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GLOSARIO 

 

ACCIÓN CORRECTIVA: acción para eliminar la causa de una no conformidad (3.21) 

detectada. 

ACCIÓN PREVENTIVA: acción para eliminar la causa de una no conformidad (3.21) 

potencial. 

ALCANCE: extensión de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organización 

a través del SGEn, que puede incluir varios límites. 

ALTA DIRECCIÓN: persona o grupo de personas que dirige y controla una organización al 

más alto nivel. 

AUDITORÍA INTERNA: proceso sistemático, independiente y documentado para obtener 

evidencia y evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se cumplen 

los requisitos. 

CONSUMO DE ENERGÍA: cantidad de energía utilizada. 

CORRECCIÓN: acción tomada para eliminar una no conformidad (numeral 3.21) detectada. 

DESEMPEÑO ENERGÉTICO: resultados medibles relacionados con la eficiencia 

energética, el uso de la energía y el consumo de la energía. 

EFICIENCIA ENERGÉTICA: proporción u otra relación cuantitativa entre el resultado en 

términos de desempeño, de servicios, de bienes o de energía y la entrada de energía. 

ENERGÍA: electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares. 

EQUIPO DE GESTIÓN DE LA ENERGÍA: persona(s) responsable(s) de la implementación 

eficaz de las actividades del sistema de gestión de la energía y de la realización de las 

mejoras en el desempeño energético. 

FAMILIA DE CABLES: categorización de los productos según sus características de diseño. 

GASES DE EFECTO INVERNADERO: son los componentes gaseosos de la atmósfera, tanto 

naturales como antropogénicos, que absorben y emiten radiación en determinadas longitudes 



 

de onda del espectro de radiación infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmósfera 

y las nubes. 

INDICADOR DE DESEMPEÑO ENERGÉTICO IDEN: valor cuantitativo o medida del 

desempeño energético tal como lo defina la organización 

LÍMITES: límites físicos o de emplazamiento y/o límites organizacionales tal y como los define 

la organización. 

LÍNEA DE BASE ENERGÉTICA: referencia cuantitativa que proporciona la base de 

comparación del desempeño energético. 

LINEA META ENERGÉTICA: referencia cuantitativa que establece el potencial de ahorro. 

MEJORA CONTINUA: proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el 

desempeño energético y en el sistema de gestión de la energía. 

META ENERGÉTICA: requisito detallado y cuantificable del desempeño energético, aplicable 

a la organización o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y que es 

necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos. 

NO CONFORMIDAD: incumplimiento de un requisito [ISO 9000:2005]. 

OBJETIVO ENERGÉTICO: resultado o logro especificado para cumplir con la política 

energética de la organización y relacionado con la mejora del desempeño energético. 

ORGANIZACIÓN: compañía, corporación, firma, empresa, autoridad o institución, o parte o 

combinación de ellas, sean o no sociedades, pública o privada, que tiene sus propias 

funciones y administración y que tiene autoridad para controlar su uso y su consumo de la 

energía. 

PARTE INTERESADA: persona o grupo que tiene interés, o está afectado por, el desempeño 

energético de la organización 

POLÍTICA ENERGÉTICA: declaración por parte de la organización de sus intenciones y 

dirección globales en relación con su desempeño energético, formalmente expresada por la 

alta dirección. 

PROCEDIMIENTO: forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso 

PRODUCCIÓN EQUIVALENTE: Es la cantidad de unidades que se da por acabados de cada 

proceso, pero teniendo en cuenta la fase del trabajo en el que se encuentran con relación a 

su terminación. 

REGISTRO: documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de 

actividades desempeñadas. 



 

REVISIÓN ENERGÉTICA: determinación del desempeño energético de la organización 

basada en datos y otro tipo de información, orientada a la identificación de oportunidades de 

mejora. 

SERVICIOS ENERGÉTICOS: actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o 

uso de la energía. 

SISTEMA DE GESTIÓN DE LA ENERGÍA SGEN: conjunto de elementos interrelacionados 

mutuamente o que interactúan para establecer una política y objetivos energéticos, y los 

procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos 

USO DE LA ENERGÍA: forma o tipo de aplicación de la energía. 

USO SIGNIFICATIVO DE LA ENERGÍA: uso de la energía que ocasiona un consumo 

sustancial de energía y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempeño 

energético. 

VARIABLE SIGNIFICATIVA DEL USEn: es aquella que más influye en la cantidad de energía 

utilizada por el equipo, área, sistema o proceso analizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

I. OBJETIVOS. 

 

OBJETIVO GENERAL 
Implementar un sistema de gestión de la energía basados en la norma ISO 50001, en 
una empresa manufacturera de cables eléctricos ubicada en el parque industrial de 
Bucaramanga. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Implementar un sistema de gestión de la energía para apoyar a la empresa de 
cables en el establecimiento del uso y el consumo de energía eléctrica. 

 Establecer un compromiso con la alta gerencia sobre el sistema de gestión de 
la energía. 

 Identificar las áreas productivas con mayor consumo de energía para 
establecer los objetivos, metas y planes de acción. 

 Desarrollar los procedimientos necesarios que permitan soportar el sistema de 
gestión de la energía.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

II. RESUMEN DEL PROYECTO 
 

Un sistema de gestión de la energía es una herramienta cuyo objetivo principal es 
instaurar requisitos mínimos y específicos que permitan buscar continuamente la 
reducción del consumo de energía, aumentando la eficiencia energética en los 
procesos y destinando su buen uso. Actualmente, muchas empresas están trabajando 
sobre sus recursos estratégicos, como por ejemplo la energía, enfocándose en 
producir más con menos o reducir sus consumos y costos. Este trabajo muestra el 
diseño e implementación de un sistema de gestión de la energía en una empresa local 
de Bucaramanga dedicada a la manufactura de cables eléctricos. Se dio inicio al 
sistema de gestión dejando claro el contexto de la organización y las 
responsabilidades por parte de la alta dirección; se establecieron los compromisos con 
el sistema de gestión de la energía y se procedió a la evaluación del desempeño 
energético el cual permitió identificar que el 70% del consumo de energía eléctrica se 
centraba solo en seis máquinas de las 31 que hay en total y en los equipos de servicio 
industrial como chillers y compresores.  
 
Con los planes de acción tomados ante los hallazgos evidenciados, se lograron reducir 
las pérdidas un 34.76% en la devastadora de la unidad de trefilado por el cambio del 
motor y se encontró un potencial de ahorro de $23’901.134 al año en la unidad de aire 
comprimido. Con los resultados obtenidos la empresa decidió empezar a adaptar el 
sistema de gestión de la energía dentro de su sistema de gestión integral y destinar 
recursos para promover la mejora continua del desempeño energético. 

 

 

ABSTRACT 

 

An energy management system is a tool whose main objective is to establish minimum 
and specific requirements that make it possible to continuously seek the reduction of 
energy consumption, increasing energy efficiency in processes and allocating its 
proper use. Currently, many companies are working on their strategic resources, such 
as energy, focusing on producing more with less resources consumption and costs. 
This project shows the design and implementation of an energy management system 
in a local company in Bucaramanga dedicated to the manufacture of electrical cables. 
The management system making clear the context of the organization and the 



 

responsibilities of senior management; Commitments with the energy management 
system were established and the energy performance evaluation was carried out, 
which allowed identifying that 70% of electrical energy consumption was focused only 
on six machines out of 31 that there are in total and on the industrial service equipment 
such as chillers and compressors. 
 
With the action plans taken it was possible to reduce losses by 34.76% in the 
devastating drawing unit due to the change of the motor and a potential saving of $ 
23,901,134 per year was found in the compressed air system. With the results 
obtained, the company decided to start adapting the energy management system 
within its comprehensive management system and allocate resources to promote 
continuous improvement of energy performance. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 
 
 
Por su característica como industria manufacturera de conductores, la empresa de 
cables tiene como usos significativos de energía eléctrica a seis máquinas de las 31 
que hay en total, dichos quipos se encuentran en las áreas de trefilado y extrusión las 
cuales son sistemas productivos robustos  que con los servicios industriales como los 
sistemas de enfriamiento y aire comprimido representan el 70% del consumo total de 
la Energía en el área productiva de la empresa ubicada en Bucaramanga; lo que 
resulta preocupante ya que no cuentan con las herramientas necesarias para 
promover el usos racional de la energía y mejorar el desempeño energético. 
 
Esta participación de dichos equipos en el consumo total de la energía los convierte 
en el primer foco de atención en cuanto a la implementación de un sistema de gestión 
de la energía, donde se puedan instaurar los compromisos necesarios, definir 
objetivos y plantear metas para reducir costos en facturación de electricidad, los 
cuales ascienden en promedio a los 200 millones de pesos mensuales. 
 
El crecimiento de la producción ha ocasionado que los fines de semana se programen 
horarios productivos ineficaces ya que en lugar de programar la planta a su máxima 
capacidad operativa, solo se está utilizando un 20% de su capacidad, lo que genera 
altos consumos de energía en los servicios industriales ya que estos operan como si 
estuvieran a full carga, adicional a esto, la falta de personal en esos días es alta, lo 
que genera reprocesos sobre todo en las áreas de extrusión, ya que las paradas de 
máquinas son prolongadas debido a la falta de personal idóneo que no corresponden 
al turno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Un sistema de gestión de la energía tiene como intención la mejora del desempeño 
energético y la reducción de los costos dentro de las organizaciones, permitiéndoles 
a estas ser más competitivas ya que pueden llegar a producir más con el mismo nivel 
de consumo o mantener la producción con un nivel de consumo inferior, permitiendo 
ofrecer sus productos o servicios a un precio energético más bajo; y así mismo permitir 
identificar mejoras dentro de sus procesos e instalaciones. 
 
El proceso de diseño e implementación de un sistema de gestión de la energía en una 
empresa de cables está motivado por la urgente necesidad, en el ámbito productivo, 
de poder desarrollar las herramientas y requisitos necesarios para la mejora del 
desempeño energético en relación a la fabricación de conductores eléctricos, ya que 
presentaban un alto consumo de energía eléctrica y un total desconocimiento sobre 
su uso, así como de los potenciales de ahorro y oportunidades de mejoras; por tal 
motivo se llevó a cabo los requerimientos necesarios basados en la norma ISO 50001, 
para su proceso de implementación. 
 
En el siguiente proyecto se podrán encontrar las herramientas necesarias para una 
adecuada implementación de un sistema de gestión de la energía en la empresa 
fabricante de cables eléctricos, donde se tomó como primera medida la identificación 
del escenario inicial en el que se encontraba la empresa y por consiguiente el 
establecimiento de unos compromisos por parte de la alta dirección. Seguido a esto, 
se procedió con la evaluación del desempeño energético el cual nos permitió 
identificar que cerca del 70% del consumo de energía se centraba solo en el 19 % del 
total de las máquinas, este panorama permitió centrar todos los esfuerzos en aquellas 
áreas identificadas y así definir unos objetivos, metas y planes de acción para la 
mejora del desempeño en dichas unidades. 

 
 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1 SISTEMA DE GESTIÓN DE LA ENERGÍA (SGEN). 

Un sistema de Gestión de la Energía (SGEn), es la conformación de varios elementos 
de una organización, conectados o que interactúan entre sí, con el fin de establecer 
una política y unos objetivos energéticos, así como los métodos y procedimientos 
necesarios para darle cumplimiento a dichos objetivos. Este sistema de gestión ofrece 
un enfoque persistente para controlar y reducir el consumo de energía dentro de una 
organización, sin importar cuál sea su tamaño, actividad o locación.  

