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RESUMEN

El presupuesto energético se define como el correcto manejo de los
recursos, debido a que el desarrollo de los paises va de la mano con el
incremento en el consumo de la energia. Por esta razon la busqueda del ser
humano en la creacién de diferentes procesos para la generacion de la energia

eléctrica: hidraulica, térmica, edlica, atbmica, etc.

La implementacion de una hoja electrénica, tiene como objetivo el
controlar el consumo energético, por medio de la comparacion con los
resultados obtenidos mensualmente, actualizando la hoja electronica para
determinar los puntos de mayor consumo y tomar medidas para elaborar un
proceso estandar, de manera que no existan incrementos innecesarios de gasto
de energia. Los combustibles como factor de variacion pueden ser controlados
tomando el precio promedio de compra en los Ultimos meses, aumentandole un
valor de inflacion para llegar a tener un estandar mensual, al lograr un punto

gue servira de calificacion, verificando si existen excesos de consumo.

La distribucién por centros de costos es llevada a cabo como una ayuda
para obtener la mayor informacién y seccionar la planta, trabajando en areas de
menor tamafio y lograr aproximarse mas a los costos energéticos reales de la

empresa

XV



La determinacion del presupuesto energético est4 basado en el estimado
de produccion mensual, donde se determina la cantidad de unidades que se
deben de producir, partiendo del tiempo necesario para realizar el proceso en
cada una de las lineas de produccion, con los que cuenta actualmente SHARP,
S.A.
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OBJETIVOS

General

Crear un presupuesto energético, para la disminucion de costos en la
produccion de alimentos SHARP, S.A. por medio de la evaluacién, investigacion
y desarrollo.

Especificos

1. Dividir el proceso en centros de costo logrando obtener la mayor

cantidad de informacién para el desarrollo del presupuesto energético.

2. Identificar los puntos criticos donde el consumo de energia tiene los

picos mas elevados dentro de los centros de costo.

3. Establecer las condiciones que permitan una disminucion energeética.

4. Servir de referencia para personas que deseen aprender sobre el tema,

como base en datos reales tomados en la planta SHARP, S.A.

5. Disminuir los factores influyentes en el gasto de energia.

6. Capacitar al personal operativo para que se involucren en el proyecto.
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INTRODUCCION

La energia es una de las partes importantes dentro de cualquier empresa
de produccién, debido a que sin energia no se pueden llevar a cabo una gran
cantidad de procesos en los cuales las maquinas involucradas funcionan con

este recurso.

El ahorro energético es un tema de importancia a nivel mundial dentro de
las industrias, y contar con una eficiencia energética alta representa costos
bajos en el producto o servicio final que se obtendra, esto permite a la empresa
manejar precios mas accesibles que colaboren con la economia de sus

consumidores.

Las estaciones de trabajo para el proceso de produccion se dividen en las
gue consumen combustible y los de energia eléctrica, para cada una de estas
estaciones se debe buscar el mayor aprovechamiento justificable con la

cantidad de produccién.

La industria es uno de los sectores de la sociedad con mayor necesidad
de disminuir costos energéticos, debido a que son los grandes consumidores de
la misma, en muchas industrias se busca la instalacion de nuevas tecnologias
que permitan la reduccion de la energia y de esta forma se contribuye a la

conservacion del medio ambiente.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Situacion actual de las lineas de produccion

Las diferentes lineas de produccién que conforman productos alimenticios
SHARP, S.A. se encuentra en posiciones especiales debido a que un proceso
es utilizado para dos o tres productos diferentes, asegurando siempre que la
ubicacion de cada una de las maquinas y equipos involucrados en el proceso
productivo no causen costos por demoras innecesarias. Las instalaciones
eléctricas se encuentras aisladas por medio de tuberia para evitar todo tipo de

accidentes, como cortos circuitos.

Los procesos de produccion son descritos a continuacion con la finalidad,

de conocer mas sobre la elaboracién de cada uno de los productos.

a) Salsainglesa

Su proceso se inicia calentando agua en un perol hasta la ebullicion.
Después se activa el agitador y se agrega la base para la salsa. Se almacena
para que la base suelte su sabor y al dia siguiente se cuela, llenando cuatro
toneles plasticos. Luego se vacian dos toneles en un perol y se agrega azucar,
miel de purga y color caramelo. Se empieza a calentar de nuevo y se agrega el
resto de ingredientes.



Llega hasta ebullicion y por ultimo se traslada a un tanque, el cual se
mantiene caliente siempre antes de llenar los envases. Se tapan, se lavan con

agua a presion exteriormente y después se etiqueta y empaca.

b) Miel maple

Se inicia el proceso agregando agua tratada a un tanque, se agrega
carbon activado, azlcar, se agita y se calienta hasta 85 °C. Luego se agrega

celite que ayuda a formar una pre-capa para el filtrado.

Al mismo tiempo en otro tanque denominado de pre-capa se prepara el
filtro. En este tanque se agrega fibra que se disuelve, para que re-circule en
unas placas filtrantes hasta que se forme la pre-capa. Después de formada
ésta, se hace circular el jarabe en el filtro, atravesando cada una de las placas
filtrantes hasta alcanzar la claridad deseada. Después se traslada a un perol de
preparacion en donde se agrega el resto de los ingredientes. Se mantiene
agitando constantemente. Por ultimo se traslada la miel a un tanque que se
mantiene caliente, se llenan los envases, se tapan, se lavan con agua a presion

exteriormente y se trasladan al area de etiqguetado y empaque.

c) Vinagre

El proceso se inicia agregando agua a un tanque de madera, que es

donde se produce la fermentacion.



Se agrega el resto de ingredientes; se agita el tanque y se deja una
semana para que se fermente. Luego se agrega vinagre alto y se deposita a
otro tanque. Se produce el acido acético después en un dia. Se descarga en
otro tanque y se agrega floculante, para apartar los sdlidos y asentarlos hasta

obtener la claridad deseada.

Se traslada a otro tanque y se verifica la acidez en una tabla para obtener
la cantidad de litros a diluir con el acido acético. Después se filtra para llegar a

un tanque de producto terminado.

Se inspecciona una muestra y luego se pasa por un proceso de
pasteurizacion, antes de llegar al area de llenado de vinagre. Se lavan
interiormente los envases con agua a presion, para luego pasarlos mediante
una banda transportadora al area de llenado. Se llenan los envases por medio
de una maquina automatica; de igual manera, automaticamente, se tapan y se
etiquetan los envases en diferentes maquinas. Finalmente, en forma manual se

colocan los envases en cajas y se sellan las mismas.

d) Bebida instantanea en polvo

Se producen tres sabores de bebida instantanea en polvo: naranja, rosa
jamaica y guanaba. Los ingredientes dependeran del sabor que se esté

elaborando, pero el proceso es exactamente el mismo.



El proceso se inicia agregando azlcar a una mezcladora; dependiendo del
sabor, se agrega el resto de ingredientes. Se mezclan todos los ingredientes,
luego se tamiza, y por ultimo se llena la bebida en polvo en unos toneles
plasticos. Finalmente, se trasladan al area de empaque para concluir el

proceso.

e) Crispin

Primero se elaboran las hojuelas, mezclando en una batidora agua y los
respectivos ingredientes. Después de mezclar, se hornea y se obtienen las
hojuelas. Se quita la rebaba de las hojuelas antes del empastado. El relleno
que llevan las hojuelas se prepara mezclando también otros ingredientes.

Luego para el empastado, se coloca una hojuela en una maquina
empastadora; se empasta la primera hojuela y encima de la pasta se coloca
otra hojuela. Después se empastan cuatro hojuelas con su respectivo relleno, y
éstas se unen a la primera que se habia empastado. Seguidamente las
hojuelas rellenas se enfrian en un cuarto frio, y luego se cortan para obtener
unas barras pequefias. Se colocan las galletas en bandejas y se trasladan a

una banda transportadora, que las lleva hasta la cobertura de chocolate.

Se cubren por medio de una doble cortina de chocolate e
instantdneamente pasan por un ventilador que quita el excedente de chocolate
de cada unidad. Luego se inspecciona la cobertura por medio de un operario y

corrige manualmente a través de una paleta pequefia donde sea necesario.



Finalmente las galletas cubiertas de chocolate pasan por un tanel de
enfriamiento, con el propdsito de endurecer el chocolate en la galleta; al final de

la banda se colocan las piezas en una maquina para ser empacadas.

f) Layer

El proceso de este producto inicia con la elaboracién de las hojuelas y del
relleno que es idéntico al del Crispin. Empieza a diferenciarse el proceso en el
corte de las hojuelas con el relleno, porque es diferente el tamafio. Luego las
galletas se trasladan al area de chocolate. Para la cobertura, se coloca
chocolate a través de un embudo a unos moldes, se colocan las galletas en los
mismos y con una regla se empareja el chocolate en los moldes para que

gueden uniformes.

Después se hacen pasar los moldes por un tinel de enfriamiento, para
endurecer el chocolate con la galleta. Al final del tinel se extraen las unidades

de los moldes, para luego ser trasladadas al area de del empaque.

g) Fantasia

El proceso inicia mezclando agua tratada y espumante en la batidora; se
mezcla hasta obtener una especie de espuma. Al mismo tiempo se agrega a un
perol de cocimiento el resto de ingredientes; esta mezcla se calienta

aproximadamente hasta 130 °C.



Seguidamente se extrae una medida ya establecida en unos cucharones
para agregarla a la batidora donde se ha obtenido la espuma. Después se

agrega la mania y se mezcla.

Finalmente esta mezcla se extiende en una mesa de marmol, y se
empareja hasta que quede uniforme; se espera que solidifique, y se corta en

barras, para luego ser trasladadas al area de empaque.

h)  Manibarra

El proceso se inicia cocinando los ingredientes en un perol de cocimiento,
para posteriormente extender la mezcla en una mesa de marmol; se empareja
hasta que quede uniforme, se espera que solidifique y se corta en barritas.
Después se trasladan en bandejas al area de chocolate y se colocan las
unidades en una banda transportadora que las lleva a la cobertura, por medio
de una doble cortina de chocolate; inmediatamente pasan por un ventilador
para quitar el excedente de chocolate y a continuacién un operario inspecciona

y corrige manualmente a través de una paleta pequefia donde sea necesario.

Finalmente pasan por un tinel de enfriamiento con el fin de endurecer el

chocolate en cada unidad, y luego se trasladan al area de empaque.



1.1.1. Condiciones de las instalaciones eléctricas

Existe una gran cantidad de factores que deben considerarse cuando
realiza una instalacion eléctrica, como redes de distribucién, tipos de
instalaciones eléctricas, aisladores en dependencia de la maquinaria que se
utilizara entre otros, que son de mucha importancia pues al final, cada una de

estas partes, seran factores en el consumo energético.

1.1.1.1. Redes de distribucién de electricidad

Las redes de distribucion eléctrica son utilizadas para transportar la
energia eléctrica de la central eléctrica a subestaciones que son colocadas
dentro de las industrias por el gran consumo eléctrico que tienen, y las redes de
distribucion eléctrica se componen de transformadores, interruptores,
seccionadores, etc. La funcion es reducir los niveles de alta tension de las
lineas de transmision hasta niveles de media tension para su ramificacion en

multiples salidas.

1.1.1.2. Instalaciones eléctricas

Es un conjunto de elementos que permiten transportar y distribuir la

energia eléctrica, desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilicen.



Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores,
transformadores, bancos de capacitores, dispositivos, sensores, dispositivos de
control local o remoto, cables, conexiones, contactos, canalizaciones, y

soportes.

Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles),
aparentes (en ductos o tubos), ocultas, (dentro de paneles o falsos plafones), o

ahogadas (en muros, techos o pisos).

1.1.1.3. Tipos de maquinaria

Los productos alimenticios SHARP, S.A. cuenta con una gran cantidad de
maquinaria que es utilizada para llevar a cabo cada uno de los productos, y de
estas maquinas depende principalmente el consumo energético, y muchas
veces los cables, tipos de conexiones o antigiedad de la maquina son factores
que puede producir aumentos en la energia, pues con los afios se han creado
maguinas que realizan las mismas funciones pero su consumo de energia es

menor.

1.1.1.4. Centrales eléctricas

Una central productora de energia es cualquier instalacion que tenga

como funcién transformar energia potencial en trabajo.



Las centrales eléctricas son las diferentes plantas encargadas de la
produccion de energia eléctrica y se sitian, generalmente, en las cercanias de

fuentes de energia basicas (rios, yacimientos de carbon, etc.).

También pueden ubicarse préximas a las grandes ciudades y zonas
industriales, donde el consumo de energia es elevado. Los generadores o
alternadores son las maquinas encargadas de la obtencion de la electricidad.
Estas maquinarias son accionadas por motores primarios. El motor primario

junto con el generador forma un conjunto denominado grupo.

1.1.1.5. Compresores

Los compresores son equipos que con frecuencia se utilizan para la
distribucion del vapor dentro de los procesos de producciéon logrando una
cantidad de flujo a determinada presion para satisfacer cada una de las
estaciones en las cuales se requiere el vapor, y cuentan con un motor que
realiza gran parte del trabajo y este consume energia eléctrica periédicamente,
cuando el compresor es activado para mantener la presién dentro de la tuberia,

es por ello la importancia de tomar en cuenta su consumo energético.



1.1.1.6. Calderas

Las calderas constituyen una parte importante dentro del proceso de
produccién de productos alimenticios SHARP, S.A. pero también constituye un
consumo energético considerable debido al uso de combustibles fosiles no
renovables que tienen un alto valor econémico como, keroseno y diesel,
tomados dentro de los centros de costos, para la elaboracion del presupuesto

energeético.

1.1.2. Tipo de generacion de energia

La energia es la capacidad de hacer trabajo y transferir calor. La materia
posee energia como resultado de su movimiento o de su posicién en relacion
con las fuerzas que actian sobre ella. La energia asociada al movimiento se
conoce como energia cinética, mientras que la relacionada con la posicién es la

energia potencial.

La energia es sin duda uno de los recursos mas importantes dentro de
cualquier proceso productivo, puesto que ésta es uno de los pilares
fundamentales por la diversidad de aplicaciones que se pueden obtener con la

utilizacion de la misma, como lo es en la produccion de cigarrillos.

La energia se manifiesta en varias formas, entre ellas la energia edlica,

geotérmica, hidraulica, eléctrica, mecanica.
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Todas las formas de energia pueden convertirse en otras formas mediante
los procesos adecuados. En el proceso de transformacion puede perderse o

ganarse una forma de energia, pero la suma total permanece constante.

Todas las formas de energia tienden a transformarse en calor, que es la
forma méas degradada de la energia. En los dispositivos mecéanicos la energia

no empleada para realizar trabajo Gtil se disipa como calor de rozamiento.

