
37 | COLD OR DE 2011 L) 55 1 55 132
PISTONES VoltaJ(_e. 220/440V
Amperaje: 20,2/10,4A
Potencia: 5,5Kw/7,5HP
38 | COLD |RAYADORA| - Volt. 220/440 0,75 0,1 0,075 1,8
Frecuencia: 60 Hz
H%L(I)‘I;W Motor: 27,5 Hp
39 | COLD | LIJADORA Frecuencia: 60Hz 20 0,03 0,6 14,4
260K Voltaje: 220V
2009 J€:
HOLLYW
OO0D
40 | COLD ESS(L;QQRE SS- Potencia: 7,5HP 55 0,5 2,75 66
320GH Voltaje. 220V
2008 Frecuencia: 60Hz
Potencia: 5HP
ESTRACTO | HOLLYW Voltaje. 220V
41| coLD RO1 | OD 2008 Frecuencia: 60Hz 3.73 0.03 01119 2,6856
Amperios: 14A
RPM:3450
Potencia: 5HP
ESTRACTO | HOLLYW Voltaje. 220V
42 | COLD R 02 OD 2009 Frecuencia: 60Hz 3,73 0.2 0,746 17,904

Amperios: 14A
RPM:3450
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EQUIPO
SOLDADUR LINCOL
43 | COLD A N 225 Voltaje. 230V 230 50 11,5 0,3 3,45 82,8
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
04 Amperios: 50A
EQUIPO
SOLDADUR LINCOL
44 | COLD A N 225 Voltaje. 230V 230 50 11,5 0,3 3,45 82,8
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
05 Amperios: 50A
EQUIPO
SOLDADUR LINCOL
45 | COLD A N 225 Voltaje. 230V 230 50 11,5 0,3 3,45 82,8
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
06 Amperios: 50A
46 | coLp | RECTIEICA - ooliaje. 230V 220 26 5,72 2 11,44 274,56
Amperios: 26A
LINCOL
EQUIPO N
47 | COLD | SOLDADUR |ELECTRI Voltaje. 230V 220 67 25,5 0,3 7,65006 183,60144
A MIG 3 CCv- Frecuencia: 60Hz
300 Amperios: 26A 3 FASES
Amps 7,5 Amps
LLAVE DE Potencia 800 W
48 | COLD IMPACTO DeWALT | Tamario del Cuadrante 1/2" 0,8 0,5 0,4 9,6
02 Torque 345 pies/Ib

RPM 0-2100 rpm
Impactos 2.700 ipm
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Amps 7,5 Amps
LLAVE DE Potencia 800 W
49 | COLD IMPACTO DeWALT Tamario del Cuadrante 1/2" 0,8 0,5 0,4 9,6
03 Torque 345 pies/lb
RPM 0-2100 rpm
Impactos 2.700 ipm
Amps 7,5 Amps
LLAVE DE Potencia 800 W
50 | COLD IMPACTO | DeWALT | Tamario del Cuadrante 1/2" 0,8 1 0,8 19,2
04 Torque 345 pies/Ib
RPM 0-2100 rpm
Impactos 2.700 ipm
Amperios 15.0 Amperios
Salida maxima de vatios
PULIDORA | DeWALT
51 | COLD 3.000W 3 0,5 15 36
GRANDE 01 2014 Potencia 4.1 HP
RPM 8.000 rpm
Amperios 15.0 Amperios
Salida maxima de vatios
52 | coLp | SOrOORA | DEUALT 3.000W 3 0,5 1,5 36
Potencia 4.1 HP
RPM 8.000 rpm
PULIDORA DeWALT Potencia 750W
53 | COLD | PEQUENA 62015 Amps 7 Amps 0,75 0,08 0,06 1,44
01 Velocidad 11.000 rpm
Bloqueo del eje Si
PULIDORA Potencia 750W
54 | COLD | PEQUENA Dezv(\)’ﬁ” Amps 7 Amps 0,75 0.5 0,375 9
02 Velocidad 11.000 rpm

