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RESUMEN

La ejecucion de politicas energéticas eficientes y el manejo adecuado de insumos
energéticos se han convertido en elementos esenciales para desarrollar y mantener
competitividad en todas las ramas y formas de produccién industrial. El objetivo de esta
tesis es mostrar si existe y como esta integrada la gestion energética en maquiladoras
mexicanas. Se ha puesto un especial énfasis en develar si la gestion eficiente de energia
es una base soélida sobre la cual construir ventajas competitivas sustentables. El estudio
gue nutrié este trabajo de investigacion se realiz6 en dos maquiladoras de componentes
electrénicos. Los datos e informacion expuestos fueron recopilados siguiendo un modelo
de Producciébn mas Limpia adaptado a un Programa de Eficiencia Energética en
magquiladoras. Se realizaron también visitas de reconocimiento, charlas con el personal y
otros instrumentos de sondeo. Los resultados indican que de las dos maquiladoras, la mas
grande tiene mas y mejores politicas energéticas; esto pudiera estar relacionado a
estructuras organizacionales mas formales y a la mayor facilidad de acceso a recursos e
informacion. Los resultados aqui expuestos no deben ser vistos como un indicador
conclusivo de la situacién general de las maquiladoras en México; no obstante, si ayudan
a vislumbrar ciertas tendencias y comportamientos organizacionales comunmente

encontrados en la industria maquiladora mexicana.



ABSTRACT

Energy efficiency policies and the appropriate management of energy supplies have
become essential in developing and keeping competitiveness across all industries and forms
of industrial production. The objective of this thesis is to show whether and how energy
management is integrated in Mexican maquiladoras, a special focus was placed on
determining if sustainable competitive advantages can be developed from best practices on
energy management. Research was conducted in two Mexican maquiladoras whose main
activity is the production of electronic components and whose sole source of energy is
electricity; given the number of participants, the study is not conclusive of the general
situation of maquiladoras in Mexico. It does however shed light on certain practices and
behaviors on energy use that might be commonly found among Mexican manufacturing
plants. The study focused on key areas of the companies with high-energy demand and
where changes in electricity consumption patterns revealed significant savings on energy.
The study followed an integrative approach where decreases on energy use are paired with
economic, environmental and social gains. This research highlights the impact that efficient
energy management may have on environmental and economic performance, public image,
work environment and the overall strategic growth of maquiladoras. It also aims to provide
researchers, maquiladora operators as well as any other interested party with relevant

information to help them make educated decisions in regards to energy management.
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I. INTRODUCCION

Al tiempo que la competicion empresarial se intensifica debido a la globalizacion, la industria
magquiladora en México se enfrenta a nuevos retos, no solo frente a los poderosos nucleos
industriales del sudeste asiatico y China (Ahmad et al. 2014), sino también a contendientes
nacionales en la pugna por la adquisicién de nuevos mercados (Sargent and Matthews
2008). Es entonces primordial que las empresas desarrollen ventajas competitivas
estratégicas que aseguren su supervivencia y las herramientas que les permitan despuntar

exitosamente respecto a los competidores (Hadjimarcou et al. 2013).

Este trabajo se enfoca a examinar y explorar las posibilidades de dos maquiladoras
mexicanas para crear ventajas competitivas mediante el uso eficiente de energia. Se hizo
una estimacion inicial del comportamiento respecto al uso de energia en las maquiladoras
mediante el analisis de los patrones de sus consumos histdricos de electricidad, recorridos
en las instalaciones y un diagndstico termografico con imagenes tomadas a equipos y
procesos de produccion con alta demanda de energia. Para efectos practicos, el estudio se
enfocd en tres areas principales de las maquiladoras: los sistemas de climatizacién, de

iluminacion, y en la maquinaria y equipo.

A pesar de que las maquiladoras participantes operan en el mismo sector productivo, sus
volimenes de produccion y estilos gerenciales difieren considerablemente. Esto puede ser
atribuido en gran parte al tamafio de las empresas y las exigencias de sus respectivos
mercados; gue consecuentemente se refleja en niveles de consumo eléctrico contrastantes
y que cala también en las politicas energéticas tomadas por cada una de las compafiias.
Por lo anterior es pertinente e importante hacer hincapié en que los resultados aqui
expuestos no deben ser vistos como un indicativo de la situacion general de la industria
magquiladora. Sin embargo, si pueden ser Utiles para tomar los pasos adecuados en la
construccion de politicas energéticas solidas, para validar la conveniencia de implementar,

y en su debido caso optimizar, sistemas de gestion de energia.

Este trabajo de tesis esta estructurado por secciones indicadas con nimeros romanos. Las

secciones Il y lll corresponden a los objetivos estratégico y especificos que sirvieron de

guia en esta investigacion. La seccion IV incluye una revision y analisis de la literatura

referente al uso de energia en las maquiladoras y la oportunidad de desarrollar ventajas
1



competitivas mediante su optimizacion. Posteriormente, en la seccion V se describe la
metodologia e instrumentos utilizados para recopilar informacion, incluidos la camara
termogréafica y un Programa de Eficiencia Energética adaptado al uso de energia en las
maquiladoras. La seccién VI presenta los resultados, se muestran las principales causas
gue entorpecen el desempefio energético de las maquiladoras, asi como las reducciones
en electricidad y emisiones de CO- potenciales en las areas foco del estudio. Las secciones
subsecuentes VII, VIl 'y IX discuten los resultados del estudio en cada una de las compafiias
y las implicaciones que esto pudiese suponer para la industria maquiladora en México, se
emiten recomendaciones generales y se hace una pronunciacion sobre la pertinencia,
oportunidad y conveniencia de abundar sobre lineas de investigacibn que pudieran

derivarse de este trabajo.



ll. OBJETIVO ESTRATEGICO

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del consumo de
energia generado por la industria maquiladora del giro electrénico a través un incremento
de la eficiencia energética, particularmente en las empresas Alden Amphenol de Hermosillo

y Furukawa, Inc. de Mexicali.

lIl. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Llevar a cabo un andlisis literario del estado del arte sobre la sostenibilidad de la
industria de manufactura, incluyendo, produccion mas limpia, uso eficiente de

energia eléctrica, y tépicos relacionados.
e Medir la eficiencia energética actual del proceso de produccion, como parte de un
Programa de Sustentabilidad Energética basado en el PNUMA, en las empresas

Alden Amphenol de Hermosillo y Furukawa, Inc. de Mexicali.

e Disefiar un Plan de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica que sirva como una

herramienta para la toma de decisiones.

e Validar el Programa de Sustentabilidad Energética en las empresas



IV. ANALISIS LITERARIO

4.1 Uso de energia y competitividad industrial

En México la industria de las maquiladoras representa uno de los principales motores de la
economia del pais y, dentro de este sector, las maquilas dedicadas a la produccion y
ensamblaje de componentes electronicos son mayoritarias frente a maquiladoras en otras
areas de especializacion (Sargent and Matthews 2008, Beltran Rodriguez et al. 2013). No
obstante su relevancia para la economia nacional, desde la ascension de China a la
Organizacion Mundial del Comercio, el nimero de maquiladoras de componentes
electrénicos ha estado en un paulatino pero continuo descenso (Lederman 2013, INEGI
2015).

Al tiempo que la competicion empresarial se intensifica debido a la globalizacion, la industria
magquiladora en México se enfrenta a nuevos retos, no sélo frente a los poderosos nacleos
industriales del sudeste asiatico y China (Ahmad et al. 2014), sino también a la competicion
nacional en la pugna por la adquisicion de nuevos mercados (Sargent and Matthews 2008).
Es entonces primordial que las empresas desarrollen ventajas competitivas estratégicas
gue aseguren su supervivencia y las herramientas que les permitan despuntar exitosamente
frente a la competencia (Hadjimarcou et al. 2013). Se entiende que una ventaja competitiva
sustentable es aquella ventaja que una compafiia puede sostener durante un periodo de
tiempo lo suficientemente largo, de modo gue no pueda ser replicada por los competidores
y que genere ganancias econdémicas por arriba de las de estos. Generalmente, las ventajas
competitivas se derivan de competencias basicas y estan relacionadas al crecimiento

estratégico sustentable de la compafiia (Lamb et al. 2008, Kumar 2016).

Aun cuando factores como la cercania geografica con Estados Unidos, la rapida capacidad
de respuesta frente a las fluctuaciones en las demandas de los mercados norteamericanos,
y una red de logistica sélida han propiciado que México se desarrolle como un importante
centro de ensamblaje, estos aspectos ya no son garantia para asegurar el éxito de las
magquiladoras mexicanas (Utar and Ruiz 2013); la industrializacién de Asia y la apertura de
sus economias a los mercados globales, aunado a la disponibilidad de mano de obra barata

en el continente asiatico, representan para las maquiladoras mexicanas una seria amenaza,

4



pero también la oportunidad de tener un punto de inflexién para replantear las estrategias,
dinamica y directrices que ha de seguir la industria maquila en México (Sargent and
Matthews 2009).

En el camino hacia la competitividad industrial, la gestion adecuada de los recursos
energéticos surge como una importante fuente sobre la cual desarrollar ventajas
competitivas sustentables; su uso éptimo no sélo contribuye a la reduccion de costos en
produccion y disminucién de gases de efecto invernadero, sino que también ayuda a las
magquiladoras a construir una imagen de prestigio y de empresa socialmente responsable
frente a otras empresas del ramo y frente a los ojos de los clientes y la comunidad en
general (Buitelaar and Pérez 2000, Cartes 2011). No obstante los beneficios implicitos, son
en su mayoria las corporaciones internacionales las mas proclives a adoptar medidas de
sustentabilidad energética, si acaso tan solo como extension de politicas similares

implementadas en sus paises de origen (Flores et al. 2004).

Frente a este panorama de ardua competicion y competitividad industriales, es imperativo
gue las maquiladoras concentren esfuerzos y recursos en el desarrollo de sistemas de
optimizacion y uso eficiente de insumos (Sargent and Matthews 2009). Aun cuando los
proponentes del principio de substitucion sostienen que es viable explotar los recursos
naturales hasta su agotamiento y después sustituirlos con nuevos procedimientos y
tecnologias, este enfoque requiere de un amplio margen temporal para la capacitacién de
personal, la adquisicién de los insumos de substitucién y la transicion a nuevos métodos y
formas de produccién; algo dificil de garantizar dada la volatilidad del mercado en el que
operan las maquiladoras (Boos and Holm-Miuller 2012). Por este motivo se debe evitar
utilizar la abundancia o facil acceso a recursos haturales como ventajas competitivas, pues
tal accion puede llevar a la industria a la carrera hacia el abismo vy, ultimadamente,
comprometer su competitividad y poner en jague su supervivencia misma (Sargent and
Matthews 2009, Olney 2013).

4.2 Situacioén actual del uso de energia en la industria maquiladora en México

México se encuentra en un momento de transicién histérico en materia de produccion, uso

y disposicién de recursos energéticos; las reformas legislativas aprobadas por el gobierno
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calaran fuertemente en todos los sectores de produccion y enfrentardn a las maquiladoras
con nuevas formas de abastecimiento y de acceso a una mayor variedad de recursos
energéticos (Aleman-Nava et al. 2014, Olanrewaju and Jimoh 2014). Esta oportunidad de
diferenciacion y diversificacion lleva implicita también la exposicion a una mas ardua
competencia por mercados y la necesidad de redisefiar y determinar nuevos procesos
productivos (Wagner et al. 2014).

Dado que casi dos tercios de los recursos energéticos a nivel mundial son utilizados en
lineas de produccion industrial, la administracion de la energia no sélo es una prioridad
administrativa y operacional de los empresarios, se ha convertido también en un asunto de
caracter politico y gubernamental (Al-Shehri 2000). Especificamente en México, la industria
de maquilas y manufactura es el segundo consumidor de energia y, al igual que los demas
sectores productivos, su demanda por recursos energéticos aumentd durante el periodo
2010-2014; este incremento es similar al de otros paises en vias de desarrollo, donde el
mayor consumo energético esta ligado a mayor produccién (Beltran Rodriguez et al. 2013).
Contrariamente, la mayoria de las economias desarrolladas registraron menor consumo
energético en el mismo periodo, esta tendencia es el resultado de agresivas politicas
energéticas y la transicion de actividades de produccion y manufactura hacia las de

servicios (Al-mulli and Normee Che Sab 2013).

En la industria maquiladora las mayores pérdidas energéticas ocurren durante la trasmision
de energia de una tarea a otra dentro de los procesos de produccién, por pérdidas de calor
en instalaciones con aislacion térmica deficiente, y por la utilizacién de tecnologia obsoleta
(Glaser 1992, DOE 2015). Estos aspectos estan ya claramente identificados y se han
desarrollado numerosos procedimientos y estandares con el objeto de que los operadores
en las industrias y maquilas estén capacitados para enmendar fallas en estas areas v,
subsecuentemente, reducir el gasto energético y disminuir las emisiones de COzde las

empresas (Cancino-Solorzano et al. 2010, Abeelen et al. 2013).

