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1. Introduccion

1.1. Introduccién

Gobiernos y organizaciones alrededor de todo el mundo, en la actualidad, implementan diversas
estrategias para mitigar los efectos del cambio climatico ocasionados por la contaminacion que
producen las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Gran parte de estas emisiones provienen
de la cadena de generacion hasta el consumo de energia y sus problematicas asociadas: disponibilidad,

contaminacion del uso de la energia, distribucion y transformacion de la energia.

Sin embargo, “la energia se ha convertido en la base fundamental para el desarrollo econémico y
social tanto del pais como del mundo. El buen aprovechamiento de ésta genera grandes beneficios en
cualquier &mbito social”. (Arce Velasquez, 2015, pag. 13). En este sentido, la gestion de la energia se
torna en una herramienta clave para cualquier entidad en busca de contribuir al cuidado del medio

ambiente a la par que optimiza sus procesos y servicios mejorando la eficiencia energética, la cual,

contribuye a racionalizar la produccién y transporte de energia, disminuyendo los impactos a nivel
global y local. De acuerdo a cifras de la Agencia Internacional de la Energia (IEA), el 49% del potencial
global de reducciones de gases efecto invernadero se puede reducir mediante el uso eficiente de la

energia. (Agencia Chilena de Eficiencia Energetica - AChEE, 2017, pag. 8).

Como mecanismo que garantiza la percepcion permanente y continua de los beneficios resultantes al
mejorar la eficiencia energética, “la Norma ISO 50001 — Sistemas de Gestidn de Energia (SGEn) se
cred en 2011, con el objetivo principal de establecer requisitos minimos y especificos que garanticen la

mejora continua del desempefio energético de la organizacion que la adopte”. (Agencia Chilena de
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Eficiencia Energetica - AChEE, 2017, pag. 9). La mejora continua es un proceso ciclico y periodico el

cual consta de cuatro etapas denominadas Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.

La Norma 1SO 50001 constituye una herramienta atil y eficaz para dar cumplimiento de forma
continua a la legislacion vigente en la materia, para facilitar el cometido de los gestores energeticos, y
para implantar y realizar el seguimiento de actuaciones procedentes de auditorias energéticas. Ademas,
permite ahorrar costes, mejorar el rendimiento energético y, por tanto, mejorar la competitividad,
disminuyendo, a su vez, el consumo de energia primaria, las emisiones de COz, la dependencia exterior

y la intensidad energética. (Carretero Pefia & Garcia Sanchez, 2012, pag. 10).

Desde una perspectiva de responsabilidad ambiental y teniendo en cuenta los beneficios
organizacionales, en el Grupo de Investigacion de Procesos y Minerales Avanzados — GIPPROMAX
surgid la idea de implementar un SGEn en una planta coquizadora con el propésito de certificarla en
cumplimiento de la Norma 1SO 50001 de 2018. Este grupo de investigacion forma parte de la estructura
empresarial de CARBOMAX DE COLOMBIA S.A.S., una de las empresas méas productivas y de

mayor crecimiento en Norte de Santander.

Carbomax cuenta con presencia en diversos departamentos de Colombia en los que poseen plantas
coquizadoras, entre las cuales estda INDUMAX DE COLOMBIA, la mas grande de Norte de Santander
y en la cual se llevo a cabo este proyecto como un plan piloto orientado a replicar sus resultados a las
demas plantas, minas y sedes de Carbomax. Alli se inici6 con la etapa de la Planificacion, realizando las
actividades correspondientes de recoleccién, documentacién y analisis de datos, mas, sin embargo, en
cumplimiento de las politicas de divulgacion de informacion y privacidad organizacional los resultados

gue se muestran en este documento no corresponden a los datos reales de Planta Indumax.
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1.2. Resumen

En el presente documento se exponen las actividades realizadas durante el desarrollo de la etapa de
Planificacion, integrada en el ciclo de Deming o PHVA, con el proposito de iniciar el proceso de
implementacion de un Sistema de Gestion de Energia en INDUMAX DE COLOMBIA, una planta
productora de coque. Se tuvieron en cuenta los distintos energéticos primarios alli utilizados, asi como
Sus usos y consumos, los cuales fueron documentados en tablas de Excel, ademas del censo energético

realizado y el analisis posterior de la informacion recopilada.

1.3. Objetivo

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar la metodologia para la implementacién de un sistema de gestion de la energia con base

en la norma ISO 50001 de 2018 para la planta coquizadora INDUMAX.

1.3.2. Objetivos especificos

I.  Realizar una revision energética identificando los usos significativos de energia.
Il.  Determinar oportunidades de mejora identificando los indicadores de desempefio

energético en base a la normatividad.



Construir la etapa de planificacion del documento de SGEn para la planta INDUMAX

con bhase en la norma 1SO 50001 del 2018.

13
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2.  Elementos, conceptos y experiencia internacional en la planificacion de un SGEn

En este capitulo se contextualiza, tomando en cuenta articulos en revistas cientificas, Tesis de grado
y libros, publicados a nivel mundial sobre la Norma ISO 50001:2011 y 2018, y casos de
implementacion en industrias de diversos sectores econdmicos, haciendo énfasis en las actividades
propias de la etapa de Planificacion, asi como las herramientas administrativas mayormente utilizadas y

precisas en el analisis de informacion relacionada al consumo energético.

2.1.  Experiencia internacional

En su tesis de grado titulada “Diagndstico de eficiencia energética en la Universidad Santa Maria
sede Jose Miguel carrera basado en la Norma 1SO 50001”, el autor describe la metodologia aplicada en
la recopilacion y andlisis de informacion relevante en el diagndstico energético, de acuerdo a lo

estipulado en la 1SO 50001. (Castillo Obreque, 2018).

En cuanto a la etapa de la Planificacion, la autora en su trabajo de grado titulado “Sistema de Gestion
de la Energia en una planta de amoniaco” destaca que la organizacion debe realizar una revision
energética periddica, identificar lo que constituyen sus usos significativos de la energia para la
configuracion de la linea base energética y definir unos indicadores de desempefio energético que

permitan el seguimiento de su ejercicio en términos de energia. (Sanz Perdiguero, 2017)
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El gobierno chileno a través de su Agencia de Eficiencia Energética realizé una publicacion
informativa titulada “Beneficios de los Sistemas de Gestion de Energia basados en 1SO 50001 y casos
de éxito”, en la cual identifican los principales beneficios de implementar un SGEn, algunos consejos
para la implementacion, los tiempos y costos estimados del proceso, asi como las experiencias que han
compartido empresas chilenas certificadas bajo la norma ISO 50001; “Con ello la Agencia continla
apoyando a las empresas interesadas en implementar SGE como parte de sus estrategias para mejorar la
gestion del consumo de sus energéticos y lograr ahorros de forma sostenida en el tiempo”. (Agencia

Chilena de Eficiencia Energetica - AChEE, 2017, pag. 7).

Como estrategia de participacion en la tarea de potenciar la implementacion de sistemas de gestion,
entidades de administracién publica de Espafia, publicaron una “Guia préctica para la implantacién de
sistemas de gestion energéticas” en la cual ofrecen una vision basica de los SGEn, las ventajas y
motivaciones, y sus relaciones con otros aspectos clave para la eficiencia energética, a fin de “fomentar
la eficiencia energética y el uso de energias limpias, con el fin de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, asi como para desarrollar modelos sostenibles de desarrollo econémico”

(Asociacion de Empresarios del Henares - AEDHE & Fundacion MAPFRE, 2011, pag. 8)

Los autores del proyecto de grado titulado “Disefio de un sistema de gestion energética basado en la
Norma ISO 50001 para la facultad de odontologia de la Universidad de El Salvador” realizaron un
diagnostico del estado energético en el que se encontraba la facultad seleccionada e identificaron las

oportunidades de mejora de acuerdo a la informacion recopilada. De igual manera, esta informacion es
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analizada y se definen la linea base y los indicadores de desempefio energético. (Cortéz Bonilla,

Hernandez Alfaro, & Martell Martinez, 2018)

2.2.  Conceptos basicos dentro de la Norma I1SO 50001

2.2.1. Norma ISO 50001

Este Estandar internacional especifica los requerimientos de un SGEn para gue una organizacion
desarrolle e implemente una politica energética, establezca objeticos, metas y planes de accion, los
cuales toman en consideracion los requerimientos legales e informacidn pertinente para los usos
significativos de energia ... Se basa en el sistema de mejoramiento continuo ‘Planear-Hacer-Revisar-
Actuar’ e incorpora gestion energética en practicas organizacionales diarias ... Contribuye a mejorar el
uso eficiente del recurso energético disponible elevando la competitividad e impacto positivo sobre el
cambio climatico. Este estandar internacional considera todos los tipos de energia y puede utilizarse
para certificacion, registro y autodeclaracion de un sistema de gestidn energética de una organizacion.
No establece los requerimientos absolutos para el rendimiento energético fuera de los compromisos en
la politica energética de la organizacion para cumplir la aplicacion legal y otros requerimientos.

(Cuenca Mendieta, 2013, pag. 42).
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Contexto de |la organizacion

. Politica ica
Cuestiones Mejora energét ] H |
internasy Continua e . i Necesidadesy
externas Planificacién energética | expectativas de las

A vV i partes interesadas
Soporte y Operacion '

Revision por la
direccion

Seguimiento, medicion
analisis y evaluacion del
desempefio energético y

Verificacion y del SGE
el o n

evaluacion del
desempefio

Liderazgo

Auditorias internas del

No conformidades y acciones correctivas
SGEn v

Figura 1. Modelo del SGEn

Fuente: (RECIEE, 2019)

La Norma 1SO 50001 se disefié para permitir a cualquier organizacion perseguir, siguiendo un

enfoque sistematico, la mejora continua de su propio desempefio energético, incluyendo:

* Uso mas eficiente de energia y mejor uso de los activos que consumen energia de la organizacion;

* Una mejora de la eficiencia energética;

* Reduccion de los costes de energia.

Basado en el concepto central de mejora continua del desempefio energético, la norma ISO 50001
define y aborda los requisitos mas importantes para el uso y consumo de energia, incluida la medicion,
adquisicion, documentacion, disefio, equipos, procesos y personal. Todos estos problemas pueden

afectar el desempefio energético de cualquier organizacién. (C4S, 2018, pag. 8).
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2.2.2. Ciclo PHVA

Hace referencia al proceso de mejora continua en el cual se basa y sostiene el SGEn descrito en la

Norma ISO 50001, compuesto por los elementos planificar-hacer-verificar-actuar, los cuales son

detallados en el documento guia de esta norma de la siguiente manera:

Planificar: comprender el contexto de la organizacion, establecer la politica energética y el
equipo de gestion de la energia, considerar las acciones para abordar los riesgos y las
oportunidades, realizar una revision energética, identificar los usos significativos de la energia
(USE) y establecer indicadores de desempefio energético (IDEn), Lineas de base energética
(LBEN), metas y objetivos energéticos y los planes de accién necesarios para entregar los
resultados que mejoraran el desempefio energético, de acuerdo con la politica energética de la

organizaci6n.

Hacer: Implementar planes de accion, controles operacionales y de mantenimiento, y la
comunicacion, asegurar la competencia y considerar el desempefio energético en el disefio y la
adquisicion.

Verificar: Realizar el seguimiento, medir, analizar, evaluar, auditar y dirigir las revisiones por la

direccion del desempefio energético y del SGEN.

Actuar: Tomar accion para abordar las no conformidades, y mejorar continuamente el desempefio

energético y el SGEn. (Icontec, 2019, pags. i-ii).

“Como parte de la estructura de la norma ISO 50001 se encuentran incluidas cinco fases de

desarrollo que se han considerado necesarias para la implementacion de la norma dentro de un proceso
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de intervencion para la implementacion de un Sistema de Gestion Energética (SGEn) dentro del plan de

mejoramiento continuo”. (Toro Sanchez, 2016, pag. 26). (Fig.3).