Su metodología de implementación, desarrollo y sostenimiento se fundamenta en el 
ciclo de mejora continua P-H-V-A (planear-hacer-verificar-actuar); el cual tiene como 
objetivo principal la mejora persistente y sostenida del desempeño energético, por lo 
que su éxito dependerá directamente del compromiso y la disponibilidad adquirida por 
todas las partes involucradas para gestionar el uso y consumo de la energía de una 
forma costo efectiva [3]. 
 
Pese a la existencia de otras normas internacionales para la gestión de la energía en 
la industria, se ha tomado como referente para este trabajo, el modelo del sistema de 
gestión definido en la norma NTC-ISO 50001:2011 Sistemas de Gestión de la energía. 
Requisitos con orientación para su uso [2], donde se establecen los lineamientos a 
cumplir para planear, implementar, mantener y mejorar un SGEn. 
 
Como se puede observar en la Ilustración 1, la cual muestra el modelo de gestión de 
la energía atribuido a esta norma internacional, donde primeramente se establece el 
compromiso a través de la política energética, se realiza la planificación e 
implementación, verificando cada una de las etapas y requisitos, mediante el 
seguimiento y acciones tomadas para la mejora del desempeño energético. 
 

Ilustración 1. Modelo del sistema de gestión para la norma internacional. 

 



 

 
Fuente: Norma Técnica Colombiana: Sistemas de gestión de la energía. Requisitos con 

orientación para su uso. Noviembre de 2011. 

 

La implementación de la ISO 50001 asegura y verifica la mejora de la gestión en el 
consumo de la energía, lo que conlleva un aumento en la competitividad de la 
organización. Además, demuestra a las partes interesadas la credibilidad de su 
compromiso con la conservación del medio ambiente, la reducción de los costos 
asociados a la operación y por consumo de energéticos de los que se abastece la 
industria, y que como consecuencia se contribuye a la mitigación de las emisiones de 
gases de efecto invernadero. Como beneficios adicionales de la implementación del 
SGEn, la organización puede alcanzar los siguientes logros [3]: 

 

 Ayuda a identificar, priorizar y seleccionar las acciones para la mejora del 
desempeño energético con base en su potencial de ahorro y el nivel de inversión 
requerido. 

 Reduce costos al aprovechar al máximo los recursos energéticos. à Impulsa la 
productividad y el crecimiento (mayor aprovechamiento, menor desperdicio). 

 Promueve las mejores prácticas de gestión energética. 

 Asegura la confianza y calidad de la información que se utiliza para la toma de 
decisiones.  

 Facilita la integración de sistemas de gestión ya existentes. à Desarrolla 
capacidades en la organización.  

 Genera una cultura organizacional orientada a la gestión de la energía. 
 
 



 

Estos beneficios se pueden atribuir a cada una de las etapas de avance del SGEn, 

como se puede ver en la Ilustración 2, la cual resalta las mejoras en el desempeño 
mediante cada una de las acciones tomadas frente al sistema de gestión de la energía 
y los niveles de esfuerzo e inversión para lograr potenciales de ahorro. 
 

Ilustración 2. Identificación de acciones para la mejora del desempeño. 

 

Fuente: Comisión Nacional para el uso eficiente de la energía. México, D.F., 25 de julio de 2016. 

 

En la ilustración anterior, se puede resaltar que al inicio de la implementación del 
SGEn, se encontrarán muchas acciones sencillas que llevarán a tener una mejora en 
el desempeño energético de la empresa con potenciales de ahorros altos, esa etapa 
inicial está relacionada al compromiso por parte de la alta gerencia, la toma de 
conciencia y la evaluación del desempeño para identificar aquellas oportunidades de 
mejora que pueden representar un alto potencial de ahorro con un mínimo nivel de 
esfuerzo e inversión. A medida que el SGEn avanza, las acciones resultarán más 
complejas dadas que su atribución difiere de cambios tecnológicos para lo que se 
necesitarán niveles de esfuerzo e inversión altos lo que permitirá mantener el sistema 
y en cada ciclo de mejora se encontrarán potenciales de ahorro más reducidos. En el 
sistema de gestión de la energía los potenciales de ahorros serán elocuentes por tres 
principales factores: el control operacional, el seguimiento y control y por último la 
sensibilización y toma de conciencia, que en pocas palabras refiere a la cultura 
organizacional. 
 



 

Los beneficios del SGEn, se darán en gran medida al nivel de esfuerzo y dedicación 
dados para su implementación por parte de la empresa; sin embargo, a esto se suma 
otras exenciones como lo es la gestión realizada por los gobiernos a través de 
normativas para crear incentivos económicos para que las empresas participen de 
manera activa en proyectos relacionados con la eficiencia energética. Para el caso de 
Colombia, se han establecido resoluciones, leyes y decretos para impulsar el uso 
racional y eficiente de la energía y la eficiencia energética, en todos los sectores 
socioeconómicos y al que el requisito cumpla, como se muestra a continuación: 

 

 Ley 697 del 3 de octubre de 2001. 

 Ley 1715 mayo 13 de 2014  

 Decreto MHCP1 2532 del 1 de diciembre de 2001.  

 Decreto MHCP 3172 del 7 de noviembre de 2003.  

 Resolución MME 18 - 0919 del 2 de junio de 2010.  

 Resolución UPME 563 del 21 de diciembre de 2012.  

 Resolución MME 41430 del 29 de diciembre de 2015.  

 Resolución MME 40634 del 29 junio de 2016. 

 Resolución MME 41286 del 30 de diciembre de 2016. 

 
Muchas de estas normativas promueven la eficiencia energética mediante incentivos 
tributarios sobre proyectos de compra de equipos como calderas, motores, sistemas 
de enfriamiento y el uso de energía no convencionales, entre otros. El Gobierno 
Nacional también ha creado distinciones que se destaquen a nivel nacional en temas 
de eficiencia energética y uso racional de la energía [4], [5], [6]. 

  

1.2  PROCESO DE IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE LA 

ENERGÍA. 

 

Al igual que otros estándares ISO, la norma de SGEn se enmarca en el ciclo de 
mejoramiento continuo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar). En la Ilustración 3 se 
presenta el esquema del modelo de un SGEn según la norma ISO 50001, para su 
proceso de implementación. 

 

Ilustración 3. Etapas para el diseño e implementación de un SGEn. 

 



 

 

 

Fuente: Comisión Nacional para el uso eficiente de la energía. México, D.F., 25 de julio de 2016. 

 

En cada etapa de la metodología se describen los pasos que la integran, resaltando 
los aspectos importantes que deben tomarse en cuenta en cada uno de ellos. La 
técnica de implementación del SGEn incluye herramientas que facilitan su diseño y 
ejecución. Dicho esto, la concordancia con el modelo de la norma NTC-ISO 50001 en 
el ciclo de mejora continua puede interpretarse de la siguiente manera en el contexto 
de un sistema de gestión de la energía de la siguiente manera: 
 

o Planear: Se centra en entender el comportamiento energético de la 
organización para establecer los controles y objetivos necesarios que permitan 
mejorar el desempeño energético. 

o Hacer: Busca implementar procedimientos y procesos regulares, con el fin de 
controlar y mejorar el desempeño energético. 

o Verificar: Consiste en monitorear y medir procesos y productos, en base a las 
políticas, objetivos y características claves de las operaciones, sí como reportar 
los resultados. 

o Actuar: Es la toma de acciones para mejorar continuamente el desempeño 

energético en base los resultados. 

 
Según el ciclo de mejoramiento continuo, se presentan a continuación los requerimientos de 
la norma ISO 50001, para su proceso de implementación, los cuales se clasifican en 
requerimientos medulares (rojo) y requerimientos estructurales. 
 



 

Tabla 1. Etapas del diseño para implementar un SGEn. 

 
PASOS PARA EL DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SGEn 

  ETAPA  PASOS 

PREELIMI- 

NARES  

IDENTIFICAR EL 

ESCENARIO INICIAL 

Paso 0.0 Levantamiento de información organizacional 

y productiva de la empresa. 

Paso 0.1 Análisis de brechas. 

Paso 0.2 Comprensión de la organización y su 

contexto. 

Paso 0.3 Identificación y evaluación de los requisitos 

legales. 

Paso 0.4 Definir el alcance y límites del SGEn 

PLANEAR ESTABLECER EL 

COMPROMISO CON 

EL SGEn 

Paso 1.1 Definición de roles y responsabilidades dentro 

del SGEn. 

Paso 1.2 Definir una política energética 

EVALUAR EL 

DESEMPEÑO 

ENERGÉTICO 

Paso 2.1 Revisión de información existente y 

consecución de datos según requerimiento 

Paso 2.2 Realización de balances energéticos y 

flujogramas. 

Paso 2.3 Identificación de los usos significativos de la 

energía-USEn. 

Paso 2.4 Identificación de variables que afectan los 

usos significativos de la energía-USEn. 

Paso 2.5 Establecimiento de la línea base-LBEn e 

indicadores de desempeño energético-IDEn. 

Paso 2.6 Definición de la línea meta y propuesta de 

indicadores meta. 

Paso 2.7 Establecimiento de un plan de medición. 

Paso 2.8 Realización de mediciones y análisis de la 

información. 

Paso 2.9 Identificación de oportunidades de mejoras. 

Paso 2.10 Desarrollo de un sistema de seguimiento. 

Paso 3.1 Determinación del marco de trabajo 

Paso 3.2 Definición de objetivos y metas 



 

ESTABLECER 

OBJETIVOS Y 

METAS  

Paso 3.3 Definición de etapas y fines. 

Paso 3.4 Asignación de funciones, recursos e 

indicadores de logros. 

Paso 3.5 Matriz del plan de acción. 

PONER EN 

PRÁCTICA LOS 

PLANES DE ACCIÓN 

Paso 4.1 Fortalecimiento de las competencias 

Paso 4.2 Elaboración del plan de comunicación y 

sensibilización. 

Paso 4.3 Desarrollo de la estrategia de documentación 

del SGEn 

Paso 4.4 Desarrollo del control operacional. 

Paso 4.5 Incorporación del desempeño en el proceso 

de diseño. 

Paso 4.6 Establecimiento de los criterios de compras. 

HACER EVALUAR EL 

PROGRESO 

Paso 5.1 Seguimiento y control 

Paso 5.2 Medición y registro de resultados 

Paso 5.3 Revisión de planes de acción 

ACTUAR RECONOCER 

LOGROS 

Paso 6.1 Realizar revisión por la dirección 

Paso 6.2 Tomar decisiones para mejorar el SGEn 

Paso 6.3 Evaluar la conformidad. 

  Fuente: Comisión Nacional para el uso eficiente de la energía. México, D.F., 25 de julio de 2016. 

 

Los requerimientos medulares corresponden a los procedimientos esenciales para 
observar y mejorar el desempeño energético centrados en la gestión misma de la 
energía, esto quiere decir que, si una organización decide trabajar sólo en ellos, 
igualmente estará integrando el desempeño energético en sus variables de control 
operacional y será posible ver resultados en el consumo de energía y en los costos 
asociados a él. Estos procesos medulares convierten a la gestión de la energía en un 
proceso sistemático y controlado. Así mismo, los requerimientos estructurales, hacen 
referencia a los requerimientos de soporte que, a través de las áreas de apoyo a la 
operación de una organización, aseguran que el personal sea consciente del uso 
eficiente de la energía y el desempeño energético [8]. 
 