Sin embargo, uno de los obstaculos que han de ser superados para aumentar la
competitividad energética en la industria yace en el hecho de que la mayoria de los
estandares y normativas energéticas existentes se enfocan en la eficiencia energética de
las partes y componentes individuales de los sistemas y procesos de produccion; pero no

del sistema en su conjunto, aun cuando mediante la implementacion de enfoques
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sistémicos e integrales se pueden obtener ahorros mundiales de hasta 7% de la energia
utilizada en sistemas industriales motorizados (Bryan and Phelan 2012, DOE 2015). Si bien
la utilizacién de tecnologia y componentes disefados para el ahorro de energia son
necesarios, su implementacion no es garantia de que un sistema logre una gestion optima
de recursos energéticos (Glaser 1992). De hecho, la mala o inapropiada implementacion
de tecnologia y procedimientos es una ocurrencia comun y la causa de que muchos

proyectos de eficiencia energética fallen (McKane et al. 2008).

En ocasiones han sido justamente los pobres resultados obtenidos tras la implementacion
de politicas energéticas mal llevadas los que han propiciado cierta incertidumbre entre los
administradores y duefios de industrias a la hora de invertir en la actualizacion de
procedimientos y la adquisicion de tecnologia para la optimizacion del uso de energia (DOE
2011). El debate costo-beneficio es un tema recurrente en la toma de decisiones
presupuestarias, aun cuando hay evidencia suficiente para afirmar que tanto econdmica,
como social y ambientalmente la implementacion de medidas para la eficiencia energética
rinden beneficios a corto y largo plazo (Sardianou 2008, Bryant and Carlson 2013). Sin
embargo, para que estos beneficios sean palpables y duraderos, la gestion de recursos
energéticos debe verse y manejarse desde un enfoque sistémico que considere cada
aspecto como parte de un todo y no como entes aislados y desconectados entre si (Cartes
2011, Laitner 2013).

De igual importancia es que los programas de optimizacion energética sean adaptados e
incorporados a la cultura organizacional, para ello el compromiso de la alta gerencia es
primordial, deben designarse coordinadores y equipos de trabajo para la conservacion de
energia que evallen y monitoreen las politicas pertinentes (Janda 2014). La gestion de
recursos energéticos debe ser un proceso permanente, parte de la rutina de las
maquiladoras, como lo son el control de inventarios o el mantenimiento de las lineas de
produccién; y no verse como un episodio eventual, hacerlo asi llevaria a conclusiones
desatinadas acerca de su efectividad y a resultados poco favorables (Bryant and Carlson
2013, Hadjimarcou et al. 2013).

El cambio climatico global, la legislacién de los paises y los ascendentes costos de la
electricidad y los combustibles fosiles son, y seran en el futuro, factores determinantes para

la competitividad industrial de las maquilas (Beltran Rodriguez et al. 2013, Zimmer et al.
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2015). En el modelo de manufactura actual los combustibles fésiles son el bastion de la
produccion, pero los crecientes costos de adquisicién, mayor demanda y mayor escasez
son factores que ultimadamente determinaran la viabilidad y éxito de la produccion en las
maquiladoras y la industria en general (Bilgen 2014). La reciente caida en los precios del
petroleo es sélo temporal y una alza en el precio del crudo es inminente e inexorable,
pretender desarrollar y sustentar una ventaja competitiva sobre este hecho eventual podria
culminar en un fracaso rotundo para las compafias; y aun cuando el fenbmeno se
prolongara, son cada vez mas los gerentes y empresarios que hacen hincapié en la
importancia de implementar sistemas de gestion energética por beneficios no monetizables
pero igualmente relevantes para las empresas, como la imagen publica, la obtencion de
certificaciones, o requerimientos de clientes y proveedores (Grant 2011, Cui et al. 2014).

En México, los precios de energia para uso industrial son similares a los de Estados Unidos
y, dependiendo del sector productivo, pueden ser hasta 30% mas costosos, por lo que
resulta improbable que las maquiladoras mexicanas sean capaces de atraer y retener
inversién extranjera utilizando como premisa mas bajos costos de produccion, al menos en
lo concerniente a los costos de energia; por el contrario, esta informacion debiera servir
como aliciente que exhorte a los empresarios y operadores de maquiladoras a desarrollar
sistemas integrales de gestion que reduzcan los gastos en energia, al tiempo que
maximicen la eficiencia de ésta con el fin de incrementar la competitividad frente a otros

actores de la industria maquiladora (Flores et al. 2004, Cheung and Fan 2013)

4.3 Barreras para la implementacion de medidas de eficiencia energética

Entre las barreras que retrasan la implementacion de tecnologias para la optimizacion de
energia estan los obstaculos legales, financieros, organizacionales y de informacién (Chai
and Yeo 2012, Sudhakara Reddy 2013). Aparte de estos factores, que pudieran catalogarse
como genéricos para toda la industria, hay también que analizar los obstaculos especificos
a cada maquiladora; dentro de los cuales las barreras culturales y técnicas, o el know-how,
son igualmente determinantes en el éxito de la implementacién de politicas energéticas
(Paik and Derick Sohn 1998, Russell 2011).

La distancia cultural entre el pais huésped y la corporacién trasnacional es un tema ya bien

definido y estudiado; en el caso de las maquiladoras asiaticas asentadas en México se ha
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identificado que muchas de las fallas en la consecucion de objetivos de optimizacion en el
uso de energia tienen que ver con desercion laboral y desobediencia o desapego a
mandatos gerenciales y, consecuentemente, a la falta de seguimiento operacional (Paik
and Derick Sohn 1998). El trasfondo de estas actitudes es la reaccion desfavorable de los
empleados mexicanos respecto a los estilos gerenciales autoritarios que imperan en
algunos paises de Asia, en donde las decisiones de superiores no son cuestionadas y las
politicas empresariales son impositivas mas que inclusivas (Paik and Derick Sohn 1998,
Russell 2011).

Pudiera pensarse que los resultados serian diferentes en sistemas organizacionales
occidentales donde la inclusion de los trabajadores en la toma de decisiones es parte del
proceso administrativo, al menos en la teoria; sin embargo, operadores de maquiladoras en
México y Estados Unidos han declarado que, aunque ellos identifican areas de oportunidad
para el ahorro de energia, sus aportaciones rara vez son tomadas en cuenta por la gerencia
(Glaser 1992, McKane et al. 2008).

Respecto al enfoque de la sustentabilidad, el meollo del debate entre analistas y expertos
en energia reside precisamente en cuan sustentable es realmente la eficiencia energética
en relacién con los procesos productivos; pues se arguye que irremediablemente conducira
a un efecto rebote o Paradoja de Jevons, es decir, que mayor eficiencia energética
naturalmente conduce a mAas consumo energético para incrementar la produccion y
finalmente obtener mas ganancias econdmicas, independientemente del impacto
medioambiental que pudiera generarse (Alcott 2005, Polimeni 2012, Dobes 2013). El
pensamiento de Jevons, sin embargo, pareciera ignorar la utilizacibn de recursos
energéticos renovables y centrarse sélo en los combustibles fasiles, para los que la
eficiencia energética queda determinada en funcién del rendimiento respecto a la cantidad
de insumo suministrado y no considera el hecho de que en la utilizacién de energias limpias

esta relacién no es necesariamente cierta (Ruiz et al. 2008, Sorrell 2009, Li et al. 2014).

Puede atribuirse la falta de unificacién reglamentaria como una de las causantes de que en
México haya fuertes rezagos por parte de los operarios en cuanto al conocimiento y
cumplimiento de la normatividad vigente (Flores et al. 2004). Entonces, aun cuando la parte
técnica y operacional sobre la optimizacion energética esté incluida en las normas oficiales,

€s necesario entrenamiento, capacitacion e involucramiento de los operadores industriales
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y empresarios para que éstas se apliguen de forma adecuada (Chai and Yeo 2012); e
igualmente necesaria es la participacion de las autoridades con competencia en energia
para asegurar el cumplimento de las normas y de esta manera contribuir a que las
magquiladoras mexicanas logren los niveles de desempefio en eficiencia energética de otros
paises con estandares de gestién de energia similares (Al-mulali and Normee Che Sab
2013, Dongellini et al. 2014).

La reglamentacion, estipulaciones y requerimientos para el uso de recursos energéticos en
México esta a la par de otros estandares internacionales, pero a diferencia de estos, la
normativa mexicana se encuentra contenida en varios documentos con distintos enfoques
y alcance (DOE 2011, Bryan and Phelan 2012). En lo concerniente al uso eficiente de la
energia para la industria destacan las siguientes normas oficiales mexicanas, NOM-007-
ENER-2014, NOM-008-ENER-2001, NOM-009-ENER-2014, NOM-011-ENER-2006, NOM-
018-ENER-2011; cada una de ellas, en menor o mayor medida, trata las principales areas
de consumo energético de las maquilas, tales como calderas, climatizacién, sistemas
automatizados y transporte (SENER 2016)

4.4 Edificaciones sustentables y eficiencia energética

Los resultados de auditorias energéticas en maquiladoras coinciden fundamentalmente en
gue hay éareas especificas de la planta cuya gestion puede generar reducciones
significativas en el consumo de energia, algunas de estas medidas tienen que ver con la
instalacion y adquisicion de nueva tecnologia, como el reemplazo de sistemas
automatizados o la implementacion de dispositivos de control inteligentes (Olanrewaju and
Jimoh 2014); otras tienen que ver con principios de produccién mas limpia, en donde el
subproducto de un proceso puede ser utilizado como insumo en otros, por ejemplo, utilizar
el calor liberado por los sistemas de calefaccion para calentar el agua de las calderas (Al-
mulali and Normee Che Sab 2013, Dobes 2013). Aunque indudablemente estas medidas
incrementan la eficiencia energética, no deben ser vistas como panacea, toda vez que son

medidas correctivas y no preventivas (Nicholas et al. 2000, Ocak et al. 2004).

Si bien la obsolescencia tecnoldgica o la mala aplicacién de procedimientos contribuyen al
aprovechamiento inadecuado de energia, estas no son las principales causas de

ineficiencia energética; de hecho, los sistemas motorizados en la industria pueden perder
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hasta el 55% del insumo inicial de energia antes de que ésta llegue a los procesos de
produccion (McKane et al. 2008). Se ha encontrado que las mas grandes oportunidades de
ahorro energético estan relacionadas con la configuracion del edificio, las instalaciones, los
materiales de construccion y el disefio arquitectonico de las naves industriales (Sadineni et
al. 2011, Pacheco et al. 2012).

En la etapa de diseiio de los edificios es vital que se consideren factores como el
aislamiento térmico, aun en climas calidos; la orientacion del edificio en relacion con la
radiacion solar, el tamafio y forma de la construccién, la demanda energética de los
procesos, el sombreado o shading, y considerar aspectos como la vegetacion o jardineria
como elementos de enfriamiento pasivo (Pacheco et al. 2012). La caracterizacion de estos
elementos proveera al equipo gerencial con la informacién necesaria para hacer un
diagnéstico acertado de los requerimientos energéticos de la maquiladora (Sozer 2010).
Este enfoque, sin embargo, es general y tendra sus excepciones; para el disefio especifico
de cada maquiladora hay también que considerar aspectos externos a la empresa,
elementos que no pueden ser controlados pero si gestionados, tales como la temperatura
ambiental, la ubicacidén geografica o el acceso a recursos e insumos (Bassi et al. 2009,
Wang et al. 2013).

Aunque pudiera parecer obvia la necesidad de considerar estos Ultimos factores en la etapa
del disefio de los edificios, su inclusion sigue siendo de segunda importancia (Bassi et al.
2009, Bryan and Phelan 2012). A pesar de la evidencia de cuan significativa y determinante
es la eficiencia energética para el desempefio general de las maquiladoras, el gran eje
sobre el que se centran las politicas de gestion interna siguen siendo los costos de
produccion y los costos energéticos directamente asociados a estos, mientras que otras
areas donde el consumo energético no forma parte explicita del proceso productivo, aunque
si de la configuracién del edificio, han recibido menor atencién aun cuando su potencial
para amortiguar costos pudiera ser mayor (Van Den Wymelenberg et al. 2013, Olanrewaju
and Jimoh 2014).

Aunado a sus politicas empresariales, muchas maquiladoras transnacionales intentan
también construir réplicas fisicas de las instalaciones en el pais de origen, esto bajo la
premisa de que el formato que intentan implantar en el pais huésped ha sido probado con

éxito en el pais de origen y les evita pérdidas de tiempo y dinero en las gestiones de
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planeacion y disefio; no obstante, es elemental que el equipo gerencial en la maquiladora
se asegure de que los materiales de construccion sean adecuados y apropiados para el
clima donde se asentara la maquiladora (Utar and Ruiz 2013). La seleccion erronea de
materiales podria resultar contraproducente para la maquiladora e incrementar los costos
energéticos considerablemente, asi como generar externalidades no sélo en relacién a la
contaminacién generada por el consumo de energia sino por la disposicién de los
materiales de construccion en el medio ambiente una vez concluido su ciclo de vida util
(Guajardo-Quiroga 1998, Iribarren et al. 2015).

4.5 Auditorias energéticas: eficiencia en el uso de energia y gestion integral en

maquiladoras

Los ahorros energéticos por si solos no son, y no deben ser, los principales incentivos en
la toma de decisiones en la industria maquiladora, por lo tanto, han de ser vistos como parte
integral de los beneficios de las auditorias energéticas y no como el objetivo absoluto de
estas (Hadjimarcou et al. 2013, Sudhakara Reddy 2013). En otras palabras, las auditorias
energéticas deben ser una herramienta indispensable de la gestion en las maquiladoras
mas alla de los beneficios econdmicos inherentes que puedan tener; esto porque en
términos generales el manejo 6ptimo de la energia tiene repercusiones también en el
ambiente laboral, el desempefio medioambiental, la calidad del producto y del trabajo, y
porque su implementacion puede develar oportunidades de mejoramiento en otras areas
de la maquila no directamente relacionadas con los insumos energéticos (Water et al. 2008,
Tanaka 2011).