Bloqueo del eje Si
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SIERRA DeWALT 1 1/8 STROKE
55 | COLD | ALTERNATI 2015 Voltaje. 120V 120 10 1,2 0,5 0,6 14,4
VA Frecuencia: 60Hz
Amperios: 10A
Amps 5,4 Amps
56 | COLD TA;Q‘&RO Dezv(\)’ﬁ” Potencia 650 W 0,65 0,08 0,052 1,248
RPM 0-2800 rpm
Tamario del Mandril 3/8"
Amps 7,8 Amps
57 | coLD TAlbg‘glRo Dezv(\)’ﬁ” Potencia 900 W 0.9 0,08 0,072 1,728
RPM 0-600 rpm
Tamaro del Mandril 1/2"
LINCOL
RECTIFICA N Voltaje:220V
58 | COLD DOR ELECTRI Amperios:80A 220 80 10 4 40 960
C RX300 Potencia: 10Kw
59 | coLD BOMBILLO | PHILLIP Potenci.a 250 W 225 > 45 108
S S Cantidad:9
60 | coLp | BOMBILLO Potencia 55 W 0,055 5 0,275 6.6
S Cantidad:4
CALENTAD | BOCCH Cantidad:1
61 | COLD | S bucHA | ERINI Voltaje: 110V 110 30 3,3 0,25 0,825 19,8
Cantidad:2
MICROOND | ELECTR Capacidad: 20 L
62| COLD AS OLUX Voltaje: 120 V 24 0.5 1.2 28,8
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 1200W
63 | COLD | NEVERAS Cantidad:1 115 1,8 0,207 6 1,242 29,808

Voltaje: 115V
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Amps 5,4 Amps
64 gﬂg TA;Q‘BZRO Dez\’(\)’ﬁ” Potencia 650 W 0,65 0,08 0,052 1,248
RPM 0-2800 rpm
Tamario del Mandril 3/8"
EQUIPO
SOLDADUR
65 E%Fé(g A ",'\INZC.:ZC;L Voltaje. 230V 230 50 11,5 0,08 0,92 22,08
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
07 Amperios: 50A
EQUIPO
SOLDADUR
66 | e A o Voltaje. 230V 230 50 11,5 0.5 5,75 138
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
08 Amperios: 50A
Heavy Duty 8"
FURG DeWALT RPM:3600
67 ONES ESMERIL 2014 Amperaje: 4,2A 120 4,2 0,504 0,08 0,04032 0,96768
Volt. 120V
Frecuencia 60 Hz
EQUIPO
SOLDADUR
68 E%Fé(g A ",'\INZC.:ZC;L Voltaje. 230V 230 50 11,5 1 11,5 276
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
09 Amperios: 50A
COMPRES Frecuer.10|a 60Hz
69 | FURG | " orpE RPM:1730 55 2 11 264
ONES PISTONES Voltaje: 220/440V ’
Amperaje: 20,2/10,4A
Potencia: 5,5Kw/7,5HP
EQUIPO
SOLDADUR
70 gﬂ;g A L’I\INZCZ('):_)L Voltaje. 230V 230 50 11,5 1 11,5 276
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
10 Amperios: 50A




82 Desarrollo de un Programa de Gestion de Energia en la Empresa Carrocerias Panamericana S.A.S.
EQUIPO
SOLDADUR
71 E%Fé(g A LII\INZCZC;L Voltaje. 230V 230 50 11,5 1 11,5 276
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
11 Amperios: 50A
Voltios: 220V
COMPRES .
72 gﬁfgg OR DE ;recue.”c_"'ggg 220 20 4,4 2 8,8 211,2
PISTONES MPErios.
3 fases
RPM:3510
Amps 5,4 Amps
73 g‘@‘; TA;QBEQO Dezvc;/ﬁLT Potencia 650 W 0,65 0,08 0,052 1,248
RPM 0-2800 rpm
Tamafio del Mandril 3/8"
PULIDORA Potencia 750W
74| RS | PEQUERA | POVALT Amps 7 Amps 0,75 0,08 0,06 1,44
01 Velocidad 11.000 rpm
Bloqueo del eje Si
PULIDORA Potencia 750W
75 gﬁfgg PEQUENA Dezvc\)’fé” Amps 7 Amps 075 0,08 0,06 1,44
02 Velocidad 11.000 rpm
Bloqueo del eje Si
76 OR DE 2011 L 55 2 11 264
ONES PISTONES Voltaje: 220/440V
Amperaje: 20,2/10,4A
Potencia: 5,5Kw/7,5HP
Heavy Duty 8"
FURG RPM:3600
77 ONES ESMERIL | DeWALT Amperaje: 4,2A 120 4,2 0,504 0,08 0,04032 0,96768
Volt. 120V