PLANIFICAR HACER VERIFICAR ACTUAR

FASE 1

. MONITORED REVISION
REVISION ”;::'j: ('i’:f('?‘ IMPLEMENTACION MEDICION Y DE LA ALTA
INICIAL NERGETIC Y OPERACION ANALISIS GERENCIA

Figura 2. Plan de mejoramiento continuo

Fuente: (Toro Sanchez, 2016)

2.2.3. Eficiencia energética

“Conceptualmente se refiere a la relacion entre produccion y consumo energético y que el aumento
de esta se puede alcanzar manteniendo un mismo nivel de produccién, pero con un menor consumo
energético o un mayor nivel de produccion con igual consumo energético sin afectar la calidad del
producto final. Se origina a partir de la disminucién de las pérdidas de energia durante los procesos de
conversion o transformacién de un tipo de energia a otro sin renunciar a nuestro grado de bienestar y

calidad de vida”. (Toro Sanchez, 2016, pag. 20)
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2.2.4. Diagrama de Pareto

Es una herramienta de calidad la cual permite establecer un orden de prioridades, representando una
serie de datos analizados a través de una grafica organizada de forma descendente de izquierda a
derecha (Fig.4), gracias al cual se puede entender el principio de Pareto quien establece que “el 20% de

la poblacion es la que provoca el 80% de los problemas”. (Bonet Borjas, 2005, pag. 2).

25000 - - 120.00%
20000 - - 100.00%
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . B0.00%

15000 -
- 60.00%

10000 -
- 40.00%
5000 - - 20.00%

Figura 3. Diagrama de Pareto

Fuente: Recuperado de Diagrama de Pareto en Excel ¢ Excel Total

2.2.5. Linea Base Energética (LBEnN)

“Es la referencia cuantitativa contra la que se comparan los cambios en el desempefio energético. La
LBEn indica el estado de desempefio energético antes de realizar acciones de mejora y por ello permite

dar cuenta de los cambios y las mejoras. Los cambios se determinan al comparar el desempefio en un
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periodo dado con la linea de base energética, para lo cual se utilizan los indicadores de desempefio

energético.” (RECIEE, 2019, pag. 42)

Esta LBEn permite modelar el comportamiento del consumo de energia, relacionando los datos de
consumo [KWh/mes o Gal] frente a la produccion mensual [Ton], a través de una ecuacion lineal,

mostrada a continuacion:

E=mP+E, (1)

Donde E es la energia consumida en el periodo seleccionado, m es la razén de cambio del consumo
energeético respecto a la variable significativa, P es la produccion mensual y E, es la energia no asociada
a la produccion. Esta energia no asociada no depende del nivel de la o las variables significativas sino

de la operacion de los equipos, es decir, que se puede reducir este consumo sin cambios tecnoldgicos.

2.2.6. Indicadores de Desempefio Energético (IDEnN)

“Son una medida o unidad desempefio energético determinada por la organizacion que permiten
monitorear y controlar los procesos en los que se evalla el desempefio. Adicionalmente, alertan sobre
las desviaciones, y pueden correlacionarse en el tiempo en funcion de los cambios de las variables
relevantes que afectan el desempefio energético. De igual manera pueden emplearse como indicadores
de efectividad para verificar los resultados obtenidos en desempefio energético con respecto a lo

deseado, al compararse con una linea de base energética”. (RECIEE, 2019, pag. 42)
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2.2.7. Planificacion energética

Es la fase inicial en la implementacion del SGEn por lo cual es fundamental en su éxito o fracaso.

La Planificacion Energética se enfoca en determinar el desempefio energético de la organizacion, a
través de la recopilacion, ordenamiento y anélisis de la informacion disponible, comprendiendo cuales
son los usos y consumos de la energia, y en base a esta informacion, establecer las metas, objetivos y el

alcance que tendré el SGEn. (Fig.4)

*» ENTRADAS A LA * REVISION » RESULTADOS DE LA
PLANIFICACION ENERGETICA PLANIFICACION
e« USO DE LA ENERGIA. o ANALIZAR EL USO Y
PASADD Y - CONSUMO DE LA
PRESENTE. 1. ' ENERGIA.
= » LINEA
* VARIABLES ENERGETICA BASE.
RELEVANTES QUE * EEEAT.;F}SERUQGLA? » Indicadores
v ———a CONSUMO Desempeiio
S]GN[F[CATWG DE _ L il S[GN‘LF]CATIVU DE Encrg{:[icns
LAENERGIA | = ENERGIA. + OBJETIVOS.
» DESEMPENO s METAS.
~———— * PLANES DE
ACCION.
s« IDENTIFICAR /
OPORTUNIDADES e -
PARA LA MEIORA
DEL  DESEMPENO
ENERGETICO.

Figura 4. Proceso de la Planificacion Energética

Fuente: (Toro Sanchez, 2016)

Una actividad y herramienta clave en la fase de Planificacion consiste en la Caracterizacion

Energética, la cual puede definirse de la siguiente manera:
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Son todas aquellas actividades que la organizacion debe desarrollar y mantener a fin de determinar
cuéles son los consumos energéticos significativos; para ello, se debera establecer una metodologia y
unos criterios para la evaluacion de manera que se determine cuando un uso 0 un consumo de energia
son relevantes, donde la metodologia y los criterios utilizados para la misma deben estar documentados.
Para realizar esta caracterizacion es necesario determinar los usos pasados y presentes de la energia,
utilizando para ello datos historicos 0 mediciones actuales de consumo de no contar con un consumo
histdrico reportado. Basandose en estos datos hay que identificar las actividades, productos, servicios,
equipos y sistemas con impacto significativo en el desempefio energético. Para poder desarrollar el
proceso de caracterizacion energética, como etapa inicial en el desarrollo de implementacion del plan de
gestion energética, uno de los requisitos es conocer la situacion actual de la organizacién sobre los
sistemas de gestion y la forma en que se aborda la gestion de la energia, informacion que por lo general
es del dominio de las directivas de la organizacién, jefes de area, jefes de produccion y/o
mantenimiento. Informacion importante para el establecimiento de las politicas energéticas a

implementarse en la organizacion. (Toro Sanchez, 2016, pag. 28).

El analisis de capacidades y la caracterizacion energética en general le permitiré a la organizacion
definir el alcance de la implementacion del SGE y su integracion con otros sistemas. Incluso, la
organizacion podria identificar que antes de iniciar la implementacion del SGE requiere de un plan de
fortalecimiento de capacidades en el que se evallen aspectos organizacionales y operacionales. Dentro
de este proceso la empresa debe tener en cuenta las capacidades de recopilacion de informacion para lo
cual sera necesario considerar sistemas de medicion, por ejemplo, de consumos asociados a la
produccidn en el caso de la industria o la curva de demanda para otro tipo de organizaciones. Para la

caracterizacion energética se requiere el levantamiento de la matriz energética de la empresa, el analisis
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de la demanda y de los consumos y usos finales de la energia, la identificacion de areas, procesos y
equipos con uso significativo de la energia para la construccién del diagrama energético-productivo;
como también, la identificacion de las variables relevantes que afectan en forma significativa el
desempefio energético e informacion para la formulacion de los principales indicadores de desempefio
energético y la construccion de la linea base energética utilizando informacion actual e historica de

consumo y produccion en un periodo representativo de la operacién. (RECIEE, 2019, pag. 16)

En este proyecto se desarrollé el proceso de caracterizacion utilizando como herramientas el
diagnostico de recorrido, censo de cargas (en base a medicién de corriente, voltaje y potencia de trabajo,
informacion en placas caracteristicas, informacion suministrada por facturacién de servicio de energia
eléctrica, informacion suministrada por el departamento de almacén, etc.), diagrama de Pareto, Linea

Base Energética, entre otras.

2.3.  Leyesy reglamentos

Norma técnica Colombiana NTC-ISO 50001, es un estandar internacional de gestion de la energia
destinado a reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero y otros impactos ambientales.
Establece los sistemas y procesos para mejorar el desempefio energético dentro de las organizaciones,

en donde se incluye el uso racional y eficiente de la energia.
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Resolucién 180919 de 2010, adopta el Plan de Accion Indicativo 2010-2015 para desarrollar el
Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y deméas Formas de Energia No Convencionales —

PROURE.

Decreto 3683 de 2003, reglamentd la Ley 697 de 2001, cred la Comision Intersectorial para el Uso
Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes No Convencionales de Energia (CIURE), del cual hacen
parte el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial, el Ministerio
de Industria, Comercio y Turismo, el Departamento Nacional de Planeacién, la Comision de Regulacion
de Energiay Gas — CREG, COLCIENCIAS y el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones
Energéticas — IPSE. El Decreto 3683 de 2003, también creo el Programa de Uso Racional y Eficiente de

Energia y Fuentes No Convencionales — PROURE, adscrito al Ministerio de Minas y Energia.

En el afio 2000 el Estado Colombiano tomé medidas tributarias para contribuir a la adopcion del uso
de las fuentes no renovables de energia — FNCE, a través de las rentas exentas por 15 afios a la venta de
energia eléctrica generada con base en las FNCE. La Ley 288 de 2002 cre6 incentivos tributarios para
las inversiones en proyectos de energias renovables. Igualmente, el Documento CONPES 3242 de
agosto de 2003 dio los lineamientos de politica para promover la participacion competitiva de Colombia

en el mercado de reduccién de emisiones de gases de efecto de invernadero.

Ley 697 de 2001, fomenta el uso racional y eficiente de la energia — URE y promueve la utilizacion
de energias alternativas en Colombia. La Ley considera el URE como asunto de interés social, publico y

de conveniencia nacional y fundamental para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la
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competitividad de la economia colombiana, la proteccién al consumidor y la promocion del uso de

energias no convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales.

Con la Ley 164 de 1994, Colombia ratifico la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climético, cuyo fin es estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera. Afios més tarde, en la Cumbre de Johannesburgo, confirm6 que el acceso a la energia facilita
la erradicacion de la pobreza y que para esto se deben incluir medidas globales relacionadas con su uso
racional y eficiente — URE, con las fuentes no convencionales de energia— FNCE, la diversificacion de
fuentes energéticas y la promocion de la investigacion y desarrollo en tecnologias de uso eficiente de

energia.
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3. Desarrollo de la etapa de planificacion en el SGEn de planta Indumax

Entender el funcionamiento cotidiano de Planta Indumax fue esencial en la identificacion de los
USEn y comprender hacia donde enfocar el SGEN. Es por esto que en primera instancia se realiz6 una
caracterizacion de la Planta, por medio de la cual se hace una descripcion general dando a conocer su

contexto organizacional y proceso productivo.

3.1.  Caracterizacion de la organizacion

Indumax de Colombia S.A.S. es una planta dedicada a la produccion y comercializacion de coque,
perteneciente a CARBOMAX, la cual cuenta con presencia en distintos departamentos a nivel nacional,
y en Norte de Santander opera en varias plantas de coquizacién, siendo INDUMAX la de mayor tamafio

y produccién.

Esta planta esta organizada en areas dispuestas para la linea productiva y administrativa.
Adicionalmente dispone de un laboratorio donde se reciben muestras de carbén y coque a las cuales se
les realiza analisis de calidad. De igual manera posee area de casino, area de oficinas administrativas,

almacén y subestacion eléctrica.
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3.1.1. Contexto de la Organizacion

Se entiende por ‘contexto de la organizacion’ a la identificacion y comprension de aquellos factores
y actores, tanto externos como internos a la empresa, que afectan o se ven afectados al implementar un

SGEnN.