De hecho, la implementacién de medidas de eficiencia energética pudiera representar
inicialmente gastos netos para la maquiladora, por lo que la relacién costo-beneficio no
debe centrase solo en el gasto energético, es necesario explorar otras areas de la maquila
qgue se veran potencialmente afectadas tras la auditoria energética y la implementacion de
las medidas de eficiencia energética pertinentes (Chai and Yeo 2012, Van Den
Wymelenberg et al. 2013). Es menester analizar los impactos en el desempefio general de
la compafiia y no en su estricta relacion con la produccién o el uso de energéticos; sin
embargo, uno de los impedimentos recurrentes en la adopcion de medidas de eficiencia

energética es precisamente el temor a que su implementacién practica pueda interrumpir la
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produccion o requerir cambios radicales en los procesos de manufactura (Water et al. 2008,
Wang et al. 2013).

Una de las criticas mas severas en la ejecucion de auditorias energéticas expone la clara
inclinacion de los actuales programas de eficiencia de uso de energia a concentrarse en
areas tipicas de alto gasto energético, como las calderas, los sistemas de climatizacion o
los sistemas motorizados; el argumento de esta critica resalta la importancia de tomar un
enfoque sistémico que cubra otras areas cuyo consumo energético es menos aparente
(Laitner 2013, Trianni et al. 2014). No obstante, otros investigadores rebaten que, si bien
los planes de eficiencia energética han de ser genéricos y flexibles en su disefio para incluir
el mayor numero de variables y poder aplicarse al mayor nimero de maquiladoras, también
establecen que la especificidad es una cualidad indispensable, toda vez que las variables
incluidas deben estar bien delimitadas, deben ser puntuales y facilmente medibles (Tanaka
2011, Trianni et al. 2014).

Es pertinente hacer una distincién entre conservacion de energia y eficiencia energética,
que, aunque no son mutuamente excluyentes, tampoco la existencia de una garantiza
implicitamente la presencia de la otra (Sudhakara Reddy 2013, Trianni et al. 2014). La
conservacion de energia busca la reduccion en el uso de energéticos, independientemente
de la calidad del producto o la eficacia de los procesos productivos, mientras que la
eficiencia energética tiene como objetivo mantener o incrementar la calidad del producto
mediante el aprovechamiento maximo de la energia (Sandberg and Sdderstréom 2003, Van
Den Wymelenberg et al. 2013).

Los resultados arrojados tras una auditoria energética deben generar recomendaciones
encaminadas a fortalecer y fomentar la eficiencia energética por encima de la conservacion
de energia; aun cuando ésta ultima tenga un efecto sobre la rentabilidad mas inmediato y
una disminucion directa en los costos de produccion, en el largo plazo la eficiencia
energética es una alternativa mas solida para el desempefio y crecimiento sostenible de la

maquiladora debido a su caracter holistico (Ruiz et al. 2008, Sardianou 2008).

La decision sobre cual de los dos enfoques adoptar dependera de los intereses y estrategias
de mercado particulares a cada empresa (Tanaka 2011). No obstante, cabe destacar que

el mercado de las maquiladoras de componentes electrénicos es de mediana
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especializacion y por ende no muy sensible a la fluctuacion de los precios, por lo que una
estrategia de bajos costos de produccidén no es enteramente justificable; por el contrario,
son las maquiladoras con politicas energéticas sustentables las que muestran mayor
crecimiento y mejor desempefo industrial (Sandberg and Séderstrém 2003, Song et al.
2014, Zhao et al. 2014).

La inclusién de auditorias energéticas ha de ser parte indispensable en la gestién de las
maquiladoras, al punto en que la eficiencia energética y conservacion de energia forme
parte de la vision y esté presente en las fibras estructurales de las compafiias. El desarrollo
y crecimiento sustentable de la maquiladora debe considerar la eficiencia en el uso de
energéticos tomando en cuenta no sélo los beneficios econdmicos, sino la implementacion
de politicas energéticas permanentes dirigidas a optimizar la utilizacién de los insumos
energéticos, la eficiencia en los procesos de produccion, la exhortacion a practicas
sustentables entre los empleados, a involucrar las necesidades de las comunidades en la
toma de decisiones, y a adherirse y ser propulsores de medidas energéticas que coadyuven
en la reduccién de CO, y promuevan el crecimiento econémico sostenido y sostenible de

las maquiladoras.
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V. METODOLOGIA

5.1 Tipo de estudio

El desarrollo del proyecto considera la inclusion y exploracion de informacion cuantitativa y
cualitativa, puesto que incorpora aspectos numéricos como indices de desempefio, costos
de produccién o consumo energético, pero también toma en cuenta las apreciaciones,

observaciones y experiencia de operadores y gerentes para complementar la informacion.

5.2 Disefio metodoldgico

La estructura metodolégica se clasifica como descriptiva y analitica, pues intenta
diseccionar, analizar y explicar por medio de herramientas de caracterizacion las partes
componentes de un sistema de eficiencia energética. Para este fin se utilizé6 un modelo de
Produccion mas Limpia adaptado al Uso Eficiente de la Energia en las maquiladoras
(UNEP, 2004). Este modelo es secuencial y ciclico, y se compone de 5 etapas principales
(ver Figura 5): Planeacion y organizacion; pre-evaluacion; evaluacion; analisis de viabilidad;

e implementacion y continuidad.

Planeaciony
organizacion

Implementacion L,
o Pre evaluacion
y continuidad

Analisis de
viabilidad

Figura 1. Esquema metodolégico de Eficiencia Energética (UNEP 2004).
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En el estudio se efectuaron intervenciones para que las recomendaciones emitidas sean
implementadas, parcial o totalmente, y coadyuven al incremento en la eficiencia energética
y al mejoramiento del desempefio general de las maquiladoras. Como complemento se
utilizaron los lineamientos de la norma ISO 50001, un estandar enfocado a los sistemas de
gestion energética.

5.3 Alcance

Se ejecutaron Programas de Eficiencia Energética en maquiladoras en las ciudades de
Mexicali, Baja California, y Hermosillo, en Sonora. El programa se desarroll6 de octubre del
2014 a Junio del 2016.

5. 4 Objeto de estudio

El objeto de estudio se compone dos naves de produccion industrial, la primera de ellas en
la ciudad de Hermosillo, Sonora con procesos de ensamble de cables y conectores
utilizando la electricidad como su principal suministro energético. La otra nave se encuentra
en la ciudad de Mexicali, Baja California y esta dedicada a la produccion de componentes

electrénicos, donde la electricidad es igualmente la Unica fuente de energia.

5.5 Preguntas de investigacion
¢ ¢Enun enfoque sistémico, que areas de las maquiladoras participantes tienen
mayor impacto en el consumo energético?
e ¢ Pueden desarrollarse ventajas competitivas mediante la gestion de recursos

energéticos en las maquiladoras participantes?

5.6 Seleccidn del sitio del objeto de estudio

El proyecto comprende el andlisis e investigacion de maquiladoras de componentes
electrénicos cuya seleccion ha sido deterministica, a conveniencia, dado el interés de las

magquiladoras seleccionadas de participar en este.
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5.7 Instrumentos de recoleccion y manejo de datos

e Para la parte cualitativa se desarrollaron preguntas estandares en un formato de
matriz que permita a gerentes y operadores expresar sus apreciaciones acerca
de la gestion de recursos energéticos.

e Los instrumentos utilizados para la recopilacion de datos son recibos de energia
eléctrica, informacion técnica de manuales del equipo y maquinaria y cualquier
informacion pertinente que provenga del equipo de trabajo de la compafiia u
observacion directa.

e Para el manejo de informacién se utilizaron gréaficos y hojas de calculo que
facilitaron su manejo.

e Camara termografica marca FLIR modelo E5. La utilizacion de esta herramienta
fue esencial para identificar pérdidas de calor de los equipos, de los sistemas de

aislamiento del edificio y de las centrales de carga eléctrica.
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VI. RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados del Programa de Eficiencia Energética (PEE)
llevado a cabo en las empresas Alden Amphenol y Furukawa.

6.1. Fase 1. Planeacién y organizacion

6.1.1. Involucramiento y obtencién del compromiso de la alta gerencia.

El acercamiento con los departamentos de Seguridad e Higiene Industrial en las
maquiladoras y el involucramiento posterior de la alta gerencia de las empresas culminé en
la elaboraciéon y firma de un convenio en donde se establecen las responsabilidades
conjuntas de la Universidad de Sonora y las maquiladoras participantes. Este documento
avala la ejecucioén de la auditoria energética en las maquiladoras y compromete a ambas

partes a trabajar en colaboracién y cooperacién mutua.

Como parte de su compromiso al proyecto, ambas maquiladoras ofrecieron cursos de
induccidén a los auditores y se les proveyo con el personal, recursos y facilidades necesarias

para que desempefien su trabajo adecuadamente.

Las maquiladoras difieren en tamafio, organizacién y perspectivas medioambientales. La
siguiente tabla muestra la inclusién y existencia de politicas medioambientales en el ethos

corporativo de las maquiladoras.

Tabla 1. Existencia de lineamientos y politicas medioambientales.

Mision Vision Politica Ambiental
Empresa (Si/No) | (Si/No) (Si / No)
Empresa 1 No No Si
Empresa 2 No No Si

Matriz de percepciones del desempefio energético en la organizacién

Aparte de las observaciones empiricas durante los recorridos de reconocimiento, era
importante conocer las impresiones, opiniones y conocimiento de los empleados y gerentes

sobre la importancia de la conservacion de la energia y la actitud de su empresa al respecto.
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Para tal fin se utilizé una matriz de comportamiento organizacional en la gestion energética,
la matriz considera 6 rubricas: politicas y sistemas, organizacion, motivacion, sistemas de
informacién, concienciacion, e investigacion (Véase anexo 1). El equipo gerencial y el
gerente general, asi como los representantes del equipo verde valoraron cada una de estas
areas otorgandoles rangos del 0-4, donde el 4 representa la existencia de fuertes politicas
e iniciativas energéticas integradas en la cultura de la organizacion. El nivel 0 denota la total
carencia o desconocimiento de politicas energéticas en la organizacion. Los resultados del
ejercicio se pueden apreciar en las figuras 2 y 3 que se presentan a continuacién para cada

una de las maquiladoras.

Cultura organizacional de conservacion energética -Furukawa-

4 3.6
3.4

3.2 ./.

)
3
2.4 2.4
(]

2 .\3

1
0

Concienciacién  Inversion Motivacién  Organizacién  Politicasy Sistemas de la

sistemas Informacion
Figura 2. Gréfico de la cultura organizacional en gestion energética en Furukawa
Cultura organizacional de conservacion energética -Amphenol
4
3
2 15
° 1.2 1.2 1.2
° O e @

1 —9 o
0

Concienciacion  Inversion Motivacién  Organizaciéon  Politicasy Sistemas de la

sistemas Informacion

Figura 3. Gréfico de la cultura organizacional en gestion energética de Amphenol
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6.1.2 Involucramiento de trabajadores y creacion de equipos verdes

El compromiso de la alta gerencia y su interés genuino en el proyecto facilité el
acercamiento con empleados, supervisores y gerentes operacionales. Este enfoque
multinivel es idéneo para que el proyecto tenga un alcance integral que se nutra de las
diferentes habilidades, observaciones y contribuciones en todos los niveles jerarquicos de
la organizacién. La composicion de los equipos de trabajo quedé dispuesta de la siguiente
manera. Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Equipo Verde en Furukawa

Furukawa

Puesto Responsabilidad

Gerente de Salud e

Higiene industrial Coordinar el proyecto en la maquiladora.

Gerente de Proveer con informacion técnica de las instalaciones y los
Mantenimiento equipos
Coordinador de Salud e Coordinar reuniones y servir de nexo entre los departamentos
Higiene industrial de la compaifiia.
Auxiliar de

N Asistir con informacion técnica de equipo y materiales de trabajo
mantenimiento

Poner en practica recomendaciones y aportar informacion del

Operadores desempefio del programa.

Auditor Ejecutar la auditoria energeética.

Tabla 3. Equipo verde en Amphenol Alden, Hermosillo.

Amphenol

Puesto Responsabilidad

Coordinador de Salud e

Higiene industrial Coordinar el proyecto en la maquiladora.

Gerente de Proveer con informacion técnica de las instalaciones y los
Mantenimiento equipos

Poner en préactica recomendaciones y aportar informacion del

Operadores desempefio del programa.

Auditor Ejecutar la auditoria energética.
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Siguiendo el enfoque de Eficiencia Energética de Produccion mas Limpia, se identificé que
las empresas auditadas mantienen politicas medioambientales y de reduccion de eficiencia
energética. En el caso de Furukawa, los lineamientos y politicas de optimizacién de energia
estan contenidos en los estatutos corporativos de la empresa y tienen impacto en todos los
aspectos de las actividades de la maquiladora. Respecto a Alden, sus politicas
medioambientales son manejadas de forma aislada por el departamento de Seguridad e
Higiene Industrial, es necesario integrar a otros departamentos e involucrar a mas

empleados.