 
 
 
 



 

2. IDENTIFICACIÓN DEL ESCENARIO INICIAL 

 

2.1  MARCO CONTEXTUAL 

 

A la hora de implementar un Sistema de Gestión de la Energía, es importante conocer 
todo el contexto de la organización: Áreas de trabajo, Procesos, su distribución 
jerárquica, sistemas de gestión, productos y personas involucradas en todos los 
niveles de la organización, esto con el fin de que el diseño y las estrategias del SGEn 
permitan tener un panorama más claro al momento de empezar su ejecución. El 
presente trabajo hace referencia al proceso de implementación de un SGEn en una 
empresa dedicada al desarrollo, producción y venta de cables conductores y de 
telecomunicaciones; su sede se encuentra en la ciudad de Bucaramanga ubicada en 
el parque industrial vía Café Madrid, es filial de una empresa líder en cables y 
sistemas de cableados con presencia industrial en 40 países. Actualmente, la 
empresa se encuentra certificada bajo las normas ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 Y 
OSHAS 18001:2007 con el certificador Bureau Veritas (BVQI). 
 

 

      Fuente: Google Maps. 

 



 

2.2 PROCESOS CORPORATIVOS Y ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 

 

Según el área de Recursos Humanos en la Empresa de Cables, se encuentra 
estructuradas las áreas de trabajo como lo muestra la ¡Error! No se encuentra el 
origen de la referencia.. 
 
Ilustración 4 Áreas de trabajo de la empresa dedicada al desarrollo, producción y venta de cables 
eléctricos. 

 

         Fuente: Recursos Humanos de la empresa de cables. 

 

Donde la empresa cuenta con cerca de 250 empleados, y la mayor concentración de 
personal la posee el área de producción con alrededor de 110 operarios, seguido del 
área administrativa (color verde) y por último mantenimiento. Así mismo, dentro de la 
empresa de cables se destacan tres tipos de procesos corporativos manifiestos en la 
¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. que entrelazan las necesidades 
y expectativas de los clientes con las necesidades satisfechas de los mismos; estos 
son: 
 



 

- Procesos estratégicos: Incluyen procesos relativos al establecimiento de 
políticas y estrategias, fijación de objetivos, provisión de comunicación, 
aseguramiento de la disponibilidad de recursos necesarios. 

  
- Procesos Misionales: Incluyen todos los procesos que proporcionan el 

resultado previsto por la empresa en el cumplimiento de su objeto social. 
  

- Procesos de Apoyo: Son aquellos procesos que brindan soporte 
suministrando los recursos, servicios e información para el cumplimiento y 
funcionamiento de los procesos misionales. 

 

Ilustración 5. Tipos de Procesos corporativos. 

Fuente: Tomado del SGI de la empresa de cables. 

 

Para el cumplimiento de sus propósitos misionales la Empresa de Cables cuenta con 
una organización jerárquica de distribución vertical como se puede ver en la ¡Error! 
No se encuentra el origen de la referencia.6, la cabeza de la empresa es la gerencia 
general y existe un comité ejecutivo que está conformado por las siguientes gerencias: 
Financiero, Planta, Comercial, Técnico, administrativo y de marketing. Cada área 
principal desglosa a otras, que resultan siendo el complemento y apoyo para llevar a 
cabalidad un funcionamiento adecuado dentro de la misma. 

 

 



 

 

 

Ilustración 5. Diagrama organizacional de la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Área de Recursos Humanos. 

 

2.3 PRODUCTOS 

La empresa tiene una amplia extensión de productos clasificados en cables y 
alambres, usados en sistemas puestos a tierra, construcción, acometidas y entre 
otros como se muestra en la ilustración 7.También desarrolla y produce cables 
especiales, cumpliendo con las especificaciones dadas por el cliente siempre y 
cuando los parámetros se encuentren bajo las normas que rigen el diseño y 
fabricación de estos. 
 
 
 
 
 



 

 
 

Ilustración 6 Denominación de los cables y alambres. 

 

 

Fuente: Área Técnica de la empresa de cables. 

 

La empresa de cables cuenta con una canasta compleja de mercados, donde todo su 
proceso operacional y de control se ve afectado, dada la diversidad en los procesos 
para la obtención del producto final; esta canasta está compuesta por 24 familias 
comerciales y estas cuentan con una variedad de productos que oscilan alrededor de 
1440 referencias dadas según su calibre, material aislante, especificaciones de uso, 
código de diseño entre otros. Las familias en la empresa de cables se clasifican en las 
siguientes familias:  

 

 Alambres de cobre THHN/THWN 

 Telefónicos 



 

 Cables Tipo Encauchetado-Multiflex 

 Cable tipo fuerza 

 Extraflex Monopolares 

 Acometidas Antifraude 

 Cables de Instrumentación. 

 Cables soldador-Batería 

 Cables del 14 al 10 AWG THHN/THWN Cu 

 Cables del  8 al 4/0 AWG THHN/THWN Cu 

 Cables 250 al 1000 KCMIL Cu 

 Alambres desnudos de cobre 

 Cables desnudos de cobre 

 Cables MTW para luminarias y GPT para vehículos. 

 Duplex 

 Acometidas trébol 

 Ecológicos ACSR  / AAAC / AAC (semiaislados) 

 Cables Desnudos de AAC / ACSR 

 Cables de Aluminio Aislados 

 Múltiplex de Aluminio 

 Media tensión CU 

 Cables Cu Suave LSHF 

 Cable S8000 

 Cable Tipo Control 
 
De las familias anteriormente mencionadas se enlistan algunos productos para dar a 
conocer sus aplicaciones, proceso y aspecto del cable, en la ¡Error! No se encuentra 
el origen de la referencia. están los productos estrellas de la familia de THHN/THWN-
2, en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. los cables en cobre 
suave LSHF y por último en la Ilustración 9 los pertenecientes a los cables de 
especiales donde los principales clientes son Siemens, Epm, ESSA e Isagen y que 
aunque su participación en productividad es baja, su margen de ganancia resulta 
siendo alto comparado con las familias anteriormente mencionadas. 
 

Ilustración 7 Productos representativos de la empresa de cables. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicaciones Proceso de Elaboración

Sistemas de puesta a tierra y líneas aéreas de

transmisión y distribución de energía eléctrica.

Conductor: Cobre desnudo, cableado

concéntrico, temple semiduro.

Distribución de energía eléctrica en baja tensión,

instalación en ductos y canalizaciones, Conexión de 

tableros y alambrado en edificaciones industriales,

comerciales. Apto para instalaciones en Bandeja

portacable. Cable de servicio liviano para equipos y 

herramietas portátiles.

Conductor: Cobre suave flexible.

Aislamiento: Policloruro de Vinilo (PVC) y

cubierta individual en Nylon.

Chaqueta: Policloruro de vinilo (PVC).

•Distribución de energía eléctrica en baja tensión.

•Alambrado interior, tableros, circuitos electrónicos.

•Aptos para ser instalados en bandejas porta

cables.

•Cables para instalaciones mencionadas en la NTC

2050 Artículo 310

•EXTRA: para lugares con alta concentración de

personas según RETIE.

Conductor: Cobre suave, cableado

concéntrico clase B.

Aislamiento: Policloruro de Vinilo PVC,

retardante a la llama, resistente al calor, la

abrasión y

la humedad.

Chaqueta: Nylon, resistente a la gasolina y

aceites Tipo II.

Distribución de energía eléctrica en baja tensión.

Instalaciones interiores de edificaciones

industriales, comerciales y residenciales. Calibres

desde 12AWG y mayores están clasificados para

uso en bandeja portacables, según RETIE, artículo

20.3, literal j.

Conductor: Alambre de cobre suave.

Aislamiento: Policloruro de Vinilo PVC,

retardante a la llama, resistente al calor, la

abrasión y la humedad.

Chaqueta: Nylon, resistente a la gasolina y

aceites Tipo II.

CABLE TIPO THHN/THWN-2

ALAMBRE TIPO THHN/THWN-2

CABLE DE COBRE DESNUDO SEMIDURO

Producto

CABLE MULTIFLEX PVC-NY / PVC



 

Ilustración 8 Productos pertenecientes a la familia de cables suaves LSHF. 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Manejo de señales eléctricas de baja potencia, en

sistemas de supervisión y control. Apto para

instalación en bandejas portacables.

Conductor: Cobre Suave, cableado

concéntrico clase B

Aislamiento: Poliolefina libre de halógenos y

retardante a la llama LSHF, fases cableadas

entre si

Pantalla: Cinta poliéster aluminizada.

Cubierta Exterior: Poliolefina libre de

halógenos y retardante a la llama LSHF

• Distribución de potencia en baja tensión.

• El tamaño 12AWG y más grande se clasifican

para bandeja de cable.

• Productos para instalaciones mencionadas en el

artículo 310 de NTC 2050

• EXTRA: lugares con alta concentración de

personas según RETIE.

Conductor: Conductor de cobre blando,

trenzado concéntrico, Clase B. Aislamiento

Bajo en halógenos, bajo en humo, compuesto

ignífugo.

Distribución de energía eléctrica en baja tensión.

Alambrado interior, tableros, circuitos electrónicos

Aptos para ser instalados en bandejas portacables

Cables para instalaciones mencionadas en la NTC

2050                                                                           

EXTRA: mayor flexibilidad

EXTRA: para lugares con alta concentración de

personas                                                                 

Conductor: Conductor de cobre suave

flexible.                                                                                                                                                                                                  

Aislamiento: Poliolefina libre de halógenos y

retardante a la llama LSHF

Cubierta Exterior: Poliolefina libre de

halógenos y retardante a la llama LSHF                                                                                                                                               

CABLE DE FUERZA FREETOX FLEX

CABLE CONTROL LSHF

FREETOX – LHFR-LS



 

Ilustración 9. Cables Especiales. 

 

 

 

 

Aplicaciones Proceso de Elaboración

Distribución de energía eléctrica en baja tensión.

Conexión de tableros y alambrado en edificaciones

industriales, comerciales y residenciales que

requieren alta fexibilidad. Aptos para instalación en

bandeja portacables.

Conductor: Cobre suave, cableado fexible

clase J.

Aislamiento: Polietileno Reticulado XLPE

tipo XHHW-2. Retardante a la llama. Apto para

lugares secos y mojados, NTC 2050 Tabla

310-13.

Chaqueta: Policloruro de vinilo, PVC,

retardante a la

Conexión de motores con sistemas variadores de

frecuencia. Aptos para instalación en bandeja

portacables.

Conductor: Cobre suave, cableado flexible,

clase J.

Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE, tipo 

XHHW-2. Retardante a la llama.

Conductor de Tierra: Tierra distribuida en

tres conductores de cobre suave flexible,

aislados en polietileno reticulado, XLPE

retardante a la llama.

Ensamble: Tres conductores de fase

cableados con tres conductores de tierra

simétricamente dispuestos en los intersticios

de las fases, y cubierta interna en PVC.

Pantalla: Cinta y alambres de cobre

aplicados de forma helicoidal sobre la cubierta 

interna de PVC.

Chaqueta: Policloruro de vinilo, PVC,

retardante a la llama, resistente al calor, la

abrasión y la humedad.