La Norma 1SO 50001 establece este apartado como una accion obligatoria para toda empresa con
intencion de implementar un SGEn y certificarse en esta norma. En el capitulo 4 expresa de la siguiente
manera: “La organizacion debe determinar las cuestiones externas e internas que son pertinentes para su
propdsito, y que afectan su capacidad de lograr los resultados previstos de su SGEn y mejorar su

desempeno energético”. (Icontec, 2019, pag. 7).

En primera instancia es importante aclarar que la iniciativa e idea de implementar un SGEn a fin de
certificar, inicialmente, a una de las plantas de CARBOMAX, fue una propuesta de GIPROMAX como
un plan piloto, el cual permitio establecer las bases que contribuyen al mejoramiento de la eficiencia
energética y ahorro de los recursos, y en ultima instancia, lograr la gestion energética en todas las
plantas de esta empresa. Posteriormente el proyecto fue propuesto a la gerencia, quien aprobé y destind
recursos para su desarrollo. A continuacion, se agendo una reunion informativa con el personal
administrativo de la planta a fin de informar sobre el proyecto, socializar las actividades que se
realizarian y la solicitud de recursos humanos y documental respecto a los consumos energéticos,

produccidn, procesos, entre otros.
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De esta reunion con el personal administrativo se evidencio la desinformacion referente a lo que es
un SGEn enmarcado en la ISO 50001, sus beneficios, su metodologia y proposito. Asi mismo, se
manifesto que es un proceso nuevo por lo cual no contaban con informacion sisteméaticamente ordenada

y concisa, ni se han realizado estudios de las zonas y maquinas de mayor consumo.

El proceso de realizar la caracterizacion organizacional de Planta INDUMAX se hizo en el marco de
un convenio entre la UFPS, liderado por la ingeniera Gloria Sandoval, y la empresa CENS, bajo la
asesoria del Ing. Julian Mora, contando ademas con el apoyo del Ing. Luis Molina, coordinador de
investigacion de CARBOMAX. Con el objetivo de realizar esta caracterizacion se utiliz6 una
herramienta administrativa denominada matriz DOFA, en la que se identificaron elementos externos e
internos, en los ambitos social, ambiental, empresarial, econdmico, politico y técnico, contenidos en los
cuatro elementos de esta matriz: debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, todo esto bajo un
punto de vista energético, y, ademas, que pueden afectar el desarrollo del SGEn. La Matriz DOFA se

muestra en la Tabla 1.



Tabla 1. Matriz DOFA de Planta INDUMAX

Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ
DOFA CONTEXTO INTERNO CONTEXTO EXTERNO
INDUMAX
FORTALEZAS | OPORTUNIDADES |
F1 o1
F2 02
F3 03
ASPECTOS
POSITIVOS F4 04
F5 05
F6 06
o7
DEBILIDADES | Awmenazas
D1 Al
D2 A2
D3 A3
ASPECTOS
NEGATIVOS | | pa Ad
D5 A5
D6
D7
D8

Después de haber caracterizado a la Planta mediante la matriz DOFA, se realiz6 una tabla en la que

se establecieron estrategias a fin de brindar solucién a los aspectos negativos identificados. (Tabla 2). Se

planted un interrogante el cual permiti6 analizar y entender la finalidad del proyecto frente al estado



actual de la organizacién: ;Como puede la Planta INDUMAX desde sus fortalezas y oportunidades
responder acertada y diligentemente a las debilidades y amenazas que se identificaron? Estas
estrategias se plantearon al contraponer los aspectos positivos, oportunidades y fortalezas, con los

negativos, debilidades y amenazas.

Tabla 2. Estrategias de correccion aspectos negativos de la Matriz DOFA

Fuente: Elaboracion propia

ESTRATEGIA cODIGO DESCRIPCION

F4AD1

ESTRATEGIAS
F4D2

FD F1D3

F4D4

F4D8

F1Al1

ESTRATEGIAS FA F5A2

F4A3

01D2

01D3

O7D5

ESTRATEGIAS OD 04D6

01D7

01.2D8

ESTRATEGIAS 07A2

OA 02A5
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La metodologia de trabajo en conjunto con CENS consistio en una reunion semanal durante cuatro
semanas, en las que se trato el capitulo 4 de la ISO 50001, con aproximadamente dos horas de duracién
cada una. En estas sesiones se tuvo asesoria y la asignacion de actividades que debian cumplirse
semanalmente. El primer tema tratado fue acerca de la Matriz DOFA como herramienta gerencial a fin
de identificar el contexto en el que se encontraba la Planta al inicio del proceso de implementacion del

SGEn.

La segunda sesion consistio en la identificacion de ‘las partes interesadas’, haciendo referencia a
personas u organizaciones, internas o externas a la Planta, las cuales afectan o se ven afectadas debido a

la implementacion del SGEn. La ISO 50001 lo estipula de la siguiente manera:

La organizacién debe determinar:

a) Las partes interesadas que son pertinentes para el desempefio energético y el SGEn;
b) Los requisitos pertinentes de esas partes interesadas;

c) Cuales de las necesidades y expectativas identificadas aborda la organizacién mediante su SGEn.

La organizacién debe:

- Asegurar que tiene acceso a los requisitos legales aplicables y a otros requisitos relacionados con
su eficiencia energética, uso de la energia y consumo de energia;
- Determinar como estos requisitos son tomados en cuenta;

- Revisar a intervalos definidos sus requisitos legales y otros requisitos. (Icontec, 2019, pag. 7)



De acuerdo con lo planteado anteriormente en la Norma, se realizaron dos actividades a fin de
cumplir con estos requisitos, las cuales son la matriz de partes interesadas (Tabla 3) y la matriz de
requisitos legales. Debido a su extension y contenido exclusivo de Planta Indumax, solo se muestran

algunos datos relevantes.
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Tabla 3. Matriz de Partes Interesadas

Fuente: Elaboracién propia

SISTEMA DE

PARTE INTERESADA

NECESIDADES Y PROCESOS MANEJO O TRATAMIENTO

GESTION

SISTEMA DE
GESTION DE LA
ENERGIA
NTC ISO
50001:2018

Accionistas y Junta

EXPECTATIVAS INVOLUCRADOS

. . Interno
Directiva
Proveedores de
productos o Externo
servicios
Comité de Interno
Investigacion
Entes de Control Externo
Colaboradores Interno
Comunidad Externo
Clientes Externo
Medio ambiente Externo
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En la tabla anterior la seccion de ‘necesidades y expectativas’ hace referencia a los beneficios y
resultados esperados por cada una de las partes involucradas, es decir, una descripcion de lo que cada
actor implicado en el SGEn espera obtener cuando este sea implementado. Por otra parte, en la columna
de ‘manejo o tratamiento’ se plantea una o varias estrategias con las cuales se puedan llegar a cumplir

las expectativas identificadas para cada parte interesada.

Otro aspecto importante requerido fue en cuanto a la construccion de la matriz de requisitos legales,
en la cual se identificaron las normas relacionadas con el uso y consumo energético, involucrando a los
distintos energéticos usados en planta. Adicionalmente se afiadieron normativas alusivas a beneficios
tributarios por los que puede optar la empresa gracias a la ejecucion de proyectos de eficiencia
energética que contribuyan al cuidado y preservacion del medio ambiente, o también, debido a ejecutar

proyectos de generacion de energia con fuentes renovables.

Una aclaracion recibida por parte de los asesores del proyecto en cuanto al cumplimiento de las
medidas registradas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, es que el disefio y
construccién de circuitos para areas nuevas debe realizarse bajo esta normatividad, mas no aplica en el

caso de instalaciones ya existentes.

3.1.2. Proceso productivo

La produccién de coque comienza con la llegada de volquetas cargadas con carbdn coquizable a la

Planta, las cuales son registradas y pesadas en la bascula, para posteriormente, ser dirigidas a los



36

distintos patios de acopio dependiendo de la necesidad. Una vez en el patio correspondiente el carbon es
descargado y, de alli se toman muestras, las cuales son llevadas al laboratorio, con la finalidad de

realizar analisis y pruebas de calidad.

A continuacion, se mezclan distintos tipos de carbon procedentes de diversas zonas del pais; esto se
hace a fin de mejorar u obtener el mayor rendimiento posible. En esta actividad se prepara la mezcla de
acuerdo con el tipo de coque que se desea obtener, reactivo o metallrgico. Para realizar esta mezcla se

utiliza un cargador frontal (figura 5) con capacidad mayor a 3 m®,

Figura 5. Cargador frontal.

Fuente: Recuperado de catalogo de SKC Maquinaria.
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Luego de que el supervisor a cargo verifique la zona con material faltante o requerido, la mezcla es
transportada en los cargadores y depositada en una tolva o a nivel del suelo. Cuando es descargada en
tolva, la mezcla cae a la banda transportadora debido al efecto de la gravedad o con ayuda del operario
del molino quien golpea la canaleta de descarga. En el caso en que es descargada a nivel del suelo se
debe a que la mezcla desciende por una compuerta subterranea manipulada por el operario de forma
manual. Este método es muy impreciso debido a la cantidad de material que cae por segundo, ademas
del tiempo que tarde la compuerta en cerrarse y al angulo de apertura. Debido a estos factores es
recurrente el apagado y encendido del motorreductor de la banda transportadora evitando asi el

atascamiento del molino como consecuencia por el exceso de mezcla.

La actividad de molienda es realizada en las distintas zonas con los motores de mayor potencia de la
planta. El carbén es triturado a través de un molino de martillos (figura 6) a un tamafio ideal el cual le

permita conservar las propiedades de calidad y eficiencia.
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Figura 6. Molino de martillos.

Fuente: Fotografia propia

Este tipo de molino presenta una desventaja ante una mezcla demasiado humeda debido a que se
forma una especie de masa entre los espacios de los martillos ocasionando que estos se atasquen.
Debido a esto, en temporadas de lluvia son recurrentes las paradas no programadas en el proceso de
molienda. Durante estas paradas se procede a retirar la tapa o carcasa del molino, se limpian los
martillos retirando el excedente de material entre sus espacios, luego se instala nuevamente la tapa y se

continua con la molienda. El proceso es realizado durante 25 a 40 minutos y puede ocurrir de 3a 5

veces en un dia.
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Una vez la mezcla es molida es dirigida en bandas transportadoras a las tolvas de almacenamiento

(figura 7), las cuales surten las vagonetas utilizadas para cargar los hornos.

Figura 7. Tolvas de almacenamiento de carbén molido

Fuente: Fotografia propia

Hasta este punto se ha desarrollado el proceso denominado por la administracion de Planta Indumax

como “Carbones”. A continuacion, se representa este proceso por medio de un diagrama de flujo.
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[ NICIO ]
\Camones /;

Registro v pesaje en El:> Descargue en patios

bascula de acopio
Preparacion de :I:>Anéli5i5 ¥ pruebas de
mezclas calidad

Vi

Acopio de mezcla en
folvas

v

Acopio de mezcla
molida en tolvas

Maolienda : 3

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso "Carbones"

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente actividad es el llenado de vagonetas, las cuales son cargadas con la mezcla molida, a
través de las distintas canaletas ubicadas en la parte inferior de las tolvas de almacenamiento. Una vez
han sido cargadas se procede a pesarlas en una bascula a nivel de suelo, y posteriormente son

empujadas de forma manual sobre rieles hasta los orificios de los hornos que seran llenados.

A continuacion, se realiza el llenado de hornos, actividad en la cual un operario sitla una canaleta
metéalica entre la vagoneta y un agujero ubicado en la parte superior del horno y procede a golpear

continuamente la vagoneta con el fin de hacer descender la mezcla.

Planta Indumax cuenta con distintas baterias en las distintas zonas de coquizacidn con un unico tipo
de horno denominado ‘Colmena’, el cual se puede apreciar en la figura 9. De igual manera se observan

las vagonetas y canaletas metalicas en la parte superior de los hornos.



41

Figura 9. Hornos tipo Colmena

Fuente: Fotografia Propia.