6.1.3 Compilacién de informacion basica

Furukawa México es parte de un conglomerado de empresas dedicadas a proveer, distribuir
y generar productos y servicios para la industria automotriz. La planta objeto de este estudio
esta ubicada en la ciudad de Mexicali, Baja California. Sus actividades principales son la
produccion de cables, bobinas, dispositivos eléctricos y electronicos de automdéviles. La
empresa cuenta entre sus clientes a gigantes como Suzuki, Toyota, GM y otros. La planta
esta distribuida en un area de 16 770 m? como se muestra en el anexo 2. Al momento de la
auditoria la compafiia contaba con 1 947 empleados que laboraban en tres turnos de
produccion. El tercer turno corresponde al horario nocturno es el que cuenta con menores
exigencias de produccion, el suministro de insumos, empleados y materias primas estan

adecuados a esta menor demanda.

El sitio de esta maquiladora es moderno y tiene tecnologia de aislamiento térmico
adecuado, la maquinaria en la planta esta bien organizada y distribuida de acuerdo a los
requerimientos de produccion y tipo de producto. Actualmente cuentan con fuertes politicas
energéticas y dos veces por afio se llevan a cabo evaluaciones de consumo energético;
mas de lo establecido por la legislaciébn mexicana que requiere una de estas evaluaciones

anuales. Furukawa utiliza la electricidad como su Unico insumo energético.

La otra maquiladora, Alden Amphenol, es una empresa de alta especializacion, dedicada
principalmente a la fabricacién y ensamblaje de componentes eléctricos para dispositivos
utilizados en la medicina, la aeronautica, las telecomunicaciones y las fuerzas armadas.
Entre las diferentes familias de produccion sobresale la elaboracion de un componente para

los desfibriladores, cada pieza se construye de manera individual y personalizada utilizando
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para ello tecnologia microscépica. Debido al cuidado con que se fabrica cada una de las
partes, solo se producen entre 45 y 50 piezas al dia a un costo de aproximadamente 200
dolares cada una.

La infraestructura de la compafia no estd completamente adecuada a las actividades
ejercidas en la planta y muchos cambios fisicos y administrativos han sido implementados
para que el edificio sea apto para los requerimientos de produccién. En general, la
maquiladora carece de fuertes politicas energéticas y los sistemas de aislamiento térmico
pudieran no ser los adecuados, pues no comprenden la totalidad del edificio. La maquila no
tiene una politica medioambiental a nivel corporativo, pero si existe a nivel departamental.
Esta pequeiia maquiladora tiene 139 empleados que trabajan en un solo turno. La superficie
que ocupa es de 2, 358 m?, la distribucién de las areas del predio se puede apreciar al final

del documento en el anexo 3.

Historial de consumo de energia eléctrica en las maquiladoras

Tabla 4. Consumo de electricidad kWh/mes

2012 2013 2014
Furukawa Amphenol Furukawa Amphenol Furukawa Amphenol
Enero 42720 523 092 42 347 634 900 45 616
Febrero 440 125 35648 485 860 40 273 621 950 44 944
Marzo 534 800 40,176 579 946 49 288 719 950 51 920
Abril 502 425 43 168 652 901 46 224 726 950 54 378
Mayo 643 825 51 312 702 450 65512 779 800 75 547
Junio 658 524 53,664 687 250 73 440 767 200 79472
Julio 652 197 45728 737 975 77 904 844 025 87 040
Agosto 768 717 52 320 787 675 77 408 841575 85 168
Septiembre 679 602 50 240 726 425 69 072 835100 76 288
Octubre 660 505 58 997 718 725 11 376 805 463 72 576
Noviembre 561 356 52 000 654 500 51 888 731271 47 152
Diciembre 431028 44 241 500 675 45 024 576 319 45 520
Total 6533 104 570 214 7757 474 649 756 8 884 503 765 621
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Representaciones graficas del consumo de electricidad histérico por maquiladora

kW totales

kWh totales

900 000
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

0

Consumo kWh/mes. Furukawa

0 O &

Mes

m2012 =2013 =2014

Figura 4. Grafico de consumo de energia eléctrica 2012-2014 Furukawa México.
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Figura 5. Gréafico de consumo de energia eléctrica 2012-2014 Amphenol.
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La emision de CO; de las maquiladoras al medio ambiente es calculada con base en su
consumo energético y utilizando los factores de conversion de GEI México (Ver tabla 5).

Los resultados se pueden observar en la tabla 4 y figura 8 respectivamente.

Afo Fl;ﬂrg)l((ii\ga Amphenol
2012 3374.35 294.52
2013 3877.96 324.81
2014 4 041.56 348.28
Total 11 293.87 967.61

Tabla 5. Toneladas de CO2 emitidas por uso de energia eléctrica por afio.

Tabla 6. Factor de conversion de kWh aton de CO2 en México.

Afio Factor
2012 0.5165
2013 0.4999
2014 0.4549

Programa GEI México (SEMARNAT 2015)

Emisiones de CO, del consumo de electricidad (ton)
4500
4000
3500
3000
2 500
2000
1500

co, (M

1000
500

Furukawa Amphenol

Compaiiia
w2012 2013 m 2014

Figura 6. Toneladas de CO2 emitidas por uso de energia eléctrica por afio.
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Maquinaria 'y Equipo

La evaluacion del consumo energético quedé dividida en tres categorias, esto con fines de
identificar mas adecuadamente las areas que demandan mayor uso de electricidad. Para
ello se realiz6 un inventario de maquinaria, de iluminacién y de equipos de climatizacion.

Obsérvese esta disposicion en la tabla 7 que se muestra a continuacion.

Tabla 7. Concentracién de consumo eléctrico en kWh por area.

Equipos de Sistemas de | Maquinarias de
climatizacién lluminacion produccién
Furukawa 11071 1514 16 961
Amphenol 405 204 4544

6.1.4 Determinacion del enfoque del estudio

Alcance

En ambas maquiladoras se ha establecido que el estudio se enfocara a los procesos de
produccion y los subsistemas que los soportan. En el caso de la maquiladora Furukawa se
tomara la parte final del proceso de produccién que corresponde a moldeo, se determino

gue esté fase de produccién concentra la mayor demanda de electricidad.

Enfasis del estudio

En las dos maquiladoras el énfasis debe ser el equipo y maquinaria utilizados en los
procesos; la iluminacion de la planta; y, los sistemas de climatizacién. En Furukawa, en la
rubrica de maquinaria y equipo, la contabilizacién de consumo energético se centra sélo en
las areas de sobremoldeo y hornos. A continuacion se presentan la distribucion de las
plantas Furukawa y Amphenol en las figuras 7 y 8, respectivamente. Los recuadros

resaltados muestran los espacios fisicos donde se localizan los procesos auditados.
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Figura 7. Plano de la distribucion de Furukawa

La segunda planta estudiada fue Alden Amphenol, cuya distribucion fisica se muestra en

la figura 8 a continuacion.
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Figura 8. Plano de distribucion de Alden Amphenol



6.2. Fase 2. Pre-evaluacién

6.2.1. Diagramas de proceso.

En Furukawa existen tres principales procesos de produccion para todos los productos. Se
han considerado estos procesos para el estudio debido a la significativa demanda de
recursos energéticos que requieren. A continuacién se muestra el primer proceso de

moldeo. Figura 9. Los otros dos diagramas pueden consultarse en los anexos 4y 5.

Fab Mover Almacén Inspeccidn

¢ 0 A &

| Mover la resina del almacén al area de inspeccién.

Inspeccidn de la resina

Se mueven las resinas a los estantes del almacén.

Almacenaje de materal

Mover el material al Kan ban en el drea de produccidn
Mover las terminales emparejas del area de estampado,

a la primer area de moldeo.

Inyeceidn del primer proceso de moldeo ‘
Inspeccidn de muestras del primer maoldeo. |

| Empagque del primer moldeo. ‘

| Se mueve el material al Kan ban |

Figura 9. Diagrama de flujo del primer proceso de moldeo en Furukawa.
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En Amphenol la produccion esté dividida en familias, para efectos ilustrativos se presenta
el proceso de la familia Xerox que es el mas largo y complejo (Figura 10). El resto de los

procesos pueden verse en los anexos 6, 7, 8 y 9.
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Figura 10. Proceso de produccion de la familia Xerox.
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6.2.2. Cuantificacion y caracterizacion de Entradas-Salidas de energia

En ambas compafiias se determind hacer la contabilizacion del consumo energético en tres
areas fundamentales: sistemas de climatizacion, maquinaria y equipo, y la iluminacion. Los

resultados encontrados se muestran a continuacion.

A) Furukawa

Sistemas de climatizaciéon

Tabla 8. Consumo energético de sistemas de climatizacion

Cantidad de ' rloras de | consumo
Equipos Toneladas kWh Area opéa_ra(_:lon diario en (kwh)
iaria
1 6.90 Sala de gerencia 20 138.00
1 6.90 Comedor 12 82.80
2 15 27.60 Oficinas 12 331.20
1 20 27.60 Comedor 12 331.20
2 14 23.00 Oficinas 12 276.00
1 20 27.60 Ingenieria 18 496.80
1 20 32.20 Envios 24 772.80
1 20 20.24 TMR 34 18 364.32
7 20 141.68 Produccion 24 3 400.32
2 10 5.45 Barfios 24 130.79
9 20 178.02 Produccion 24 4 272.48
4 20 19.78 Moldeo 24 474.72
TOTAL kWh 11 071.43
y *Tlotal dg Toneladas de CO2 5.04
* El factor de conversion se tomd del afio 2014 de la tabla 6
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Sistemas de lluminacion

Tabla 9. Consumo eléctrico de iluminacién por area

Cantidad de | Watts por RIS 'd’e Consumo
2 operacion

Area lamparas lampara pdiaria diario (kWh)
Produccién 700 35 21 539.00
Almacén 277 35 19 193.90
Final de Produccién 20 35 1 0.70
Ingenieria 45 35 10 17.33
Hornos y Moldeo 430 35 24 361.20
Moldeo 78 35 24 65.52
Over-molding 400 35 24 336.00
TOTAL kWh 1513.65
* Total de Toneladas de CO: 69

* El factor de conversion se tomé del afio 2014 de la tabla 6 )

Maquinaria y equipo

Tabla 10. Consumo eléctrico de maquinas y equipo de moldeo

—_— ) < Alsireks .d,e Consumo
antidad Equipo kWh Area °p§ir:r?;°” diario (kwh)

4 Hornos 29.12 Moldeo 20 582.40
34 Moldeadora 388.96 Moldeo 22 8557.12
12 Moldeadora 184.80 Moldeo 22 4 065.60
1 Moldeadora 48.00 Moldeo 20 960.00
12 Moldeadora de Inyeccion 55.20 Over-molding 22 1 214.40
37 Secadores 5.54 Moldeo 22 121.90
12 Secadores 1.80 | Over-molding 22 39.54
2 Estampadora 41.60 Estampado 20 832.0
Prensa estampadora 23.00 Estampado 22 506.00
1 Blower 3.40 Cortado 24 81.60
TOTAL kWh | 16 960.56

. '* Tota~l de Toneladas CO2 772

* El factor de conversion se tomé del afio 2014 de la tabla 6
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B) Amphenol Alden

Sistemas de climatizaciéon

Tabla 11. Consumo eléctrico en sistemas de climatizacion

Equi " RIS 'd’e Consumo
quipo Toneladas kWh Area opéeir;?;on diario (kwh)
1 0.98 Oficina 8 7.85
2 4.97 Cuarto limpio 10 49.75
3 25 7.43 Produccién/central 10 74.27
4 25 7.22 Produccioén/central 10 72.18
5 25 6.53 Produccién/central 10 65.28
6 1 0.94 Servidores 24 2251
7 5 5.87 Oficina 10 58.73
8 5 2.63 Produccién/central 10 23.33
9 5 2.80 Produccién/central 10 28.04
TOTAL kWh 404.94
- ’* Tota~l de Toneladas CO:> 18
* El factor de conversion se tomd del afio 2014 de la tabla 6
Sistemas de lluminacion
Tabla 12. Consumo eléctrico de sistemas de iluminacion por area.
wea | Cided e was | oparasion | LOTSURe
iaria
Produccion 128 60 24 184.32
Almacén 14 60 10 8.40
Almacén 2 30 10 0.60
Cuarto de moldeo 2 60 10 1.20
Cuarto de moldeo 1 30 10 0.30
Cuarto limpio 4 60 10 2.40
Bafios 3 60 24 4.32
Mantenimiento 4 30 24 2.88
TOTAL kWh 204.42
. ) * Totz:tl de Toneladas CO:2 09
* El factor de conversion se tomo del afio 2014 de la tabla 6
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Maquinaria y equipo

Tabla 13. Consumo eléctrico proveniente de maquinas y equipo de produccion.