Distribución secundaria en baja tensión.

Instalaciones interiores de edificaciones

industriales, comercilaes y residenciales que deben

seguir funcionando encaso de exposición al fuego.

Apto para instalación en ductos o bandejas

portacables. Residente al fuego de acuerdo con

IEC 60331,

Conductor: Conductores de cobre suvae

cableado flexible, cinta anti-llama sobre los

conductores.                                                                                

Aislamiento: Polietileno reticulado, XLPE.

Libre de halógenos, fses cableadas entre sí.

Cubierta Exterior: Poliolefina libre de

halógenos, retardante a la llama, LHFR-LS.

Manejo de señales eléctricas de baja potencia, en

sistemas de supervisión y control. Apto para

instlación en bandejas portacbles, PLTC/ITC.

Conductor: Cobre suave, cableado

concéntrico clase B.

Aislamiento: Policloruro de Vinilo, PVC.

Pantalla del par: Cinta poléster aluminizada

en contacto con el conductor de drenaje en

cobre estañado.

Pantalla General: Cinta poléster aluminizada

en contacto con el conductor de drenaje en

cobre estañado.

Cubierta Exterior: Policloruro de Vinilo, PVC, 

retardante a la llama, resistente al calor, la

abrasión y la humedad. Apto para instalación

clase I Div.2.

CABLE RESISTENTE AL FUEGO ALSECURE

CABLE FUERZA FLEXIBLE XHHW-2/PVC TC

Producto

CABLE VFD - VARIADORES DE FRECUENCIA

CABLE DE INSTRUMENTACIÓN PVC/PVC



 

2.4 PROCESOS PRODUCTIVOS 

 

En la empresa de cables el proceso productivo resulta complejo caracterizarlo dada 
las condiciones de diseño del producto, aunque existan productos dentro de una 
misma familia, no necesariamente los procesos productivos sean los mismos. A 
continuación, se describirá cada uno de los procesos existentes en la empresa de 
cables y que se profundizarán más adelante. 
 

 Área de Trefilado. 

 

Proceso en el cual se estira el cobre por medio de poleas de transmisión mecánica, 
con la ayuda de hileras de núcleo de diamante hasta el diámetro requerido, bajo 
condiciones específicas de refrigeración y lubricación otorgadas por la emulsión 
(lechada). La unidad de trefilado tiene los siguientes pasos para su operación: 

  

o Enhebrado: Pasar el alambre o cable por la boquilla ya sea del devanador, 
desbastadora, horno o bobinador. Se debe garantizar un nivel óptimo de 
cantidad de emulsión del horno, que contenga un % graso entre 0,5 y 1 para 
mejorar el devanado en el siguiente proceso. 

o Hilado o Desbaste: Cada una de las herramientas utilizadas en cada paso de 
trefilado para definir el diámetro del alambre/cable. 

o Niveles de aceptación: Parámetros dentro de los cuales debe trabajar la 
máquina para un determinado producto. 

  

La unidad de trefilado en la empresa de cables está conformada por seis tipos de 
trefiladoras: de alambrón de cobre, mono-hilos, 8 hilos, 16 hilos y para alambrón de 
aluminio.  
 

Ilustración 10 Área de Trefilado del cobre. 

 



 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se relaciona las materias primas 

aplicables para cada una de las trefiladoras. 

 
Tabla 2. Materias Primas para el área de trefilado. 

 

 

  

 Área de Extrusión 

  

El proceso de extrusión hace referencia a cualquier operación de transformación en 
la que el material fundido es forzado a atravesar una boquilla para producir un artículo 
de sección transversal constante y, en principio, longitud indefinida. Los materiales 
comúnmente usados en extrusión son: 

o TPE: Elastómero Termoplástico. 
o PVC: Compuesto Termoplástico. 
o XLPE: Polietileno de cadena cruzado Termoestable. 
o HDPE: Polietileno de alta densidad. 
o LDPE: Polietileno de baja densidad. 
o NYLON: Poliamida compuesto Termoplástico. 
o Polioleofinas Termoplásticas y termoestables. 
o Cuerdas de Cobre y Aluminio ó fases aisladas de cables multi -conductores 

para chaqueta. 
o  Pigmentos. 
o Tintas de Contacto e INKJET y cinta para marcación. 

 

La extrusión es uno de los procesos más importantes de transformación de la materia 
prima anteriormente mencionada. El proceso de extrusión se lleva a cabo mediante 
equipos llamados extrusoras y coextrusoras que, aunque existen diversos tipos, las 
más utilizadas son las de tornillo o usillo simple y funcionan a través de un juego de 
resistencias. 

En el proceso de extrusión en la empresa de cables se da mediante la alimentación 
sólida del polímero hacia la extrusora, a través de una tolva de alimentación y al pasar 



 

el material por la extrusora este sale a través de una boquilla en estado líquido con 
una condición de viscosidad que permitan adherirse a la cuerda o hilo de cobre o 
aluminio a una velocidad dada. 

 
Ilustración 11. Área de Extrusión para aislamientos y enchaquetados. 

 

 

 Área de buncheado 

Este proceso consiste en reunir varios alambres ya trefilados para formar un conductor 
o cable eléctrico con mayor flexibilidad. El reunido con una máquina buncher debe 
poseer control de paso de torsión de los alambres, para garantizar la resistencia 
eléctrica requerida en los torones de 7 hilos hasta 102 hilos, cuerdas aisladas de 
cobre, cuerdas concéntricas de cobre del calibre 6 AWG al 2/0 AWG y torones desde 
7 hasta 420 hilos. 
 

Ilustración 12. Área de Buncheado de hilos de cobre. 

 



 

 

 
 

 Área de Cableado. 

  

En este proceso las bobinas que contienen los hilos están rígidas montados en unas 

gavias o cuerpos de la máquina. Los hilos se van aplicando en formas de capas 

concéntricas sucesivas a un hilo o conductor central. Estas capas concéntricas se 

aplican de forma alternada cambiando de sentido de cableado de derecha a izquierda 

o viceversa, según lo estipulado en la norma de fabricación o la solicitud del cliente. 

 
Ilustración 13. Área de cableado de cables y alambres. 

 



 

 

 

 

 

 Área de Fraccionado 

  

En esta etapa del proceso los cables como producto terminado son empacados en las 

longitudes requeridas por el cliente. 

 

Ilustración 14. Área de Fraccionado. 



 

 

 

 

 

 Área de Repaso 

  



 

La línea de repaso es un proceso en el cual se pasa el cable bobinado de una carreta 

a otra, también posee la característica para fraccionar y encintar materiales como 

poliéster, foil y cinta de cobre en los cables. 

 

Ilustración 15. Área de Repaso y encintado. 

 

Ilustración 16. Diagrama Energético- Productivo  

 



 

Fuente: Elaboración Propia 

2.5 ANÁLISIS DE BRECHAS 

Al momento de dar inicio al proceso de implementación se establecieron las brechas existentes para 

requisito, en donde se presenta el estado actual al momento de dar inicio al SGEn. 

 

Descripción Criterio 

4.1 Requerimientos generales   

Generalidades  Logrado 

4.2 Responsabilidad de la dirección   

4.2.1 Alta dirección  Avance 

4.2.2 Representante de la dirección  Avance 

4.3 Política energética   

Generalidades  Avance 

4.4 Planificación energética   

4.4.1 Generalidades  Avance 

4.4.2 Requerimientos legales y otros requisitos  Avance 

4.4.3 Revisión energética  Avance 

4.4.4 Línea base de energía  Avance 

4.4.5 Indicadores de desempeño energético  Avance 

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y plan de acción de gestión de la energía Avance 

4.5 Implementación y operación   

4.5.1 Generalidades  Avance 

4.5.2 Competencias, formación y toma de conciencia  Avance 

4.5.3 Comunicación  Avance 

4.5.4 Documentación  Avance 

4.5.5 Control operacional  Avance 

4.5.6 Diseño  Avance 

4.5.7 Adquisición de servicios de energía, productos, equipos y energía Avance 

4.6 Verificación   

4.6.1 Seguimiento, medición y análisis C C Avance 

4.6.2 Evaluación de cumplimiento con los requerimientos legales y otros requisitos Avance 



 

4.6.3 Auditoría interna del SGE  Viable 

4.6.4 No conformidades, corrección, acción correctiva y acción Viable 

4.6.5 Control de registros  Viable 

4.7 Revisión de la gerencia   

4.7.1 Generalidades  Viable 

4.7.2 Información de entrada para la revisión por la dirección  Viable 

4.7.3 Resultados de la revisión por la dirección  Viable 

 

2.6 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS REQUISITOS LEGALES. 

 

Para esta etapa de la planeación, la empresa de cables identificó los requisitos 
aplicables para el sistema de gestión de la energía u otros requisitos relacionados con 
el uso y consumo de energía y la eficiencia energética. Es importante que la empresa 
de cables comunique al personal involucrado la información referente y relevante de 
determinados requisitos que puedan afectar las labores y el desarrollo de actividades 
en un proceso o área, con el fin de evitar incumplimientos, ineficiencias, tiempos 
perdidos, daños, sanciones, accidentes o incidentes de trabajo etc.  

 

 Actividades, responsables y registros: requisitos legales. 
 

Actividad Responsable Documentos 

 Identificar la legislación 

energética relacionada 

con las actividades de la 

empresa.  

Representante de la 

dirección  

 Matriz de requisitos 

legales y otros 

requisitos (Anexo 1) 

 Determinar la 

metodología o 

actividades para cumplir 

con lo establecido en la 

legislación. 

Representante de la 

dirección 



 

 Comunicar al personal 

involucrado el requisito, 

norma o ley. 

Representante de la 

dirección 

 Evaluar periódicamente 

el cumplimiento de los 

requisitos legales y otros 

Representante de la 

dirección 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

 

En la Tabla A-1 del anexo 1 se estableció la matriz de requisitos legales y otros 
requisitos para la empresa de cables, con cada uno de los aspectos a tener en cuenta 
del requerimiento, lo que permitirá evaluar su cumplimiento, su impacto, su 
actualización y los responsables. 
 
 
 
 
 
 

 

 REQUISITOS LEGALES Y OTRS REQUISITOS. 

 

Clasificació
n del 

Requisito 

Tipo Requisito Núm.  Descripción  Entidad 
Emisora  

Obligación 
Asociada al 

requisito 

Estado Responsabl
e 

Planes de 
acción 

REQUISIT
O LEGAL 

DECRETO  3683  Por el cual se 
reglamenta la Ley 
697 de 2001 y se 
crea una 
Comisión 
Intersectorial 

Ministeri
o de 

Minas y 
Energía   

Art. 1. 
Reglamentar el 
uso racional y 
eficiente de la 
energía. 

No 
Cumpl

e 

Lider SGEn Implementar el 
SGEn 

REQUISIT
O LEGAL 

DECRETO  3450 Por el cual se 
dictan medidas 
tendientes al uso 
racional y 
eficiente de la 
energía eléctrica 

Ministeri
o de 

Minas y 
Energía   

Art. 1. Sustituir 
las fuentes de 
iluminación de 
baja eficiencia 
lumínica, 
utilizando las 
fuentes de 
iluminación de 
mayor eficacia 
lumínica 
disponible en el 
mercado. El 
manejo de las 
fuentes 
lumínicas de 
desecho o de 
sus elementos 
se hará de 
acuerdo con las 
normas legales y 

Cumpl
e 

Comité 
Energético 

1.Definir 
inversiones 

para cada uno 
de los 

artículos. 
2. Definir 

dentro del plan 
de manejo de 

residuos 
aquellos 

obtenidos 
durante la 

implementació
n de la 

eficiencia 
energética. 