Una vez el horno estéa cargado se procede a tapar el agujero e inicia el proceso de coquizacion, el
cual consiste en calentar la mezcla molida a un rango de temperatura entre los 1100 y 1300 grados

Celsius, durante 48 o 72 horas, dependiendo del tipo de coque a producir.

Después de cumplido el tiempo necesario y verificar continuamente que la torta de coque esta lista,
un hornero procede a romper la entrada del horno, la cual es construida con arcilla y ladrillos, con el fin
de disminuir la temperatura del horno con ayuda de un ‘trinche’ al cual se le conecta una manguera de
agua y permite rociar cada espacio interno del horno. Este proceso dura aproximadamente dos horas, en
las que existe un flujo constante de agua. Cuando la temperatura del coque no representa un riesgo alto
para el hornero, mas sin embargo aun estando alta, se hace la extraccion del coque bruto, y es apilado

con ayuda de minicargadores.
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Como ‘Coqueria’ es definido por la administracion de Planta Indumax el proceso posterior al de

carbones y es representado en el siguiente diagrama de flujo (Figura 10).

INICIO

e A

\Coq ueria /;
h i

Cargue de vagonetas

Vi

Pesaje en bascula E> Cargue de hornos

v

Horneado de Carban

v

Apagado del homo

v

Extraccion de coque
bruto

h 4

Acumulal_:lnq de EC> Transporte a Criba
cogue extraido

Figura 10. Diagrama de Flujo del proceso "Coqueria"

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de haber apilado el coque bruto es subido a las volquetas por los cargadores y posteriormente

transportado al area de cribado donde se deposita en la tolva de almacenamiento de coque bruto.
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El proceso de cribado inicia con la recepcion y registro de la cantidad de coque bruto que ingresa a
criba. La tolva de almacenamiento cuenta en su parte inferior con motores que ayudan a descender el
coque hasta las bandas transportadoras, las cuales lo dirigen, en primera instancia, hacia el molino. De
alli pasa a una zaranda, la cual consiste en un motor vibrador conectado a una superficie enmallada
configurada a distintos tamafios de acuerdo con la granulometria requerida por el cliente. En caso que el
tamafo del coque sea mayor al configurado en la zaranda se cuenta ademas con un proceso de
recirculacion en donde es molido y zarandeado nuevamente. Una vez el coque ha sido clasificado por
tamano, se acopia en distintas tolvas como producto terminado quedando disponible para ser cargado en
las tractomulas. Estando cargado el vehiculo es pesado en la bascula y finalmente se dirige a la zona de

carpado.

Este proceso es denominado ‘Cribado y Despacho’ por la administracion de Planta Indumax y puede

ser representado por el siguiente diagrama de flujo (Figura 13).
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v
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vV
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Figura 11. Diagrama de Flujo del proceso “Cribado y Despacho”

Fuente: Elaboracién propia

Las Figuras 12 y 13 mostradas a continuacion, representan el diagrama de flujo del proceso
productivo y un resumen grafico de las actividades principales de Planta Indumax, respectivamente,

mas, sin embargo, no se incluyen la totalidad de actividades.
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Figura 12. Diagrama de Flujo Proceso productivo

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.  Revision energética y usos significativos de la energia

En esta etapa se recolecto, ordeno, revisé y analizé la documentacion disponible referente a los

registros de consumos y tipos de energia involucrados en los procesos de la Planta.

Con la colaboracion del personal administrativo se obtuvieron las facturas del servicio pablico de
energia eléctrica y produccién correspondientes a un afio atras hasta la fecha de inicio del proyecto, y
con el area de almacén, se obtuvo el histérico de consumo para aproximadamente siete meses atras
hasta el mes inmediatamente anterior hasta la fecha de iniciar el proyecto. Para este fin se organizaron

reuniones con los coordinadores de cada proceso y con el jefe y administradora de la Planta.

En las visitas a la Planta, se observaron las distintas areas y zonas productivas, la estructura del
proceso, los aspectos negativos y positivos con relacion a la eficiencia energética, entrevistas a los
operarios de distintas areas y equipos, toma de datos para el censo energético y cuadros de cargas. Se
evidencio que la Planta no cuenta con medidores o0 equipos, para la parte eléctrica e hidrica, que

permitan facilitar el registro, analisis y control de la energia consumida.

3.2.1. Energéticos utilizados y Matriz energética

Planta Indumax utiliza como energéticos primarios la energia eléctrica, utilizada principalmente en
iluminacién, motores eléctricos, bandas transportadoras, equipos de aire acondicionado y refrigeracion

y herramientas eléctricas manuales; EI ACPM, requerido por los cargadores y minicargadores,
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volquetas, en mantenimiento y por la planta auxiliar de energia eléctrica; Y la lefia 0 madera, utilizada
en la actividad de caldeo de hornos. El carbén, para este caso en particular, es la materia prima y no es
utilizado como fuente de energia en procesos secundarios, por lo cual no se considera como una fuente

principal de energia.

Con base en los histdricos disponibles del consumo promedio, para el mismo intervalo de tiempo, y
los costos asociados a cada uno de estos energéticos se construy6 la matriz energética (Figura 14). Con
el proposito de organizar estos datos en una tabla es necesario unificar las unidades de los distintos
energéticos utilizados, es decir, para la energia eléctrica, ACPM y lefia, que sus unidades son los Kilo
Vatios — hora [KWh], Galones [Gal] y Toneladas [Ton], respectivamente, se hizo la conversion a sus
equivalentes en Mega Joules [MJ], utilizando un factor de conversion (Tabla 4). Los datos registrados
corresponden a un periodo de tiempo de diez meses, comprendidos entre agosto de 2020 y junio de

2021.

Tabla 4. Factor de conversion de unidades a MJ

Fuente: Elaboracion Propia.

VALORES EQUIVALENTE DE

CONVERSION
- . Factor de
Energético Unidad conversion a MJ
Energia Eléctrica | [KWh] 3.6
ACPM [Gal] 146.52

Madera [Ton] 0.0184
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MATRIZ ENERGETICA POR CONSUMO PROMEDIO MATRIZ ENERGETICA POR COSTOS
MENSUAL

Madera

» Energia Electrica - ACPM = Madera = Energia Electrica = ACPM  + Madera

Figura 14. Matriz Energética Planta INDUMAX

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura anterior, el ACPM es el mayor consumidor energético con una
participacién promedio mensual del 83%, sin embargo, la energia eléctrica supera al ACPM en los
costos promedios mensuales. La madera no representa un consumo ni gasto significativo, por lo cual el
SGEn de Planta INDUMAX se enfoca en tomar las medidas necesarias a fin de lograr y mejorar

continuamente la eficiencia en los usos y consumos de la energia eléctrica y ACPM.

3.2.2. Diagrama energético productivo

Con el prop6sito de comprender de mejor manera los usos de los distintos energéticos primarios de la
Planta, se elabor6 un diagrama energético productivo en el que se detallan las entradas y salidas de las

actividades principales que conforman el proceso productivo.
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En la seccidn de matriz energética de la Figura 15 se incluyen todos los energéticos utilizados en la
Planta para el proceso productivo, mas, sin embargo, no todos son incluidos en la Tabla 4 debido a que

no representan un gasto o inversién econdémica y energetica significativa.

En la seccion de “Proceso Productivo” se incluyeron otras actividades, en la parte inferior del
diagrama, que, si bien no participan en la produccidn, también requieren y utilizan los distintos

energéticos primarios disponibles.

Los usos principales de la energia eléctrica dentro del proceso productivo se dan en la iluminacion y
alimentacion para motorreductores de bandas transportadoras y molinos. EI ACPM es usado en el
transporte interno del material entre las distintas zonas, en el “repaleo”, que consiste en amontonar o
juntar el material que se encuentra disperso; es usado ademas en el mantenimiento, para limpieza de

partes, y para la fuente secundaria encargada de suministrar la energia eléctrica.

El caldeo de hornos es una actividad en la que se utiliza la madera o lefia para encender o aumentar
la temperatura dentro del horno después de haberlo limpiado y adecuado para realizar la coquizacion.

Esta actividad es realizada aproximadamente cada tres meses en una misma bateria de hornos.
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Figura 15. Diagrama Energético Productivo de Planta Indumax.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.3. Censo de Cargas

En los distintos recorridos por la Planta se delimitaron once diferentes zonas operativas y
administrativas identificando, en cada una de estas, los equipos que requieren de electricidad para su
uso y funcionamiento. A demas, se registraron, en formatos como se muestra en la tabla 6, y se
clasificaron en ocho grupos, ordenados en un inventario de cargas de acuerdo con su tipo de uso:

Tabla 5. items identificados para el Inventario de Cargas

Fuente: Elaboracion propia.

INVENTARIO DE CARGAS: CLASIFICACION
Zonas ldentificadas Tipos de Uso Elementos que lo conforman
.~ . Televisores, radios o equipos de sonido y
Dep0sito Audiovisual parlantes o altavoces
) Computadores portéatiles y de mesa, cargadores
Area delegaciones Equipos de oficina. | de celulares, radios, tablets, médems e
impresoras.
Pesaje [luminacion Lamparas, bombillos y reflectores.
Motorreductores de bandas transportadoras,
Restaurante Motores v equinos molinos, zarandas, pulidora, taladro,
y equip soldadoras, compresor de aire, motobomba,
equipos de laboratorio
Cafetera, sandwichera, nevera, refrigerador,
Criba Para consumo hornos microondas, congelador, dispensadores
de agua.
Andlisis & calidad Sensores ﬁlejglslzres de movimiento, basculas y lectores de
., I Ventiladores, extractores de calor y aires
Subestacion Ventilacion acondicionados.
Taller Vigilancia Camaras de seguridad.
Produccion 1
Produccién 2&3
Produccion 4

En el Anexo 1 se presentan los formatos del censo energético para cada zona identificada en Planta.



Tabla 6. Censo energético del Deposito

Fuente: Elaboracién propia
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CARBOMA 7,

CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (DEPGSITO)

CONSUMO | o
ZONA NOMBRE DEL ELEMENTO CANTIDAD PO.I(-‘EA'I\‘)CIA PO(.I;(E\;\\‘I)CIA VO(LJ;AJE HORA*DIA | DIA*SEMANA | SEMANA*MES EI\_lrEElz)(;Elzg:o ENER?ETlCO
(kWh/MES) (%)
13365 | 13365 | 220 4,29 41,28 33,34
18 0,018 120 4,29 2,92 2,36
6 0,006 12 4,29 3,89 3,14
15 0,015 5 4,29 1,08 0,87
65 0,065 19 4,29 4,02 3,24
180 0,18 120 4,29 12,97 10,48
510 0,51 120 4,29 0,38 0,31
108 0,108 120 4,29 2,50 2,02
11,5 0,012 120 4,29 0,01 0,01
36 0,036 120 4,29 8,27 6,68
8 0,008 120 4,29 0,15 0,12
100 01 120 4,29 9,01 7,28
6 0,006 12 4,29 1,30 1,05
200 0,2 120 4,29 36,04 29,10
TOTAL= 123,83 100,00
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Las horas promedio de uso se consultaron con los distintos operarios y personal en cada area. Es
importante resaltar respecto a estas horas que presentaron un comportamiento muy variado de un dia a
otro, y esto debido a paradas no planeadas requeridas para realizar mantenimientos correctivos o
limpieza de los equipos, principalmente los motores, los cuales estan sometidos constantemente a
vibracién y suciedad. Esta falta de constancia en los tiempos influye directamente en el calculo mensual

de la energia por equipo. El tiempo utilizado en esta ecuacion se calcula de la siguiente manera:
tpm=h.d*d.sxs.m (2)

Donde tpm es el tiempo promedio mensual, h.d corresponde a la cantidad de horas al dia que trabaja
el equipo, d.s es la cantidad de dias a la semana y s.m son las semanas al mes. Realizando el calculo con

el promedio de dias mensuales resulta el valor de 4.31 para el promedio de semanas que tiene un mes.