) Horas de Consumo

Cantidad Equipo Area kWh operacion diario

diaria (kWh)
9 Secador P“,\’Ad“c"ié”/ 104.35 15 1 565.30

oldeo

17 Moldeadora Moldeo 141.94 10 1419.36
3 Hi-pot Produccion 6.07 10 60.72
11 Remachadora FIectio” | produccion 7.59 10 75.90
2 Chiller Produccién 12.95 10 129.54
2 Ultrasonica Produccién 5.76 10 57.60
1 Maguina ?r‘l,"odadora €| Produccion 24.20 10 242.00
2 Hornos Produccién 9.20 15 138.00
1 Pistola de iones Produccién 11.50 10 115.00
5 Probador de corriente Produccion 14.30 10 143.00
16 Crisol Produccion 9.60 10 96.00
1 Refullidora de vapor Produccién 8.32 10 83.20
1 Soldadora Produccion 5.50 10 55.00
4 Peinadores Produccion 4.60 10 46.00
3 Cortadora de Cable Corte 3.30 10 33.00
1 Marcadora de Laser Produccién 1.92 10 19.20
7 Trenzadora Produccién 0.81 10 8.05

TOTAL kWh 4 286.87

3 ) * Totrill de Toneladas CO:> 1.95
* El factor de conversion se tomo del afio 2014 de la tabla 6

6.2.3. Generacion de la Linea Base y Proyeccién de ahorros potenciales

Los turnos de operaciéon de las maquiladoras son variados, mientras que en Furukawa se
trabajan tres turnos completos para dar una operacién diaria de 24 horas, en Amphenol
so6lo existe un turno, sin embargo, la preparacion de la maquinaria, el calentamiento de los
hornos y las moldeadoras requieren que éstas estén encendidas horas antes de que

comience la produccion. Después del andlisis de funcionamiento de las maquilas, del
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levantamiento in situ de los datos de consumo, y de entrevistas con gerentes y supervisores
de las lineas de produccién, se han pronosticado ahorros potenciales en las rubricas

analizadas. La informacion se muestra a continuacion:

Tabla 14. Resumen de las reducciones potenciales en consumo energético y emisiones de CO2(T)

Reduccion en kWh | Reduccion en (T) CO2

Furukawa 3992 1.82

Alden Amphenol 755 .34

A continuacion se presentan los ahorros potenciales diarios de consumo y reduccion de
CO. divididas por area. Tablas 15y 16.

Tabla 15. Gasto en electricidad y CO2 y reduccién potencial en Furukawa

Consumo Contribucién Ahorro Potencial
Rubro Diario (kWh) Diaria de CO2 (T) | (Alto / Medio / Bajo)
Climatizacion 11071 5.04 Medio
lluminacién 763 0.69 Bajo
Maquinariay Equipo 16 961 7.72 Medio

Tabla 16. Gasto y reduccién potencial en electricidad y CO2 en Amphenol Alden

Consumo Contribucién Ahorro Potencial
Rubro Diario (kWh) | Diaria de CO2 (T) | (Alto/Medio / Bajo)
Climatizacion 405 0.18 Medio
lluminacion 204 0.09 Alto
Maquinaria'y Equipo 4 287 1.95 Medio
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6.3. Evaluacion

a) Furukawa

Sistemas de cl

imatizacion

6.3.1. Balance detallado de material y de energia

Tabla 17. Ahorro potencial de electricidad en equipo de climatizacién en Furukawa.

D Toneladas Area i ras efzgtrié\l/sas pﬁ?eonr([,ioal
equipos OPEracion | “ge uso | diario (kwh)
2 10 Bafios 24 20 21.80
4 20 Moldeo 24 20 79.12
1 Sala de gerencia 20 19 6.90
1 Comedor 12 10 13.80
2 15 Oficinas 12 10 55.20
1 20 Comedor 12 10 55.20
2 14 Oficinas 12 10 46.00
1 20 Ingenieria 18 17.5 13.80
1 20 Envios 24 23 32.20
7 20 Produccion 24 20 566.72
9 20 Produccion 24 20 712.08

TOTAL kWh | 1 602.82
y ,* Tota~l de Toneladas CO2 0.73
* El factor de conversion se tomé del afio 2014 de la tabla 6

Sistemas de iluminacion

Tabla 18. Ahorro potencial de electricidad en iluminacién en Furukawa.

* El factor de conversion se tomé del afio 2014 de la tabla 6

Area CeminEE o BT Horas efzgtrie\l;s oteﬁzglrgiario
ldmparas totales operacion requeridas P (kwh)
Produccion 700 539.00 22 21 24.50
Almacén 277 193.90 20 19 9.69
Ingenieria 45 17.33 11 10 1.58
Hornos y Moldeo 430 361.20 24 22.8 18.06
Moldeo 78 65.52 24 23.7 0.82
Over-molding 400 336.00 24 23.7 4.20
TOTAL kWh 58.85
* Total de Toneladas CO:2 03
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Maquinaria y equipo

Tabla 19. Ahorro potencial de electricidad en la maquinaria y equipo instalada en Furukawa.

< Nombre de No. De kWh Horas Hor_as Ah_orro' .
Area . . L efectivas | potencial diario
equipo equipos totales operacion requeridas (kWh)
Moldeo Hornos 4 582.40 20 18 58.24
Moldeo Moldeadora 34 8557.12 22 17.5 1 750.32
Moldeo Moldeadora 12 4 065.60 22 20 369.60
Moldeo Moldeadora 1 960.00 20 19.5 24.00
Moldeadora de
Over-molding Inyeccion 12 1214.40 22 21 55.20
Moldeo Secadores 37 121.90 22 17.5 24.94
Over-molding Secadores 12 39.54 22 21 1.80
Estampado Estampadora 2 832.00 20 19.7 12.48
Prensa
Estampado estampadora 506.00 22 21 23.00
Cortado Blower 1 81.60 24 21 10.20
TOTAL kWh 2 329.77
* Total de Toneladas CO2
* El factor de conversiéon se tomé del afio 2014 de la tabla 6 1.06

b) Alden Amphenol

Sistemas de climatizacion

Tabla 20. Ahorro potencial de electricidad en el equipo de climatizacion en Alden Amphenol.

No. De Horas Horas Ahorro
; Toneladas Area o efectivas otencial diario

equipos operacion requeridas P (kWh)

2 5 Cuarto frio 10 8 9.95

5 25 Produccion/central 10 8 53.22

1 5 Oficina 10 8 11.75

TOTAL kWh 74.92

* TOTAL (T) CO2 03
* El factor de conversion se tomé del afio 2014 de la tabla 6 ’
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Sistemas de iluminacion

Tabla 21. Ahorro potencial de electricidad en la iluminacién de Alden Amphenol.

i Cantidad de Horas Aotz Ahorro
Area lAmparas kWh totales i efectivas | potencial diario

i P requeridas (kWh)

Produccién 128 184.32 24 10 107.52
Almacén 16 9.00 10 5.40
Cuarto de moldeo 1.50 10 0.30
Barios 4.32 24 3.70
Mantenimiento 2.88 24 10 1.60

TOTAL kWh 117.42
* TOTAL (T) CO2 05

* El factor de conversion se tomé del afio 2014 de la tabla 6 ’

Maquinariay eq

Tabla 22. Ahorro potencial de electricidad en la maqguinaria y equipo instalada en Alden Amphenol.

uipo

Area Nombre de equipo eNq?J} ICIJD oes ¢ cl)(t\;\f; s opl-tlacr);i?c’)n eflggtri?/Sas _pﬁ_theonréioal
requeridas | diario (kWh)
Produccion elscig?ﬁgjr?]‘;?ca 11 7590| 10 8 15.18
Moldeo Mﬁg’ﬁgﬂga 4 2496| 10 9 2.50
Moldeo Moldeadoras 13 1394.40 10 7 418.32
Produccion Hipot 3 60.72 10 8 12.14
Produccion Pistola de iones 1 115.00 10 7 34.50
Produccién Probador de 5 114.40| 10 8 28.60
corriente
Produccion Ultrasonica 1 24.00 10 6 9.60
Produccion Hornos 2 138.00 15 11 36.80
Produccion Peinadores 4 46.00 10 9 4.60
Produccion Trenzadora 7 8.05 10 9 0.81
TOTAL kWh 563.05
* TOTAL (T) CO2
* El factor de conversion se tomé del afio 20xx de la tabla x 026
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c) Analisis de Termografia

La utilizaciébn de la camara termogréafica para tomar radiacion calérica de puntos
estratégicos en la maquiladora revel6 fugas significativas de calor, sobre todo en las areas
de moldeo y produccion; asimismo sirvié para respaldar observaciones que eran evidentes
a simple vista, como algunos centros de carga en mal estado o la falta de aislamiento

térmico adecuado en zonas donde hay maquinaria que funciona a altas temperaturas.

La disparidad en las actividades y naves industriales de las maquilas se reflejan también en
la construccion y configuracion de sus edificios. Furukawa, por ejemplo, esté localizada en
instalaciones modernas y con zonas de produccién claramente demarcadas y aisladas. En
contraste, en Alden Amphenol todas las actividades de produccion se realizan en la misma
nave industrial; hay maquinaria funcionando a temperaturas de hasta 350° C junto a equipo
y personal que requieren aire acondicionado. La carencia de barreras de aislamiento fisicas
adecuadas compromete la eficacia de los sistemas de climatizacion. Las figuras 11y 12 a

continuacion muestran pérdidas de calor en maquinas de moldeo.

« ¥260°C :§

Figura 11. Moldeadora (Amphenol). Figura 12. Moldeadora (Amphenol).

En algunas maquiladoras se observd que en ocasiones el equipo y maquinaria
permanecian encendidos incluso durante periodos de inactividad en la produccién, aunado
a esto, los equipos tenian aislamiento térmico deficiente y se encontraban en areas con

refrigeracion. Véase figura 13.
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Figura 13 Hornos de sellado encendidos en tiempos de inactividad en la producciéon (Amphenol).

En Furukawa, de manera general, las instalaciones estan en buen estado y con
mantenimiento constante, como se observa en las siguientes imagenes de centros de carga

y area de compresores en las figuras 14 y 15.

Figura 14. Area de compresores (Furukawa) Figura 15. Centro de carga (Furukawa).

En esta maquiladora también hay controles de gasto de energia puestos en practica, como
se aprecia en la figura 16, donde se observa que los hornos de secado tienen estrictos
registros de temperatura y tiempo de secado de material. Sin embargo, también se encontr6

maquinaria con pérdidas de calor, como se ve en la figura 17.
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Figura 16 . Hornos con control de temperaturay Figura 17. Pérdidas de calor en hornos
periodos de funcionamiento (Furukawa). (Furukawa).

Observaciones del estudio de termografia

Las instalaciones en Furukawa son modernas y los sistemas de climatizacion estan
adecuadamente mantenidos para soportar las operaciones de la maquila. Las fotografias
térmicas no revelan grandes pérdidas de calor, ni en los compresores ni en los motores que
los operan. Se observaron temperaturas elevadas en algunos de los ductos de escape, pero

aun asi se mantiene dentro de los limites aceptables. Ver figura 18.

Figura 18. Ligera pérdida de calor en sistemas de escape (Furukawa).

En Alden Amphenol, los aires acondicionados estan expuestos a las inclemencias de la
intemperie, no estan situados en areas techadas ni tienen ningun tipo de proteccion del
sol. Aunque las maquinas operan a temperaturas normales, la exposiciéon a la lluvia, el

viento y el sol pudieran mermar su vida Gtil considerablemente. Figura 19.
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Figura 19. Aires acondicionados afuera del edificio (Alden Amphenol).

En Furukawa también hay aires acondicionados en el exterior de la planta, pero en contraste
con Alden Amphenol, estos estan protegidos con casetas hechas expresamente para ese

proposito.

d) Resumen de ahorros potenciales

El resumen de los ahorros potenciales en kWh y CO; se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 23. Resumen de ahorros potenciales diarios en kWh por areay toneladas de CO..

. lluminacién Equipos Total
Aires (kWh) (kWh) ?kWFL) (kwh) | Total COz(T)
Furukawa 1603 59 2 330 3991 1.82
Amphenol 75 118 563 755 0.34

6.3.2. Diagnéstico de causas

En cada una de las maquiladoras se analizaron las posibles causas que merman el
desempefio energético, el foco fueron las tres areas anteriormente discutidas: sistemas de
climatizacion, de iluminacion, y de maquinaria y equipo. Adicionalmente se analizaron las
tendencias actitudinales del personal respecto a la implementacion de politicas y normas
internas para la conservacion de la energia; sus perspectivas, conocimiento y disposicion

para acatarlas y aplicarlas.
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Los diagramas de Ishikawa en las figuras 20 y 21, de Furukawa y Amphenol

respectivamente, muestran graficamente las principales causantes identificadas que

potencialmente impiden el éptimo desempefio energético en las maquiladoras.

Equipo y ™
. magquinaria

- Equipo encendido en

. periodos de inactividad
Equipo fuera

de servicio

( Climatiziw

Operacion durante

periodos de inactividad >

en la produccion

( Desmpeifio
EH ? -{ energético
\ deficiente V)
Luces encendidas en Renuencia a divulgar N -
horas de inactividad cierto tipo de informacién
Lapsos en
o comunicacion interna
[ Numinacién )
— J ( Persori/l
Figura 20. Diagrama de causas y consecuencias de desempefio energético en Furukawa.
Equipoy e e
\ \__maquinaria Climatizacion )
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( ||umina_|:itin/"

deficiente

“ Carencia de personal especializado
Falta de comunicacion interna >
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\

Figura 21. Diagrama de causas y consecuencias de desempefio energético en Amphenol
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6.3.3. Generacion de opciones

En la generacién de opciones para la implementacion se tomaron en cuenta los datos
recopilados durante los recorridos en las instalaciones, los datos arrojados por el estudio
termogréfico, la identificacion de barreras a la implementacion de PEE; y también fue de
particular importancia la informacion generada por la matriz de cultura organizacional en
materia energética, obtenida tras reuniones con el equipo gerencial y equipo verde de

ambas empresas.