 

reglamentarias 
expedidas por la 
autoridad 
competente. 

REQUISIT
O LEGAL 

RESOLUCIÓ
N 

18054
0 

Por la cual se 
hacen algunas 
aclaraciones al 
reglamento 
técnico de 
iluminación 
RETILAP y se 
dictan otras 
disposiciones. 

Ministeri
o de 

Minas y 
Energía   

Art. 1 y anexo de 
la resolución 

No 
Cumpl

e 

Comité 
Energético 

1. Crear un 
equipo de 

trabajo con los 
operarios 
donde se 

establezcan 
planes de 
acción de 

mejora para 
dar 

cumplimiento a 
cada requisito. 

-El área de 
mantenimiento 
debe definir el 

KAPEX de 
inversión para 

las 
adecuaciones 

en la 
infraestructura. 

3. Compras 
debe evaluar 

el mejor 
proveedor que 
cumpla con el 

KAPEX 
definido. 

-El líder SGEn 
debe 

establecer los 
parámetros del 
SGEn dentro 

de las 
instalaciones. 

210.1 
Iluminación 
eficiente. 

210.3.2 Sector 
comercial e 
industrial. 

300.1 
Disposición de 
información de 
productos 

300.2 
Información 
sobre 
condiciones 
ambientales del 
lugar. 

410.2 
Aprovechamient
o de la luz 
natural. 

420.1.1 
Alumbrado de 
oficinas. 

420.2.3 
Alumbrado 
industrial 

420.2.4 
Alumbrado de 
establecimientos 
comerciales 

440 Eficiencia 
energética en las 
instalaciones de 
iluminación 

440.1 Valor de 
eficiencia 
energética de la 
instalación 

REQUISIT
O LEGAL 

RESOLUCIÓ
N 

18254
4 

Por la cual se 
hacen algunas 
aclaraciones al 
reglamento 
técnico de 
iluminación 
RETILAP y se 
dictan otras 
disposiciones. 

Ministeri
o de 

Minas y 
Energía   

Todos los 
artículos. 
Restricción 
plena en el uso 
de lámparas 
incandescentes 

No 
Cumpl

e 

Líder SGEn 1. Inventariar 
todas las 

luminarias de 
la planta y 
examinar 

cuales deben 
cambiarse. 



 

REQUISIT
O LEGAL 

RESOLUCIÓ
N 

4-1012 Reglamento 
técnico de 
etiquetado -
RETIQ con fines 
de Uso racional y 
eficiente de la 
energía a algunos 
equipos de uso 
final de energía 

Ministeri
o de 

Minas y 
Energía   

RETIQ Articulo 
4, Numeral 4.5 
Motores 
Eléctricos 

Cumpl
e 

Líder SGEn 1. Evaluar el 
estado actual 

de los motores 
y su nivel de 
eficiencia. 

REQUISIT
O LEGAL 

RESOLUCIÓ
N 

18091
9 

Por el cual se 
adopta el plan de 
acción 2010-2015 
para desarrollar 
el programa de 
uso eficiente y 
ahorro de la 
energía y demás 
formas de 
energía no 
convencionales 
PROURE, se 
definen sus 
objetivos, 
subprogramas y 
se adoptan otras 
disposiciones al 
respecto.  

Ministeri
o de 

Minas y 
Energía   

Art. 3, 4, 5 y 6. 
Dar 
cumplimiento a 
los objetivos 
específicos del 
PROURE 

No 
Cumpl

e 

Líder SGEn 1. Adoptar las 
medidas 

recomiendas 
por el 

PROURE. 
2. Establecer 

un plan de 
trabajo que 

permita 
establecer el 
desempeño 
energético y 

establecer los 
objetivos para 

su 
cumplimiento. 
-Realizar un 
comité de 

seguimiento de 
forma 

quincenal para 
evaluar 

avances del 
PROURE. 

Adoptar los 
programas 
definidos por el 
PROURE que le 
apliquen la 
empresa 

Dar 
cumplimiento a 
las metas 
establecidas por 
la ley en la 
presente 
resolución  

 

2.5  DEFINICIÓN DE LOS ALCANCES Y LÍMITES DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE 

LA ENERGÍA PARA LA EMPRESA DE CABLES. 

Parte importante del marco de trabajo de un SGEn se encuentra definido en sus 
alcances y límites, donde figuran aquellas actividades, sistemas energéticos, lugares 
físicos o procesos con influencia en el consumo y uso de la energía, ya que todos los 
esfuerzos de las siguientes etapas del SGEn se centrarán en la extensión que se 
contemple.  
En la empresa se elaboró un diagrama energético productivo de la empresa teniendo 
en cuenta el uso exclusivo de energía eléctrica. En la  
Ilustración 16 se detalla el proceso y diagrama energético, donde la empresa de cables 
utiliza en su proceso energía eléctrica de la red interconectada nacional como 
energético primario para transformar la materia prima (Aluminio, cobre y materiales 
termoplásticos) en cables y alambres terminados. La energía eléctrica se une en todo 
el flujo del proceso como energía motriz, y a su vez en procesos que aplican energías 
mecánicas como la energía neumática en sistemas de aire comprimido y energía 
térmica como chillers. 
 

Es claro que las áreas donde se evidencia el mayor consumo de energía son en 
trefilado, extrusión y los sistemas de servicio industrial. Una vez identificadas y 
contando con el levantamiento de las cargas eléctricas de cada una de las máquinas 
que conforman cada una de esas áreas en especial las que tienen una mayor 



 

participación en el uso de energía; se realizó un gráfico con los porcentajes de 
participación como lo muestra la ilustración 18. 

 

Ilustración 17. % de participación de las máquinas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Dado que la empresa cuenta con cerca de 31 máquinas y sistemas de servicio industrial, se 
decidió que los alcances y límites serían aquellos equipos que representan cerca del 70% del 
uso de la energía para este primer ciclo de mejora del sistema de gestión. La Tabla 3 muestra 
aquellas actividades, con influencia en el uso y consumo de la energía, estableciéndose de la 
siguiente manera: 

 

 

 

 

Tabla 3.Definición de los alcances y límites del SGEn para la empresa de cables. 

 
Alcance aceptable 01 ÁREA DE PRODUCCIÓN 



 

Límites 
Área de producción ubicada en parque industrial Manzana B 

Km 3 Via Café Madrid Bucaramanga, Girón, Santander 

Límites aceptables 01 Línea de Trefilado Línea de Extrusión Servicio Industrial 

Máquinas 
Trefiladora 001 

Trefiladora 006 

Extrusora 003 

Extrusora 004 

Extrusora 007 

Extrusora 008 

Aire comprimido 

Chillers 

 

Los alcances y límites no cuentan con alguna especificación dada por la norma solo 
su definición, para lo cual la organización puede establecerlos mediante tablas, una 
declaración o diagramas, donde se involucren las actividades, instalaciones, límites 
físicos y energéticos que estarán involucrados dentro de este requisito.  

3. PROCESO DE DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SGEN EN LA EMPRESA 

DE CABLES. 

 

La implementación del SGEn que se explicará a continuación, se basó en la norma 
NTC – ISO 50001:2011, la cual especifica los requisitos para establecer, implementar, 
mantener y mejorar un sistema de gestión de la energía, estableciendo las condiciones 
aplicables al uso y consumo de la energía, siendo estos concernientes en la empresa 
dedicada al desarrollo, producción y venta de cables conductores y de 
telecomunicaciones, la cual por temas de confidencialidad se reserva su nombre. La 
implementación de un sistema de gestión de la energía tiene como principal objetivo la 
mejora continua del desempeño energético enfocado en la gestión que se le da al uso 
y consumo de la energía y la eficiencia energética aplicada en esta industria 
manufacturera de cables eléctricos. 
 
El desarrollo para la implementación del SGEn se definió bajo las etapas 
metodológicas tomadas de la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía 
(Conuee), donde se establecen los pasos para cada una de las fases del sistema de 
gestión (PLANEAR-HACER-VERIFICAR-ATUAR), pero para este proyecto solo se 
efectuarán el PLANEAR y HACER. En la ejecución del SGEn en la empresa de cables, 
se establecieron tres etapas para su implementación, la primera fue la recopilación de 
todo el marco organizacional involucrado como: procesos, productos y metodologías 
entre otros, para tener un panorama claro ante las brechas existentes; seguido de eso 
se ejecutan la etapa de planeación, donde se establece el compromiso con la alta 
dirección, se evalúa el desempeño energético y por último se establecen los objetivos, 
metas y planes de acción. Para finalizar, se ejecuta la etapa HACER donde se 



 

establece todas las actividades relacionadas con la implementación de los planes de 
acción. 
 
En este capítulo, se describirá cada uno de los pasos realizados para la 
implementación del SGEn y para la cual la empresa de cables brindó todas las 
herramientas necesarias, tanto la disposición de recurso humano, económico y 
acceso a toda la información disponible.  

 

3.1 ETAPA 1: ESTABLECIMIENTO DEL COMPROMISO CON LA ALTA 

DIRECCIÓN. 

 

3.1.1. REQUISITOS GENERALES. 

 

La implementación de un sistema de gestión de la energía en la empresa de cables 
requiere un alto compromiso e interés por parte de la alta dirección y por el equipo 
designado, liderado por su representante; destinándose los recursos necesarios ya 
sean financieros, de personas entre otros. Sin un nivel de compromiso es imposible 
garantizar mejoras y los esfuerzos serán superficiales. Es importante que la alta 
dirección transmita la importancia del SGEn y que esta sea bien acogida por todo el 
personal de la organización. 
 
Uno de los primeros pasos para el establecimiento del SGEn en la empresa fue la 
identificación, definición y documentación del alcance y limites que abarcará la 
implementación del Sistema. El alcance describe los procesos, productos y/o 
servicios, actividades, instalaciones y departamentos que cubrirá el sistema (no 
necesariamente incluye a todos los procesos, áreas y productos de la organización). 
Ejemplo: proceso de mantenimiento, producción, compras, proyectos, talento humano 
etc. Los límites son la frontera física en cuyo interior será implementado el SGE. Es 
necesario tener en cuenta que un límite definido como un área de producción debe 
incluir también el área de servicios que le suministra la energía. 

 
Tanto el alcance como los límites del SGE deben ser decididos por la alta dirección 
después de realizar la revisión energética inicial y deben estar debidamente 
documentados. La determinación del alcance del cumplimiento de los requisitos de la 
norma deberá reflejarse en la política energética o en el Manual de Gestión Energética 
de la organización que se obtendrá como resultado de la culminación del proceso de 
implementación. 
 

 Actividades, Responsables y Documentos. 
 



 

Actividad Responsable Documentos 

 Revisar la norma ISO 

50.001 2.011, esta guía 

de implementación y 

demás normas o guías 

relacionadas con la 

energía y los sistemas 

de gestión energética. 

Alta Dirección 

 Manual del sistema de 

Gestión de la energía, 

Política Energética de la 

organización. 

 Conocimiento de los 

límites y alcance del 

sistema por parte del 

representante de la 

gerencia y personal 

vinculado al SGE. 

 

 Definir y documentar el 

alcance y los límites del 

sistema. 