Adicionalmente, se debe multiplicar la potencia, expresada en Kilovatios hora, por la cantidad del

mismo elemento que haya en cada area (nu). Reemplazando las variables resultaria:
Energia = nu * Potencia * tpm (3)

En el calculo de la potencia y energia de los motores se utilizaron expresiones diferentes, tomando en
cuenta su factor de potencia, la red trifasica y la corriente medida por linea. Debido a que los motores en
su mayoria son muy antiguos o han perdido su placa caracteristica, se utiliz6 un f.d.p de 0,75 como

constante para todos estos equipos. Los valores se calculan de acuerdo con las siguientes expresiones:

pe = LlwVefdp 4y
1000

E =nux*Pcx*tpm (5)

Donde, Pc es la potencia calculada, I es la corriente de linea medida, V es el voltaje y f.d.p el factor

de potencia. Resultando asi las unidades de la energia en Kilovatios hora mensual.
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3.2.4. Herramientas de analisis para determinar los USEn

Se realizd un analisis que permitiera identificar, por cada area y tipo de uso en las distintas zonas, en
donde y en qué se presentan los mayores consumos, representandolo por medio de diagramas circulares,
como se observa en la figura 16. Los formatos con los resultados para las distintas zonas se muestran en

el Anexo 2.

CONSUMO TOTAL POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE
uSso

B EQUIPOS DE OFICINA

M [LUMINACION

m PARA EL CONSUMO
SENSORES

B VENTILACION

m VIGILANCIA

Figura 16. Consumo clasificado del Deposito

Fuente: Elaboracién propia
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A partir del célculo de la energia promedio mensual consumida en cada area por cada equipo se
construyeron los gréaficos caracteristicos del analisis por medio del diagrama de Pareto, el cual consiste

en identificar una relacion entre el 20% de los equipos que consumen el 80% de la energia.

USO SIGNIFICATIVO DE ENERGIA POR ZONAS

120,00%

== =0 100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

I ' I 20,00%
i == _ _ 0,00%
© g

mmm CONSUMO ENERGETICO (kWh/MES) ==@==PORCENTAJE ACUMULADO

Figura 17. Diagrama de Pareto del consumo total por zonas

Fuente: Elaboracion propia.

Inicialmente, por medio del diagrama de Pareto de la Figura 29 se identificaron las zonas en las
cuales se presenta el mayor consumo de la Planta. Las actividades que requieren energia eléctrica en
estas zonas son: molienda en el proceso de carbones, proceso de cribado y las actividades

correspondientes al proceso de calidad.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en los Diagramas de Pareto de las Figuras 29 y 30 se toma
la decision de enfocar el SGEnN en las actividades que requieran la utilizacién de motores o equipos
electromecanicos dentro de los procesos de Carbones y Cribado llevadas a cabo en las distintas zonas de

produccion.

USOS SIGNIFICATIVO DE LA ENERGIA POR TIPO DE USO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

ILUMINACION VENTILACION VIGILANCIA SENSORES
MOTORESY... EQUIPOS DE... PARA EL... AUDIOVISUAL

Bl CONSUMO ENERGETICO (kWh/MES)

Figura 18. Diagrama de Pareto de consumo eléctrico por tipo de uso

Fuente: Elaboracion propia.

La iluminacién dentro de la Planta es uno de sus puntos fuertes ya que en su totalidad esta
conformada por lamparas, bombillos y reflectores con tecnologia LED, la cual se caracteriza por ser
mas eficiente y menos contaminante que otras tecnologias de iluminacién, y, ademas tiene mayor vida

atil.
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3.2.5. Cuadros de Cargas

Un aspecto necesario e importante consiste en conocer la distribucion de la red eléctrica en la Planta,
por lo cual se construyd el diagrama unifilar general y particular de cada zona. Se identificaron la
cantidad de transformadores y sus caracteristicas de funcionamiento o de operacion. Adicionalmente, se
construyeron los cuadros de cargas para cada tablero de distribucion y caja de breakers, con la
informacion de la cantidad de tomacorrientes existentes por circuito, su voltaje de operacion, las
luminarias, el f.d.p., la potencia en Kilo volti-amperios [KVA], la potencia en Kilovatios [KW] y en
Vatios [W]. De igual manera se agreg0 la informacion de la corriente nominal en Amperios [A]
calculada por medio de las ecuaciones 6 y 7 para distribucion monofasica y bifasica o trifasica,

respectivamente.

_ Pgy4*1000

Inom - Vfase (6)
_ Pgy4*1000
Inom - \/§*Vfase (7)

La potencia en KVVA se obtiene al dividir la potencia en kilovatios entre el f.d.p. Para motores se
asigno un factor de 0.75, para iluminacion un factor de 0.85, para tomacorrientes un factor de 0.9 y para

otros equipos con el indicado en sus placas caracteristicas.

3.2.6. Variables que afectan los equipos y procesos

Una vez se identificaron los USEn fue necesario determinar los factores o condiciones que influyen
en el comportamiento del consumo energético. Estos factores fueron clasificados en cuatro grupos que

abarcan condiciones propias o externas. Identificar las variables le permite a la organizacion tomar
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medidas acertadas de acuerdo con las necesidades de cada equipo y proceso al mejorar la eficiencia
energética, ademas de disminuir los tiempos de paradas no planeadas gracias a la planificacion que
puede incluirse dentro de los planes de mantenimiento. En la Tabla 17 se observa la forma en que se

identificaron las variables para la Planta.

Tabla 7. Variables que afectan los USEn

Fuente: Elaboracion propia

CONTROL O DEFINICION

VARIABLES EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO N
Independientes de
Operacion y
Mantenimiento

Dependientes de
Operacion

Dependientes del
Mantenimiento

Estéaticas Caracteristicas climaticas (Temperatura, precipitaciones, humedad)

Generalmente, las variables estaticas corresponden a los factores ambientales o climaticos propios
del lugar donde se encuentra ubicada la organizacion. Las principales caracteristicas que afectan la
produccidn de coque son la humedad y las precipitaciones, debido a que el exceso de humedad en el
material lo convierte en una especie de masilla o lodo, ocasionando paradas constantes no programadas

debido al atascamiento de los molinos.
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3.3.  Determinacion de oportunidades de mejora

Previo al planteamiento de las propuestas identificadas como oportunidades de mejora en el SGEn se
realizd la parametrizacion de los consumos frente a la produccion con el fin de construir la

caracterizacion energética de la Planta.

3.3.1. Cumplimiento de parametros establecidos por la Norma ISO 50001

“Los Indicadores de Desempefio Energético (IDE) y las Lineas de Base Energética (LBE) son
elementos fundamentales de un sistema de gestion de la energia que permiten a una organizacion medir
su desempefio energético o el de un proceso, area o equipo, y demostrar su mejora en el tiempo.”

(RECIEE, 2019, pag. 42)

3.3.1.1. Linea Base Energética (LBEnN)

“La linea base energética es la referencia que proporciona el estado del desempefio energético de un
determinado proceso, area o equipo” (Arce Velasquez, 2015, pag. 118) . sa construccion se realizé para
los energéticos principales identificados, energia eléctrica y ACPM, a partir de la informacién
suministrada por el departamento administrativo y de depoésito. En el caso de la energia eléctrica esta
informacidn consistié en el consumo detallado en las facturas de servicio publico, y para el ACPM se

conto con la relacion de entradas y salidas diarias del combustible en el depdsito.
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El procedimiento para establecer las LBEn se realizo partiendo con la organizacion en hojas de Excel
del numero de muestras disponibles para cada energético frente a la variable significativa seleccionada.
Esta variable significativa debe estar en concordancia con los indicadores del desempefio energético. A
partir de esta informacion se realizé el calculo del nimero minimo de datos, por medio de la siguiente

expresion:

Z%CV?
No =

e?

En donde Z representa la distribucion normal estandar y se selecciona a partir de los datos mostrados
en la figura 29; CV es el coeficiente de varianza cuyo valor se recomienda asumirse igual a 0.5, y e es el

nivel de precision.

N° de Lecturas Nivel de confianza N° de lecturas Nivel de confianza
(Tamafo muestra) | 95% | 90% | 80% | 50% (Tamafio muestra) | 95% | 90% | 80% | 50%
2 1271] 6.31 308 100 17 2121 175 134 069
3 430 292 189 082 18 211 174 133 069
4 318| 235 164 076 19 210 1.73| 133 069
5 278 213 153 0.74 20 209 1.73| 133 069
6 257 202 148 073 21 209! 172 133]| 069
7 245 194 144 072 22 208! 172 132 069
8 236! 189 141 0.1 23 207 172 132 069
K 231 186 140 O 24 207 171 132]| 069
10 226 183 138 0.70 25 206! 171 132 068
11 223 181 137 0.70 26 206! 171 132]| 068
12 220 180 136| 0.70 27 206! 171 131 068
13 218 1.78 136 0.70 28 205! 170 131 068
14 216 1.77 135| 069 29 205! 1.70] 131 068
15 214 176 135 069 30 205! 170 131 068
16 213 175 134 | 069 ? 196 164 128 067

Figura 19. Distribucion normal estandar para calculo de nimero minimo de datos de LBEn

Fuente: Diplomado en eficiencia energética.
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A continuacion, se calculd el nimero reducido de minimo de datos con la siguiente ecuacion:

. (N)(No)
~ N+ No

Donde N es el nimero de las muestras que se dispone y No el nimero minimo de datos calculado en

el paso anterior.

La construccion de la LBEn se realizo en Excel, ordenando los datos en dos columnas, eje X y eje Y,
las cuales representaban la variable significativa y el consumo energético, respectivamente. Esta linea
base se obtuvo a partir de un gréafico de dispersion permitiendo obtener la ecuacion caracteristica de la
forma E=mP+Eo, en donde E es la energia consumida en un periodo determinado de tiempo, m es la
razon de cambio entre el consumo de energia y la variable significativa, es decir, la produccion, y Eo
representa el consumo energético independiente de la produccién. La variabilidad de Eo depende, por lo
tanto, de la operatividad de los equipos y mantenimientos mas no de la tecnologia empleada, en otras
palabras, la reduccion de este consumo se puede realizar mediante buenas practicas operativas y planes
de mantenimiento estructurados de acuerdo a los requerimientos de los equipos y procesos.
Adicionalmente, se incluyen en este parametro otros factores como lo son la utilizacién de electricidad
en oficinas, iluminacion, uso ineficiente de la energia, mal operacién de equipos, arranques de planta 'y
fallas en el suministro de energia, es decir, lo utilizado en planta y que no hace parte del proceso

productivo.

Adicionalmente, se utilizo la herramienta de analisis ‘Regresion’ con el fin de obtener los parametros

descriptivos y caracteristicos de la LBEN. Estos valores se detallan a continuacion:
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- P-Value: Es un valor estadistico que permite diferenciar resultados que son productos del azar del
muestreo, de resultados que son estadisticamente significativos.

- R2Z Es el coeficiente de correlacion entre la energia consumida y la variable significativa, la cual
es una medida que indica que tan bien se ajusta un modelo lineal a un conjunto de datos

observados. El nivel de confiabilidad que describe esta correlacion se muestra en la figura 30.