Sistemas de climatizaciéon

Tabla 24. Relacién de posibles opciones para sistemas de climatizacién

Causa Posible Solucion Aplicaa Referen_qlade
Opcion
Equipo obsoleto Sustltuuo_n por equipo con mayor Empresa 1 C1l
eficiencia energia Empresa 2 C2
Apagar en tiempos de inactividad Empresa 1 C3
Equipo encendido en periodos de en la produ(_:uon Empresa 2 c4
inactividad Instalar temporizadores Empresa 1 c5
automaticos/programados en
aires acondicionados Empresa 2 c6
‘ . L . Aislar areas mediante instalacion
Areas refrlgertaécrir?]si,czn aislamiento de barreas fisicas Empresa 2 Cc7
Aislar maquinaria Empresa 2 Cc8
Equipo de refrigeracion centralizado en | Instalacion de ductos seccionados Empresa 2 C9
algunas areas Instalacion de mini-splits Empresa 2 C10

Sistemas de iluminacion

Tabla 25. Relacidn de posibles opciones para lluminacion

Causa Posible Solucién Aplicaa Referer!glade
Opcidn

Luminarias obsoletas Reemplazo a T5/LED Empresa 1 11
Empresa 2 12
Desfase en el reemplazo de luminarias Plan de reemplazo detallado Empresa 2 13
Luces encendidas en horarios de Coordinar horas de actividades Empresa 1 14
inactividad con departamento de produccion Empresa 2 15
Luminarias no sectorizadas Instalar interruptores locales Empresa 2 16
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Maquinaria 'y Equipos

Tabla 26. Relacion de posibles opciones para maquinariay equipo

Referencia de

Causa Posible Solucion Aplicaa iy
Opcion
Equipo encendido en periodos de Apagar equipos durante Empresa 1 ME1
inactividad en la produccion inactividad en las operaciones Empresa 2 ME?2
Equipo obsoleto Reemplazo por maquinana y . Empresa 2 ME3
equipos con eficiencia de energia

Magquinaria y equipo fuera de Mantenimiento preventivo Empresa 2 ME4
servicio/ineficiente Adquisicion de nuevo equipo MES5
Adquisicién de maquinaria ME6

Magquinaria hechiza/improvisada adecuada. Empresa 2
Redisefio de procesos ME7

Personal

Tabla 27. Relacion de posibles opciones para aspectos relacionados con el personal

Referencia de

Causa Posible Solucién Aplicaa !
Opcion
L Alineacién en la comunicacion Empresa 1 P1
Falta de comunicacion interna .
interdepartamental Empresa 2 P2
Renuencia a divulgar informacion Enfatizar el caracter confidencial a Empresa 1 P3
la empresa Empresa 2 P4
Entrenamiento de personal P5
Carencia de personal especializado en Creacion de puesto de gestor P6
gestion de energia o sin injerencia en la energético o afin Empresa 2
toma de decisiones Alinear puesto en la jerarquia p7
estratégica de la compafiia
Falta de involucramiento de empleados Habilitar talleres de Empresa 2 P8

y supervisores

concienciacion ecologica

Aspectos Generales

Tabla 28. Relacidn de posibles opciones para Aspectos Generales

Referencia De

Causa Posible Solucién Aplicaa iy
Opcidn
Sin politicas energéticas definidas Incorporacion a la cultura Empresa 2 AG1
organizacional
Acercamientos informales con Formalizacion de programa de
empleados eficiencia energética Empresa 2 AG2
Enfatizar los beneficios no
o monetizables a largo plazo. Empresa 1 AG3
Inversion limitada Involucramiento de tomadores de
Empresa 2 AG4

decisiones
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6.3.4. Depuracion de opciones

A continuacion en la tabla 29 se muestran las opciones propuestas para implementacion,
clasificadas respecto a la facilidad con que pueden ser implementadas en dos categorias
generales: de implementacion rapida y directa, que concierne las alternativas cuya
implementacion no requiere inversion ni cambios sustanciales que pudieran alterar las
actividades diarias de produccion; y alternativas que requieren de un mayor analisis para
su implementacion. Las alternativas en ésta ultima rubrica por lo general requieren del

involucramiento directo y activo de la gerencia, pues implican inversiones y potenciales

cambios en los modelos de produccion.

Tabla 29. Depuracion de opciones

Referencia
De Opcion

Implementacion
Rapida Y Directa

Requieren De
Mayor Andlisis

C1

X

Cc2

X

C3

C4

C5

C6

C7

XXX

C8

C9

C10

11

12

I3

14

15

16

XXX XX XXX

ME1

ME2

ME3

ME4

MES

MEG6

ME7

XXX

P1

P2

P3

P4

XX X[ X

PS5

P6

P7

P8

XX XX

AG1

AG2

AG3

XXX

AG4
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6.4. Andlisis de Factibilidad

En este apartado se lleva a cabo el analisis de factibilidad de las opciones de la columna

“‘Requieren de mayor analisis” de la tabla 30.

Cada una de las opciones se analiza respecto a los principales aspectos técnicos,

econdémicos y ambientales. Para determinar el nivel de impacto de cada aspecto se pondera

de la siguiente manera:

(3) de alto impacto positivo,

(1) de bajo impacto positivo,

(0) sin impacto significativo o no aplica,
(-1) de bajo impacto negativo,

(-3) de alto impacto negativo.

Cuanto mayor sea el niumero en el resultado total, mayores son los beneficios en la

implementacién de dicha solucion.

6.4.1. Evaluacién Técnica

Tabla 30. Evaluacién Técnica de las opciones

- IMPACTO
REQUERIMIENTO TECNICO (-3/-1/0/+1/+3) °
e]
I
o =
Ref. De ] ] — = o
Opcién Requerimiento | | 88 | 8¢ | oS|%2| & |8 | B
de Equipo, 58 52 T8 w8 | E| = o
de =) €5 SsS| 85 c 5 @
Instrumentos o ouw S @ tso| B o 9] =)
. Obra o o o T A = 0] o
Accesorios 8 3 Frl 8o 5| o
(a) [a) =
c1 Aires Si Si Si 0 1 [1]o0]| 2
acondicionados
c2 Aires Si Si Si 0 1 [1]o0]| 2
acondicionados
cs Temporizadores Si Si Si 0 0 1|1 2
automaticos
cé Temporizadores Si Si Si 0 0 1|1 2
automaticos
Aislar areas
c7 _ mediante Si SilNo Si 1 1 1] 1| 4
instalacion de
barreas fisicas

45



Instalacién de

c9 ductos Si Si Si 0 1
seccionados
C10 Instalacion de si s si 0 -1
mini-splits
Luminarias, . . .
11 taladros Si Si Si 0 1
Luminarias, . . .
12 taladros Si Si Si 0 1
Plan de
13 reemplazo Si No Si 0 2
detallado
Mocién i
14 administrativa Si No No 0 0
Mocién i
15 administrativa Si No No 0 0
Interruptores . .

16 locales Si No Si 0 -1
ME3 Moldeadoras Si No No 1 1
ME5 Moldeadoras Si No No 1 3

/hornos
ME6 Etiquetadora / S No No 1 1
impresoras
ME7 Redisefio de Si No si -1 0
procesos

P5 Aulas Si No Si 1 1

P6 Oficina / Lugar si Sil No si 1 1

de trabajo

P7 Macion Si No Si 1 1

administrativa

P8 Mocion si si si 1 1

administrativa
Involucramiento
AG4 de tomadores Si Si Si 1 1

de decisiones
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6.4.2. Evaluacién Ambiental

Tabla 31. Evaluacion Ambiental de las opciones

Ref. De Opcién Gases de Efecto Consumo de Nive_l de Peso
Invernadero No Renovables Ruido otorgado
C1 3 3 1 7
Cc2 1 7
C5 1 1 1 3
C6 1 1 1 3
Cc7 0 1 1 2
C9 1 1 1 3
C10 1 1 1 3
11 1 1 N/A 2
12 1 1 N/A 2
13 1 1 N/A 2
14 1 1 N/A 2
15 1 1 N/A 2
16 1 1 N/A 2
ME3 1 2 1 4
MES 1 1 1 3
MEG6 1 1 1 3
ME7 1 1 1 3
PS5 1 1 1 3
P6 N/A N/A N/A 0
P7 N/A N/A N/A 0
P8 1 1 1 3
AG4 1 1 1 3

6.4.3. Evaluacién Econémica

La capacidad financiera de las empresas vy la flexibilidad presupuestaria determinan en gran
grado la factibilidad de implementacion de las alternativas propuestas. Tomando como base
la estructura de las maquiladoras, el tamafio de sus operaciones, y por entrevistas y platicas
con gerentes y jefes de linea se ha establecido un esquema de ponderacién de factibilidad

econdmica.
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Tabla 32. Ponderacién de factibilidad econémica.

Rango en pesos mexicanos

Ponderacion

Valor numeral

De 0 a 20 000 Muy Factible 2
De 21 000 a 50 000 Factible 1
Arriba de 50 000 Muy poco factible | O

Tabla 33. Evaluacion Econdmica de las opciones

Ref. De Inversion Valor Notas
Opcién (Pesos) otorgado
c1 800 000 0 Reemplazo sistematico y permanente de 5 aires acondicionados por afio
hasta completar las 33 unidades de la empresa
c2 55 000 0 Cambio de ductos de aire acondicionado
C5 18 000 2 9 controladores de temperatura inaldmbricos en las areas principales
cé 1000 2 Programguon de aires acondicionados en bitacora. Registro de horas de
produccién
Cc7 13 500 2 Instalar paredes de aislantes entre zonas de produccion/ areas de actividades.
C9 4500 2 Instalar interruptores locales, programar en bitacora.
C10 52 500 0 Instalaciéon de mini-splits en secciones clave de la compafiia.
11 15 000 2 Terminar de reemplazar luces led
12 26 250 1 Reemplazo de lamparas en toda la nave
13 1000 2 Registro, mantenimiento preventivo y programa gradual y ciclico de reemplazo
de luminarias.
Apagar luces en horarios de inactividad, hablar con produccion, registro en
14 1000 2 ) S
bitacoras y seguimiento.
Apagar luces en horarios de inactividad, hablar con produccion, registro en
15 1000 2 ) S
bitacoras y seguimiento.
16 7 200 2 Instalaciones de interruptores de electricidad locales.
ME3 80 000 0 Adquirir dos nuevos hornos de secado
MES5 240 000 0 Reemplazar moldeadoras por otras con aislamiento térmico.
ME6 15 000 2 Reemplazar estampadoras hechizas por equipo adecuado
ME7 1000 2 Coordmg,r operaciones de maquinaria pesada con departamentos de
produccién
Charlas de concienciacién en cursos de induccién y semestralmente cursos de
P5 actualizacion. El costo debe calcularse como tres horas del salario base de
cada empleado que tome el cuso.
P6 200 000 0 Sueldo anual para un gestor energético
P7 Hacer que el puesto tenga injerencia directa en las decisiones de la compafiia
Talleres de exposicion y avances sobre cultura de conservacién energética. El
P8 | - costo debe calcularse con base a tres horas de salario de cada uno de los
empleados que tomen el curso.
AG4 Involucrar a tomadores de decisiones estratégicos.
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6.4.5 Seleccion de opciones mas viables.

Dadas las diferencias sustanciales en cada una de las maquiladoras en cuanto a
operaciones, tamafio y organizacion, se presentan a continuacion y en tablas separadas
correspondientes a cada una de las maquiladoras las opciones de implementacion mas

factibles.

Tabla 34. Detalle de las opciones mas viables en Furukawa

Ref. De Solucién Ponderacion

e Técnica | Ambiental | Econémica

C1 Reemplazar 4 aires acondicionados 7 100 000

C5 Temporizadores automaticos 2 3 18 000

11 Reemplazo por luces LED 3 2 15 000

14 Coordinar con produccion horarios de 2 1000
encendido de luces

Tabla 35. Detalle de las opciones mas viables en Amphenol

Ref. De Solucién Ponderacion

CRCICh Técnica | Ambiental Econémica

c2 Cambio de ductos de aire 2 7 55 500
acondicionado

C6 Programacion de aires acondicionados 2 3 1000
en bitacora

c7 Aislar areas mediante instalacion de 4 2 13 500
barreas fisicas

Cc9 Instalacién de ductos
seccionados/interruptores locales L 3 27000

C10 Instalaciéon de mini-splits en secciones 0 3 52 500
clave de la compafiia.

12 Terminar de reemplazar luces led en 3 2 26 250
toda la nave

13 Plan detallado de reemplazo 5 2 1000

15 Apagar luces en horarios de
inactividad, hablar con produccién, 0 2 1000
registro en bitacoras y seguimiento.

16 Instalaciones de interruptores de 0 2 7200
electricidad locales.

ME3 Adquirir dos nuevos hornos de secado 6 4 450 000

ME5 Reemplazar moldeadoras por unas 6 3 240 000
con mayor eficiencia

ME6 Reemplazar estampadoras hechizas 6 3 15 000

ME7 Coordinar operaciones de maquinaria
pesada con departamentos de 2 3 1000
produccién

P5 Charlas y taI'Ieres de_cloncienciacién 4 3 Varia*

(informacién)

P6 Creacion de puesto de gestion 4 0 200 000
energético

pP7 Hacer que el puesto tenga injerencia
directa en las decisiones de la 4 0 N/A
compaifiia

P8 Charlas y talleres de concienciacién 4 3 Varia*
(involucramiento de personal)

AG4 Involucrar a tomadores de decisiones 4 3 N/A
estratégicos.