Estudios realizados indican, que aunque la energia puede transformarse,
no se puede crear ni destruir este concepto conocido como principio de
conservacion de la energia, constituye uno de los principios béasicos de la

mecanica clasica.

1.1.2.1. Energiaedlica

Energia producida por el viento. Esta es la primera utilizacion de la
capacidad energética del viento, una de las caracteristicas esenciales de la
energia edlica es su discontinuidad, efectivamente el viento cambia de

intensidad y de direccién de manera impredecible.

Actualmente, cuando se necesita energia edlica, y el viento no sopla, es
necesario utilizar acumuladores para producir electricidad durante un tiempo.
Otra caracteristica de la energia producida por el viento es su infinita

disponibilidad en funcion lineal a la superficie expuesta a su incidencia.
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Figural. Energiaedlica

Fuente: enciclopedia encarta 2006

1.1.2.2. Energia hidraulica

Energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel
inferior lo que provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La
hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las zonas que presentan

suficiente cantidad de agua.

Su desarrollo requiere construir pantanos, presas, canales de derivacion, y

la instalacion de grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad.

Todo ello implica la inversion de grandes sumas de recursos, por lo que no
resulta competitiva en regiones donde el carbén o el petrdleo son baratos,
aunque el coste de mantenimiento de una central térmica, debido al

combustible, sea mas caro que el de una central hidroeléctrica.
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Sin embargo, el peso de las consideraciones medioambientales centra la

atencién en estas fuentes de energia renovables.

La energia hidraulica ayudé al crecimiento de las nuevas ciudades
industriales, ya que la utilizacion adecuada de la misma contribuy6é a la
construccion de canales, que proporcionaron carbon a bajo precio. Las presas y
los canales eran necesarios para la instalacion de ruedas hidraulicas sucesivas

cuando el desnivel era mayor de cinco metros.

Figura 2. Energia hidraulica

“Agua al rio

Fuente: enciclopedia encarta 2006

1.1.2.3. Energia geotérmica

Energia relacionada con el calor interior de la tierra. Su aplicacion practica
principal es la localizacion de yacimientos naturales de agua caliente, fuente de
la energia geotérmica, para su uso en generacion de energia eléctrica, en

calefaccién o en procesos de secado industrial.
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El calor se produce entre la corteza y el manto superior de la Tierra, sobre
todo por desintegracion de elementos radiactivos. Esta energia geotérmica se
transfiere a la superficie por difusion, por movimientos de conveccion en el
magma (roca fundida) y por circulacion de agua en las profundidades. Sus
manifestaciones hidrotérmicas superficiales son, entre otras, los manantiales

calientes, los géiseres y las fumarolas.

Los primeros fueron usados desde la antigiedad con propésitos
terapéuticos y recreativos. El vapor producido por liquidos calientes naturales
en sistemas geotérmicos es una alternativa al que se obtiene en plantas de

energia por quemado de materia fosil, por fision nuclear o por otros medios.

Las perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan
reservas de agua y de vapor, calentados por magma mas profundo, que se

encuentran hasta los 3,000 mts. Bajo el nivel del mar.

El vapor se purifica en la boca del pozo antes de ser transportado en tubos
grandes y aislados hasta las turbinas. La energia geotérmica se desarroll6 para
su aprovechamiento como energia eléctrica, donde la produccion continta en la

actualidad, los fluidos geotérmicos se usan también como calefaccién.

En la actualidad, se esta probando una técnica nueva consistente en
perforar rocas secas y calientes situadas bajo sistemas volcanicos en reposo

para luego introducir agua superficial que regresa como vapor muy enfriado.

14



La energia geotérmica tiene un gran potencial: se calcula, basandose en
todos los sistemas hidrotérmicos conocidos con temperaturas superiores a los
150 °C.

Figura 3. Energia geotérmica

instalacion geotérmicz

Fuente: enciclopedia encarta 2006

1.1.2.4. Energia eléctrica

La energia eléctrica es la que mas se emplea para el desarrollo de
cualquier nacién. La posibilidad de explotar distintos tipos de fuentes de energia
como corrientes de rios, combustdleo, gas, uranio, carbén, la fuerza de los

mares y vientos, géiser, etc.

Sitios alejados de los centros de consumo, hace posible que la energia
eléctrica se transmita a grandes distancias, lo que resulta relativamente

econdémico, ya que es necesaria en la gran mayoria de procesos de produccion.
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Cuando se habla de energia eléctrica, se refiere a un concepto asociado al
tiempo y a la potencia nominal de una determinada carga eléctrica, asi
asociamos que, entre mas tiempo un equipo esté operando, mas energia estara
consumiendo, de ahi la necesidad de apagar los equipos que estén encendidos

ociosamente.

La unidad de medida de la energia eléctrica es el kilovatio-hora o Kw-h. El
medidor de energia, almacena el valor acumulado de toda la energia

consumida durante el ciclo de lectura.

Investigaciones realizadas sobre la interaccion de los conductores de
corriente eléctrica con el campo electromagnético posibilitaron la creacion de
generadores eléctricos, que transforman la energia mecanica del movimiento
giratorio en energia eléctrica, o que formo la base de un sistema eléctrico de

potencia.

Figura 4. Energia eléctrica

Fuente: enciclopedia encarta 2006
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1.1.2.5. Paneles solares

Un panel solar es un modulo que aprovecha la energia de la radiacion
solar. El término comprende a los colectores solares utilizados para producir
agua caliente (usualmente doméstica) y a los paneles fotovoltaicos utilizados

para generar electricidad.

Los paneles fotovoltaicos estan formados por numerosas celdas que
convierten la luz en electricidad. Las celdas a veces son llamadas células

fotovoltaicas, que significa "luz-electricidad".

Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico para transformar la energia
del sol y hacer que una corriente pase entre dos placas con cargas eléctricas

opuestas.

Numerosas empresas e instituciones estan trabajando para aumentar la
eficiencia de los paneles, principalmente compafiias privadas las que realizan la

mayor parte de la investigacion y desarrollo en este aspecto.
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Figura5. Paneles solares

Fuente: http://ambientalesweb.com/.../paneles-solares.jpg

1.1.3. Potencia eléctrica

Para entender qué es la potencia eléctrica es necesario primeramente
conocer el concepto de energia, que no es mas que la capacidad que tiene un

mecanismo o dispositivo eléctrico cualquiera para realizar trabajo.

Cuando conectamos un equipo o consumidor eléctrico a un circuito
alimentado por una fuente electromotriz (Fem.), como puede ser una bateria, la
energia eléctrica que suministra fluye por un conductor, permitiendo que, por
ejemplo, una bombilla de alumbrado, transforme esa energia en luz y calor, o

un motor pueda mover una maquinaria.

18



De acuerdo con la definicion de la fisica “La energia no se crea ni se
destruye, se transforma”. En el caso de la energia eléctrica esa transformacion
se manifiesta en la obtencion de luz, calor, frio, movimiento (en un motor), o en
otro trabajo Util que realice, cualquier otro dispositivo conectado a un circuito

eléctrico cerrado.

La energia utilizada para realizar un trabajo cualquiera, se mide en “Joule”

y se representa por la letra J.

La potencia es la velocidad a la que se consume la energia. Si la energia
fuese un liquido, la potencia seria los litros por segundo que vierte el depdsito
gue lo contiene. La potencia se mide en Joule por segundo (J/s) y se representa
con la letra P. Un J/s equivale a un Watt (W), por tanto, cuando se consume un
joule de potencia en un segundo, estamos gastando o consumiendo 1 Watt de
energia eléctrica. La unidad de medida de la potencia eléctrica “P” es el Watt y

se representa con la letra W.

1.1.3.1. Potencia activa

Es la potencia en que el proceso de transformacién de la energia eléctrica
se aprovecha como trabajo. Los diferentes dispositivos eléctricos existentes
convierten la energia eléctrica en otras formas de energia tales como:
mecanica, luminica, térmica, quimica, etc. Esta potencia es, por lo tanto, la

realmente consumida por los circuitos.
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Cuando se habla de demanda eléctrica, es esta potencia la que se utiliza
para determinar dicha demanda.

Se designa con la letra P y se mide en Vatios (W). De acuerdo con su
expresion, la ley de Ohm vy el triAngulo de impedancias:

P=V*1*Cosop Sistemas monofésicos
P=1.7321*V *1* Cosg Sistemas trifasicos

1.1.3.2. Potenciareactiva

Esta potencia no tiene tampoco el caracter de realmente consumida y solo
aparecera cuando existan bobinas o condensadores en los circuitos. La

potencia reactiva tiene un valor medio nulo, por lo que no produce trabajo util.

Por ello que se dice que es una potencia devastado (no produce vatios),

se mide en voltamperios reactivos (VAR) y se designa con la letra Q.

Q=V*I*Seno Sistemas monofasicos
Q=17321*V*1*Sen ¢ Sistemas trifasicos
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1.1.3.3. Potenciatotal o aparente

La potencia aparente de un circuito eléctrico de corriente alterna, es la
suma de la energia que disipa dicho circuito en cierto tiempo en forma de calor
o trabajo y la energia utilizada para la formacion de los campos eléctricos y

magneéticos de sus componentes.

Esta potencia no es la realmente consumida, salvo cuando el factor de
potencia es la unidad (cos ¢=1), y nos sefiala que la red de alimentacion de un
circuito no sélo ha de satisfacer la energia consumida por los elementos
resistivos, sino que también ha de contarse con la que van a "entretener”
bobinas y condensadores. Se la designa con la letra S y se mide en
voltamperios (VA).

Figura 6. Tridngulo de potencia
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Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.
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1.2. Leyes de latermodindmica

La eficiencia de la energia se puede lograr siempre y cuando se haga el
uso adecuado de la misma, lo cual se vera reflejado en una disminucion de los
costos por la utilizacién de la misma. Las leyes de la termodinamica estudian
precisamente esto, la eficiencia de la energia, desde el punto de vista de

conservacion y calidad de la energia.

1.2.1. Primeraley de la termodinamica

Con la primera ley de la termodinamica tenemos una definicion precisa del
calor, el cual es otro de los conceptos importantes a tomar en cuenta para la

generacion de la energia.

Este primer principio de la termodinamica es una ley de conservacion de la
energia, la cual afirma que, “la energia no puede crearse ni destruirse si no solo
transformarse” por lo que la cantidad de energia transferida a un sistema en
forma de calor mas la cantidad de energia transferida en forma de trabajo sobre

el sistema debe ser igual al aumento de la energia interna del sistema.

El calor y el trabajo son mecanismos por los que los sistemas
intercambian energia entre si. En cualquier maquina, hace falta cierta cantidad
de energia para producir trabajo; es imposible que una maquina realice trabajo

sin necesidad de energia.
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1.2.2. Segunda ley de la termodinamica

La segunda ley de la termodinamica da una definicion precisa de la
entropia. La entropia se define como la medida de lo préximo que se halla un
sistema en equilibrio; también se puede considerar como una medida del

desorden térmico del sistema.

La segunda ley trata de las restricciones que existen al utilizar la energia
en diferentes procesos, en este caso, en la produccion de cigarrillos. Se puede
demostrar que el segundo principio implica que, si ho se realiza trabajo, es
imposible transferir calor desde una regiébn de temperatura mas baja a una

region de temperatura mas alta.

1.3. Definicion de centro de costo

Un centro de costos es la unidad minima de recopilacion de gastos de una
division funcional principal en una fabrica donde se ejecutan procesos de
manufactura. Cada proceso se conforma como un centro de costos, los costos

se acumulan por centro de costos.

Los centros de costos se clasifican en directos e indirectos. Los centros
de costos directos son aquellos en los que se registran los gastos relacionados

directamente con el producto.
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Los centros de costos indirectos son aquellos en los que se registran
gastos que por sus caracteristicas no pueden ser identificados directamente con

el producto.

Para llevar a cabo el control del consumo energético del proceso de
productivo de SHARP, S.A. sera conformada cada estacion de trabajo como un
centro de costo; en cada uno de ellos se analizara el tipo de fuente de energia
utilizado para su funcionamiento, jornadas de trabajo, la maquinaria empleada,
tiempo de operacion de la misma y capacidad de produccién, para determinar
asi el consumo de energia de centros de costos y por ende el consumo total de

la planta respecto a los consumos energéticos.

1.4. Ventajas de un control energético

Cuando se habla de ahorro energético se debe iniciar por tener un control
sobre el consumo de energia que se utiliza en el proceso productivo, muchas
veces debemos considerar que los costos de produccion disminuiran si el
consumo de energia se tiene medido de manera que no eleve el valor de los
productos, dentro de las ventajas que nos ofrece un control energético podemos
encontrar la facilidad de las modificaciones de uso de las maquinas y equipos

en funcién de su consumo de energia.
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2. SISTEMA ENERGETICO ACTUAL DE LA PLANTA
SHARP, S.A.

2.1. Descripcién de la instalacion eléctrica de SHARP, S.A.

La energia eléctrica empleada en la planta es proporcionada por dos
bancos transformadores que forman parte de la acometida de 13 200 VAC
instalada por parte de la Empresa Eléctrica de Guatemala.

El banco transformador que alimenta la planta de produccion SHARP, S.A.
tiene una capacidad de 300 KVA. Cada uno de los bancos alimenta al tablero
eléctrico general de la empresa con un voltaje de 220 voltios y 60 hertz, en
donde se encuentran los flipones generales de Sharp. El tablero de Sharp
maneja 800 amperios. Dicho tablero provee de energia eléctrica a cada uno de
los tableros de cada una de las areas de la planta. Dichos tableros generales
se encuentran conectados a una planta auxiliar de energia marca Caterpillar, la
cual trabaja con 200 galones de diesel, 1 200 amperios, 220 voltios y 1 800
rpm y tiene una capacidad de 420 KVA; dicha planta es utilizada al momento de
gue la empresa se quede sin el suministro de energia provista por la Empresa

Eléctrica.
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Figura7. Banco de transformadores No. 2
' e, S R W A B s e, s R A

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.

Figura 8. Tableros generales y unifilares
|

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.

Figura9. Palancas generales

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.
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Figura 10. Planta auxiliar de energia

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.

La Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (EGGSA) cumple la funcion de
distribuidor de energia eléctrica y la Comercializadora Eléctrica de Guatemala
(COMEGSA) es la encargada de suministrar la Potencia y Energia Eléctrica a
las empresas como SHARP, S.A. ademas de ser la entidad responsable de

recibir el pago convenido por el suministro de éstos.