Valor R2 | Relacién Energia y Produccidn
0-=0,04 Despreciables
0,04 -0,16 Débil
0,16 - 0,49 Moderada
049-0,8 Fuerte
08-=1 Muy Fuerte

Figura 20. Descripcion de coeficiente de correlacion

Fuente: Tomado de (Uribe Martinez, 2020)

En caso de que valor de R? sea menor a 0.5 se debe realizar un proceso de filtrado de datos, el cual
consiste en identificar aquellos valores que estan provocando una baja correlacién y eliminarlos del
proceso de analisis. Para realizar el filtrado de los datos se establece un limite superior y uno inferior a
partir de la ecuacion de LBEnN original, de esta forma se grafican en conjunto la linea base original y las
dos limites, permitiendo identificar cuéles son los valores que quedan por fuera de este rango. Los
puntos identificados son excluidos y se realiza el proceso de analisis de regresion nuevamente. Cabe
resaltar que no se pueden eliminar méas valores de los permitidos por el minimo nimero de datos

reducido calculado inicialmente.

Las LBEn identificadas y establecidas de Planta INDUMAX se muestran a continuacion:



Consumo Energético [KWh/mes]

Linea Base _ Energia Eléctrica

Variable Significativa (Produccion[Ton])

Figura 21. LBEn consumo Electricidad

Fuente: Elaboracién propia

Consumo Energetico [Gal/mes]

Linea Base _ ACPM

Variable significativa (Produccién [Ton])

Figura 22. LBEn consumo ACPM

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.1.2. Estimacion de ahorro

El potencial de ahorro energético se calculé mediante la siguiente ecuacion:

EBP - EMP

* 100
Epp

Yopar =

Donde Egp €es el consumo energético base promedio o inicial y Evp es el consumo meta promedio. El
resultado nos indica en términos porcentuales el ahorro promedio mensual que tendria la Planta de

aplicar las correcciones propuestas.

3.3.1.3. Indicadores de Desempefio Energético (IDEN)

“Los IDEn son parametros medidos, ratios o modelos del desempefio energético tal y como los
defina la organizacién segn su conveniencia. Deben documentarse y revisarse regularmente, asi como
actualizarse cuando se produzcan cambios para su comparacion con la LBEn de forma apropiada”.

(Sanz Perdiguero, 2017, pag. 36)

De acuerdo a las limitaciones fisicas y técnicas de la Planta, se implementd como IDEn la relacion
entre el consumo energético y la variable significativa, es decir, la produccion mensual. Asi mismo, se
plantearon otros indicadores que se podrian implementar en caso de documentar adecuadamente la
informacidn. Se construy6 el formato que se muestra en la tabla 18 para Planta INDUMAX como

componente de la caracterizacion energética.



Tabla 8. Formato de IDEn

Fuente: Elaboracién propia
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SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

CARBOMA Z

Definicion y mecanismos de

actualizacion de los IDE

SGEn

Revisién N.1

"Fecha"

Pagldel

Energia eléctrica
consumida

Consumo eléctrico
especifico

Consumo eléctrico vs
= produccién

Costos de consumo
eléctrico por unidad
producida

ACPM consumido

Consumo de ACPM
especifico

Consumo de ACPM vs
produccién

Costos de consumo de
ACPM por unidad
producida

Adicionalmente se construy6 el IDEn base 100, debido a que “refleja el comportamiento de los

resultados de desemperfio energeético, respecto a la linea base energética, tomando como referencia el

valor 100 y nos permite conocer en qué porcentaje, se aumento o disminuyo el desempefio energético,

en un determinado periodo de tiempo. Este indicador en base 100, permite realizar un informe mensual

para la toma de decisiones del jefe de planta, produccion y mantenimiento ... El indicador en base 100,
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es un indicador de eficiencia, nos describe los logros obtenidos al tener un consumo de energia igual o

inferior al del consumo de la energia base”. (Uribe Martinez, 2020, pag. 70)

INDICADOR FORMULA APRECIACION
5i IDEn = 100%
Indice base existe una mejora del
desempefo
100 consumo Consumo de energia de la planta segun LB energético Si IDEn <
de energia Ig100 = g ,
total Consumo de energin total de la planta, proceso produccin 100% no existe una
produccion mejora d?l
total desempefio
energetico

Figura 23. Formula IDEn base 100

Fuente: Tomado de (Uribe Martinez, 2020)

3.3.2. Oportunidades de mejora

La Norma ISO 50001 en el apartado 6.2, ‘Objetivos, metas energeéticas y la planificacion para

lograrlos’, establece lo siguiente:

La organizaci6n debe establecer objetivos en las funciones y los niveles pertinentes. La organizaci6n

debe establecer metas energéticas.
Los objetivos y las metas energéticas deben:

a) ser consistentes con la politica energética
b) ser medibles (si es factible)

¢) tomar en cuenta los requisitos aplicables
d) considerar los USE

e) tomar en cuenta las oportunidades para mejorar el desempefio energético
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f) ser objeto de seguimiento
g) ser comunicados

h) ser actualizados segun sea apropiado

La organizacién debe conservar la informacion documentada sobre objetivos y las metas energéticas.

(Icontec, 2019, pég. 11).

Teniendo en cuenta la informacion recopilada en el censo energético, la caracterizacion y revision
energética, se determind prioritario implementar los mecanismos que garanticen la medicion precisa,
constante y disponible de los consumos energéticos. Es fundamental en el SGEn llevar un registro
periddico de los consumos y su evolucion en el tiempo. Las oportunidades de mejora fueron
organizadas en un formato de objetivos, metas y planes de accidn, el cual ofrece una ruta viable que le
permita a Planta INDUMAX resolver las principales problematicas identificadas con los USEn y
recorridos por la Planta. Adicionalmente se realizé un formato resumen, (tabla 9) en el cual se registran

ocho principales problematicas que requieren ser estudiados inicialmente.
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Tabla 9. Identificacién de oportunidades de mejora

Fuente: Elaboracién propia

CARBOMA % SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

Identificacion de Oportunidades de Mejora SGEn Revision N.1
del D.E. "Fecha" Pagldel

Tipo de

AREA oportunidad

Descripcion Energético asociado Parametros de ahorro
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4. Conclusiones

De acuerdo con los requerimientos del SGEn se realizaron tres archivos entregables, los cuales
consistieron en un documento en pdf denominado Informe de Caracterizacion Energética, un
documento en Word sobre el cual se llevd a cabo la etapa de Planificacion con la intencion de que se
continle trabajando sobre este las etapas restantes del SGEn, y finalmente un archivo WinRAR el cual
contiene todos los formatos realizados, el censo energético, cumpliendo asi con los objetivos propuestos

en este proyecto.

Se identificaron cuatro areas y dos tipos principales de energéticos de consumo en el proceso
productivo de la Planta, ACPM y energia eléctrica, logrando establecer el area, proceso y equipo de

mayor consumo, identificando asi, los USEn.

Con la informacion suministrada por la administracion de la Planta se determing la relacion entre las
variables de consumo de energia eléctrica [KWh/mes] y produccién [Ton], construyendo la linea base,
determinando que, mediante buenas practicas e implementando mantenimientos preventivos, se logra

una reduccion mayor al 3% mensual del consumo energético.

Los datos histdricos correspondientes al afio 2020 que se utilizaron ocasionaron gran distorsion en el
calculo de LBEN de la electricidad. Esto fue a raiz de las medidas gubernamentales del pais contra la

pandemia por Covid-19.



Por el sector econdmico, su crecimiento e influencia en la region, ser pionera en la implementacion
de un SGEn como muestra de compromiso ambiental y social, le permitird a Planta INDUMAX
aumentar el Good Will, pudiendo asi aumentar el valor de sus productos y la competitividad de las

demas empresas del mismo sector.
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5. Recomendaciones

De acuerdo con el desarrollo del proyecto se proponen las siguientes recomendaciones con el
propdsito de continuar con las siguientes etapas del ciclo PHVA segun la Norma ISO 50001 en Planta

INDUMAX:

Un punto fundamental del SGEn es en cuanto a la administracion de la informacién, la cual debe
garantizar su disponibilidad inmediata siempre que se requiera. En base a esto se deben crear
mecanismos como bases de datos, alarmas, reuniones, etc., en las que se comparta la informacién
necesaria en la construccion y mejora continua del SGEn. Es realmente importante que la Planta
conozca sus consumos reales de energia y llevar un registro diario con el que se pueda hacer

seguimiento a traves del tiempo.

Adicionalmente al punto anterior, la administracion de Planta INDUMAX debe incluir entre sus
cargos la coordinacion de la parte energética quien se encargara de organizar la informacién, analizarla

y tomar las medidas necesarias de acuerdo con los requerimientos del SGEn.

Existen beneficios tributarios y otros beneficios para las empresas que participen en proyectos de
eficiencia energética tales como el reemplazo de equipos electromecanicos de baja eficiencia por
equipos de alta eficiencia, o la implementacion de energias renovables, por lo cual, se deberia incluir

este tipo de proyectos en la planeacion y destinacion de recursos a mediano y largo plazo. Se aconseja
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hacer estudio de la viabilidad en el aprovechamiento, de fuentes naturales de energia por las

condiciones climaticas y geograficas, a partir de paneles solares o PCHs.

Se debe realizar seguimiento a la legislacion y requisitos legales involucrados en el SGEn'y

actualizar continuamente estos documentos.

Para el establecimiento de las LBEn del consumo por energia eléctrica y ACPM se debe adicionar la
mayor cantidad de datos disponibles con el prop6sito de obtener una ecuacion mas precisa y que
represente de forma mas acertada el comportamiento energético de la Planta. Se recomienda contar con

al menos 18 muestras.
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Anexo 1. Formatos de censo energético por zonas

7. Anexos

77

CARBOMA %

CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (AREA DELEGACIONES)

ZONA NOMBRE DEL ELEMENTO CANTIDAD PO.I(-S\'I\;CIA PO('II'(EVI:JI;:IA VO:'J;ME HORA*DIA | DIA*SEMANA | SEMANA*MES Ef\IcI)EIF\{IZLI:'I“’/IIé)O ET\I?E:ZLI:'II\'/I'(?O

(kwh/MES) (%)

6 0.006 12 4.29 1.30 0.15
200 0.2 120 4.29 36.04 4.27
1452 1.452 220 4.29 56.06 6.64
1833.3 1.8333 220 4.29 70.78 8.38
6 0.006 12 4.29 1.30 0.15
180 0.18 120 4.29 11.12 1.32
65 0.065 120 4.29 7.53 0.89
1400 1.4 120 4.29 194.59 23.04
50 0.05 120 4.29 0.06 0.01
1500 1.5 120 4.29 11.58 1.37
50 0.05 120 4.29 15.44 1.83
26 0.026 120 4.29 0.33 0.04
80 0.08 120 4.29 1.24 0.15
30 0.03 120 4.29 2.78 0.33
18 0.018 12 4.29 3.89 0.46
30 0.030 120 4.29 8.11 0.96
975 0.975 120 4.29 0.94 0.11
510 0.510 120 4.29 0.38 0.05
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650 0.650 120 4.29 0.35 0.04
15 0.015 12 4.29 0.41 0.05
50 0.050 120 4.29 1.16 0.14
100 0.100 120 4.29 1.54 0.18

462.96 0.463 220 4.29 14.30 1.69
65 0.065 120 4.29 4.02 0.48
200 0.2 120 4.29 18.02 2.13
462.96 0.463 220 4.29 14.30 1.69
1049.8 1.0498 220 4.29 3243 3.84
18 0.018 120 4.29 27.80 3.29

6 0.006 12 4.29 1.30 0.15

5 0.005 5 4.29 0.93 0.11

45 0.045 120 4.29 2.08 0.25
65 0.065 19 4.29 15.06 1.78

510 0.51 120 4.29 0.38 0.05
30 0.03 120 4.29 0.41 0.05
75 0.075 115 4.29 9.46 1.12

1072.5 1.073 220 4.29 33.13 3.92

180 0.18 120 4.29 12.51 1.48
65 0.065 120 4.29 7.53 0.89

840 0.84 120 4.29 58.38 6.91
10 0.01 120 4.29 2.32 0.27
100 0.1 120 4.29 9.01 1.07