Representante de 

la dirección. 

 Aprobar por la alta 

dirección el Alcance y 

Límite propuesto para 

implementar el SGE. 

Alta dirección 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

 

 

3.1.2. RESPONSABILIDAD DE LA ALTA DIRECCIÓN. 

 

Según el requisito 4.2.1. Alta dirección [2], la gerencia debe apoyar la 
implementación del SGEn y adquirir responsabilidades para sostener la mejora 
continua del desempeño. Para cumplir con este requisito, la alta dirección se apoyará 
en equipo de trabajo donde designará un representante o líder junto con un comité 
energético y se comprometerá en proveer todos los recursos necesarios para la 
implementación del SGEn. 

 
En la empresa de cables, la alta dirección adquirió el compromiso para la asignación 
de recursos materiales y humanos; comunicando a todos los niveles de la 
organización la importancia del sistema y velar porque cada área y proceso 
involucrado en el SGEn entienda cuál será su rol en el mismo, tanto individual como 
dentro del equipo de trabajo. Las actividades realizadas en la empresa de cables por 
parte de la alta gerencia se dan como se muestra a continuación: 

 Actividades, responsables y registros: alta dirección. 
 



 

Actividad Responsable Documentos 

 Comunicar a la empresa la 
importancia que se debe 
atribuir al SGEn. 

Alta Dirección 
 Conocimiento de la alta 

dirección de sus 
compromisos con el SGE y la 
manera de cumplirlos. 

 Documentación de 
designación del comité 
energético. 

 Documentación de 
designación del 
representante de alta 
dirección. 

  Documentación de la 
política energética. 

 Asignación de recursos para 
los planes de acción. 

 Indicadores de desempeño 
Energético. 

 Objetivos y metas 
energéticas (Anexo 2). 

 Designación del representante 
de la dirección y del comité 
energético. 

Alta dirección 

 Establecer el personal 
involucrado para la 
implementación del SGEn 

Alta dirección 

 Definir los roles del personal 
involucrado. 

Alta dirección 

 Incluir en su sistema de control 
organizacional la medición de 
los resultados y del 
funcionamiento del SGE. 

Alta dirección 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

 

 Designación del representante del SGEn ante la alta dirección. 

 

El representante de la dirección para el sistema de gestión de la energía debe poseer 
unas cualidades y competencias apropiadas para asumir las responsabilidades y 
compromisos que lleva la implementación del SGEn.  La empresa de cables designó 
como persona idónea para ser el representante de la dirección, al subgerente de 
mantenimiento quien posee las cualidades exigidas por la norma, y teniendo en cuenta 
como estrategia esta área de trabajo, pues desde allí se planea, presupuesta y 
ejecutan todos los proyectos de mejora y se tiene todo el conocimiento y control de 
equipos de producción y auxiliares, diseño de instalaciones y de los objetivos común 
del área como lo es el mantenimiento preventivo y correctivo. 
 
En la evaluación de desempeño del representante de la dirección ante el SGEn, se 
propuso incluir las siguientes competencias: 
 

o Liderazgo.  
o Coordinación de equipos de trabajo.  
o Comunicación verbal y escrita.  
o Experiencia o conocimiento de procesos de mejora continua con base en 

sistemas de gestión.  



 

o Habilidades analíticas básicas para entender el desempeño energético.  
o Administración del tiempo.  
o Resolución de problemas. 

 

 Actividades, responsables y registros: representante de la alta dirección. 
 

 
Actividad Responsable Documentos 

 Asegurar que el SGEn sea 
establecido, implementado, 
mantenido y mejorado 
continuamente de acuerdo con los 
requisitos de la norma ISO 50001. 

Representante de 
la Dirección 

 

 Acta o documento 
que contenga la 
designación del 
representante de la 
dirección y equipo de 
gestión energética. 

 Comunicación del 
desempeño 
energético y del SGE 
a la alta dirección. 

 Documento con 
responsabilidades y 
autoridades 
definidas y 
comunicadas. 

 Conocimiento de los 
involucrados de sus 
responsabilidades y 
funciones. 
 

 Identificar a los responsables y 
líderes de los procesos con usos 
significativos de energía. 

Representante de 
la dirección 

 Conformar el comité de gestión 
energética. 

Representante de 
la dirección 

 Comunicar a la dirección el 
desempeño energético, los 
avances del sistema, dificultades, 
debilidades, necesidades y 
mejoras en los procesos. 

Representante de 
la dirección 

 Velar por que las actividades que 
se realicen sean acordes al 
cumplimiento de la política 
energética. 

Representante de 
la dirección 

 Establecer los métodos para que la 
operación y control del SGE sean 
eficaces. 

Representante de 
la dirección 

 Promover la toma de conciencia de 
la política energética y de los 
objetivos energéticos en todos. 

Representante de 
la dirección 

 Comunicar las responsabilidades y 
autoridades a los involucrados en 
el SGE. 

Representante de 
la dirección 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

 

 Conformación del equipo de gestión de la energía o comité energético. 

 

Crear un equipo de gestión de la energía enfocado al trabajo en equipo y donde se 
aproveche al máximo las diferentes habilidades y conocimientos hará que el sistema 
de gestión de la energía coja fuerza en su implementación. 

 



 

Para la empresa de cables, se propuso que el equipo de gestión de la energía 
estuviese constituido por las siguientes áreas consideradas significativas dentro de la 
empresa según lo muestra la ilustración 19. 
 
Ilustración 18. Estructura del comité energético de la empresa de cables. 

 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

El comité energético quedó establecido por las áreas que presentan un vínculo para 
la gestión y generarían un impacto al sistema de gestión dela energía implementado 
en la empresa y los involucrados son: la coordinadora del sistema de gestión integral, 
ya que desde allí se empezará la integración del sistema de gestión de la energía al 
sistema de gestión integrado existente en la empresa; el gerente de planta será pieza 
clave, ya que desde allí se podrá ejecutar las mejoras en procesos y es el que mayor 
número de personas tiene a cargo, seguido de los jefes quienes ejecutan las órdenes 
y guían al personal. Logística es un área donde se programa los procesos de la 
producción y son los que establecen las rutas y la manera de ejecutar las cantidades 
de productos. 
 

El área de compras será quien realizará las adquisiciones de productos que cumplan 
con los criterios de eficiencia y en lo posible con un proveedor que oferte buenos 



 

precios y garantice confiabilidad en los productos adquiridos y, por último, el gerente 
administrativo quien es el encargado de todo el personal involucrado en la empresa. 
 
 

3.1.3. DEFINICIÓN DE LA POLÍTICA ENERGÉTICA. 

 

Para la empresa de cables se estableció una política energética que cumpla con cada 
uno de los requisitos de la norma, estableciendo y comunicando el compromiso para 
la mejora del desempeño energético. La naturaleza y extensión del uso y consumo de 
la energía debe ser apropiada para la organización, cumpliendo con esto la política 
para la empresa de cables queda establecida de la siguiente manera: 
 
´´La empresa de cables, se compromete en todas sus actividades del procesos de 
fabricación de conductores eléctricos y de telecomunicaciones, fabricados con 
estándares nacionales e internacionales de calidad y que satisfacen  a clientes, 
empleados y partes interesadas, a asumir un uso racional y eficiente de la energía 
proyectado hacia la mejora continua del desempeño energético, con el fin de que la 
política energética sea apropiada con la naturaleza y magnitud de la misma, para esto 
la compañía apoyará la adquisición de productos y servicios energéticamente 
eficientes y con el diseño adecuado para la mejora del desempeño energético. 
 
La empresa de cables mostrará periódicamente información acerca del balance en el 
uso y consumo de la energía, los avances en términos de desempeño energético e 
igualmente se responsabiliza de asegurar la disponibilidad de la información y de los 
recursos necesarios para alcanzar los objetivos y metas planteadas, proporcionando 
un marco de referencia para establecerlos. 
 
La organización llevará a cabo el cumplimiento de los requisitos legales aplicables y 
otros requisitos que la compañía suscriba relacionados con la gestión de la energía y 
la eficiencia energética, efectuando la documentación y comunicación a todos los 
niveles de la organización y así mismo comprometiéndose regularmente a la revisión 
de la política energética y actualizarla de ser necesario´´. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Actividades, responsables y registros: política energética. 
 



 

Actividad Responsable Documentos 

Definir la política energética. Representante de la 

dirección y el comité 

energético. 

 

 

Política Energética. 

Verificar el cumplimiento de 

los requisitos de la norma ISO 

50001. 

Alta Dirección 

Comunicar, documentar y 

actualizar la política 

energética. 

Representante de la 

dirección. 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

 

3.2 SEGUNDA ETAPA: EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO ENERGÉTICO DE 

LA EMPRESA DE CABLES. 

 

Conocer cómo, dónde y cuánto se consume de energía para obtener una unidad de 
producto o servicio dentro de una empresa, es indispensable para poder identificar las 
oportunidades de mejora del desempeño energético y potencializar el ahorro. Los 
resultados obtenidos en la medición y análisis de datos permiten identificar, 
administrar y controlar de forma adecuada los recursos y/o procesos. 
 
Ilustración 19. Concepto de desempeño energético para un SGEn. 

 

 



 

Fuente: Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía (Conuee), México, 

D.F. 

La evaluación del desempeño energético brinda el marco de referencia para el 
planteamiento de objetivos y metas energéticas, ya que permite conocer el estado real 
de la organización a nivel energético y darle un seguimiento. En la ilustración 20 se 
puede observar el concepto que rodea el término de desempeño energético dentro de 
un sistema de gestión de la energía.  
 

En esta etapa de la planeación para la empresa de cables, se definieron los requisitos 
legales y otros requisitos, relacionados con el uso y consumo de la energía y la 
eficiencia energética. Se analizaron las fuentes de energía actuales, se evaluron los 
consumos históricos, identificando los usos significativos de la energía (USEn). Las 
actividades realizadas en esta etapa fueron las siguientes: 
 

 ACTIVIDADES, RESPONSABLES Y REGISTROS: PLANIFICACIÓN 
ENERGÉTICA. 

 

Actividad Responsable Documentos 

Recopilar datos sobre usos y 

consumos de energía y producción. 

Representante de la 

dirección  

Línea base 

energética y línea 

meta. 

IDEn 

Plan de Objetivos, 

metas y planes de 

acción. 

 

Definir los Usos Significativos de la 

Energía (USEn). 

Representante de la 

dirección 

Establecer los IDEn Representante de la 

dirección 

Establecer criterios de operación. Representante de la 

dirección 

Identificar potenciales de ahorro y 

oportunidades de mejora. 

Representante de la 

dirección 

Identificar variables que influyan en 

los USEn. 

Representante de la 

dirección. 

Definir el marco legal Representante de la 

dirección. 

Realizar una revisión energética. Representante de la 

dirección 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 



 

3.2.1 RECOPILACIÓN DE DATOS ENERGÉTICOS. 

 

De acuerdo con el SGIE, se debe realizar una identificación, revisión y análisis de los 
usos y consumos de energía, con el fin de conocer el tipo y la cantidad de energía que 
se está usando asociada y no asociada a la producción, áreas y equipos donde se 
emplea; procesos que usan la mayor cantidad de energía, la variable significativa de 
la que depende la variación de consumo en los procesos o equipos mayores 
consumidores y el personal asociado a estos usos la recopilación de datos para la 
empresa de cables se puede consultar en el anexo 1 como censo de cargas. 
 