Productos alimenticios SHARP, S.A. pertenece al grupo de los grandes
usuarios de energia eléctrica, ya que consume mas de 100 000 Kilowatts-hora
(KW-h) mensualmente, hoy en dia se paga una tarifa de Q 1,92 / KW-h por
consumo y se tiene una potencia contratada mensual de 465 Kilovatios (KW), si
se sobrepasa éste, la empresa debe pagar lo equivalente a la potencia
contratada mas un 5%. Estas tarifas y limites de consumo son las vigentes

actualmente, pero es importante aclarar que estas pueden variar mas adelante.
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Tablal Consumo de energia eléctricay punto pico del afio 2010

Potencia Potencia Punto Energia

contratada consumida pico (Kw-h)

(Kw) (Kw) $/BBL
Febrero 465 459,20 68,52% 170 734,20
Marzo 465 478,80 70,69% 182 303,80
Abril 465 453,60 70,84% 166 072,90
Mayo 465 459,20 72,80% 180 437,60
Junio 465 459,20 64,13% 163 331,70
Julio 465 450,80 66,18% 163 048,20
Agosto 465 460.8 66,76% 167 020,00
Septiembre 465 464,80 65,80% 162 717,80
Octubre 465 464,80 69,81% 185 000,20

Fuente: datos tomados de factura de EEGSA del afio 2010

Los datos de la Tabla I, muestran el control del consumo de energia
mensual, no permitiendo que se pase la potencia contratada, evitando de esta

manera multas impuestas por la empresa eléctrica.

Los combustibles utilizados son: kerosina, bunker, diesel y gas propano
los cuales son proporcionados actualmente por la empresa Texaco, S.A. Estos

son almacenados en tanques aéreos.

28



El total de tanques aéreos con que cuenta la planta actualmente es de
cuatro, en el primero de ellos se almacena bunker conocido también como
petréleo y tiene una capacidad de 5 000 galones y suministra combustible a las
calderas No. 2 y No. 3 para su encendido; el segundo tanque corresponde al
diesel, tiene una capacidad de almacenaje de 5 000 galones y provee a: la
planta auxiliar de energia marca Caterpillar; a la caldera de Granza para su
encendido durante la realizacién del mantenimiento preventivo; a la lavadora de
cilindros del area de post-mix, al tostador de cacao y mania, al horno de dulces

y a los calentadores de agua de las duchas de los bafios de la planta.

En el tercer y cuarto tanque se conserva lo que es la keroseno, ambos
tanques también tienen una capacidad de 5 000 galones y suministran
combustible al area de la secadora de café y al tostador de café de marca
Jabez Burns. Las figuras tanto de los tanques aéreos se presentan a

continuacion.

Figura 11. Tanques aéreos de combustible

% T

238

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.
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El gas propano es proveido actualmente por la empresa Gas
Metropolitano, S.A., dos veces al mes. La planta cuenta actualmente con 3
tanques para el almacenamiento y manejo del gas propano; el primero tiene
una capacidad almacenaje de 5 000 galones; el segundo tiene una capacidad
de 250 galones, éstos suministran gas para el encendido de las calderas y
encendido de los tostadores del area de cacao y mania; el tercero tiene una
capacidad de 125 galones, éste proporciona gas exclusivamente al area de la

cafeteria de la empresa.

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.

La planta cuenta con un total de tres calderas, las cuales generan el vapor

necesario para el funcionamiento de la misma.

La caldera No. 1 conocida también como caldera de Granza, trabaja con
diesel, gas propano, aire comprimido, agua y energia eléctrica; es de tipo
aguatubular y se alimenta de los sélidos desechados del proceso de extraccion
de café, tiene una potencia de 150 CV (caballos de vapor), y una capacidad de

produccion de 5 000 libras de vapor / hora.
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La caldera 1 suministra de vapor en su mayoria a las &reas de aglomerado
de café, post-mix, de elaboracion de dulces y chocolates y en menor cantidad a
las areas de productos de mesa.

Figura 13. Caldera No. 1 (de granza)

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.

La caldera 2 de marca Cleaver Brooks, pertenece a las de tipo pirotubular
y trabaja con bunker, gas propano, aire comprimido, agua y energia eléctrica,
tiene potencia de 125 CV y una capacidad de produccion de 5 000 libras de
vapor / hora; suministra de vapor a las areas antes mencionadas respecto a la
caldera No. 1, sélo que ésta lo hace cuando existe un mayor consumo de vapor
por parte de dichas areas.
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Figura 14. Caldera No. 2 (Cleaver Brooks)

Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.

El consumo de combustibles para las calderas mencionadas, es mayor
para la planta de café soluble, que para la planta de productos SHARP, S.A. La
produccién de café se lleva a cabo durante las 24 horas del dia de lunes a
viernes, mientras que en SHARP, S.A. se trabaja jornada diurna.
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2.1.1. Diagrama eléctrico de dulces

Figura 15. Produccién de chocolate
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Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.

33




Produccion de galleta

Figura 16.
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Area de dulces FANTASIA Y LAYER

Figura 18.
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Area de empaque de dulces y galleta

Figura 19.
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Diagrama eléctrico de la salsa inglesa

2.1.2.

Produccion y llenado de salsa inglesa

Figura 20.
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2.1.3. Diagrama eléctrico del vinagre

Produccion de vinagre

Figura 21.
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Llenado y empaque de vinagre

Figura 22.
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2.1.4. Diagrama eléctrico de miel

Figura 23. Produccién y llenado de miel
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Fuente: imagen tomada de SHARP, S.A.
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2.2. Magquinaria utilizada en fabricacion de alimentos SHARP, S.A.

La maquinaria destinada para la produccion de alimentos SHARP, S.A. es
de tipo industrial debido a la gran capacidad de produccién que se necesita
para satisfacer la produccion diaria de producto, entre las maquinas de mayor
consumo energético podemos mencionar las de produccion de chocolate, como

las conchas, tostador de cacao, molino de cacao y refinador del cacao.

También encontramos la produccion de la galleta y en esta area se
pueden mencionar, la batidora, el horno, el mini cuarto frio y las cortadoras.
Estas dos areas son las de mayor consumo por su produccion continua y las
otras areas tienen una produccion intermitente, por lo que la maquinaria en
esas areas no se mantiene en funcionamiento continuo y por lo regular no
cuentan con una gran cantidad de maquinas. Las que presentan mayor
consumo energético son las llenadoras para el area de la miel de maple,

vinagre y salsa inglesa.

2.3. Energia utilizada en lineas de produccion SHARP, S.A.

La empresa utiliza diversas fuentes de energia, entre las que se pueden

mencionar: energia eléctrica, utilizada en la mayoria para encendido y

alimentacion de motores, bombas y tableros electronicos, asi como el

alumbrado a las instalaciones.
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Otra alimentacion de energia son los combustibles liquidos y gaseosos,
como: keroseno, bunker, diesel y gas propano; los cuales permiten la
alimentacion en el encendido y operacion de quemadores, tostadores y horno
de galleta, y de los que puedan proporcionar fuentes de energia para el
proceso, como: vapor generado por calderas, plantas generadoras de energia
auxiliar, altas temperaturas en areas que deben mantener materias primas, aire

caliente en funcidon combinada con combustible quemado.

2.4. Determinacién del consumo energético

La determinacion del consumo energético, requiere de informacion
necesaria para llegar a conocer la cantidad que se consume en funcién de la
produccion que se requiera y para tener el conocimiento de la produccién con la
gue se va a trabajar, es importante realizar un prondéstico de ventas tomando en
cuenta la informacion de los antecedentes histéricos de la empresa, basados en
sus ventas para conocer la cantidad de unidades que deben de producir.

Dentro del andlisis de produccién de ventas llegamos a determinar una
programacién de la produccion, dando paso a la toma de decision de las
jornadas de trabajo con las que se llevara a cabo la produccién que se ha
planificado para cada mes del afio, tomando en cuenta los factores que afecten
los diferentes tamafos de las demandas como las épocas del afio que influyen

en las compras de los consumidores.
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Involucrando cada uno de los aspectos que pueden aumentar o disminuir
la produccion y las alzas en el consumo energético se puede realizar una

estimacion de cual podria ser el valor aproximado que se consumira.

2.4.1. Prondéstico de ventas

Pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede
involucrar el manejo de datos histéricos para proyectarlos en el futuro, mediante
algun tipo de modelo matematico. Generalmente los prondsticos son tanto
intuitivos como subjetivos, esto es debido a que la toma de decisiones se lleva a

cabo con un buen modelo matematico y el buen juicio del administrador.

Existen varios métodos para realizar los prondsticos, éstos se dividen en

modelos de series de tiempo, y en el modelo casual.

Existen diferentes familias de prondsticos como:

Familias estables
Familias crecientes

Familias combinadas

YV V VYV V

Familias erraticas
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En los de series de tiempo existen varios modelos entre ellos:

Simplista
Promedios moviles

Suavizacion exponencial

YV V VYV V

Proyeccion de tendencia

Para evaluar un sistema de prondsticos se lleva a cabo lo siguiente:

Determinar el uso del prondstico

Seleccionar las partidas que se van a pronosticar
Determinar el horizonte de tiempo del prondstico.
Seleccionar un(os) modelo(s) de prondstico
Juntar los datos del prondstico

Validar el modelo del prondstico

Hacer el prondstico

V V.V V V V VYV V

Instrumentar los resultados.
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Tabla 1l  Prondsticos de ventas de planta de alimentos SHARP, S.A. 2010
Producto Abril Mayo Junio Julio Agosto

Vinagre 42 702 46 000 47766 41963 29 228 Unid.
Salsainglesa 2400 3400 2100 3000 1000 Unid.
Miel de maple 10202 6 387 6 387 0 5961 Unid.
Crispin 12 800 10 085 12 590 9 950 11 100 Unid.
Layer 2 200 1443 12 180 1300 300 Unid.
Fantasia 820 1047 550 1110 0 Unid.
Manibarra 780 796 370 320 0 Unid.
Bebidas 0 0 0 0 1146 Unid.

Fuente:  estimado de produccién mensual SHARP, S.A. 2010

2.4.2. Programacioén de la produccion

El departamento de planificacién es el encargado directo de realizar la
programacion de la produccion, conforme a los pedidos de cada uno de los
productos que le realicen en los diferentes puntos de distribucion con los que

cuenta la empresa.

Por lo que en la mayor parte de sus productos lideres en el mercado, la
produccion es intermitente, sélo crispin, con una produccién continta y la mayor
demanda de produccién en bajas cantidades diarias. El vinagre, salsa inglesa y

miel de maple son mas constantes, aunque no se producen a diario.
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2.4.3. Jornadas de trabajo

La jornada de trabajo en SHARP, S.A. es la diurna normal, iniciando a las
6:00 a.m. a 15:00 p.m. hora de salida teniendo dos recesos de 15 minutos, uno
por la mafiana y otro por la tarde y 30 minutos para almuerzo, acumulando una
hora de descanso al dia en el cual la produccion es detenida, de esta manera

se produce durante 8 horas al dia.

El producto crispin, tiene una produccion continua y se trabaja durante 8
horas de la jornada de trabajo, mientras que en la salsa inglesa se trabaja
durante 5 horas, en las primeras dos se utilizan para la produccion de la salsa y
en las siguientes tres para el llenado de las botellas y el empaque.

Luego los trabajadores se trasladan a otras areas: llenado de vinagre que
es programado dos veces por semana: y los dulces, fantasia, manibarra y layer,
gue se producen una vez al mes o cada dos meses, dependiendo de los

pedidos.
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2.4.4. Estimaciones por calculo y error del consumo energético

Los calculos para conocer el valor del consumo energético se puede llevar
a cabo por medio de una cantidad de formulas, es por ello que uno de los
objetivos de este trabajo implementara una hoja electronica por medio de la
cual se resumira el calculo de esta informacion importante para la realizacion de

un presupuesto maestro.

Formulas

Formulas para la determinacion del flujo méasico del vapor en el area
térmica para el célculo del consumo energético.

Cap. 9 P&g. 524 (Libro de Cengel para Termodinamica, 6ta. Edicién)

> ha+ (V2)?=hy + (V1)?

2 2

Debido a que en la salida ya no existe vapor, la velocidad final es

insignificante y no se considera.
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Entonces:

V1= (2 (h-hy) )2
Por lo tanto:
(h2-hy) = Cp (T2-Ta)
V1= (2{Cp (To-To)})™?
Donde:
T, Es la temperatura inicial del sistema

T, Es la temperatura final o de operacion del sistema

Co Calor especifico del vapor como un gas ideal
Cap.8 Pag. 426 (Libro de Cengel para Termodinamica, 6ta. Edicién)
m = DAV
Donde:
Flujo mésico

Densidad del flujo

Area de la tuberia del flujo

< > I 3o

Velocidad del flujo que se esta analizando

49



Como:
V1= (2{Cp (T-Tp})"?
Entonces:

fh = DA * (2{C, (T2 T1) P*°

Cap.10 P4g. 582 (Libro de Cengel para Termodinamica, 6ta. Edicién)
W = * Ah

Sustituyendo:
W = DA * (2{C, (T>-Ty)})"? * Ah

W = (Kg/s) * (Kj/Kg) = Kw-h*1x10 (Factor) = Lb-Vapor/h
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a) Vinagre

> Produccion CC1

Tabla Il Costo energético de produccion de vinagre SHARP, S.A. al mes

NUumero de bombas Tiempo de Costo Capacidad Costo total

y su utilizacién funcionamiento por Kw-h

2 Bombas de llenado de 66 horas Q.1,92 1,5 Kw Q. 380,16

acetatores

4 Bombas de movimiento 528 horas Q.1,92 1,5 Kw Q. 7 299,07

de acetatores

2 Bomba de filtro para 88 horas Q.1,92 5,5 Kw Q, 1 858,56

descarga

1 Bomba para mezclade 44 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 89,05

la chicha

1 Bomba para transporte 132 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 557,57

area de embazado

Costo energético total al mes para una produccion aproximada de 44,600 Q. 10 184,21
unidades

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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»  Llenado y empaque CC2

TablalvV  Costo energético de llenado y empaque de vinagre SHARP, S.A.

al mes
Numero de bombas Tiempo de Costo Capacidad
y su utilizacion funcionamiento por Kw-h
1 Motor mesa de 139 horas Q.1,92 0.1 Kw Q. 26,68
botellas vacias
1 Motor banda 139 horas Q.1,92 2.2 Kw Q. 587,14
transportadora No. 1
1 Motor llenadora 139 horas Q.1,92 0.75 Kw Q. 200,16
1 Bomba de llenadora 139 horas Q.1,92 0.12 Kw Q. 32,03
1 Motor colocadora de 139 horas Q.1,92 1.5 Kw Q. 400,32
tapones
1 Motor banda 139 horas Q.1,92 0.45 Kw Q. 120,10
transportadora No. 2
1 Motor mesa de 139 horas Q.1,92 0.08 Kw Q. 21,35
Botellas llenas
1 Motor banda 139 horas Q.1,92 0.45 Kw Q. 120,10
transportadora No. 3
1 Motor etiquetadora 139 horas Q.1,92 1.5 Kw Q. 400,32
1 Motor mesa de 139 horas Q.1,92 0.1 Kw Q. 26,68
botellas para empaque
1 Bombatraslado al 139 horas Q.1,92 2.2 Kw Q. 587,14
deposito de vinagre
Costo energético total al mes para el llenado y etiquetado de Q. 2522,02
aproximada de 44 600 unidades