200 0.2 120 4.29 18.02 2.13
80 0.08 120 4.29 8.65 1.02
30 0.03 120 4.29 3.24 0.38
6 0.006 12 4.29 1.30 0.15
20 0.02 12 4.29 4.32 0.51
5 0.005 5 4.29 0.68 0.08
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5 0.005 10 4.29 2.03 0.24
6 0.006 12 4.29 1.62 0.19
200 0.2 120 4.29 21.62 2.56
90 0.09 120 4.29 16.22 1.92
30 0.03 120 4.29 24.32 2.88
50 0.05 120 4.29 9.01 1.07
50 0.05 120 4.29 10.81 1.28
300 0.3 120 4.29 32.43 3.84
300 120 4.29 0.00 0.00
TOTAL=  844.55 100.00
.____ CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (PESAIJE)
ZONA NOMBRE DEL ELEMENTO CANTIDAD POT[‘ENN]C'A POJ(E\/'\‘/]CIA VOILJ]AJE HORA*DIA | DIA*SEMANA | SEMANA*MES Ef\l(::égrgo Ef\lc;:élérgo

[kWh/MES] %]

200 0,2 120 4,29 60,06 2,43
400 04 120 4,29 120,12 4,87
855 0,855 220 4,29 205,41 8,33
30 0,03 120 4,29 10,81 0,44
18 0,018 120 4,29 90,81 3,68
6 0,006 12 4,29 12,97 0,53
180 0,18 120 4,29 259,46 10,52
510 0,51 120 4,29 1,27 0,05
6,31 0,00631 120 4,29 0,19 0,01
75 0,075 110 4,29 54,05 2,19
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200 0.2 120 4,29 72,07 2,92
50 0,05 120 4,29 18,02 0,73
2100 2,1 4,29 1513,51 61,36
200 0.2 120 4,29 48,05 1,95
TOTAL=  2466,80 100,00
l_—___ CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (RESTAURANTE)
ZONA NOMBRE DEL ELEMENTO CANTIDAD POT[\EA';;C'A PO[TKEV':‘IIC'A VO[LJ]AJ £ | HORA*DIA | DIA*SEMANA | SEMANA*MES ﬁ:éﬁ?ffo Efuﬁf;lejwfo
[kWh/MES] [%]
6 0,006 12 4,29 1,30 0,121
150 0,15 120 4,29 11,58 1,085
15 0,015 12 4,29 3,24 0,304
50 0,05 120 4,29 43,24 4,049
15 0,015 120 4,29 1,62 0,152
135 0,135 120 4,29 29,19 2,733
18 0,018 12 4,29 3,89 0,364
18 0,018 120 4,29 0,83 0,078
6 0,006 12 4,29 1,30 0,121
1450 1,45 220 4,29 89,58 8,387
18 0,018 120 4,29 50,66 4,744
180 0,18 120 4,29 13,90 1,301
65 0,065 120 4,29 6,02 0,564
12 0,012 120 4,29 0,01 0,001
18 0,018 120 4,29 0,56 0,052
6 0,006 12 4,29 1,30 0,121




81

5,4 0,0054 9 4,29 1,17 0,109
160 0,16 120 4,29 21,62 2,024
720 0,72 120 4,29 155,68 14,576
100 0,1 120 4,29 1,54 0,145

18 0,018 120 4,29 0,56 0,052
73,2 0,0732 115 4,29 9,89 0,926
12 0,012 120 4,29 0,02 0,001
18 0,018 120 4,29 21,68 2,030
745,7 0,7457 220 4,29 6,72 0,629
5 0,005 5 4,29 0,12 0,011
2540 2,54 120 4,29 411,89 38,565
108 0,108 120 4,29 0,83 0,078
700 0,7 120 4,29 0,22 0,021
36 0,036 120 4,29 1,39 0,130
600 0,6 120 4,29 0,77 0,072
15 0,015 120 4,29 2,78 0,260
71 0,071 120 4,29 10,23 0,958

791,36 0,79136 115 4,29 106,94 10,013
30 0,03 10 4,29 1,16 0,108

128,28 0,12828 120 4,29 17,34 1,623

180,5 0,1805 120 4,29 24,39 2,284
6 0,006 12 4,29 1,30 0,121
750 0,75 220 4,29 0,00 0,000
150 0,15 120 4,29 11,58 1,085
TOTAL=  1068,04 100,00
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CARBOMA 7,

CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (CRIBA)

CORRIENTE

ZONA NOMBRE DEL | CANTI | POTENCI | POTENCI | POTENCIA | VOLTAJE | HORA* | DIA*SEMA | SEMANA* Efv(::;lmgo EE‘;';ZLE"TVI'?O c';?lﬁ':;:;\ MEDIDA

ELEMENTO DAD | A[HP] | A[W] [kw] V] DIA NA MES [loWh/MES] %] [lWh] (L1/[LAZ]/L3)
500 | 3.728,50 3,73 440,00 4,29 61,79 0,93 3,43 6,00
500 | 3.728,50 3,73 440,00 4,29 41,19 0,62 2,29 4,00
4,00 | 2.982,80 2,98 440,00 4,29 37,08 0,56 2,06 3,60
4,00 | 2.982,80 2,98 440,00 4,29 37,08 0,56 2,06 3,60
500 | 3.728,50 3,73 440,00 4,29 25,75 0,39 1,43 2,50
500 | 3.728,50 3,73 440,00 4,29 41,19 0,62 2,29 4,00
40,00 29'8028'0 29,83 440,00 4,29 1.318,23 19,91 9,15 16,00
15,00 11'1085’5 11,19 440,00 4,29 708,55 10,70 4,92 8,60
20,00 14'9014'0 14,91 440,00 4,29 659,11 9,95 4,57 8,00
20,00 14'9014’0 14,91 440,00 4,29 329,56 4,98 4,57 8,00
10,00 | 7.457,00 7,46 440,00 4,29 346,04 5,23 2,40 4,20
10,00 | 7.457,00 7,46 440,00 4,29 173,02 2,61 2,40 4,20
7,50 | 5.592,75 5,59 440,00 4,29 436,66 6,59 3,03 5,30
500 | 3.728,50 3,73 440,00 4,29 420,19 6,35 2,92 5,10
4,00 | 2.982,80 2,98 440,00 4,29 247,17 3,73 1,71 3,00
4,00 | 2.982,80 2,98 440,00 4,29 255,41 3,86 1,77 3,10
3,50 | 2.609,95 2,61 440,00 4,29 123,58 1,87 0,86 1,50
4,00 | 2.982,80 2,98 440,00 4,29 222,45 3,36 1,54 2,70
4,00 | 2.982,80 2,98 440,00 4,29 95,34 1,44 1,54 2,70
4,00 | 2.982,80 2,98 440,00 4,29 91,81 1,39 1,49 2,60
500 | 3.728,50 3,73 440,00 4,29 130,65 1,97 2,11 3,70
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400 |2982,80 | 2,98 440,00 4,29 144,77 2,19 2,34 4,10
350 | 2.609,95 | 2,61 440,00 4,29 91,81 1,39 1,49 2,60
50,00 0,05 120,00 4,29 10,81 0,16
100,00 0,10 120,00 4,29 72,07 1,09
200,00 0,20 120,00 4,29 126,13 1,90
400,00 0,40 120,00 4,29 72,07 1,09
18,00 0,02 120,00 4,29 1,95 0,03
2.200,00 | 2,20 120,00 4,29 0,47 0,01
100,00 0,10 120,00 4,29 10,81 0,16
600,00 0,60 120,00 4,29 0,77 0,01
800,00 0,80 120,00 4,29 0,34 0,01
80,00 0,08 110,00 4,29 10,09 0,15
30,00 0,03 120,00 4,29 2,70 0,04
Cszrg“uarr;:; 2,00 6,00 0,01 12,00 4,29 2,59 0,04
Compresor 1,00 | 300 |142700| 1,43 220,00 4,29 12,86 0,19
Esmeril 1,00 | 050 | 372,85 0,37 120,00 4,29 3,36 0,05
La Té’;:g de 1,00 36,00 0,04 120,00 4,29 6,49 0,10
Pulidora 2,00 220000 | 2,20 120,00 4,29 22,65 0,34
Reflector 3,00 100,00 0,10 120,00 4,29 32,43 0,49
Soldador (Elite) | 1,00 3.200,00 | 3,20 120,00 4,29 4,12 0,06
6.400,00 | 6,40 120,00 4,29 30,89 0,47
450,00 0,45 220,00 4,29 1,16 0,02
230000 | 2,30 120,00 4,29 29,60 0,45
15,00 0,02 120,00 4,29 2,70 0,04
975,00 0,98 120,00 4,29 7,53 0,11
50,00 0,05 120,00 4,29 5,41 0,08
200,00 0,20 120,00 4,29 21,62 0,33
6,00 0,01 12,00 4,29 1,30 0,02
200,00 0,20 12,00 4,29 90,09 1,36
TOTAL=| 6.621,41 100,00
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CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (ANALISIS & CALIDAD)

CORRIENTE
zowa | NOMSREDEL |CANT| POTENGA | POTENCIA | VOLTAK | ouupy | piaescmaNA | SEMANATMES | ENERGETICO | ENERGETICO | caLCULADA | ME0I0%
[kWh/MES] [%] [kw] [A]
954,73 0,955 220 4,29 58,98 1,35
18 0,018 120 4,29 23,35 0,53
510 0,510 120 4,29 0,38 0,01
700 0,700 120 4,29 0,14 0,00
350 0,350 120 4,29 0,01 0,00
54 0,005 9 4,29 1,17 0,03
26 0,026 19 4,29 1,75 0,04
15,04 0,015 115 4,29 3,25 0,07
1400 1,400 127 4,29 0,60 0,01
135 0,135 120 4,29 1,04 0,02
954,73 0,955 220 4,29 86,01 1,97
18 0,018 120 4,29 1,11 0,03
85 0,085 120 4,29 0,66 0,02
954,73 0,955 220 4,29 29,49 0,68
18 0,018 120 4,29 6,67 0,15
6 0,006 12 4,29 1,30 0,03
45 0,045 19.5 4,29 3,02 0,07
200 0,200 120 4,29 37,07 0,85
510 0,510 120 4,29 0,38 0,01
12 0,012 120 4,29 2,59 0,06
700 0,700 135 4,29 141,08 3,23
6,31 0,006 120 4,29 0,02 0,00
12,94 0,013 120 4,29 0,01 0,00
252,2 0,252 120 4,29 16,94 0,39
60 0,060 120 4,29 0,15 0,00
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15 0,015 120 4,29 1,35 0,03
5 0,005 5 4,29 0,27 0,01
10 0,010 10,8 4,29 2,70 0,06
510 0,510 120 4,29 0,38 0,01
36 0,036 120 4,29 3,24 0,07
200 0,200 120 4,29 43,24 0,99
60 0,060 120 4,29 12,97 0,30
108 0,108 120 4,29 0,07 0,00
32 0,032 120 4,29 4,94 0,11
1491,4 1,491 220 4,29 80,62 1,85
186,425 0,186 220 4,29 10,08 0,23
20 0,020 120 4,29 2,78 0,06
954,73 0,955 220 4,29 44,23 1,01
6 0,006 12 4,29 0,01 0,00
6 0,006 12 4,29 0,01 0,00
3000 3,000 220 4,29 190,27 4,36 3,08 14,0
6 0,006 12 4,29 1,30 0,03
700 0,700 120 4,29 50,45 1,15
32 0,032 120 4,29 13,84 0,32
600 0,600 120 4,29 0,77 0,02
12 0,012 120 4,29 0,09 0,00
6 0,006 12 4,29 3,89 0,09
32 0,032 120 4,29 40,03 0,92
100 0,100 120 4,29 41,70 0,95
50 0,050 120 4,29 13,90 0,32
0,000 220 4,29 31,71 0,73 0,88 4,0
18 0,018 12 4,29 3,89 0,09
32 0,032 120 4,29 15,81 0,36
50 0,050 120 4,29 12,36 0,28
108 0,108 120 4,29 29,19 0,67
6 0,006 12 4,29 1,30 0,03
3728,5 3,729 220 4,29 172,75 3,95