 

3.2.2 LEVANTAMIENTO DE CARGAS E IDENTIFICACIÓN DE LOS USOS 

SIGNIFICATIVOS DE LA ENERGÍA (USE) PARA LA EMPRESA. 
 

El análisis de cargas permite identificar los USEn, los cuales se definen como aquellos 
procesos, sistemas o equipos que presentan un consumo sustancial de energía y los 
que representan una oportunidad de mejora. Los USEn se determinan con el propósito 
de establecer prioridades para la gestión de la energía, mejora del desempeño 
energético y la asignación de recursos. 
 

En la empresa de cables se realizó un levantamiento de cargas en cada una de las 
máquinas por áreas, sus horas de trabajo al mes, el consumo mensual estimado del 
área y su porcentaje de participación respecto al consumo global de la planta de 
producción en la empresa de cables (ver anexo 1), dicho esto la caracterización de la 
empresa queda establecida para proceder a realizar las siguientes etapas 
relacionadas a la evaluación del desempeño energético. 
 
El diagrama de Pareto correspondiente a la ilustración 21, expone el comportamiento 
del consumo sustancial de energía en las áreas de producción y la preeminencia de 
las áreas de producción de la empresa de cables, aunque el proceso muestre que su 
consumo es trascendente, puede que no todos los equipos o máquinas que lo 
conforman estén involucradas.  Para comprender un poco esto, en la ilustración 22 se 
definió un Pareto del consumo de energía eléctrica especificando los equipos 
pertenecientes a las áreas que impactan en el uso de la energía. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Ilustración 20. Gráfica Diagrama de Pareto por unidad de producción. 

 

       Fuente: Elaboración Propia. 

 

Ilustración 21. Gráfica Diagrama de Pareto por Equipo. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 



 

En la imagen se puede estimar las máquinas que representan un consumo sustancial 
respecto al acumulado. Para la empresa de cables se dispuso de las siguientes áreas 
con los equipos que pueden representar un alto potencial de mejora en el desempeño 
energético, y donde se ve accesible contar con recursos necesarios para poner en 
marcha los planes de acción. En la tabla 4 se relacionaron dichos procesos y equipos 
según lo arrojado por el análisis del Pareto dado en la Ilustración 21. Gráfica Diagrama 

de Pareto por Equipoilustración 22. 
 

Tabla 4. Definición de los Usos significativos de la energía para la empresa de cables. 

 
ÁREA O 

PROCESO 

MÁQUINA % CONSUMO DEL 

ÁREA RESPECTO 

AL TOTAL DE 

PLANTA 

% CONSUMO DE LA 

MÁQUINA RESPECTO 

AL TOTAL DE 

PLANTA 

TREFILADO TREFILADORA 001 25% 13% 

TREFILADORA 006 8% 

EXTRUSIÓN EXTRUSORA 003 30% 8% 

EXTRUSORA 004 12% 

EXTRUSORA 007 10% 

EXTRUSORA 008 8% 

SERVICIO 

INDUSTRIAL 

AIRE COMPRIMIDO 13% 6% 

CHILLERS 7% 

 

 

De las treinta y dos máquinas existentes en la empresa de cables, se definió que seis 
entrarán dentro de los USEn y los equipos de servicio industrial, ya que estos últimos 
pueden llegar a representar un alto potencial centrado en las buenas prácticas en su 
uso. 

 
Para la definición de los USEn es importante tener en consideración los recursos 
disponibles para poderles dar seguimiento dentro del SGEn, ya que, dependiendo de 
circunstancias como las competencias, adquisiciones, o controles operacionales, 
entre otros; el seguimiento y medición pueden tener requisitos que no serán fáciles o 



 

accesibles de cumplir. En una etapa inicial se puede limitar el número de USEn dentro 
de la planeación energética de la organización, determinando criterios para su 
selección, y posteriormente ir incluyendo a los demás USEn en la mejora continua. 
 

 Variable significativa del uso de la energía.  

 

La variable significativa del uso de la energía en un equipo o proceso consumidor de 
energía es aquella que más influye en la cantidad de la energía utilizada. La cantidad 
de energía consumida en un equipo o proceso no solo depende de una sola variable. 
En la empresa de cables se estableció para cada uno de los usos significativos de la 
energía, las variables que posiblemente generan un impacto en el uso de la energía 
como lo muestra la Tabla 5.  

 
Tabla 5. Variables significativas de los USEn 

 

Áreas Equipos Función 
Influencia sobre el 

consumo de 
energía. 

Procedimiento de 
control 

Trefilado Trefiladora 001 Trefilado de cobre de 
desbaste grueso y en 
todos los calibres 

Si la lubricación no 
es óptima aumenta 
la tensión de 
tracción, esforzando 
los motores, reduce 
la velocidad de la 
línea y genera 
paradas por 
reventones de los 
hilos de cobre por lo 
que habrá más 
consumo de energía 
por cada tonelada 
desbastada. 

 

Se debe reemplazar 
la emulsión actual por 
una de 12% en grasa 
tipo lubricool 2G. 

Trefiladora 006 

Extrusión Extrusora 003 Aislamiento y 
enchaquetado del 
cobre 

Los tiempos de 
purga de material 
son prolongados y 

los cambios de 
material también, 

produciendo perdida 
de calor y energía en 

las unidades. 

-Programar una 
producción óptima 
para evitar los 
cambios frecuentes 
de material y así 
disminuir el número 
de purgas. 

Extrusora 004 

Extrusora 007 

Extrusora 008 



 

Servicio Industrial Aire 
Comprimido 

Uso en movimiento 
de maquinaria, 
actuadores, soplado, 
sistemas de frenos, 
elevación, etc. 

- Desperdicio de aire 
comprimido por 
utilización de todo el 
sistema los fines de 
semana cuando la 
planta solo está al 
20% de capacidad 
de carga 
 

Pérdidas de aire por 
fugas 

Se debe inspeccionar 
e identificar las fugas 
existentes y 
corregirlas. 
Desarrollar un 
sistema de control de 
operación de los 
compresores cuando 
la planta no se 
encuentre en máxima 
capacidad. 
 

Chillers Mantener la 
temperatura 
adecuada del 
entorno a refrigerar. 

Incremento en el 
consumo de energía 
por la calidad y 
temperatura de 
entrada del agua. 

-Instalar filtros 
adecuados para la 
purificación del agua 
y reducir las 
impurezas en un 
80%.  
Cambio en la 
frecuencia del 
mantenimiento 
preventivo de los 
tanques de 
almacenamiento. 
 

 

El área de trefilado es un proceso sencillo, pues solo difiere al desbaste de chipas de 
cobre de diámetro grueso a uno más delgado, pero para ello depende de varios 
factores que pueden afectar el proceso y con ello el consumo de energía como se 
explica en la tabla anterior. Para el proceso de extrusión, el panorama resulta ser más 
complejo, ya que el proceso depende de la transformación de materiales 
termoplásticos y estos poseen unas propiedades físicas que pueden variar al cambio 
de condiciones de transformación durante el proceso. Estos materiales se ven 
afectados de forma directa por las temperaturas y las velocidades en la línea. Una 
extrusora puede llegar a tener diferentes variables significativas sean propias ya sea 
del material termoplástico o del equipo como tal. 
 
 

3.2.3 Análisis de consumo de energía. 

En la empresa de cables existe una gran variabilidad de productos, categorizados por 
familias y estas se desglosan en subproductos; estos varían según el diámetro, 
aislamiento, enchaquetado, armadura y fuerza del cable, entre otros aspectos. Cerca 
de 1440 productos conforman la canasta productiva de la empresa de cables; lo que 
hace complejo definir una producción equivalente con cada una de las referencias ya 
que ningún producto tiene un consumo de energía ya sea por kilómetro o Toneladas 
producidas, puesto que todo lo refieren a tonelada de familia producida. 
 

Para los datos de consumo de energía eléctrica la comercializadora de energía que 
en este caso es la EPM, nos brindó los datos históricos de energía desde el año 2014; 
mientras que los datos de producción se obtuvieron por el sistema de información que 



 

maneja la empresa SAP (Systems, Applications and Products in Data processing), 
software que permite tener a la mano información relacionada con todos los procesos 
dentro de la empresa. Al principio se planteó realizar la línea base con valores diarios, 
ya que la comercializadora disponía de reportes de telemedida, pero dado a los datos 
inconsistentes de la producción (reportes tardíos de producción en SAP, productos sin 
reportar y la falta de control en la información) hizo que toda la data se manejara con 
cierre mensual de cobre. 
 
Para el análisis del consumo de energía en la empresa se decidió hacer el análisis del 
con valores de producción equivalentes obtenido mediante el método P-value o 
análisis de regresión lineal, donde se obtuvieron unos coeficientes asociados a cada 
una de las familias; los valores resultan más confiables para la elaboración de la línea 
base y la identificación de oportunidades de mejora y poder desarrollar un sistema de 
seguimiento al sistema de gestión de la energía y que será la oportunidad para 
avanzar en el mejoramiento de la elaboración de futuras líneas bases energéticas para 
cada proceso. 
 

 Comportamiento del consumo de energía en el tiempo. 

 

Como se mencionó anteriormente, se obtuvo una base de datos del consumo de 
energía desde el año 2014 al 2017, donde se estableció la demanda de energía mes 
a mes y donde podremos observar como esta varía en el tiempo. Para esto se realizó 
un gráfico del consumo de energía en función de la unidad de tiempo que disponga 
del dato mensual correspondiente a tres años. 
 

Ilustración 22. Gráfico Comportamiento energético en la empresa de cables. 

 

 



 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

De la ilustración 23 podemos concluir que la carga mínima o base de consumo de 
energía ha sido cerca de los 350.000 kWh/mes y la carga máxima de demanda en el 
consumo de energía ha sido cerca de los 540.000 kwh/mes y la demanda promedio 
es de 450.000 kwh/mes y, por último, la evidencia de los períodos de mayor y menor 
consumo de energía. 
 

 Establecimiento de la Producción Equivalente para la empresa de cables. 