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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b) Salsa inglesa

»  Produccion, llenado y empaque CC3y CC4

TablaV Costo de energia eléctrica de produccion, llenado y empaque de

salsainglesa SHARP, S.A. al mes

Numero de bombas Tiempo de Costo Capacidad
y su utilizacién funcionamiento por
Kw-h

1 Bomba de vacio para 3 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 12,67
llenado de botellas
1 Agitador salsainglesa 0,5 hora Q.1,92 1 Kw Q. 0,96
1 Motor secadora de 3 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 12,67
botellas
1 Motor etiquetadora 3 horas Q.1,92 0,1 Kw Q. 0,58
1 Motor banda 3 horas Q.1,92 1 Kw Q. 5,76
transportadora
1 Agitador paralabase 5 horas Q. 1,92 1 Kw Q. 9,60
1 Agitador para la 1 hora Q.1,92 1 Kw Q.1,92
produccién de salsa
1 Bomba para agregar 0,08 hora Q. 1,92 2,2 Kw Q. 0,34
vinagre
Costo energético total al mes para produccién, llenado y etiquetado de Q. 44,50

salsainglesa de aproximada de 5 160 unidades

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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Calculo para CC4

W= (P*A)*Vel*Ah*Factor

W= (62.54 Ib-v/h)*(t(0.0416)2)* (2(1.01)*(122-32))3%)*(1114.04-1083.1)
W= 254.743 Lb-v para calentar la salsa en el empaque

Calculo para CC3

W= (P*A)*Vel*Ah*Factor

W= (62.54 Ib-v/h)*(1t(0.0416)%)*(2(1.01)*(176-32))%)*(1136.30-1083.1)
W= 555.31 Lb-v para calentar la base de |a salsa

W= (P*A)*Vel*Ah*Factor

W= (62.54 Ib-v/h)*(m(0.0416)%)*(2(1.01)*(176-32))%)*(1136.30-1083.1)
W-=555.31 Lb-v para cocinar la salsa

»  Caldera de sélidos

Tablas de Cengel
120°F
122 °F
130°F

170 °F
176°F
180°F

170 °F
176 °F
180°F

1113.
X
1117.

1133.
X
1137.

1133.

X
1137.

Tiene una produccion de 5 000 Ib-v/hora x 24 horas/diarias =

Z|> 1,114.04 Biw/Lbm

j» 1,136.30 Btu/Lbm
9
1,136.30 Btu/Lbm

120 000

120 000 Ib-v/hora x 5 dias que trabaja = 660 000 Ib-v/isemana / 50 gal de diesel.

» 13 200 Ib-v/galon.

X =(255*1)/13 200 = 0,019318 galones * Q. 23,30

> R/l Q. 045011 de combustible para producir

aproximadamente de salsa inglesa SHARP, S.A.
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c) Miel de maple

»  Produccion, llenado y empaque CC5y CC6

Tabla VI Costo de energia eléctrica para la produccion, llenado y

empaque de miel de maple SHARP, S.A. al mes

Numero de bombas Tiempo de Costo Capacidad Costo

y su utilizacién funcionamiento por total
Kw-h

1 Motor para banda 3 horas Q. 1 Kw Q. 5,76

transportadora 1,92

1 Agitador parala mezcla 3 horas Q. 1 Kw Q. 5,76
1,92

1 Motor paratanque de 2 horas Q. 0,45 Kw Q.1,73

produccion de miel 1,92

1 Agitador parala producciéon de 1 hora Q. 1 Kw Q. 1,92

miel 1,92

1 Bomba distribuidora de miel 2 hora Q. 3,73 Kw Q. 14,32

area de llenado 1,92

Costo energético total al mes para produccién, llenado y etiquetado de Q. 29,49
miel de maple de aproximada de 2 150 unidades

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

Calculo para CC6

W= (P*A)*Vel*Ah*Factor 170°F 1133

W= (62.54 [b-v/h)*(t(0.0416)%)*(2(1.01)*(176-32))%4)¥(1114.04-1083.1) 176°F X 1,136.30 Btu/Lbm
W=555.31 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 180 °F  1137.

Calculo para CC5

W= (P*A)*Vel*Ah*Factor 180°F 1137,

W= (62.54 Ib-v/h)*(m(0.0416)2)*(2(1.01)*(185-32))%4) *(1139.85-1083.1) 185°F X 1,139.85 Btw/Lbm
W= 610.6 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 190°F 1141

55



X = (1 166*1)/13 200 = 0,08833 galones * Q. 23,30

» R/ Q. 206 de combustible para producir 2 150 unidades

aproximadamente de salsa inglesa SHARP, S.A.

d) Bebidas en polvo

»  Produccién, llenado y empaque CC7

Tabla VIl Costo energético de la produccion de bebidas SHARP, S.A.

al mes

NUumero de bombas Tiempo de Capacidad Costo

y su utilizacién funcionamiento total

1 Motor conectado a un 1 horas Q.1,92 0,375 Kw Q. 0,72
vibrador
1 Motor para mezcla de 1 horas Q.1,92 3,7Kw Q. 7,104

ingredientes

Costo energético total al mes para produccién de bebidas de Q. 7,82
aproximada de 1 146 unidades

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.
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e) Dulces

Produccion CC8

Tabla VIII  Costo de energia eléctrica para la produccion de dulces
SHARP, S.A. al mes

NUumero de bombas Tiempo de Costo Capacidad Costo

y su utilizacién funcionamiento por total
Kw-h

3 Agitador para la mezcla 1 horas Q. 1 Kw Q. 5,76
1,92

1 Motor para ventilador del 1 horas Q. 0,2 Kw Q. 0,384

horno 1,92

1 Batidora de relleno o pasta 1 horas Q. 1,5 Kw Q. 2,88
1,92

Costo energético total al mes para produccién, de dulces fantasia Q. 9,02

de aproximada de 762 unidades

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

Calculo para CC8

W= (D*A)*Vel*Ah*Factor 260 °F 1167

W= (62.54 Ib-v/h)*(r(0.0416)%*(2(1.01)¥(268-32))%)*(1170.04-1083.1) 268°F X 4} 1,170.04 Btu/Lbm
W= 654.43 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 270°F  1170.7

W= (P*A)*Vel*Ah*Factor
W= (62.54 Ib-v/h)*(r(0.0416)*(2(1.01)*(250-32))%4)¥(1164-1083.1)
W= 577.23 Lb-v para calentar la salsa en el empaque
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X = (1 232*1)/13 200 = 0,0933 galones * Q. 23,30

» R/ Q. 2,17 de combustible para producir 762 unidades aproximadamente
de dulce fantasia SHARP, S.A.

f)  Galleta

»  Produccién para crispin y layer CC9

TablaIX Costo de energia eléctrica para la produccion de galleta
SHARP, S.A. al mes

NUumero de bombas Tiempo de Costo Capacidad Costo total

y su utilizacién funcionamiento por Kw-h

1 Batidor de relleno 44 horas Q.1,92 1,5 Kw Q. 126,72

1 Motor del horno 132 horas Q.1,92 1,5 Kw Q. 380,16

1 Motor del ventilador 132 horas Q.1,92 1,1 Kw Q. 278,78

2 Empastadora 44 horas Q. 1,92 0,1 Kw Q. 16,90

2 Cortadoras de galleta 44 horas Q.1,92 0,2 Kw Q. 33,79

1 Motor cuarto frio No.1 176 horas Q.1,92 5,5 Kw Q. 1 858,56

1 Motor cuarto frio No.2 176 horas Q.1,92 3,5 Kw Q.1182,72

1 Motor del molino de 22 horas Q.1,92 5,5 Kw Q. 232,32

azlcar

Costo energético total al mes para produccién de galleta de aproximada Q. 4 109,95
de 19 170 unidades

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.
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Con un consumo de 1/2 galon de gas para el horno de galleta por dia. Por
lo que para realizar una produccion de 16 990 se tiene un costo aproximado de
Q. 270,05 al mes, tomando el precio de Q. 24,55 por galén de gas, que puede

variar con el tiempo.

»  Empaque crispin CC10

Tabla X Costo de energia eléctrica para el empaque de crispin
SHARP, S.A. al mes

Numero de bombas Tiempo de Costo por Capacidad Costo

y su utilizaciéon funcionamiento  Kw-h total

1 Cubridora de chocolate 66 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 278,78
1 Barrilla quita colas 66 horas Q.1,92 0,1 Kw Q. 12,67
1 Bomba para chocolate 66 horas Q.1,92 5,5 Kw Q. 696,96
2 Bomba para faja 66 horas Q. 1,92 1,5 Kw Q. 380,16
1 Moto-reductor de la faja 66 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 278,78
1 Motor de la faja 66 horas Q.1,92 1,5 Kw Q. 190,08
1 Reductor de la cadena de 66 horas Q.1,92 1,3 Kw Q. 164,74
la faja

1 Motor de la banda de 66 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 278,78
crispin

1 Motor de empacadora 66 horas Q.1,92 1,1 Kw Q. 139,39

Costo energético total al mes para empaque de crispin de aproximadade Q. 2 420,35
16 990 unidades

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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»  Empaque fantasia CC11

Tabla XI Costo de energia eléctrica para el empaque de fantasia
SHARP, S.A. al mes

NUumero de bombas Tiempo de Costo Capacidad Costo

y su utilizacién funcionamiento por Kw-h total

1 Motor de banda 10 horas Q.1,92 0,55 Kw Q. 10,56

transportadora

1 Cadena de la banda 10 horas Q.1,92 0,75 Kw Q. 14,40

1 Empacadora 10 horas Q.1,92 1,1 Kw Q. 21,12
Costo energético total al mes para empaque de fantasia de Q. 46,08

aproximada de 764 unidades

Fuente: tabulacién de datos de SHARP, S.A.

»  Empaque layer CC12

Tabla XIl  Costo de energia eléctrica para el empaque de layer
SHARP, S.A. al mes

NUumero de bombas y Tiempo de Costo por Capacidad Costo

su utilizacion funcionamiento Kw-h total

1 Motor de banda 1 horas Q.1,92 0,55 Kw Q. 42,24
transportadora

1 Motor de la cadena de la 1 horas Q.1,92 0,75 Kw Q. 57,60
banda

1 Motor de la empacadora 1 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 84,48
Costo energético total al mes para empaque de layer de aproximada de 2 Q. 148,32

180 unidades

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.
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> Produccion de chocolate CC13

Tabla Xlll  Costo de energia eléctrica para la produccion de chocolate
SHARP, S.A. al mes

NUumero de bombas y su Tiempo de Costo  Capacidad

utilizacién funcionamiento por

Kw-h

1 Refinador de cacao No.1 44 horas Q.1,92 3,3 Kw Q. 278,78
1 Refinador de cacao No.2 44 horas Q.1,92 0,3 Kw Q. 25,34
1 Molino de chocolate 88 horas Q.1,92 6 Kw Q.1013,76
1 Concha de chocolate No.1 22 horas Q.1,92 1,5 Kw Q. 63,36
1 Moto-reductor de laconcha 22 horas Q.1,92 1,8 Kw Q. 76,03
1 Refinador de chocolate 44 horas Q.1,92 3 Kw Q. 253,44
1 Tanque de licor de chocolate 88 horas Q. 1,92 2,3 Kw Q. 388,61
1 Conchade chocolate No.2 88 horas Q.1,92 5,5 Kw Q. 996,86
1 Tanque de chocolate No.2 88 horas Q.1,92 3,4 Kw Q. 574,46
1 Tanque de chocolate No.3 88 horas Q.1,92 2,2 Kw Q. 371,71
1 Motor de molino de azlcar 22 horas Q.1,92 5,5Kw Q. 232,32
Costo energético total al mes para produccion de chocolate de Q.4 274,69

aproximada de 19 890 unidades

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.

61




Calculo para CC13

W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel

W= (62.54 Ib-v/h)*(r(0.0416)%)*(2(1.01)*(122-77))%)*(1114.04-1094.. 120°F
W=19,779.6696 Lb-v para calentar |a salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 Ib-v/h)*(r(0.0416)2)*(2(1.01)*(122-77))%)*(1114.04-1094.. 120°F
W= 39,559.34351 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 Ib-v/h)*(r(0.0416)%)*(2(1.01)*(122-77))%)*(1114.04-1094.. 120°F
W=9,889.835877 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 [b-v/h)*(11(0.0416))*(2(1.01)*(122-77))1)*(1114.04-1094." 120°F
W= 19,779.6696Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 [b-v/h)*(11(0.0416)%)*(2(1.01)*(122-77))%)*(1114.04-1094.. 120°F
W= 39,559.34351 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 Ib-v/h)*(11(0.0416)%)*(2(1.01)*(122-77))%) *(1114.04-1094." 120°F
W= 39,559.34351 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 Ib-v/h)*(mt(0.0416)3)*(2(1.01)*(122-77))%)*(1114.04-1094. 120°F
W= 19,779.6696 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (p*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 Ib-v/h)*(r(0.0416)2)¥(2(1.01)*(122-77))%)*(1114.04-1094." 120°F
W=4,944.917938 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
W= (P*A)*Vel*Ah*Factor Tablas de Cengel
W= (62.54 Ib-v/h)* (m(0.0416))*(2(1.01)*(122-77))%)*(1114.04-1094. 120°F
W= 4,944.917938 Lb-v para calentar la salsa en el empaque 122°F
130°F
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»  Caldera de solidos

Tiene una produccion de 5 000 Ib-v/hora x 24 horas/diarias = 120 000 Ib-
v/hora; 120 000 Ib-v/hora x 5 dias que trabaja = 660 000 Ib-v/semana / 50 gal de
diesel.

» 13 200 Ib-v/galon.