* El costo de 3 horas de trabajo por cada uno de los empleados asistentes al taller de acuerdo a sus salarios.
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6.5 Implementacion y Continuidad

Una vez analizadas las opciones de implementacion se convoco a los dirigentes del equipo
verde en las empresas para presentarles las alternativas de intervencion especificas a cada
una de las maquiladoras. De acuerdo a sus politicas internas, las posibilidades financieras
y capacidad técnica, las maquiladoras tomaron la decision sobre cuales estrategias de

mejora implementar.

A) Furukawa

Furukawa ya cuenta con un Sistema de Gestion de Energia (SGE), en su programa de
continuidad se retomaron y reafirmaron algunas de las observaciones que se les hicieron,
en otras ocasiones las recomendaciones emitidas no habian sido previamente advertidas

por la maquiladora.

Tabla 36. Alternativas de intervencion implementadas en Furukawa.

Opcién Descripcién Actividades Tiempo de Responsable Porcentaje
implementacién completado
C1l Reemplazo de - Adgquisicion e instalacion de aires Gerente de
unidades de acondicionados, dos unidades cada o Mantenimiento
. . 1 afio 50%
aire seis meses.
acondicionado - Instalacién a cargo del proveedor
11 Reemplazo - Instalacién de 908 lamparas LED. Gerente de
por luces LED - Coordinar con areas de produccion 6 Mantenimiento 30 %
horarios de transicién
14 Coordinar con - Establecer horarios de inactividad. Gerente de
produccion - Documentar desaceleres en la 1 semana produccién 100 %
produccion Gerente de HSE

Para las alternativas de implementacién referente a la climatizacién (C1), se contempla el
reemplazo anual de por lo menos 4 unidades de aires acondicionados, hasta contemplar
todas las 32 unidades de la maquiladora. Este enfoque permitird a Furukawa estar a la
vanguardia en tecnologia de climatizacion sin que el hecho represente un impacto relevante
al presupuesto anual dedicado a la adquisicion de dispositivos para el control de la energia.
Es destacable mencionar que, bajo este régimen, el gasto eléctrico en aires acondicionados
pasé de ser el principal consumidor de energia de la empresa al segundo lugar, por detras
de las areas de moldeo que ahora ocupan el primer lugar. Este cambio se dio en sélo cinco
afios en el periodo de 2010 a 2014. Es previsible que manteniendo este ritmo y con
monitoreo constante, las reducciones en el consumo de electricidad y emision de gases de

efecto invernadero del area de climatizacion seguiran siendo palpables.
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Respecto a las alternativas propuestas para los sistemas de iluminacién. Ambas opciones,
I1 e 14, han sido contempladas en el plan de gestién de energia de la compafiia. En el afio
2015 se concluyé el cambio de lamparas T8 a T5, quedando pendientes areas especificas
de Control de Calidad y pasillos anexos. Bajo el esquema de propuestas presentadas a
Furukawa, la gerencia ha autorizado la transicién completa a LED para toda la planta y las
diligencias para el reemplazo comenzaron en el tercer trimestre de 2015 en las &reas
administrativas. Las areas actualmente con lamparas T8 migraran a LED sin pasar por la
fase de T5. Después de mantener juntas e intercambio de opiniones con el equipo verde
interno de Furukawa, liderado por el gerente de Seguridad e Higiene, se ha establecido un
plan de accion con el departamento de produccion que permita coordinar y controlar el uso
innecesario de luminarias durante periodos de inactividad en algunas de las lineas de

produccion, especialmente durante el tercer turno cuando la planta funciona al 25% de su

capacidad.
B) Amphenol
Tabla 37. Alternativas de intervencién implementadas en Amphenol.
Opcién Descripcién Actividades Tiempo de Responsable Porcentaje
implementacion completado
c2 Aires Seccionar la nave industrial. Gerente general.
acondicionados Instalacién de nuevas unidades de Jefe de
seccionados / aire acondicionado mantenimiento
; - . 6 semanas 20%
interruptores Instalacién de ductos con mejor
locales aislamiento térmico
Instalacién de interruptores locales
12el9 Reemplazo de - Instalacién de luminarias por parte Jefe de
luces LED de los proveedores mantenimiento
S - 4 semanas 30 %
- Coordinacién con produccion para Jefe de
evitar rezagos produccién
16 Instalacién de - Seccionar las areas Jefe de
interruptores estratégicamente 1 semana mantenimiento 20 %
locales - Instalacién por parte del proveedor
P5 Charlas y - Seleccionar el contenido de los Coordinador de
talleres de programas 1 mes / Seguridad e
concienciacion - Establecer fechar de capacitacion Higiene 85%
P o permanente :
- Establecer limites y objetivos Industrial
- Ejecutar charlas de actualizacién
AG4 Involucramiento | - Juntas con gerentes y personal Coordinador de
de tomadores de clave en la compafiia Seguridad e
decisiones - Seguimiento a acuerdo pactados e N/A higiene. 100%
implementacién de un programa de Gerente general
gestién energética

Las medidas preventivas y correctivas para incrementar la eficiencia energética en
Amphenol fueron igualmente sopesadas y seleccionadas en conjunto con la gerencia de la
compafiia. Aun sin tener un plan de gestion especifico para el uso de energia, la compafia

ya habia advertido sobre la necesidad de hacer cambios en los sistemas de climatizacion;
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sin embargo, el equipo gerencial estaba incierto sobre cuéles y como efectuarlos. Estas
interrogantes, asi como otras areas de mejora, fueron esclarecidas tras la auditoria
energética. El departamento de mantenimiento le da continuidad al plan de reemplazo de
luminarias que comenzé en 2014 y tras las observaciones emitidas la maquiladora
determiné que la migracion total a luminarias LED es viable y su instalacion completa esta
estimada para el segundo trimestre de 2017. Las areas que no habian cambiado de luz
hal6gena, que se limitan a &reas puntuales de la nave industrial, no pasaran por las fases
de lamparas T8 o T5 y se reemplazaran en su totalidad por tecnologia LED. Con estas
mejoras en los sistemas de iluminacién se esperan ahorros potenciales de hasta el 55%

respecto al consumo actual.

En lo concerniente a los aspectos actitudinales y de concienciacién del personal, se ha
implementado una campafia interna. Durante el dltimo cuarto de 2015 se llevaron a cabo
sesiones con gerentes, personal clave y jefes de departamento. El seguimiento del
programa involucra también a los empleados, la campafia de concienciacion disefiada
contempla las &reas foco del estudio: sistemas de climatizacion, de iluminacién, y
maquinaria y equipo; asi como el ahorro en areas administrativas y areas comunes. Los
cursos se imparten a los nuevos empleados durante la induccion inicial y posteriormente

como charlas de actualizacion.

La gerencia de la compafiia se mostré interesada en la adopcion y adaptacién de un
programa de gestion energética para la maquiladora. El involucramiento de los tomadores
de decisiones es una piedra angular para asegurar el seguimiento, y al final el éxito, del
PEE. La intervencion en este sentido se dio mediante acercamientos directos con la

gerencia y con la ayuda del departamento de Seguridad e Higiene industrial.
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VII. DISCUSION

Los motivos que llevan a las maquiladoras a adoptar un SGE son multiples y estan en su
mayoria relacionados con incrementos en la rentabilidad y mejoras en la imagen publica de
las empresas. No obstante, hay igualmente un namero significativo de circunstancias que
frenan a las maquiladoras para invertir o transitar hacia formas de produccién con mayor
eficiencia energética; muchas de las cuales tienen que ver con falta de conocimiento, falta
de involucramiento de los directivos de las compafiias, o limitaciones presupuestarias. En
el caso especifico de las maquiladoras estudiadas, en una de las compafias por
gobernanza corporativa no se aprueban proyectos con mas de un afio de retorno a la
inversién; en la otra maquiladora, la desconexion aparente entre la unidad de produccion

local y la casa matriz contribuye a la falta de involucramiento de los directivos corporativos.

Desde el inicio del proyecto se identificaron ciertas carencias y rezagos respecto a la cultura
de conservacion de la energia; particularmente en Amphenol, donde las politicas
energéticas no estaban debidamente divulgadas entre los empleados, y en donde la gestién
energética no figuraba dentro la visibn y misiébn corporativa. Este hecho quedo
posteriormente puesto de relieve tras cotejar los resultados de la Matriz de Eficiencia
Energética. En la escala de 0-4, Amphenol quedo en el nivel 1 con un promedio de 1.1, la
otra maquiladora sumé en total un promedio de 2.9, evidenciando asi las diferencias
sustantivas respecto a las percepciones del manejo de energia en ambas compaifiias;
diferencias que pudieran en parte ser explicadas por la existencia de un SGE en Furukawa.
Durante las visitas iniciales de reconocimiento y la formacién de equipos verdes se observé
gue Furukawa ya contaba con personal asignado a la gestiébn de energia, si bien este
nombramiento no tenia caracter formal ni estaba incluido en el organigrama de la compafiia,
su existencia habla ya de una preocupaciéon gerencial por maximizar y optimizar los

recursos energéticos.

Respecto a los patrones de consumo de electricidad, Furukawa alcanz6 un maximo
histérico de 913 497 kW en julio de 2015, siguiendo la tendencia en afios anteriores de
incrementos proporcionales en los meses de verano. La tendencia es similar en Amphenol
donde se observan incrementos de casi el 100% en el verano. Las diferencias en los totales
de consumo eléctrico en las compafias obedecen a los volumenes de produccion y las

actividades y caracteristicas propias de cada una de las maquiladoras, y no necesariamente
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a mayor eficiencia energética en sus respectivos procesos productivos, aun cuando este
factor pudiera influir directamente sobre los patrones de consumo identificados.

No esta por demas recalcar que los resultados de este estudio son especificos y puntuales
a las circunstancias de las maquiladoras auditadas, por lo que no deben ser tomados como
indicativos de la situacién general de la industria maquiladora en México. No obstante la
anterior aseveracion, se encontr6 que los resultados coinciden fuertemente con la
informacion citada en la literatura, tal es el caso de los ahorros potenciales en el gasto de
electricidad después de la auditoria energética de hasta 14% para Furukawa y de 16% para
Amphenol, que equivalen a reducciones de CO., de 1.82 toneladas y 0.34 toneladas
respectivamente (Bryan and Phelan 2012).

Asimismo, otro aspecto que concuerda con casos mencionados en la literatura y que
también se reflej6 en una de las maquiladoras, especificamente en Furukawa, fue la
importancia y los beneficios de implementar un SGE, pues en esta compafiia era evidente
la mayor concienciacion de empleados y gerentes respecto al uso de energia y los
esfuerzos de la maquiladora en éste ambito se veian replicados en otras areas, tales como
produccion, control de calidad o mantenimiento. Por el contrario, en Amphenol, donde no

existia un SGE, se encontraron mas oportunidades de mejora.

El estudio termogréfico resulta ilustrativo como una herramienta comparativa entre ambas
magquiladoras, especificamente las figuras 16 y 17 que son tomadas a hornos de sellado en
Furukawa y Amphenol respectivamente, dejan ver a grandes rasgos cOmo una y otra
compafiia gestionan aspectos del consumo energético. En el horno de Furukawa se
aprecian bitacoras para el control de tiempos y registro de temperaturas, ademas de que el
horno se encuentra en un area designada a maquinaria con alta demanda de electricidad.
En contraste, la figura 17 muestra una imagen tomada a un horno en Amphenol, donde se
aprecia que no hay registro o control de temperaturas y donde ademas es evidente la
pérdida de calor debido a aislamiento térmico pobre o inadecuado. Esta pérdida de calor
también ocurre en otros hornos y moldeadoras de la empresa localizados en areas
refrigeradas, hecho que compromete la eficacia general de los sistemas de climatizacion

en la maquila.
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No obstante las diferencias significativas respecto al tamafio, actividades, estructura y
estilos gerenciales en cada una de las compaiiias, en el andlisis de las causas que frenan
el desempefio energético se observa que son, de forma genérica, las mismas
circunstancias en las dos maquiladoras las causantes de rezagos, entre ellas las siguientes:
equipo obsoleto, equipo improvisado o hechizo, equipo de poco rendimiento efectivo,
equipo en mal estado. Aparte de las areas foco del estudio, se hizo también un analisis de
aspectos generales que incluyen al personal, las mayores causas de rezago en este &mbito
tienen que ver con brechas en la comunicacion interna, como es el caso de Furukawa,
donde ya habia un SGE pero no todos los departamentos estaban al tanto de su existencia.
En Amphenol las inquietudes respecto al consumo energético tampoco eran comunicadas
a la gerencia o no se usaban los canales apropiados. En las dos maquiladoras se
encontraron también barreras actitudinales, especificamente en lo referente a proporcionar

y divulgar informacién.

Adicionalmente se determindé que en ambas compainiias la falta de un puesto formal de
gestor de energia o su equivalente era un factor que contribuia negativamente a que no se
diera la importancia necesaria a temas relacionados con el uso de la energia y a que las

iniciativas para optimizar su gestion estuvieran aisladas y desarticuladas.