86

2982,8 2,983 220 4,29 138,20 3,16
1491,4 1,491 220 4,29 57,58 1,32
20 0,020 120 4,29 2,16 0,05
200 0,200 120 4,29 21,62 0,49
32 0,032 120 4,29 0,03 0,00
29828 29,828 440 4,29 101,52 2,32 13,15 23,0
20 0,020 120 4,29 2,16 0,05
0,000 220 4,29 42,68 0,98 1,11 6,7
954,73 0,955 220 4,29 68,81 1,58
4000 4,000 220 4,29 864,86 19,80
6 0,006 120 4,29 0,19 0,00
6 0,006 12 4,29 0,19 0,00
18 0,018 120 4,29 46,70 1,07
200 0,200 120 4,29 18,02 0,41
1491 1,491 220 4,29 7,68 0,18
880 0,880 220 4,29 20,39 0,47
4800 4,800 220 4,29 669,41 15,32 3,72 13,0
6,31 0,006 120 4,29 0,10 0,00
559,275 0,559 110 4,29 15,12 0,35
4200 4,200 220 4,29 97,30 2,23
4800 4,800 220 4,29 148,26 3,39
4800 4,800 220 4,29 148,26 3,39
3000 3,000 120 4,29 231,66 5,30
1500 1,500 120 4,29 115,83 2,65
1920 1,920 120 4,29 148,26 3,39 16,0
6 0,006 12 4,29 2,59 0,06
200 0,200 120 4,29 151,35 3,46
108 0,108 120 4,29 0,05 0,00
36 0,036 120 4,29 0,01 0,00
TOTAL=  4368,30 100,00
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L CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (SUBESTACION)
CONSUMO CONSUMO POTENCIA CORRIENTE
ZONA N&r;z;gél' fs:‘; PO'I["I;II\;CIA P:\)'[I':‘II\\II(]:I VO;.\'IT]AJE HORA*DIA | DIA*SEMANA | SEMANA*MES | ENERGETICO | ENERGETICO | CALCULADA MEDIDA
[kWh/MES] [%] [kw] (L1/L2/13) [A]
11,855 0,011855 220 4,29 115,95 61,29 2,145 13
200 0,2 120 4,29 15,44 8,16
36 0,036 120 4,29 21,41 11,31
100 0,1 120 4,29 9,91 5,24
80 0,08 120 4,29 12,97 6,86
240 0,24 120 4,29 0,12 0,07
100 0,1 120 4,29 2,57 1,36
50 0,05 120 4,29 10,81 571
TOTAL= 189,19 100
L CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (TALLER)
CONSUMO
NOMBRE DEL POTENCIA POTENCIA % % % CONSUMO
ELEMENTO CANTIDAD W] [KW] VOLTAJE [V] | HORA*DIA DIA*SEMANA SEMANA*MES ENERGETICO ENERGETICO [%]
[kWh/MES]
3728,5 3,7285 220 4,29 67,180113 51,88
510 0,51 120 4,29 0,38135097 0,29
20 0,02 120 4,29 2,47104 1,91
200 0,2 120 4,29 54,054 41,74
600 0,6 120 4,29 5,4054 4,17
TOTAL = 129,49 100,00
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CARBOMAZ,

CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (PRODUCCION 1)

zowa | NOMSREDEL | CANTI | POTENCI| POTENCI | POTENCI | VOLTAJE | HORA® | DIRYSEMA | SEMANA® | T | ENERGETICO | CALCULADA | MEDIDA |
[kWh/MES] [%] [kwh] (L1/L2/13) [A]
6 0,006 12 4,29 1,30 0,086
85 0,085 120 4,29 1,09 0,072
6 0,006 12 4,29 3,89 0,257
30 22371 22,37 440 4,29 617,92 40,871 4,287 7,50
5 3728,5 3,73 440 4,29 288,36 19,073 2,001 3,50
5 3728,5 3,73 440 4,29 337,80 22,343 2,343 4,10
200 0,2 120 4,29 43,24 2,860
600 0,6 120 4,29 0,77 0,051
0 110 4,29 0,00 0,000
300 0,30 120 4,29 81,08 5,363
100 0,1 120 4,29 9,01 0,596
200 0,2 120 4,29 54,05 3,575
6 0,006 12 4,29 1,30 0,086
200 0,2 120 4,29 72,07 4,767
TOTAL = 1511,89 100,00
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CARBOMA 7,

CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (PRODUCCION 2&3)

zona | DR | CANTH| POTENCI | POTENCI | POTENCI | VOUTAIE | HORA® | DIA'SEMA | SEMANA® | cxgeico | ENERGETICO | CALCULADA |  MEDIDA.
ELEMENTO [KWh/MES] [%] [kWh] (L1/12/13) [A]
6,00 0,01 12,00 4,29 1,30 0,07
20,00 0,02 12,00 4,29 4,32 0,23
200,00 0,20 120,00 4,29 18,02 0,94
880,00 0,88 220,00 4,29 54,36 2,84
6,00 0,01 12,00 4,29 2,59 0,14
180,00 0,18 120,00 4,29 25,02 1,31
65,00 0,07 120,00 4,29 3,01 0,16
510,00 0,51 120,00 4,29 0,38 0,02
17,00 0,02 120,00 4,29 0,02 0,00
18,00 0,02 120,00 4,29 16,68 0,87
5,40 0,01 9,00 4,29 1,17 0,06
880,00 0,88 220,00 4,29 4,53 0,24
6,00 0,01 12,00 4,29 2,59 0,14
10,00 7.457,00 7,46 440,00 4,29 169,93 8,87 3,43 6,00
7,50 5.592,75 5,59 440,00 4,29 135,77 7,08 2,74 4.8
60,00 44'7042’0 44,74 440,00 4,29 509,86 26,60 10,29 24,00
5,00 3.728,50 3,73 440,00 4,29 163,51 8,53 3,30 5,80
4,00 2.982,80 2,98 440,00 4,29 74,32 3,88 1,50 2,60
100,00 0,10 120,00 4,29 9,27 0,48
8,80 220,00 2,15 45,30 2,36 8,80 40,00
3,85 220,00 2,15 19,82 1,03 3,85 17,50
0,00 110,00 4,29 0,00 0,00
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6,00 0,01 12,00 4,29 3,89 0,20

20,00 0,02 12,00 4,29 4,32 0,23

50,00 0,05 120,00 4,29 5,41 0,28

200,00 0,20 120,00 4,29 237,84 12,41

0,00 110,00 4,29 0,00 0,00

20,00 0,02 12,00 4,29 4,32 0,23
7,00 5.219,90 5,22 440,00 4,29 66,94 3,49 2,97 5,20
7,00 5.219,90 5,22 440,00 4,29 169,93 8,87 3,43 6,00

100,00 0,10 120,00 4,29 32,43 1,69

200,00 0,20 120,00 4,29 129,73 6,77

TOTAL = 1.916,60 100,00

CARBOMA %  CENSO ENERGETICO: ELECTRICIDAD (PRODUCCION 4)
zona | DR | CANTH| POTENCI | POTENCI | POTENCI | VOUTAIE | HORA® | DIA'SEMA | SEMANA® | ixGeco | ENERGETICO | CALCULADA |  MEDIDA.
ELEMENTO [KWh/MES] [%] [kWh] (L1/12/13) [A]

1.450,00 1,45 220,00 4,29 209,01 2,51 6,50

510,00 0,51 120,00 4,29 0,38 0,00

108,00 0,11 120,00 4,29 0,56 0,01

240,00 0,24 120,00 4,29 0,09 0,00

200,00 0,20 120,00 4,29 86,49 1,04

60,00 0,06 110,00 4,29 12,97 0,16
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6,00 0,01 120,00 4,29 2,59 0,03

20,00 0,02 120,00 4,29 4,32 0,05
100,00 74'5070'0 74,57 | 440,00 4,29 3.862,00 46,45 28,58 50,00
7,50 | 5.592,75 | 5,59 440,00 4,29 363,03 4,37 2,69 4,70
550 | 4.101,35 | 4,10 440,00 4,29 355,30 4,27 2,63 4,60
20,00 14'9014'0 14,91 | 440,00 4,29 1.289,91 15,51 9,55 16,70
550 | 4.101,35| 4,10 440,00 4,29 347,58 4,18 2,57 4,50
550 | 4.101,35 | 4,10 440,00 4,29 308,96 3,72 2,29 4,00
550 | 4.101,35| 4,10 440,00 4,29 347,58 4,18 2,57 4,50
550 | 4.101,35| 4,10 440,00 4,29 78,27 0,94 2,17 3,80
7,50 | 5.592,75 | 5,59 440,00 4,29 72,09 0,87 2,00 3,50
7,50 | 5.592,75 | 5,59 440,00 4,29 72,09 0,87 2,00 3,50
7,50 | 5.592,75 | 5,59 440,00 4,29 72,09 0,87 2,00 3,50
7,50 | 5.592,75 | 5,59 440,00 4,29 72,09 0,87 2,00 3,50

50,00 0,05 120,00 4,29 43,24 0,52

100,00 0,10 120,00 4,29 172,97 2,08

200,00 0,20 120,00 4,29 151,35 1,82

400,00 0,40 120,00 4,29 389,19 4,68

TOTAL=  8.314,16 100,00
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Anexo 2. Analisis de consumos de energia eléctrica por zonas y tipos de uso

Consumo clasificado de Area Delegaciones

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

B EQUIPOS DE OFICINA

B ILUMINACION

m PARA EL CONSUMO
PROYECCION

B SENSORES

H VENTILACION

H VIGILANCIA
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Consumo clasificado de Pesaje

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

W EQUIPOS DE OFICINA
= [LUMINACION

= PARA EL CONSUMO
1 SENSORES

B VENTILACION

H VIGILANCIA




Consumo clasificado de Restaurante

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

m EQUIPOS DE OFICINA

B [LUMINACION

B MOTORES Y EQUIPOS
PARA EL CONSUMO

B AUDIOVISUAL

B SENSORES

57% B VENTILACION
(J
H VIGILANCIA
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Consumo clasificado de Criba

TOTAL CONSUMO POR ZONA

224,80%

32,65%
\ /_

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

H ILUMINACION
B MOTORES Y EQUIPOS

92,80; 93%




Consumo clasificado de Analisis & Calidad

TOTAL CONSUMO POR ZONA

CONSUMO TOTAL POR TIPO DE USO

m EQUIPOS DE OFICINA

H |[LUMINACION

m MOTORES Y EQUIPOS
PARA EL CONSUMO

B AUDIOVISUAL

B SENSORES

B VENTILACION

H VIGILANCIA
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Consumo clasificado de la Subestacion

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

H [LUMINACION

® MOTORES Y EQUIPOS

m VENTILACION
SENSORES




Consumo clasificado del Taller

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

H [LUMINACION
B MOTORES Y EQUIPOS
= PARA EL CONSUMO
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Consumo clasificado de Produccion 1

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

H [LUMINACION
® MOTORES Y EQUIPOS
B VIGILANCIA
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Consumo clasificado de Produccion 2&3

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

B EQUIPOS DE OFICINA
H [LUMINACION

® MOTORES Y EQUIPOS
[ VENTILACION

H VIGILANCIA
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Consumo clasificado de Produccion 4

TOTAL CONSUMO POR ZONA

TOTAL CONSUMO POR TIPO DE USO

H [LUMINACION

= MOTORES Y EQUIPOS
M PARA EL CONSUMO
[ SENSORES

m VENTILACION

B VIGILANCIA