1 galon -------------m---- 13 200 Ib-v
X galones -------------- 197 800 Ib-v

X = (197 800*1)/13 200 = 14,9848 galones * Q. 23,30

» R/ Q. 350,00 de combustible para cubrir la produccién de 18 500

unidades aproximadamente.
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>  Area de tostado de cacao y mania CC14

Tabla XIV  Costo de energia eléctrica del area de tostado de cacao y

mania al mes

Numero de bombas Tiempo de Costo por Capacidad Costo
y su utilizacion funcionamiento Kw-h total
1 Motor del horno 66 horas Q.1,92 1 Kw Q. 126,72
1 Motor del tostador 66 horas Q.1,92 1,1 Kw Q. 139,39
1 Motor quebradora de 88 horas Q.1,92 3,3 Kw Q. 557,56
mania No.1
1 Motor quebradora de 88 horas Q.1,92 1,24 Kw Q. 219,65
mania No.2
1 Moto 88 horas Q.1,92 1,3 Kw Q. 219,65
descascariadora No.1
1 Moto 88 horas Q.1,92 3 Kw Q. 506,88
descascariadora No.2
1 Motor del silo 44 horas Q.1,92 3,73 Kw Q. 315,11
1 Motor del silo de 44 horas Q.1,92 1,1 Kw Q. 92,92
cacao No.1
1 Motor del silo de 44 horas Q.1,92 1,1 Kw Q. 92,92
cacao No.2
1 Motor 34 horas Q.1,92 0,75 Kw Q. 48,96
descascariadora de
mani

Costo energético total al mes para tostado de cacao y mania de Q.2100,11

aproximada de 19 890 unidades

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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Con un consumo de 60 galones de diesel para producir 19 890 unidades
en un mes que equivalen a Q. 1 398,00.

Tabla XV Célculo aproximado del consumo energético mensual de

SHARP, S.A.
Producto Costo Unidades ‘
VINAGRE Q.12 706,23 44 600
SALSA INGLESA Q. 458,21 50 400
MIEL DE MAPLE Q. 189,30 12 900
BEBIDAS EN POLVO Q. 30,64 2292
FANTASIA Q. 343,62 4572
CRISPIN Q. 13 241,37 16 990
LAYER Q.3073,38 4 360
MANIBARRA Q.2210,70 3048
Total mensual Q. 32 268,45 139 162

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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3. PRESUPUESTO DEL CONSUMO DE ENERGIA POR
CENTROS DE COSTO

3.1. Maquinariay equipo de la planta SHARP, S.A.

a) Vinagre

2 Acetatores marca Frings

9 Bombas marca Himme Werk A. G

1 Filtro de capas

11 Pipas de almacenamiento de madera de roble

Preparacion, fermentacion, chicha y llenado

b) Salsainglesa

2 Bombas de vacio, marca AEG

3 Agitadores, marca LIGHTNIN

1 Motor, marca ALLIS-CHALMERS
1 Motor, marca TUEG

1Motor, marca FHP

2 Marmitas Groen MFD. Co
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c) Miel de maple

1 Motor, marca

2 Agitadores, marca LIGHTNIN
1 Motor, marca TUEG

1 Bomba, marca AEG

d) Dulces (fantasia y manibarra)

3 Agitadores, marca LIGHTNIN

1 Motor, marca BODINE ELECTRIC COMPANY

1 Batidora, marca HORBAT (COMERCIAL MIXER)

2 Marmitas, marca HAMILTON (COOPER & BRASS WORKS)
2 Marmitas, marca LEE METAL PRODUCTS Co. INC

e) Bebida en polvo

1 Mezclador

1 Zaranda
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f)  Galleta (crispin y layer)

1 Batidor, marca HORBAT (COMERCIAL MIXER)
1 Motor del Horno, marca AEG

1Motor del ventilador del horno, marca AEG

2 Empastadoras de 0.1 Kw

2 Motores de cortadoras, marca SM-CYCLO

1 Motor de cuarto frio, marca de 7.5 HP

1 Motor de cuarto frio, marca de 3.5 HP

g) Area de tostado de cacao y mania

1 Motor del horno, marca HILMELWERK AG TOBINGEN

1 Motor del tostador, marca AEG

4 Motores para Quebradora y Silo, marca MARELLI

1 Motor para Descascarado de Cacao No.1, marca ENRICO BE221
1 Motor para Descascarado de Cacao No.2, marca COMPACNIA
GENERALF

1 Motor para Descascarado de Mania, marca WESTING HOUSE
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h)  Chocolates (crispin, manibarra y layer)

2 Batidoras M-802 marca Hobart.

1 Horno marca Franz Haas

1 Cuarto frio

1 Cortadora, A. |

1 Empastadora maraca Haas

2 Cubridoras marca Sollich

1 Empacadora marca FMS (Packaging Machinery Division) Mod. 1800
1 Tostador marca Kuhlung

1 Mezclador marca Carle & Montanari

1 Molino marca Carle & Montanari

1 Concha marca Bauermeister PAE 661006

1 Refinador de cacao marca Bauermeister Mod. 33162

1 Descascarillador de cacao marca Carle & Montanari RCM7
1 Descascarillador de mania marca Carle & Montanari

1 Concha para relleno marca Carle & Montanari R 4/b

1 Tanque de chocolate marca Carle & Montanari AMP/5

1 Tanque para chocolate marca Carle & Montanari AM/5
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3.1.1. Inventario de maquinaria

a) Salsainglesa

2 Bombas de vacio, marca AEG
3 Agitadores, marca LIGHTNIN
1 Motor, marca ALLIS-CHALMERS

b) Miel de maple

1 Motor, marca

2 Agitadores, marca LIGHTNIN
1 Motor, marca TUEG

1 Bomba, marca AEG

c) Dulces (fantasia y manibarra)

3 Agitadores, marca LIGHTNIN
1 Motor, marca BODINE ELECTRIC COMPANY
1 Batidora, marca HORBAT (COMERCIAL MIXER)
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d) Bebida en polvo

1 Mezclador

1 Zaranda

e) Galleta (crispin y layer)

1 Batidor, marca HORBAT (COMERCIAL MIXER)
1 Horno marca Franz Haas

1 Cuarto frio

1 Empastadora maraca Haas

2 Cubridoras marca Sollich

1 Molino marca Carle & Montanari

f)  Area de tostado de cacao y mania

1 Motor del horno, marca HILMELWERK AG TOBINGEN

1 Tostador marca Kuhlung

4 Motores para Quebradora y Silo, marca MARELLI

1 Descascarillador de cacao marca Carle & Montanari RCM7

1 Descascarillador de mania marca Carle & Montanari

1 Motor para Descascarado de Mania, marca WESTING HOUSE
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g) Chocolates (crispin, manibarra y layer)

1 Empacadora marca FMS (Packaging Machinery Division) Mod. 1800
1 Mezclador marca Carle & Montanari

1 Concha marca Bauermeister PAE 661006

1 Refinador de cacao marca Bauermeister Mod. 33162

1 Concha para relleno marca Carle & Montanari R 4/b

3.1.2. Inventario del equipo eléctrico

a) Vinagre

1 Filtro de capas
11 Pipas de almacenamiento de madera de roble

Preparacion, fermentacion, chicha y llenado

b) Dulces (fantasia y manibarra)

2 Marmitas, marca HAMILTON (COOPER & BRASS WORKS)
2 Marmitas, marca LEE METAL PRODUCTS Co. INC
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c) Chocolates (crispin, manibarra y layer)

1 Tanque de chocolate marca Carle & Montanari AMP/5

1 Tanque para chocolate marca Carle & Montanari AM/5

3.1.3. Tipo de energia utilizada

> Energia motriz: la industria de alimentos SHARP, S.A. utiliza una gran
cantidad de motores, bombas y agitadores. Para llevar a cabo la produccién; la
energia motriz es una de las partes mas importantes debido a que de ella
depende el funcionamiento de la gran mayoria de maquinas, bandas

transportadoras, hornos.

Las maquinas utilizadas con energia eléctrica tienen un rango de 0.1 hasta
7.5 en Hp, lo que representa un consumo bajo de energia y el tiempo de
utilizacibn no es constante debido a que la produccién es intermitente en

algunas éareas.
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> Energia térmica: el consumo de vapor es indispensable para la
elaboracion de un gran niumero de productos, transportado en tuberia de media
pulgada con recubrimientos y mandmetros en las llaves para controlar la
temperatura, en un rango de 50 a 130 °C, dependiendo del producto, y el

tiempo que se utilice el vapor.

3.1.4. Tiempo de funcionamiento de las maquinas

La industria de alimentos SHARP, S.A. cuenta con un sistema de
produccion intermitente por la baja de manda con la que tienen algunos de sus
productos y clientes grandes con los que trabajan, esto se refleja més en la
produccion de dulces como fantasia y manibarra que su demanda ha

disminuido, al igual que las bebidas en polvo.

La jornada de trabajo en la empresa es la diurna normal, iniciando a las
6:00 a.m. a 15:00 p.m. hora de salida teniendo dos recesos de 15 minutos, uno
por la mafiana, otro por la tarde y 30 minutos para almuerzo, acumulando una
hora de descanso al dia. De esta manera se produce durante 8 horas al dia
aproximadamente en el area de Crispin donde se tiene una produccion continua
debido a que es un producto lider en el mercado y cuenta con una gran

demanda mensual.
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3.2. Consumo energético por centros de costos

Los centros de costo estan distribuidos de manera que se pueda llevar un
mejor control de gasto energético con el cual contara la empresa para elaborar
cada uno de sus productos, dividiendo algunas areas en produccion, llenado y
empaque y otras como lo son el crispin, layer y manibarra, en galleta,
chocolate, tostado de cacao y mania, elaboracion del dulce, es por lo cual estos
centros de costo se encuentran consumos mas altos tanto en energia eléctrica
y térmica por las diferentes areas que se encuentran relacionadas para llegar a

la obtencién del producto final.

Tabla XVI Consumo energético por centros de costo

Centro de costo Consumo de Kw Consumo de
diesel (gls)
Produccion de vinagre CC1 5304 000 e
Llenado y empaque de vinagra CC2 1314 e
Salsainglesa CC3y CC4 230 1,03
Miel de maple CC5y CC6 92 0,53
Bebida en polvo CC7 16 e
Produccion de dulces CC8 28 0,56
Produccion de galleta CC9 2141 11 (GAS)
Empaque crispin CC10 1261 e
Empaque fantasia CC11 144 e
Empaque layer CC12 155 e
Produccion de chocolate CC13 2226 15
Tostado de cacao y mania CC14 1094 60

Fuente tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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3.2.1. Cantidad de consumo de energia de los dispositivos
eléctricos por estacién

Los dispositivos eléctricos que encontraremos, son lamparas,
electrocutoras para insectos y reflectores. Su consumo es realmente bajo
debido a dos factores: su amperaje y por trabajar en una jornada diurna la luz

del dia contribuye a la reduccion del uso de estos dispositivos.

Tabla XVII  Consumo de Kw de los dispositivos eléctricos por estacion
Centro de costo Consumo de Kw
(ldmparas)
Vinagre 4,61
Salsainglesa 2,32
Miel de maple 2,32
Bebida en polvo 1,15
Fantasia 1,15
Crispin 8,06
Layer 6,92
Manibarra 1,15
TOTAL 27,64

Fuente tabulacion de datos de SHARP, S.A.
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3.2.2. Cantidad de consumo energia de las maquinas por estacion

La cantidad de energia que consumen las maquinas por estacion es
relativamente baja, por la cantidad de unidades de producto diario. Esto se
refleja en el analisis beneficio / costo elaborado en el inciso 3.3.

Tabla XVIII  Consumo de Kw de maquinas por estacion

Centro de costo Consumo de Kw

Vinagre 6 618
Salsainglesa 230
Miel de maple 92
Bebida en polvo 16
Fantasia 172
Manibarra 1092
Crispin 4 961
Layer 1 696
TOTAL 14 877

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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3.2.3. Cantidad de combustible por estacién

Tabla XIX Cantidad de combustible por estacién

Centro de costo Consumo de Consumo de

diesel (gls) gas (gls)

Vinagre = s
Salsainglesa 1,03
Miel de maple 0,53

Bebidaen polvo ~ —eeemeeeeeeee-

Fantasia 0,56
Manibarra 7,83
Crispin 55,5 8
Layer 12,25 3
TOTAL 77,7 11

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.

3.2.4. Uso adecuado de la energia eléctricay combustible

La energia tanto eléctrica como térmica juegan un papel muy importante
dentro de la empresa, pues es el origen de la potencia para produccion, es
importante mencionar que en el arranque de maquinas con motores de gran
potencia deben de realizarse en diferentes tiempos, para controlar de esta
manera los picos de voltaje.

79



El combustible que se utiliza para la caldera de solidos, que proporciona el
vapor para toda el area de SHARP, S.A. es muy provechoso pues en su mayor
parte el consumo es de granza de café y el combustible diesel que se utiliza es
solamente para su arranque, esto representa una ayuda muy importante en la

disminucién del combustible.

El mantenimiento de las tuberias es una parte importante para evitar
pérdidas por fuga y la distribucion de la tuberia, para evitar las pérdidas por

rozamiento y por accesorios.

3.3. Beneficio-costo en relacion al consumo energético

La utilizacion del andlisis de beneficio / costo nos ayuda a determinar si la
rentabilidad de la produccién es positiva 0 negativa y con esta informacién
tomar decisiones importantes en cuanto a las inversiones futuras que se estén

planificando realizar.
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Tabla XX Beneficio / costo en relacién al consumo energético

Producto Costo Unidades Costo por unidad
Vinagre Q. 12 706,23 44 600 0,2848 (Q./U)
Salsainglesa Q. 458,21 50 400 0,00091(Q./U)
Miel de maple Q. 189,30 12 900 0,01467(Q./U)
Bebidas en polvo Q. 30,64 2292 0,00068(Q./U)
Fantasia Q. 343,62 4572 0,07515(Q./U)
Crispin Q. 13 241,37 16 990 0,7793(Q./U)
Layer Q.3073,38 4360 0,7049(Q./U)
Manibarra Q. 2 210,70 3048 0,07253(Q./U)
Total mensual Q. 32 268,45 139 162

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

3.3.1. Unidades producidas

En relacion al producto al que se enfoque depende las unidades
producidas al mes, debido a que algunos productos se producen por medio de
pedidos o analisis de la demanda actual en el mercado, éstos pueden variar,
como por ejemplo al enfocarse en la bebida en polvo durante el afio solo se
produce durante 3 semanas, separada cada semana por meses en los cuales

no hay produccion.
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Tabla XXI  Promedio de unidades producidas en un mes

Producto Unidades

Vinagre 44 600
Salsainglesa 50 400
Miel de maple 12 900
Bebidas en polvo 572
Fantasia 4572
Crispin 16 990
Layer 4 360
Manibarra 3048
Total mensual 137 444

Fuente: tabulacién de datos de SHARP, S.A.