Frecuencia 60 Hz
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Volt. 110V
FURG | TALADRO Amperios: 12,5A
8 ONES | DE BANCO Frecuencia: 60Hz 0,55 0.1 0,055 1,32
RPM:1720
Pot. 0,55Kw
Amps 5,4 Amps
79 g‘@‘; TA;QBTO D‘ZVC‘)’ELT Potencia 650 W 0,65 05 0,325 7.8
RPM 0-2800 rpm
Tamarfo del Mandril 3/8"
PULIDORA Potencia 750W
80 | e | PEQUENA | PSIALT Amps 7 Amps 0,75 05 0,375 9
01 Velocidad 11.000 rpm
Bloqueo del eje Si
FURG | RECTIFICA Voltaje. 230V
81 ONES DOR Frecuencia: 60Hz 220 26 5,72 1 5,72 137,28
Amperios: 26A
EQUIPO
SOLDADUR
82 ELKE(; A L’I\INZCZ%L Voltaje. 230V 230 50 11,5 1 11,5 276
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
12 Amperios: 50A
FURG | BOMBILLO Potencia 250 W
83 0,25 2 0,5 12
ONES S Cantidad: 6
EQUIPO
SOLDADUR
84 ESATSAC A LII\INZCZC;L Voltaje. 230V 230 50 11,5 0.5 5,75 138
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
13 Amperios: 50A
EQUIPO
SOLDADUR
85 ES:éA = A L’I\INZCZ%L Voltaje. 230V 230 50 11,5 0,5 5,75 138
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
14 Amperios: 50A
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ESTAC EQUIPO Voltaje. 230V
86 AS SOLDADUR | REHM Frecuencia: 60Hz 220 34 12,9 1 12,9404 310,5696
AMIG 4 Amperios: 34A 3 FASES
ESTAC EQUIPO Voltaje. 230V
87 AS SOLDADUR | REHM Frecuencia: 60Hz 220 34 12,9 1 12,9404 310,5696
AMIG S Amperios: 34A 3 FASES
Estac | EQUIPO | MILLER Voltaje. 230V
88 AS SOLDADUR | MATIC Frecuencia: 60Hz 220 50 7,7 1 7,7 184,8
AMIG 6 250 Amperios: 34A 3 FASES
ESTAC EQUIPO POWER
89 AS SOLDADUR MIG 220 56 12,3 1 12,32 295,68
AMIG 7 255C
Heavy Duty 8"
90 | ESTAC | ESMERIL | DewALT RPM:3600 120 42 0,5 0,08 004032 | 0,96768
AS Amperaje: 4,2A
Volt. 120V
Frecuencia 60 Hz
Volt. 110V
ESTAC | TALADRO Amperios: 12,5A
91 AS DE BANCO Frecuencia: 60Hz 1.5 0.1 0,15 3.6
RPM: 1720
Pot. 0,55Kw
COMPRES Frecuen.(:la 60Hz
ESTAC RPM:1730
92 OR DE . 55 1 55 132
AS PISTONES Voltaje: 220/440V
Amperaje: 20,2/10,4A
Potencia: 5,5Kw/7,5HP
EQUIPO
SOLDADUR
93 ESATSAC A LII\INZCZC;L Voltaje. 230V 230 50 11,5 1 11,5 276
REVESTIDA Frecuencia: 60Hz
15 Amperios: 50A
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94

ESTAC
AS

LLAVE DE
IMPACTO

DeWALT

Amps 7,5 Amps
Potencia 800 W
Tamario del Cuadrante 1/2"
Torque 345 pies/Ib
RPM 0-2100 rpm
Impactos 2.700 ipm

0,8

0,8

19,2

95

ESTAC
AS

LLAVE DE
IMPACTO

DeWALT

Amps 7,5 Amps
Potencia 800 W
Tamafo del Cuadrante 1/2
Torque 345 pies/Ib
RPM 0-2100 rpm
Impactos 2.700 ipm

0,8

0,8

19,2

96

ESTAC
AS

LLAVE DE
IMPACTO

DeWALT

Amps 7,5 Amps
Potencia 800 W
Tamario del Cuadrante 1/2"
Torque 345 pies/Ib
RPM 0-2100 rpm
Impactos 2.700 ipm

0,8

0,8

19,2

97

ESTAC
AS

TALADRO
3/801

DeWALT
2014

Amps 5,4 Amps

Potencia 650 W

RPM 0-2800 rpm
Tamafo del Mandril 3/8"

0,65

0,65

15,6

98

ESTAC
AS

COMPRES
OR DE
PISTONES

2011

Frecuencia 60Hz
RPM:1730
Voltaje: 220/440V
Amperaje: 20,2/10,4A
Potencia: 5,5Kw/7,5HP