A pesar de que las causas de rezagos en el desempefio energético eran, grosso modo, las
mismas para ambas maquiladoras, sus formas de produccién, dimensiones, estructura y
capacidades hicieron necesario que se disefiara un esguema de implementacién de
alternativas especifico a cada una de las compafiias, que cubriera sus demandas
particulares y se ajustara a sus necesidades concretas. Para tal efecto se hizo una
evaluacion de las alternativas ponderando su viabilidad técnica, medioambiental y
econdmica, y estas fueron posteriormente presentadas a las maquiladoras para que de
manera conjunta se seleccionaran aquellas opciones que podian ser implementadas.
Dentro de las barreras de implementacién sobresalen las presupuestarias; en el caso de
Furukawa se logré integrar las alternativas propuestas con los proyectos existentes dentro
del SGE de la compaiiia, logrando asi una sinergia y superando las limitaciones financieras

gue impone la compafiia a nuevos proyectos de inversion.
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En el caso de Amphenol, los mayores obstaculos tenian que ver con la flexibilidad de la
maquiladora para hacer cambios profundos, pues, aunque las dos compafiias son parte de
corporaciones internacionales, las dimensiones y ritmo de trabajo de Furukawa le confieren
mas autonomia; Amphenol funge mas como una unidad satélite y estd mas enfocada a
seguir directrices de la matriz que no siempre reflejan las necesidades locales de la planta.
Este panorama adverso fue superado al involucrar directamente al gerente de la compaiiia
quien participd activamente en proponer ideas para opciones de mejora y gestioné las

diligencias necesarias para su implementacion.

Los planes de crecimiento estratégico en las maquiladoras deben considerar el desarrollo
y mantenimiento ventajas competitivas que superen el desempefio de competidores, tanto
los nuevos como los ya existentes. La optimizacion de le gestion energética puede ser la
base sobre la cual desarrollar estas ventajas y puede consolidarse al trabajar sobre los
avances de proyectos de energia actuales o pasados, al responder de manera adecuada a
los crecientes costos de energia, al robustecer la imagen publica de la compafiia mediante
campafias de Responsabilidad Social, al superar las limitaciones presupuestarias para

inversion en energia, y al conseguir el involucramiento activo de la alta gerencia.
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VIIl. CONCLUSIONES

Los resultados indican que de las tres areas foco de este estudio, el area de
moldeo/produccién tiene la mayor demanda de electricidad en ambas maquiladoras,
seguida por los sistemas de climatizacion, y finalmente los sistemas de iluminacion

requieren el menor uso de electricidad en ambas compafiias.

Las maquiladoras que tomaron parte en el estudio son grandes consumidores de
electricidad dentro del sector de la manufactura, la adopcion de medidas energéticas
sustentables represent6 considerables ahorros en el gasto energético; incluso la ejecucion
de controles administrativos tuvo un impacto positivo. Si bien los cambios implementados
han rendido ya frutos palpables, el trabajo hacia la optimizacién energética es una tarea
permanente. Amphenol especialmente requerira una mayor concentracion y coordinacion
de esfuerzos, pues es ahi donde se identificaron mayores areas de oportunidad. Es con
revisién constante y mejoras continuas en el uso de energia que las maquiladoras auditadas
podran desarrollar y mantener ventajas competitivas verdaderamente sustentables y

duraderas.

La inclusién de auditorias energéticas ha de ser parte indispensable en la gestion de las
magquiladoras, al punto en que la eficiencia energética y conservacién de energia forme
parte de la visién y esté presente en las fibras estructurales de las compainiias. El desarrollo
y crecimiento sustentable de la maquiladora debe considerar la eficiencia en el uso de
energéticos tomando en cuenta no sélo los beneficios econémicos, sino la implementacion
de politicas energéticas permanentes dirigidas a optimizar la utilizacién de los insumos
energéticos, la eficiencia en los procesos de produccién, la exhortacién a préacticas
sustentables entre los empleados, a involucrar las necesidades de las comunidades en la
toma de decisiones, y a adherirse y ser propulsores de medidas energéticas que coadyuven
en la reduccién de CO; y promuevan el crecimiento econémico sostenido y sostenible de

las maquiladoras.
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IX. RECOMENDACIONES

Cada una de las maquiladoras debera esforzarse por consolidar y robustecer sus sistemas
de gestidn energética con sus particularidades, entre ellas las siguientes.

Amphenol:

La gerencia debe seguir trabajando en lograr mayor autonomia respecto a directrices
centralizadas de la matriz corporativa; es primordial que se formalice un puesto de gestor
de energia y que los empleados estén involucrados activamente en la ejecucion de politicas
energéticas. Respecto a los aspectos técnicos, la sectorizacion de la nave industrial o, de
ser posible, la reestructuracion completa de su espacio fisico podria develar oportunidades

inexploradas de ahorros potenciales en el gasto eléctrico.

Furukawa:

La maquiladora logré consolidar su equipo de gestidn energética y es importante que siga
revisando continuamente sus objetivos para mantener o incrementar su desempefio en este
ambito. También se deberd seguir trabajando en la articulacion de objetivos
interdepartamentales compartidos y por robustecer la comunicacion y divulgacion de

politicas energéticas.

Recomendaciones generales

» El alance de la investigacion debera ampliarse y considerar otras areas aparte de
las estudiadas en este documento — climatizacién, maquinaria y equipo, iluminacion-

, € incluir al mayor niumero de maquiladoras posibles.

» Profundizar y considerar otros aspectos, tales como la innovacion tecnoldgica o el

comportamiento de empleados respecto al cumplimiento de politicas energéticas.

+ Las magquiladoras se beneficiaran al incluir las auditorias energéticas como una

herramienta indispensable en su gestién diaria.

+ El desempefo energético debe ser prioritario y estar presente en la vision vy

estrategia de crecimiento corporativo de las maquiladoras.

* Los planes de desempefio energético que desarrollen las maquiladoras deben
considerar la inclusibon de empleados, la sociedad y las necesidades

medioambientales.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Eficiencia Energética

“SaUDIIE(ESUI e ‘Bllaua ELENE] S —
0 0I2Wpa |2 us . £ S3[EUSIEW 2P OY23S3p 3P SRIOPIUNSUDD it
E2lz0I8US BRI n_w“_ rmﬂnw%%.ﬂ%uu f ownsuod 3 spoda Sealg sel ap m“mu_wﬂwwmzmhaﬂcm _mEmEEmeﬁmu____on ug 0
B[ JEjuaLuaiau b 25 3PUOP QDB UDD UDEIEUSILIeO3) : - - - -
ered UoisIanl fEY o} e|anamuoid 25 o RS —— A —— o 2ju2120 un 3jsKa o
"E0EInZal "DJUSWENEDRR Ne R "UDIIEZINEDID
P UQKEAISU0D Bl & | 2P 0nuap owsu osn eed o) m_”_vmnm_.__._un_m 1o B[ U3 Bl320p
‘0)s03 eanafiuaua epuanya sapodas so| uod spdwn BRusnyul us seuosiad
oleq ap sopadoud | Janowoad opefiedus [3 oonabisua mu”m_wmhmm._mw h..___._ME%mE uwos 0 opoakoad e ou's Hﬁwmmhhoﬂmmn_cwwh | 1
ueganude a5 005 eled sopesydws OWNSUO 3p S04123) 50| ua e m._mcm_um_u_._w_u a apuswened UBIIpap 25 [EjuMUEDIpSI SE2I0d
UDD S3|BLLIO 3SEq U0 SIBY 25 SO0 3p 2 1UB1Y oos exebiaus uogsab
ap sepeys se : :
SOJUSNUEIIETY apodal [9p UOREIOOED B ap (&) opebieaus (s0f) 3
“sojsandnsaxd
ap CJUINLIIS|OR]ES .
- pepanbgue '
UOISI3ALI ] |2 U3 SOpEIINjALI EpILYSPE [E12U0 .
woucmpopoued | SRS, | oueuspeipiese | WSLINS | pemeneaunen |, OIS
Jousus 2 uebus) sa sopeajdiua ou seaysfilaua sauogsana 2 ._q_._p.___w_m.mm e 53 urs 0Jad JULOJUI BUNIOD | o 1n6 1 Jod BpE(OLIESSP
anb sopafod uod e uglaepoeden se| 3p sopefiiEaus o _wEmcm L::E_H_ un e epoda. ejbisua ez liauaeagweol) ‘
uaoey 38 sauolsiaAL |, :a_u.m._n_cw.._uu_._ac sopejadws s07 peEpDIDaE ua.m 2p /|ESIGUIESIDAW I m__n__#__._n_n_ Ipat
SEASNU S8 S El 3P S0q|23) 50| S)UBIpaLU JOAELL 3] sEalg BT Wiod
a2y 25 sodgabiaua SE U0 0RIEN0D 13
soaaigo £ osuopuow 3
“E0IYIp= .
A epueyd e) e seiofzaw ‘SR3IE 5853 B SJUSBALA) momh.:w_..mz__mm“inau — “eruasad
SEASNU 3P [P1apadns sopeajdwia sopeUodal UoS oU SOUoYE h._on._u. oﬁwﬁ.ﬂn_ﬁ_ﬁ 2130 61 Em.__m_.h un E][E B 3p 0AQIE OSHUDIdIWoD
unizen|ead “sojaafoid ered ugoepoeded 20| cdad 'sa{ED0] S2uopipaw :M_u._.._ .m___u_._.E..u. En__u _.ﬂ. mu._n_ L ws & oogafizus ofauew
0430 U2 anb £ uopeuauoD ap cipaw Jod eyued o mN__m_ m_u. aonaBious PIpt od 20 [PULOY BILSIEIS UN Uis osad £
UQISI3AU B] 3p owolal ap sewelbolg ] 2p sepeledas seame a .__.htu.__ Emn_EmE o mu mﬁ:n__”w I mw___u Bl seapafaua/saEUsIgWUENpaLY
ap opousad [e ojuend 2p sapoday £ ozuopucy 1} 3 1o - P [Ea e E=n I
ua ealod Bwisiy FIL0T 13
sajeusyew A eiblaus .
! S3|3MU E0| S0P} )
3P UDIJBAIRSUOT 3D . SHTEIUnUAM eanafuaus
sOpE|(Elap sewsanbsa [EjUSIOLEDIP3IL aEmmu:n:mm.a =01 _..._._m%a peajiws an_m 3 sopeulise aJualWEIRD | BIoUSIOYS B| S osiwoudwos |2
uoa sauepd sojenbe oyadwasap e2laRUOL SALOYE K SO0{S0D EIf3US ap Uoysa sajgesuodsal ua eaesodico elfajensa e ap
ap uonsalh EIYNUEND ‘SE|[E] EJUUSM ap sjgesuodsal i ; -
B epuasaiad Bp as I3 U0 i R uod ‘eluedwos aped owoT SITUBAR IEZ|EUR
sojuawepedspsejued & ap A ‘ofafiaus : ww_.__m_m_Eu se1 A sopasap 12 od pepuenba Bl 2p mn_,_,._ﬁ_.:_mu ered epuz1ab eye 2| uod F
BlaUSoYa 50 ‘BlOiaus £ saEUSEW U SOpesn o
SEASNU 3P UDIIESID . | us opelbau S2USIUNSY "SopEIUaUdLl
B| U2 LoIsiaAUl Bl 3 2lauEpiodul 3P 0N [3 BAICUUOL -SOIBE SSfELUOL S S3[EULI0Y auaweedwon eifisus eoafizus uogssh
ap sapeplunuodo B JO[EA |3 JBAOWIDIG sonyalqo uod BwalsIS _._M_umm__znwn_u ap uogsab ap BLLISIEIS A :@_umawm::u 2p SPWRSIS
fey opueng P S3[EUED
uoioebnsaau) UOIIB|2USI2UDT) uopEuLow| UDIDBAILOW ugldeziuefin sewaysis A seayjod |2MN

©v| ap SeWalsis

eanablaua uonsab ap |eucideziueblio ojuaiwepodwod ap zuep

63



Anexo 2. Delimitacion fisicay distribucién de la planta Furukawa.
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Anexo 3. Delimitacion fisica y distribucién de la planta Alden Amphenol
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Anexo 4. Proceso de conectores en Furukawa.

¢ & L, 1

Feb  Wover Almacén Insgecodn

4

| Wover al matenial del almacen al drea de produccdn

Mezclar &l colorante ¥ 1a resina de acuerdo a las
especficacionas de inyaccion.

| Ll=war los matenales 3 las maguinas

| Sacar en caso de OUe 588 NECESAN0

| bontar al malda en la maguina

Woldeo por inyeccidn

| Inspecodn de partes no secadas {no recocidas)

| Prusioa de ensamilaje antes del ssllado

| bower el matenal al homo de sellado, segin s2a el caso.

| Secado en hornos (sellado)

| Insgeccidn despuds del ssllado

| Empacado

| Zonteo en tarimas y dred de embargue

| bower el matenal al drea de produccidn, Kan ban

bower al matenal al drea da ensamiolaje
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Anexo 5. Proceso de terminado automatizado en Furukawa

Fab  Maover Almacén Inspecoion

¢ 0 A B

Mowver los materiales a las MTA
(Maguinas de lerminado automaticn)

Alimentacitn de cables

Corlado, despojade v semidespajadno

Ingarcitn de selles ¥ lapadaras

Plegada

Llawvar el material plegada a la banda

Log cables plegados se levan al drea contral

Almacenaje lemparal

Llevar &l material del area de la mspecciﬂln de
mueslras a les eslanles de la eslacion de

Imspeceitn visual al 100%

Inspeceidn de control de calidad

Meaver ol malarial al &rea de produccidn de Kan

Inspeceidn de contral de calidad
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Anexo 6. Proceso de produccion Familia Phillips Coil en Alden Amphenol
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Anexo 7. Proceso de produccion Familia Paddles en Alden Amphenol
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Anexo 8. Proceso de produccion de ensamble de cables GE en Alden Amphenol
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Anexo 9. Proceso de produccion de conectores moldeados en Alden Amphenol.
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