3.3.2. Costo de energia eléctrica por unidad producida

Tabla XXl  Costo de energia eléctrica por unidad producida

Centro de Consumo de Kw  Unidades Costo /unidad
costo de energia eléctrica
Vinagre 6 618 44 600 Q. 0,285
Salsainglesa 230 50 400 Q. 0,008
Miel de maple 92 12 900 Q. 0,014
Bebida en polvo 16 2292 Q. 0,013
Fantasia 172 4572 Q. 0,072
Manibarra 1092 3048 Q. 0,687
Crispin 4961 16 990 Q. 0,561
Layer 1696 4 360 Q. 0,746
Total 14 877 139 162

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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3.4. Variables operacionales que influyen en el consumo energético

Las variables operacionales que pueden influir en el consumo energético,
entre ellas podemos mencionar los re-procesos y el personal, en el manejo de
la maquinaria, como no apagandola a tiempo al final de la jornada y generar un

costo adicional por los minutos en los que se encuentren encendidas.

El tipo de cable que se utilice, puede generar una sobre carga y aumentar
el consumo debido a la pérdida de energia por radiacién al ambiente, fugas en

las tuberias de vapor y pérdidas en las trampas de vapor debido al condensado.

3.4.1. Re-proceso

Los re-procesos representan un costo adicional que se debe de asumir por
defectos del producto que el departamento de calidad encuentre, 0 excesos en
partes de producidas, en el area de la galleta los sobrantes del corte de la
galleta se re-procesan para utilizar en el relleno de la galleta, al igual que el

producto defectuoso.
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3.4.2. Malas instalaciones

Las instalaciones eléctricas representan un factor de mucha importancia
en el aumento de la energia eléctrica, pero en SHARP, S.A. las instalaciones se
encuentran en buen estado, aunque por la antigiedad es recomendable
renovar cables para no afectar el consumo eléctrico y comparar la eficiencia de
motores nuevos con los actuales para determinar si podria ser rentable

reemplazar algunos para lograr una reduccion del consumo.

3.4.3. Personal

La mano de obra directa, es la que puede apoyar o afectar en determinado
momento en el consumo, tanto en la puntualidad del encendido y apagado del

equipo como en la entradas y salidas al cuarto frio.

3.4.4. Otros

El mantenimiento de tuberias de vapor es una parte muy importante, pues
en la eficiencia térmica es uno de los principales factores de perdidas por fugas

e influye en la disminucion del flujo méasico que llega al area de produccion.
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3.5. Produccion por jornada

La jornada de trabajo utilizada en la planta de alimentos SHARP, S.A. es
la jornada diurna ordinaria, en la cual se labora de las 6:00 a las 15:00 hrs.
teniendo una constante circulacion de personal para las diferentes areas debido
a la produccion intermitente, cuentan con dos recesos de 15 minutos y 30

minutos al medio dia para almuerzo. Ver tabla XXIII

3.6. Determinacion de indices de consumo de energia por centro de

costo

a) Area de chocolate

En esta area se lleva a cabo el re-proceso de las orillas de galleta
sobrante y de los productos de crispin defectuosos, convirtiéndose en la pasta
que llevan por dentro el dulce crispin y layer, en el re-proceso se le agrega
chocolate y azUucar para darle una mejor consistencia y no cambiar con las

especificaciones de la pasta.
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b) Area de dulces

El area de dulces es poco utilizada por la baja demanda de los productos
Fantasia y Mani-barra que se inicia su proceso en esta area, pero esta es una
de las areas donde se utiliza el vapor a mayor temperatura y por la alta presion,
las fugas de vapor se hacen notorias y en las trampas de vapor se logra

escapar parte del vapor util.

3.7. Consumo energético en funcion de la cantidad producida

Mensualmente la produccion en la industria alimenticia SHARP, S.A. varia
en dependencia de los pedidos y la demanda del mercado, manteniendo en
constante produccion el vinagre, la salsa inglesa y el crispin. Es por ello que
estos productos lideres son los que muestran una mayor cantidad de unidades

producidas al mes.
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Figura24 Consumo energético vs unidades producidas
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Fuente: tabulacién de datos de SHARP, S.A.

3.7.1. Cantidad producida por jornada de trabajo

La jornada de trabajo con la que se elabora en SHARP, S.A. es diurna
ordinaria, pero en algunos productos no se trabajan las 8 horas completas de la
jornada pues la produccion se puede llevar a cabo en el transcurso de la
mafiana utilizando solamente 5 horas y en las 3 horas restantes se trabaja en
otras areas, por lo que el célculo se lleva a cabo por dia que para algunos
productos puede representar menos de las 8 horas laborales y algunos no se

trabajan algunos dias.
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Tabla XXIII  Cantidad producida por jornada de trabajo

Producto Unidades ‘
Vinagre 2027
Salsainglesa 2291
Miel de maple 586
Bebidas en polvo 104
Fantasia 208
Crispin 772
Layer 198
Manibarra 138
Total mensual 6 324

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

3.7.2. Consumo de energia por jornada de trabajo

Tabla XXIV  Cantidad de Kw consumida por jornada de trabajo

Producto Consumo de Kw

Vinagre 301
Salsainglesa 10

Miel de maple 18
Bebidas en polvo 3
Fantasia 35
Manibarra 50
Crispin 226
Layer 77
Total mensual 720 Kw

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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3.7.3. Gréficaconsumo energético vs cantidad producida

Figura 25  Costo del consumo energético vs cantidad producida
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Fuente: tabulacién de datos de SHARP, S.A.

3.7.4. Punto de equilibrio energético

El punto de equilibrio es uno de los factores microeconémicos de mucha
importancia para la toma de decisiones financieras dentro de la empresa, pues
indica cuantas unidades mensuales se deben de vender para no tener pérdidas
0 ganancias, pero al mismo tiempo nos ayuda a determinar en qué situacion se

encuentra la empresa.
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4. IMPLEMENTACION DE HOJA ELECTRONICA PARA
CALCULO DE CONSUMO ENERGETICO

4.1. Ficha de control de consumo energético por medio de la hoja

electronica

Tabla XXV  Ficha de calificacion de la hoja electronica

Aspectos Bueno Regular Malo
Mejoras del control de consumo energético X
Asistencia para presupuesto general X
Calidad de la hoja electrénica X
Precision de los calculos X
Exactitud en base a datos histéricos X
Confiabilidad de los datos de la hoja electrénica X
Disefio de la hoja electrénica X

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

4.2. Calculos de consumo energético de la planta SHARP, S.A.

El presupuesto energético de SHARP, S.A. requiere de una gran cantidad
de datos tanto para la parte eléctrica como para la térmica, donde es necesario
utilizar formulas y conversiones termodinamicas para conocer el consumo de
libras de vapor en cada una de las estaciones para “X” cantidad de unidades a

producir.
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Los calculos del consumo energético por medio de la hoja electronica se
reducen al ingreso de los datos sobre las unidades de produccién mensual y
automaticamente la hoja electronica se encarga de realizar cada uno de los
calculos para reflejarlos en la parte de reportes donde se muestran los costos y

los consumos de combustible en galones y energia eléctrica en Kw-h.

4.2.1. Disefio de base de datos por centros de costos

La base de datos para cada uno de los centros de costo es extraida de la
hoja principal donde se ingresa el estimado de produccion anual, con ello se
reduce el trabajo de tener que ingresar la informacion a cada uno de los centros
de costo.

4.2.2. Disefo de la hoja electrénica para calculo de consumo

energeético

La hoja electrénica tiene un disefio sencillo con el Unico objetivo de que
cualquier persona autorizada por la empresa que necesite conocer la
informacion sobre el costo mensual de energia eléctrica y térmica que tendra la
empresa pueda facilmente utilizarlo, o revisar el manual que se encuentra en el
capitulo 6.
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Figura 26 Menu de la hoja electrénica
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Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

4.2.3. Disefo del manejo de informacién

La hoja electronica esta disefiada de tal manera que su utilizacion sea
sencillo de entender para cualquier persona, se ingresa el estimado de
produccion anual, la hoja electronica realiza los céalculos y de cada uno de los
centros de costo y el usuario regresa al menu y presiona el botén de
requerimiento anual donde se encuentra la informacién sobre el consumo
energético mensual que tendra la empresa, en esta hoja tiene la opcion de
imprimir el requerimiento o regresar al menu, luego puede dar clic al botén
llamado reporte de costos donde se encuentra una hoja con el mismo formato

del estimado de produccion anual.
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La diferencia que en los espacios donde el usuario ingreso el valor de
unidades a producir se encuentra el valor en quetzales que le representara esa
produccion. Y luego puede continuar con el siguiente reporte, donde se
encuentra el gasto por cada centro de costo y al final una grafica del costo

energético mensual de la planta alimenticia SHARP, S.A.

4.2.4. Disefio del formato de entradas y salidas de la informacién

El manejo de la informacién tanto de las entradas como las salidas
cuentan con un mismo formato, en las entradas el usuario de la hoja electrénica
ingresa los valores de la producciébn mensual y en el reporte de costos
encuentra el mismo formato con los valores de los costo energéticos que le

generara la produccion de la cantidad “X” de unidades que haya ingresado.

4.3. Capacitacion

Para lograr implementar un plan de ahorro de energia, es necesario contar
con programas de capacitacion sistematica para los trabajadores, esto si se
aspira a que ellos desarrollen con eficiencia su trabajo.

La capacitacion sirve para corregir debilidades dentro del trabajo o
simplemente para contribuir al desarrollo de los trabajadores, para esto es
importante que los programas de capacitacion se reciban con responsabilidad y

compromiso.
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La capacitacién es una buena forma de contribuir a crear conciencia en
todo el personal de lo importante que es realizar el trabajo con responsabilidad
y eficiencia, lo cual al final se vera reflejado en la productividad y por ende en la

reduccion de los consumos de energia.

4.3.1. Tipos de capacitacion

La capacitacion se puede impartir de varias formas, esto dependiendo de

las exigencias, y de los objetivos que se quieren cumplir, dentro de las formas

mas comunes estan:

4.3.1.1. Capacitacién tedrica

Este tipo de capacitacién consiste basicamente en trasmitir la informacion
de forma escrita, verbal y a través de otras herramientas, las cuales son de
mucha utilidad para tener éxito y lograr cumplir los objetivos que se previeron

antes de capacitar al personal, estas herramientas son:

> Conferencias o charlas

»  Documentos de apoyo
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4.3.1.2. Capacitaciéon Practica

»  Estudios realizados han dado como resultado, que este tipo de
capacitacion es el método mas comun y eficiente para preparar al

empleado en nuevas tareas, o bien mejorar las que ya realiza.

»  Por lo regular este tipo de capacitacion se realiza en el area de trabajo,
y directamente con el equipo que se opera, por lo que una de las
grandes ventajas de este tipo de capacitacién es que es personalizada.

4.3.2. Finalidades de la capacitacion

Dentro de cualquier empresa industrial u organizacion es importante
contar con programas de capacitacion en todos los niveles, esto conducira a
tener una rentabilidad mas alta, actitudes mas positivas, y para el trabajador

una mejora en el conocimiento del puesto.

Ademas existen otros factores que resaltan la importancia de la

capacitacién, tales como:

Ayuda a los trabajadores a tomar decisiones y solucion de problemas
Contribuye positivamente en el manejo de conflictos y tensiones
Forja lideres y mejora las aptitudes comunicativas

Aumenta el nivel de satisfaccion en el puesto

YV V V VYV V

Permite el logro de metas individuales
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4.4. Implementacion de la hoja electronica de consumo energético

La hoja electronica es una herramienta con la cual la industria de
alimentos SHARP, S.A. no contaba y le es de mucha utilidad para conocer un
aproximado del gasto mensual con el que se deben de enfrentar en
dependencia de la cantidad de unidades que produzcan en cada uno de sus

diferentes productos.

El manejo de la hoja es relativamente sencillo y para evitar complicaciones
en el capitulo 6; se encuentra un manual el cual les permite conocer mas
afondo cada una de las partes de la hoja electronica debido a que el usuario en
realidad solo deber& de ingresar los primeros valores, la hoja electrénica estara
a disposiciéon del area de produccion quienes son los encargados de realizar el
presupuesto mensual de produccion y ver que costos son los que influyen mas

en el precio unitario del producto.
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5. CONTAMINACION AMBIENTAL Y MEDIDAS DE
MITIGACION

5.1. Problemas ambientales

El medio ambiente esta constituido por todo lo que nos rodea, y depende
de las medidas que se tomen para evitar la contaminacién como reduciremos
los problemas ambientales que afectan nuestro cuerpo directamente, problemas
como los fuertes cambios de clima, precipitaciones del mar, problemas

respiratorios, etc.

Cada uno de estos problemas es causado por la contaminacion que se
lanza diariamente a la atmosfera, sin tomar medidas que reduzcan la
contaminacion que se provoca, la poblacion industrial a nivel mundial es el
mayor contaminante por los gases que son subproducto de sus procesos para
alcanzar producciones; por lo cual continuamente el sector industrial se le
imponen normas ambientales que deben de mantener para no recibir multas,
logrando disminuir en gran medida la contaminacion pero sin lograr eliminarla

por completo.
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Figura 27 Contaminacion por emisiéon de diéxido de carbono

Fuente: enciclopedia encarta

5.1.1. Produccién de chocolate

El chocolate es un producto que se obtiene del cacao, pero para lograr
llegar a obtener el chocolate como producto alimenticio, se debe pasar por un

proceso en el cual se combina con otros productos como mantequilla, azucar.

La contaminacion durante el proceso de produccién del chocolate, la
podemos encontrar por residuos sélidos resultantes del tostado del cacao y la
emisién de gases en el proceso de tostado, producto de la combustién del

horno.
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5.1.1.1. Residuos so6lidos

En la etapa de trillado o descascarillado del cacao se presenta un residuo
sOlido inevitable que es la cascarilla, de la cual se producen 150 Kg por
tonelada de cacao procesado aproximadamente. Sin embargo este residuo es

considerado como un subproducto.

5.1.1.2. Emisién atmosférica durante el tostado de cacao

Los vapores emanados en la etapa de toston o torrefaccion del cacao son
inevitables debido a que este procedimiento es esencial para obtener un licor de

cacao con excelentes propiedades organolépticas.

La composicion de estos vapores es en un 95% aproximadamente vapor
de agua proveniente de la humedad de la pepa de cacao, el 5% restante son
aminodcidos volatiles presentes en la misma pepa, pero su aporte contaminante
es bajo debido a la baja proporcidbn masica en la corriente de salida. Ademas,
estos compuestos no son téxicos, y se pueden asimilarse a los aminoacidos

presentes en las frutas.
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5.1.1.3. Contaminacion por combustion

> Calderas: las empresas utilizan combustibles fosiles (crudo de castilla,
fuel Oil, gas natural, carbon), debido a la composicién elemental de estos
combustibles y a la relacién de aire utilizada en la combustién, las emisiones
atmosféricas en esta zona se caracterizan por presentar contaminantes como el
diéxido de carbono (CO,), o6xidos de azufre (SOx) y material particulado
principalmente. La presencia de 6xidos de nitrégeno (NOx) en estas emisiones
dependera de las condiciones a las que se realice la combustion,

principalmente de la temperatura.