55

16,5

396
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Peso: 448 Ibs. (203 kgs.)
Rango de salida: 50-400 A
DC;7-37V
Acero dulce, acero inoxidable,
EQUIPO LINCON aluminio y aleaciones.
ESTAC 400 Dimensiones: 514 x 560 x 772
99 AS Si'ﬁfgg R CV400LF | Alimentacion trifasica: 230- 15 1 15 360
72 400-415/440V; 50/60 Hz
Campo de regulacién de la
corriente: 20/80 A
Potencia de instalacion max.:
15 KW
Amps 7,5 Amps
Potencia 800 W
10 | ESTAC | LLAVE DE
0 AS MPACTO | PEWALT | Tamafio del Cuadrante 1/2" 0,8 2 1,6 38,4
Torque 345 pies/Ib
RPM 0-2100 rpm
Impactos 2.700 ipm
PULIDORA Potencia 750W
110 ESATSAC PEQUENA Dezv(\)’fé” Amps 7 Amps 075 0,08 0,06 1,44
01 Velocidad 11.000 rpm
Bloqueo del eje Si
10 | ESTAC | BOMBILLO | PHILLIP potenci-a 250 W 0,75 2 15 26
2 | AS S S Cantidad:3
10 1 ESTAC || AMPARAS Potencia 32 W 0,128 3 0,384 9,216
3 AS Cantidad:1
10 | ESTAC | CALENTAD | BOCCH Cantidad:1
4 AS ORDUCHA | ERINI 110 30 3,3 0,25 0,825 19,8

Voltaje: 110V
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Cantidad:2
10 | ESTAC | MICROOND | ELECTR Capacidad: 20 L
5 AS AS OLUX Voltaje: 120 V 24 0.3 0,72 17,28
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 1200W
10/ ESTAC | NEVERAS Cantidad:1 115 18 0,207 6 1,242 29,808
6 AS Voltaje: 115V
Cant. 4
Voltaje: 120V
10 DISPENSA | ENAXXI
Frecuencia 60Hz 1,94 4 7,76 186,24
7 DOR ON . L,
Potencia calefaccién: 420W
Potencia refrigeracién: 65 W
Corriente:0,4A
10 | ALMAC
8 EN PC Cantidad 1 0.5 9 45 108
10 | TORRE
9 1 PC Cantidad. 8 0.5 9 45 108
Cant. 1
Voltaje: 120V
11 | TORRE | DISPENSA | ENAXXI
Frecuencia 60Hz 0,485 5 2,425 58,2
0 1 DOR ON . 9
Potencia calefaccion: 420W
Potencia refrigeracién: 65 W
Corriente:0,4A
111 TORRE | \rvERAS Cantidad:1 115 1,8 0,207 8 1,656 39,744
1 1 Voltaje: 115V
Cant. 1
AIRE Capacidad. 24000 BTU
1| TORRE | aconbicio | FLESTR Corriente: 12,3A 2,7 6 16,2 388,8
NADO Potencia; 2700 W

Voltaje: 220V
Frecuencia 60Hz
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Cant. 3
AIRE Capacidad. 24000 BTU
11/ TORRE | \conpicio | ELECTR Corriente: 12,3A 5.4 0.1 0,54 12,96
3 1 OLUX . ’
NADO Potencia; 2700 W
Voltaje: 220V
Frecuencia 60Hz
Cantidad:1
11 | TORRE | MICROOND Capacidad: 20 L
4 1 AS Voltaje: 120 V 1.2 0.25 0.3 7.2
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 1200W
151 TOTRE V'DE,\?BEA EPSON 120 2.3 0276 | 0,03 000828 | 019872
11 | TORRE
6 1 LAMPARAS Cant. 10 0,32 0,03 0,0096 0,2304
11 | TORRE | BOMBILLO
7 1 S Cant. 4 0,1 0,03 0,003 0,072
11 | TORRE
8 > PC Cant. 12 0,5 9 45 108
191 TOERE V'DE,\?BEA EPSON 120 2.3 0276 | 025 0,069 1,656
12\ TORRE | \rvERAS Cantidad:1 115 1,8 0,207 6 1,242 29,808
0 2 Voltaje: 115V
Cantidad:1
12 | TORRE | MICROOND Capacidad: 20 L
1 2 AS Voltaje: 120 V 1.2 0.15 018 4,32
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 1200W
12 | TORRE
> > LAMPARAS Cantidad 10 0,32 4 1,28 30,72




Anexo A. Inventario de maquinas y equipos 89
AIRE Capacidad. 24000 BTU
12 | TORRE ELECTR Corriente: 12,3A
3 2 AC(I\)IEB(I)CIO OLUX Potencia: 2700 W 2.7 81 194.4
Voltaje: 220V
Frecuencia 60Hz
22595

941
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