5.1.2. Maquinaria

La maquinaria utilizada en la planta de productos alimenticios SHARP,
S.A. no provocan ninguna clase de contaminacion considerable, mas que la del
agua cuando son lavadas, los dias lunes que se arranca, por lo que la
contaminacion que provocan es directamente al agua que se lleva por una

tuberia.
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5.1.2.1. Aguade lavados de equipos e instalaciones

Los vertimientos de este tipo de actividad se consideran también una
fuente de contaminacion debido a que estas aguas arrastran una gran cantidad
de solidos principalmente. Esos solidos corresponden al licor de cacao, azucar,
leche en polvo, etc., que se retiran de los diferentes equipos (molinos,
refinadoras, conchas, etc.) La presencia de estas sustancias en el agua se ve
reflejada en altos DBOs y DQO. Por lo tanto estas aguas se deben tratar en

conjunto con las demas aguas residuales.

5.2. Medidas de mitigacion

Se entienden como medida de mitigacion la implementacién o aplicacion
de cualquier politica, estrategia, obra o accién tendiente a eliminar o minimizar
los impactos adversos que pueden presentarse durante las etapas de ejecucién
de un proyecto y mejorar la calidad ambiental aprovechando las oportunidades

existentes.
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5.2.1. Produccién de chocolate

Durante la produccion de chocolate, se encuentra la mayor parte de
contaminacion dividida en varias é&reas, las cuales se mencionaron en los
incisos 5.1.1.1, 5.1.1.2 y 5.1.1.3, y para cada uno de ellos se deben de
implementar medidas de mitigacion para que el impacto ambiental sea

disminuido en la mayor parte posible.

5.2.1.1. Abono orgéanico

Los residuos sélidos obtenidos del descascarillado del cacao, pueden ser
utilizados de diferentes maneras: abono organico, concentrado para alimento de

animales y combustible para calderas de granza.

Un abono organico es un fertilizante que no esta fabricado por medios
industriales, como los abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles
fésiles y aire) o los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio. En
cambio los abonos organicos provienen de animales, humanos, restos
vegetales de alimentos u otra fuente organica y natural. Siendo esta la forma
mas econdémica y menos trabajosa para tratar los desechos organicos

subproductos del descascarillado del cacao.
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5.2.1.2. Filtros paralos gases y ventilacién

La conduccion de los gases de escape al final del tostador contiene una
chimenea por medio de la cual se ventila para que la salida de los gases se
dirija a la atmosfera, pero para la reduccién de dichos gases se coloca un filtro
para minimizar en la mayor manera la cantidad de particulas contaminantes del

medio circundante.

5.2.1.3. Filtro de mangayy filtro de carbono

> Filtro de manga: la captacién y depuracién de particulas presenta una
problematica muy diversa en los distintos procesos industriales que generan
emisiones a la atmdsfera. La recuperacion de productos en polvo del gas de
descarga es vital para cualquier industria para evitar los problemas de polucién

0 aumentar el rendimiento de la planta.

El filtro de manga es uno de los equipos representativos de la separacion
sélido-gas mediante un medio poroso: aparecen en todos aquellos procesos en
los que sea necesaria la eliminacion de particulas solidas de una corriente
gaseosa. Eliminan las particulas solidas que arrastra una corriente gaseosa

haciéndola pasar a través de un tejido.
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La eliminacién de polvo o de las pequefias gotas que arrastra un gas
puede ser necesaria bien por motivos de contaminacion, para acondicionar las
caracteristicas de un gas a las tolerables para su vertido a la atmdsfera, bien
como necesidad de un proceso para depurar una corriente gaseosa intermedia
en un proceso de fabricacién. En ocasiones el condicionante de la separacion
sera un factor de seguridad, ya que algunos productos en estado de particulas

muy finas forman mezclas explosivas con el aire.

Los filtros de mangas son capaces de recoger altas cargas de particulas
resultantes de procesos industriales de muy diversos sectores, tales como:
cemento, yeso, ceramica, caucho, quimica, petroquimica, siderurgica,
automovilistica, cal, minera, amianto, aluminio, hierro, coque, silicatos, almidon,

carbon, anilina, fibras de granos, etc.

La recogida de polvo o eliminacién de particulas dispersas en gases se
efectla para finalidades tan diversas como:

Control de la contaminacion del aire

Reduccion del coste de mantenimiento de los equipos
Eliminacion de peligros para la salud o para la seguridad
Mejora de la calidad del producto

Recuperacion de productos valiosos

AN N N N SR

Recogida de productos en polvo
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> Filtro de carbono: el filtro de carbdn funciona por el mismo principio que
el filtro de arena, la diferencia radica en los elementos filtrantes y su finalidad. El
carbon activado es un material natural que con millones de agujeros
microscopicos que atrae, captura y rompe moléculas de contaminantes

presentes.

Se disefia normalmente para remover cloro, sabores y olores y demas
quimicos organicos. También es uno de los procesos finales del sistema de
tratamiento de agua, su funcién es pulir la descarga final. Son fabricados en
acero al carbon de alta resistencia y recubrimiento interno de polietileno para
evitar la corrosion. Retro lavado 100% automatico, con temporizador o volumen

tratado.

5.2.2. Magquinaria

Una de las medidas mas importantes de mitigacion para la contaminacion
del agua en el lavado de las maquinas es la frecuencia con la que se realice
esta operacion, pues la concentracion de residuos sélidos disminuird en una
gran proporcién y el agua tendra menor cantidad de sélidos para su tratamiento

quimico.
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5.2.2.1. Planta de tratamiento de agua

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes
fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente del uso humano. El
objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable
en el ambiente y un residuo solido o fango (también llamado biosélido o lodo)
convenientes para su disposicion o rehus6. Es muy comun llamarlo depuracion

de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y
locales comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en
el cual son generadas (por ejemplo: tanques sépticos u otros medios de
depuracion) o bien pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de

tuberias y eventualmente bombeada a una planta de tratamiento municipal.
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6. SEGUIMIENTO Y MEJORAS DE LA HOJA ELECTRONICA
PARA CALCULO DE CONSUMO ENERGETICO

6.1. Prueba piloto de la hoja electrénica

Se realizaron una serie de pruebas en la hoja electrénica para determinar
si con la variacion de los valores de unidades de produccion podia existir algin
error en los resultados. Luego se hizo una revision de los calculos y los enlaces
en los centros de costo para asegurar que los resultados que se obtendran

seran confiables.

6.2. Analisis de la prueba piloto

Realizada la prueba piloto, no se encontraron problemas por lo que esta
lista para poder ser utilizada por el personal de produccién en La Industria
Alimenticia SHARP, S.A.

6.3. Manual de la hoja electrénica

El manual explicara facilmente como se debe realizar los pasos para

manipular la hoja electrénica y obtener los costos energéticos mensuales.
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> Menu principal: al abrir la hoja de Excel, se encuentra el menu principal
donde existen seis opciones: estimado de produccioén anual, centros de costos,
ir a centro de costos, requerimiento anual, reporte de costos y gréafica de costo
mensual.

Figura 28 Menu principal del presupuesto energético

) Microsoft Excel - Presupuesto Energetico SHARP [Modo de

[N ST AR RN T

Estimado de Produccion
10 Anual

Centros De Costos Ir a Centro de Costo

20 Requerimiento Grafica
q Reporte de Costos
2 Anual Costo Mensual

0" o L MENU CROQUIS . Est. Proucoon  CCi "CC2 1~ GC3 Gt GC5 G 07 (CCB (G910 Coi1 . General ™~ Aplicaciones \Office 2007 \'P2P \ |
—~— = /
L. 0 8@ & BE ETPY

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.
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> Estimado de produccion anual: el estimado de produccion anual,
contiene la informacion del prondstico de ventas anual que tiene la empresa, si
es la primera vez que se utilizara el programa encontrara limpia la tabla donde
ingresa los valores de unidades a producir de cada uno de los productos en sus

diferentes presentaciones.

Para fines de ejemplos la tabla se encuentra llena con valores ficticios, en
la parte superior izquierda existen tres botones, el primero para regresar al
mend, el segundo para limpiar la tabla para ingresar de nuevo los datos en un
nuevo periodo Yy el tercero para actualizar datos sobre costos de precio de Kw-

h, galén de diesel y gas.

Figura29 Estimado de produccion anual

i< Microsoft Excel - Presupuesto Energetica SHARP [M

= Maple SHARP 12

Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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> Centro de costos: el boton centros de costos lo envia a una hoja donde
encontrara las diferentes areas en las cuales fue distribuida la empresa siendo
catorce; al dar clic sobre algun centro de costo lo envia de inmediato al centro
de costo seleccionado, donde encontrara la cantidad de unidades producidas,
consumo de Kw al mes, consumo de galones de diesel, el costo individual de

diesel y Kw y el costo total.

Esta hoja es una vista rapida de toda la planta, hecha en planos
distribuidos de tal manera de conocer mas sobre el contenido de equipo de

cada centro de costo.

Figura30 Croquis de los centros de costo

E K L

Croquis Centros %@g@@@ ca
1
d @ ! SO CIC)

) U NEN L CROQUIS et broduccon CEl G2 mmwmmmmmmm__m—
2 c 2 0l 4«EE
Fuente: tabulaciéon de datos de SHARP, S.A.
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> Ir a centros de costo: el tercer botdn que encontrard en el menu principal
se llama Ir a Centros de Costo, en el cual lo envia al primer centro de costo al
dar un clic. En cada uno de los catorce centros de costo encontrara tres
botones los cuales se utilizan para regresar al mend, ir al croquis de los centros

de costo o seguir al siguiente centro de costo.

En cada uno de los centros de costo no se ingresa informacion, solo la
que se ingreso en el estimado de produccion anual, en una hoja con nombre
Célculo se realizan todas las operaciones y de esta hoja es enviada la
informacion a cada uno de los diferentes centros de costo, en alguno no existen
las columnas de costo de diesel y cantidad de galones debido a que todo el

proceso es a base de energia eléctrica.

Figura 31 Esquema de los diferentes centros de costos

]

44 > W[ MENU .~ CROQUIS -~ Est. Produccion | CC1~CC2 ,~CC3 04 .~ CC5 ~C06 . CC7 .~ COB ~CCO .~ CC10 .~ CCil * Goneral U Aplicaciones  Office 2007 * P2P *

c 2 u W « 8IS LR

Fuente: tabulacion de Datos de SHARP, S.A.
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Figura32 Esquema de los diferentes centros de costos

B E &

Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

> Requerimiento anual: el requerimiento anual, muestra un reporte del
consumo de diesel, energia eléctrica en Kw y gas, resumido todo en una tabla
donde muestra mensualmente en dependencia de la cantidad de unidades que
se desee producir, cuanto debe de tener la empresa en galones de diesel y de

gas en sus tanques o pedir a sus proveedores.
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Figura 33 Requerimiento del consumo energético anual de SHARP, S.A.
(X, Microsoft Excel - Presupuesto Energetico SHARP [Modo de compatibilidad] TR L i i i & o e .

A A B C D E E.

M

salir del Requerimiento

ImprimirRequerimiento

3 |
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4 » W /CCl4 | Requerimiento /Reporte I / Reporte Il / Grafica / Calculo ~ Hoja2 . Hojad . Hojal m:-‘;:v. " Aplicaciones " Office 2007 ""P2P
- —_— S e

Fuente: Tabulacion de datos de SHARP, S.A.

> Reporte de costos: el botén de reporte de costos, activa dos reportes el
primero cuenta con la tabla del estimado de produccién anual, pero ahora en las
celdas donde se encontraban los valores de las unidades de cada producto,
tiene el valor en gquetzales que le costara a la empresa producir dicha cantidad

de unidades al mes.

El segundo reporte, muestra el costo unitario de los productos en cada
uno de los catorce centros de costos. Cada uno de los reportes cuenta con tres
botones en la parte superior izquierda, el primero para regresar al mena, el
segundo para mandar a imprimir el reporte y el tercero para pasar al siguiente

reporte.
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El reporte IlI, el tercer botdn despliega una grafica donde se muestra el

costo energético mensual total de toda la planta.

Figura 34 Reporte | de centros de costos
B C M N 0 P i
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Imprimir Reporte
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Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.
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Figura35 Reporte Il de centros de costos
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Fuente: tabulacién de datos de SHARP, S.A.

> Grafica costo mensual: el mend muestra al final en la parte inferior
derecha, un boton con el nombre de grafica costo mensual, para desplegar la
grafica que se encuentra al final de los reportes, y mostrar el costo mensual que

representara la produccion de “X” cantidad de unidades para la empresa.
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Figura 36 Andlisis gréfico del consumo energético SHARP, S.A.
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Fuente: tabulacion de datos de SHARP, S.A.

6.4. Reportes de consumo energético en la planta SHARP

El reporte general del consumo energético de la planta SHARP, S.A.
muestra los valores en quetzales que le representardn a la empresa la
produccion. El reporte | detalla en cada una de las celdas el costo energético
del pronostico de produccion, para cada una de las diferentes presentaciones
del producto haciendo un total de siete producto en diferentes tamafios.
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La finalidad del reporte | es dar a conocer cuanto es el gasto que se tendra
mensual sobre el total de cada producto y en cada una de sus presentaciones,
al reconocer cual es la presentacion que tiene menos costo energético e

identificar los factores que lo provocan.

La visualizacion de esta informacion permitira al departamento de
produccion conocer qué porcentaje de su presupuesto anual, sera destinado

para costos energéticos y tomar decisiones sobre el mismo.

6.4.1. Reportes por centros de costos

El reporte I, representa el costo que tiene la empresa por unidad
producida en cada estacion de trabajo, divididas en catorce centros de costo, de
esta manera en los productos donde se encuentren involucradas varios centros
de costo pueden determinar en qué punto el valor energético es mas elevado y
tomar decisiones importantes sobre esta area, si existe alguna maquina o

equipo que sea el responsable directo de provocar este incremento.

6.5. Plan de control y seguimiento del programa

La hoja electronica hecha en Excel, estd disefiada para utilizarse en
periodos de un afio sin recibir modificaciones, dentro de las variables mas
importantes e influyentes que pueden afectar los resultados son los costos de la

energia eléctrica, el diesel y el gas.
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El diesel es un combustible que con mucha frecuencia tiende a cambiar
sus precios. Para prevenir que estos factores afecten en los resultados de los
costos energéticos existe un boton en la hoja de estimado de produccion anual,
con el nombre de actualizacién de costos energéticos, en la cual al dar un clic
muestra un cuadro con espacios para ingresar los valores actuales de los
precios de cada una de estas variables, para lograr convertir la hoja electronica

atil en un tiempo indefinido.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de los centros de costo es un beneficio en la determinarcion
del consumo energético de cada producto; la obtencion de informacion
para cada producto se subdividio conforme el tiempo de uso de las

maquinas y la cantidad de produccién.

Los reportes finales del presupuesto energético, muestra el valor por
unidad producida en cada centro de costo, al observar la produccion de
chocolate, la produccion de galleta y el area de tostado de cacao y mania;
tienen los costos mas altos, por la cantidad de maquinas que se utilizan,

para cada uno de los centros de costos.

El principal aspecto a considerar para la reduccion del costo energético, es
el volumen de produccion por la potencia de las maquinas, debido a que
mantenerlas encendidas sin utilizarlas, generan grandes gastos

innecesarios.

La implementacion de la hoja electronica es una herramienta importante
para conocer el beneficio / costo de la produccion en relacion con el
consumo energético, al ser un factor influyente dentro del proceso

productivo.

121



El proceso de produccion en la planta alimenticia SHARP, S.A. se
encuentra disefiado de manera que no existan pérdidas por paros, re-
procesos, fallas de la maquinaria entre otros, por lo que el Unico factor
importante a tomar en cuenta es la puntualidad para el encendido y

apagado de las maquinas.

Los jefes de turnos se apoyaran con la hoja electréonica para tomar
decisiones sobre las areas que deben de arrancar primero, para evitar los
picos de voltaje que se cobran por la empresa eléctrica, transmitiendo la

informacion al personal operativo.
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RECOMENDACIONES

Elaborar reportes mensuales con la hoja electrénica, para la determinaciéon
de costos energéticos en puntos de incremento para determinar

problemas que afecten los costos mensuales de la empresa.

Realizar actualizaciones semestrales a la hoja electrénica para obtener

resultados reales sobre el consumo energético mensual.

Disefiar un programa de arranque diario para evitar los picos de voltaje en
el area de produccién continua, para lograr un mejor control sobre este
tipo de factores que influyen en el incremento del costo energético

mensual.

Realizar un estudio de mercado para los productos que se fabrican en
menores cantidades e intermitentemente con relacion al costo, puede ser
de mucha ayuda, debido a que el costo energético tiende a disminuir si la
cantidad a producir es mayor y conocer el comportamiento del

consumidor.
Al personal que se encuentra directamente involucrado con el proceso

productivo, se le debe de asignar horarios especificos para el arranque de

las maquinas, para la reduccién de los picos de voltaje.
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Elaborar una hoja electrénica para llevar un control sobre el consumo
energeético, es una herramienta que puede ser una pauta para empresas
gue deseen controlar su gasto en relacion con energia eléctrica y los

combustibles que utilicen, logrando mejorar aspectos econémicos.
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ANEXOS

Tabla XXVI  Propiedades del agua saturada (liquido-vapor)
Volumen especifico Energia infema Entalpia Entropia
m'/ kg kd/ kg kd ! kg kd/kg, K

Liguido | Vapor | Liguido | Vapor | Liguido | Vapor | Vapor | Liquido | Vapor

Temp, | Presion sat, sat, sat, sat, zat, vaporiz, | sat, sat, sat,

iC bar | w107 Vg Ly U, hy g hy & 5,
01 | 000611 | 1,0002 | 206,136 | 0,00 23753 0,0 25013 | 28014 | 0,0000 | 971562
4 0,00813 | 1,0001 | 157,232 | 1677 | 23809 16,78 | 24919 | 25087 | 0,0610 | 9,0514
5 000872 | 1,0001 | 147120 | 2097 | 23823 | 2088 | 24896 | 25106 | 00761 | 90257
B 0,00935 [ 10001 | 137734 | 2519 | 23836 | 2520 | 24872 | 25124 | 00912 [ 59,0003
8 001072 | 1,0002 | 120817 | 3359 | 23864 | 3360 | 24825 | 25161 | 04212 | 89501
10 | 0,01228 | 1,0004 | 106,379 | 4200 | 23892 | 42,01 24777 | 25198 | 0,1510 | 89008
11 001312 | 1,0004 | 99,857 | 4620 | 23005 | 4620 | 24754 | 25216 | 0,1658 | 88765
12 ] 001402 | 1,0005 | 93784 | 5041 23019 | 5041 24730 | 25234 | 01806 | 8,524
13 | 001487 | 10007 | 88124 | 5460 | 23933 | 5460 | 24707 | 25263 | 0,183 | 88285
14 | 00598 | 10008 | 82848 | 5879 | 23947 | 5BB0 | 24683 | 25271 | 0,2009 | 88048
15 | 00705 | 10008 | 77926 | @293 | 23961 6299 | 24859 | 25289 | 02245 | 87814
16 | 001818 | 10011 | 73333 | G718 | 23974 | 6719 | 24636 | 25308 | 02390 | 87582
17 | 001938 | 10012 | 68,044 | 7138 | 23988 | 7138 | 24612 | 25326 | 0,2535 | 87351
18 | 002084 | 10014 | 65038 | 7557 | 24002 | 7558 | 24588 | 25344 | 02679 | 87123
19 | 002138 | 10016 | 61,293 | 7976 | 24016 | 797 24565 | 25362 | 02823 | 86807
20 | 002339 | 1,0018 | 57,791 8395 | 24029 | 839 | 24541 | 25381 | 02966 | 86672
21 002487 | 10020 | 54514 | B8B14 | 24043 | 8814 | 24518 | 25399 | 03109 | 86450
22 | 002645 | 10022 | 51447 | 9232 | 24057 | 9233 | 24484 | 28417 | 03251 | 86229
23 | 002810 | 1,0024 | 48574 | 9651 24070 | 9652 | 24470 | 25435 | 03393 | 85011
24 | 002985 | 1,0027 | 45883 | 10070 | 24084 | 10070 | 24447 | 25454 | 03534 [ 85794
25 | 003169 | 1,0020 | 43,360 | 104,88 | 24098 | 10489 | 24423 | 25472 | 03674 | 85580
26 | 00333 | 1,0032 | 4089 | 108,06 | 24111 | 109,07 | 24359 | 25490 | 03814 | 85367
27 | 003567 | 10035 | 38774 | 11325 | 24125 | 11325 | 24376 | 25608 | 03954 | 85156
28 | 003782 | 1,0037 | 36690 | 11742 | 24139 | 11743 | 24362 | 25526 | 04093 | 84848
29 | 004008 | 10040 [ 34733 | 12160 | 24152 | 12161 | 24328 | 25845 | 04231 [ 84739
30 | 004246 | 10043 [ 32894 | 12578 | 24166 [ 12579 | 24305 | 25563 | 04369 [ 84533
A 004496 | 1,0046 | 31,165 | 12996 | 24180 | 12997 | 24281 | 255B,1 | 04507 | 84329
32 | 004759 | 1,0050 | 20540 | 13414 | 24193 | 13415 | 24257 | 25509 | 04cdd | 8417
33 | 005034 | 1,003 | 28,011 | 13832 | 24207 | 13833 [ 24234 | 25617 | 04781 | 8307
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34 | 005324 | 10056 | 26571 | 14250 | 24220 | 14250 | 24110 | 25635 | 04917 | 83728

35 | 005628 | 10060 | 25216 | 14667 | 24234 | 14668 | 24186 | 25653 | 05053 | 83531

36 | 005947 | 10063 | 23940 | 15085 | 24247 | 15086 | 24162 | 25671 | 05188 | 8333

38 | 006832 | 10071 | 21602 | 15920 | 24274 | 15921 | 24115 | 25707 | 05458 | 82950

40 | 007384 | 10078 | 19523 | 16756 | 24301 | 167,57 | 24067 | 257143 | 05725 | 82570

45 | 009593 | 1,0099 | 15258 | 18844 | 24368 | 18845 | 23948 | 25832 | 06387 | 81648

o0 | 01235 | 10121 | 12032 | 20032 | 2435 | 20933 | 23827 | 25921 | 7038 | B(763

5 | 01576 | 10146 | 9568 | 23021 | 24501 | 23023 | 23707 | 26003 | 7679 | 79913

60 | 01994 | 10172 | 7671 | 251,11 | 24566 | 251,13 | 23585 | 26096 | 8312 | 7.90%

Ba | 02503 | 10199 | 6197 | 27202 | 24631 | 27206 | 23462 | 26183 | 8935 | 7.8310

/0] 03119 | 10228 | 5042 | 29295 | 24696 | 29298 | 23338 | 26268 | 9549 | 77553

75 | 03858 | 10250 | 4131 | 31380 | 24759 | 31383 | 23214 | 26353 | 1,0155 | 7,684

80 | 04739 | 10291 | 3407 | 33486 | 24822 | 33491 | 23088 | 26437 | 10753 | 76122

85 | 05783 | 10325 | 20828 | 35584 | 24884 | 35530 | 22960 | 26519 | 1,1343 | 75445

90 | 07014 | 10360 | 2361 | 37685 | 24345 | 37692 | 22832 | 26601 | 1,1925 | 74791

95 | 08455 | 10397 | 1982 | 39788 | 25006 | 39796 | 22702 | 26681 | 12500 | 74159

100 | 1014 | 10435 | 1673 | 41834 | 23065 | 41904 | 22570 | 26761 | 1,3068 | 7,3543

110 | 1433 | 10516 | 1210 | 46114 | 25181 | 46130 | 22302 | 26915 | 14185 | 7,237

120 | 1985 | 10603 | 08919 | 50350 | 25293 | 50371 | 22026 | 27063 | 15276 | 71296

130 | 2701 | 10697 | 06685 | 54602 | 25399 | %4631 | 21742 | 27205 | 16344 | 70269

140 | 3813 | 10797 | 05089 | 58874 | 25500 | 58913 | 21447 | 27339 | 17391 | 69299

150 | 4758 | 1,0905 | 03928 | 63168 | 25505 | 63220 | 21143 | 27465 | 18418 | 68379

160 | 6178 | 11020 | 03071 | 67486 | 25684 | 6755 | 20826 | 27581 | 1,9427 | 67502

170 | 7917 | 1,143 | 02428 | 71833 | 26765 | 71921 | 20495 | 27687 | 20419 | 66663

180 | 1002 | 11274 | 01941 | 76209 | 25837 | 76322 | 20150 | 27782 | 2,139 | 6,585

190 | 1254 | 11414 | 01565 | 80619 | 25900 | BO762 | 19788 | 27864 | 22358 | 65079

200 | 1554 | 11565 | 01274 | 830,65 | 25953 | 85245 | 19407 | 27932 | 23309 | 64323

210 | 1906 | 1,1726 | 0,044 | 89553 | 25995 | B9/ 76 | 19007 | 27985 | 24248 | 63585

220 | 2318 | 1,900 | 008619 | 94087 | 26024 | 94362 | 18585 | 28021 | 25178 | 62861

230 | 279 | 12088 | 007158 | 98674 | 26033 | 99012 | 18138 | 28040 | 26099 | 62146

240 | 3344 | 12291 | 005976 | 10332 | 26040 | 10373 | 17665 | 28038 | 27015 | 6,14

250 | 3973 | 1,512 | 005013 | 10804 | 26024 | 10854 | 17162 | 28015 | 27927 | 6,0730

260 | 4688 | 12785 | 004221 | 11284 | 25890 | 11344 | 16625 | 27966 | 28838 | 60019

20 | 5499 | 13023 | 003564 | 11774 | 25937 | 11845 | 16052 | 27897 | 29751 | 59301

280 | 6412 | 13321 | 003017 | 12275 | 20861 | 12360 | 15436 | 27796 | 30668 | 58571

200 | 7436 | 13656 | 002557 | 12788 | 25760 | 12891 | 14771 | 27662 | 31594 | 57821

300 | 8581 | 14036 | 002167 | 13320 | 25630 | 13440 | 14049 | 27430 | 32534 | 57045

320 | 1127 | 14988 | 001548 | 14446 | 25255 | 14615 | 12386 | 27001 | 34480 | 55362

Fuente: http://www.docstoc.com/docs/68418618/Propiedades-del-agua-saturada-

(lguido-vapor)--Tabla-de-presiones
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TABLAS XXVII

Conversiones de unidades

VOLUMEN
metro cubico litro pie cubico galon (USA) galon imperial (GB) barril de petroleo
o’ dot’ iy gal gal bbl (0il)
1 1000 353146667 264.17205 219.96023 6.2808108
0.001 1 0.0353147 0.2641721 0.2199692 0.0062898
0,0283168 28.3168466 1 7.4805195 6.2288349 0.1781076
0,0037854 3.7854118 0.1336806 1 08326741 0.0238095
0.0045461 45460004 0.1635437 1.20005 1 0.028594
1580873 158087205 56145833 42' 349723128 1
1 gal (USA)=3,78541d°
1 f°=0.0283 m*
UNIDADES DE PRESION
kilopascal atmésfera técnica | milimetro de c. Hg | metros de c. agua | libras por pulgad® bar
NUm? Keficnt (0°C) 4°C) libyin® 100000 Pa
kPa atm mm Hg mH20 psi bar (hpz)
1 0.0101972 7.5006278 0.1019745 0.1450377 0.01
08.0665 1 735.560217 1000028 14.2233433 0.980665
0.1333222 0.0013595 1 0.0135955 193367 0.0013332
08063754 0.0999972 73.5530622 1 1.4222045 0.0980638
6,8947573 0.070307 51.7150013 0.7030893 1 0.0689476
100 1.0197162 750.062679 10.1974477 145037738 1
1in H20 (60°F = 15,55°C) = 0.248843 kP
in H2O (60°F=20°C)=0.248641 kPa
1 atmésfera fisica (Atm)= 101,325 kPa=760 mm Hg
in Hg (60°F=20°C)=3.37685 kPa
1 Torr= (101,325/760) kPa
POTENCIA
Kilowatio Kilocaloriahora Btu (IT)/hora Horse power (USA) Caballo vapor Tonelada de
metrico refrigeracion
kW Kcal (IT)/h Btu (IT)/h hp v
1 850.84523 34121416 1.3410221 1.3506216 0.2843404
0.001163 1 3.9683207 0.0015596 0.0015812 0.0003307
0,00028307 0.2519958 1 0.00032301 0,00039847 0,000083335
0.7456999 641.18648 25444336 1 1.0138697 0.2120393
0.7354988 63241509 25096259 0.9863201 1 0.2091386
3.5168 3023.9037 11999 82 4.7161065 47815173 1
1 caballo vapor (métrico™ = 75 m kgf/seg = 735,490 W
1 Horse power (USA) mecanico = 550 fi Ibfiseg
TEMPERATURA

Fuente:

Temperatura en °C = (°F -32)/1.8

Temperaturaen “F=1.8°C + 32

Temperatura en “K = °C + 273.14
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