 
Dadas las dificultades de medición para cada uno de los productos o familias 
existentes en la empresa de cables, se estableció como estrategia, la definición de la 
producción equivalente mediante un análisis de regresión lineal empleando la 
herramienta análisis de datos de Excel, donde primero se realizó la agrupación de 25 
familias de cables a cinco en total para proceder a hacer el análisis para calcular la 
producción equivalente y obtener unos índices de consumos individuales dados por el 
análisis y de los cuales no se tiene conocimiento. Para ello se tuvo en cuenta el 
siguiente estudio, suponiendo lo siguiente: 
 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸1 + 𝐸2 + ⋯ + 𝐸𝑛         (Ecuación 3) 

 

Donde 𝐸1 + 𝐸2 + ⋯ + 𝐸𝑛 es la energía desconocida asociada a cada familia y 𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 es 
la energía real consumida por la planta de manera global. Como el resultado de la 
energía mediante la línea base se da por la ecuación de la recta de la siguiente 
manera: 
 

𝐸 = 𝑚 ∗ 𝑝 + 𝐸0                       (Ecuación 4) 

 

Donde 𝐸 es el consumo de energía según el período seleccionado, 𝑚 es la pendiente 
de la recta que significa la razón de cambio medio del consumo de energía respecto 
a la producción, 𝑝 es la producción para el período seleccionado y 𝐸0 la energía no 
asociada a la producción. Entonces conocido esto, la energía real se puede establecer 
así: 
 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = (𝑚1𝑝1 + 𝐸01) + (𝑚2𝑝2 + 𝐸02) + ⋯ + (𝑚𝑛𝑝𝑛 + 𝐸0𝑛)     (Ecuación 5) 

 

 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = (𝑚1𝑝1 + 𝑚2𝑝2 + ⋯ + 𝑚𝑛𝑝𝑛) + 𝐸0    (Ecuación 6) 



 

 

Siendo, 

 

𝐸0 = 𝐸01 + 𝐸02 + ⋯ + 𝐸0𝑛  (Ecuación 7) 

 

 

Una vez realizado el análisis de regresión múltiple, se obtiene precisamente los 
coeficientes  𝑚1, 𝑚2 … 𝑚𝑛 y el intercepto 𝐸0; teniendo en cuenta que estos valores 
conocidos son lógicamente aproximados por el análisis. Para proceder con el estudio, 
se estableció la ecuación de regresión de la siguiente manera: 
 

𝐸𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = (𝑥1𝑝1 + 𝑥2𝑝2 + ⋯ + 𝑥𝑛𝑝𝑛) + 𝑘         (Ecuación 8) 

 

Donde 𝑥1𝑝1 + 𝑥2𝑝2 + ⋯ + 𝑥𝑛𝑝𝑛 es el coeficiente asignado a cada una de las familias 
multiplicado para cada uno de los datos de producción asociados a ella durante un 
período establecido. Donde   𝑥 ≅ 𝑚, 𝑘 ≅ 𝐸0  y 𝐸𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠ó𝑛 ≅ 𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙. Una vez conocido lo 

anterior, se desea obtener para el estudio, una ecuación univariable: 
 

𝐸𝑢𝑛𝑖𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 = 𝑚′𝑝𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 + 𝐸0                   (Ecuación 9) 

 

Donde 𝑚′ es la pendiente que nos aproximará todos los valores de las producciones 
y que por similitud con las ecuaciones anteriores se puede decir que: 
 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸𝑢𝑛𝑖𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 =  𝑚′𝑝𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 + 𝐸0                 (Ecuación 10) 

 

 

 𝐸𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = (𝑥1𝑝1 + 𝑥2𝑝2 + ⋯ + 𝑥𝑛𝑝𝑛) + 𝑘   

 

 

Repitiéndose en cada uno de los datos en las filas de la tabla elaborada en Excel (ver 
Anexo 1). Prosiguiendo con el análisis, como se conocía anteriormente que 𝑘 ≅ 𝐸0 , 

se cancelan estas variables y decimos que 𝑚′ es un promedio ponderado de los 
coeficientes en cada una de las filas de la tabla y puede decir que: 
 



 

𝑚′ =
(𝑥1𝑝1+𝑥2𝑝2+⋯+𝑥𝑛𝑝𝑛)

𝑝̅1+𝑝̅2+⋯+𝑝̅𝑛
     (Ecuación 11) 

 

 

Entonces para cada uno de los datos en el período establecido de la data se establece 
que: 
 

𝑝𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =
(𝑥1𝑝1+𝑥2𝑝2+⋯+𝑥𝑛𝑝𝑛)

𝑚′̅̅ ̅̅
      (Ecuación 12) 

 

Realizando este análisis en Excel encontramos que los valores dados a los 
coeficientes por el método de regresión lineal para cada una de las familias son los 
siguientes: 
 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de 
correlación múltiple 0,683352612 

Coeficiente de 
determinación R^2 0,466970792 

R^2 ajustado 0,38099834 

Error típico 36240,36806 

Observaciones 37 

 

  Coeficientes 

Intercepción 287355,9297 

Variable X 1 120,3420889 

Variable X 2 269,1582651 

Variable X 3 210,2974201 

Variable X 4 49,04377903 

Variable X 5 58,543493 

 

 
Conocido los valores de los coeficientes para cada una de las familias, se procede a 
calcular la producción equivalente dada por la ecuación 12 para cada uno de los 
períodos establecidos. Una vez obtenida la producción equivalente para cada uno de 
los datos de las filas, se realiza el gráfico de producción equivalente en tiempo para 
su posterior análisis como lo muestra la ilustración 24. 
 

 

 

 



 

 

Ilustración 23. Gráfico de Comportamiento de la producción en el tiempo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El gráfico presenta una tendencia que va en aumento, aunque el comportamiento es 
variado dadas las condiciones del mercado, el valor de la producción equivalente 
mensual no baja de las 600 Toneladas. La empresa de cables tiene proyectado 
fabricar cerca de las 1500 Ton/Mes; lo cual implica tomar medidas para controlar el 
desempeño energético a futuro. 
 
La producción mínima o base ha sido cerca de las 600 toneladas y la producción 
máxima ha sido cerca de las 1264 toneladas y la producción promedio es de 750 
Ton/Mes y, por último, la evidencia de los períodos de mayor y menor producción de 
cables eléctricos. 
 

 

 Comportamiento de la energía y la producción en el tiempo. 
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Es importante saber la relación de la energía con la producción en una unidad de 
tiempo establecido; ya que se puede detectar anomalías y poder evaluar variables que 
en ese tiempo tuvieron una influencia ya sea positiva o negativa en relación con el 
consumo de energía independientemente de la producción realizada. 
 

Ilustración 24. Comportamiento del consumo de energía y la producción en el tiempo. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En esta gráfica se puede visualizar un incremento de la producción del mes de Abril-
14 y una caída en el consumo de energía; esto nos diría que tal vez hubo una buena 
práctica operacional, así como sucedió en el mes de Marzo-15 donde la producción 
equivalente se mantuvo constante pero bajó el consumo de energía, aunque se ha 
hablado de que pueden existir variables significativas, podría ser un criterio aceptable 
que las referencias de cables también influyan en la variación del consumo en relación 
con la producción, ya que producir una tonelada de cables tipo THHN/THWN-2 
requiere pocos pasos en los procesos, caso distinto al producir una tonelada de cables 
tipo control y de instrumentación, donde hay muchos más pasos dada la complejidad 
de diseño del producto entonces, al comparar los valores de consumo de energía en 



 

relación de la producción para cada mes, se puede ver que la variación ocurre en gran 
medida al tipo de proceso de diseño del producto. 
Un punto crítico de la gráfica se da en el mes de febrero de 2017, donde para un 
mismo nivel de producción comparándolo con el del mes de abril de 2015, se ven 
diferentes valores de consumo de energía existiendo una brecha considerable entre 
los diferenciales, pues para el mes de abril de 2015, se consumieron 387.842 
kWh/mes y para el mes de febrero de 2017 para cerca de la misma cantidad de 
toneladas producidas, se consumió 473.453 kWh/mes donde la producción se 
mantuvo constante para el siguiente mes que era marzo, pero el consumo de energía 
seguía en aumento. Es decir que el porcentaje de incremento de la producción fue de 
0.00476%, y el de energía fue de un 18%, por lo que se considera que fue un punto 
crítico de eficiencia, siendo posible que para ese período se haya adquirido más líneas 
de producción, o el tipo de familias a producir tenían más procesos de diseño. 
 
Aún con el análisis de los puntos anteriormente mencionados, se puede decir que 
existe una relación moderada de la producción y el consumo de energía, ya que 
ambas variables presentan similitud en el comportamiento de la tendencia. 
 

 Tendencia del índice de consumo en relación con la producción. 

Para este análisis de la variación del IC respecto a la producción, se tomaron en 
cuenta los valores del índice de consumo real obtenido de la relación de energía por 
cada tonelada equivalente de cable producida. Con la ecuación de la línea base se 
calcula la energía modelo para cada uno de los valores de producción; estos valores 
de índice de consumo se grafican en un gráfico de dispersión en relación con la 
producción, para su respectivo análisis. 

 

Ilustración 25. Gráfico de índice de consumo en relación con la producción. 



 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la ilustración 26 se puede observar que, para la producción equivalente, el índice 
de consumo varía entre los 430 y 713 kWh/Ton. La empresa de cables presenta 
niveles bajos de producción con un alto índice de consumo, pero un punto importante 
según lo muestra la gráfica es la cantidad de toneladas producidas con un índice de 
consumo demasiado bajo, por debajo del valor medio. Se evidencian puntos 
ineficientes para un mismo valor de producción, puesto que, para un valor de 
producción cercano a las 700 toneladas, se presentan diferentes consumos de 
energía. 
 

 Sumas acumulativas  

 

Las sumas acumulativas en los valores de energía y producción muestran las sumas 
totales de datos a medida que aumentan con el tiempo, permitiendo observar la 
contribución total de una determinada medida. 

 

Ilustración 26. Gráfico de sumas acumulativas 

 



 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para la empresa de cables el análisis de sumas acumulativas permitió evaluar el 
comportamiento de la energía respecto al tiempo. Se puede evidenciar que hubo dos 
acontecimientos importantes: el primero es que, entre septiembre de 2014 hasta el 
mes de febrero de 2015, hubo una recuperación considerable de la eficiencia en la 
producción de cables. Pero para los períodos de abril de 2015 hasta junio de 2016 es 
decir, cerca de un año la tendencia ha venido en caída. Resulta preocupante una caída 
continua de la eficiencia energética en la empresa de cables, ya que los períodos de 
tiempo de esta mala práctica resultan largos. 
 

 

3.2.4 LÍNEA BASE ENERGÉTICA. 

 

La línea de base energética es la referencia que proporciona el estado del desempeño 
energético de un determinado proceso, área o equipo de la organización. Es uno de 
los factores más importantes para el control y seguimiento de los consumos y del 
desempeño energético, debido a que ayuda a la identificación y determinación de los 
potenciales de ahorros energéticos [10]. 
 



 

Los cambios en el desempeño energético deben medirse con relación a la línea de 
base establecida. Esto significa que la línea de base sirve para medir el desempeño 
energético por comparación del consumo de energía real con respecto al consumo de 
energía que establece la línea de base. Por lo cual es importante una selección 
adecuada del parámetro de referencia que denominamos línea de base. 
 

Para la elaboración de la línea base en la empresa de cables, se estableció un período 
de tres años ya que se tenía la disponibilidad de los datos de producción como los 
datos de consumo y no habían ocurrido cambios en la tecnología y en los procesos; 
con esta información se realizó un análisis de regresión lineal, con gráficos de 
dispersión. En los cuáles se grafica el consumo energético de un proceso o área vs la 
variable significativa (Producción) asociada al consumo, en un intervalo definido de 
tiempo (horario, turno, diario, mensual), con el fin de conocer el comportamiento de 
consumo energético frente a diferentes valores de producción realizada. Al realizar la 
regresión lineal se pueden determinar nuevos y más significativos elementos, como 
son: 
 

o Modelo de la variación del consumo de energía con la producción realizada 
(ecuación que representa la línea de los mínimos cuadrados de la muestra de 
datos.  𝐸 = 𝑚𝑥 + 𝑏.). 
 

o Grado de dependencia del consumo de energía con la producción realizada. 
Esto lo da el valor del coeficiente de correlación del ajuste de la línea de los 
mínimos cuadrados expresado en por ciento. Refleja la intensidad de la variable 
significativa de producción en la variación del consumo de energía. 

Actividades, responsables y registros: línea de base energética. 

 

Actividades Realizadas Responsables Registros 

 Recopilación de los datos de consumo 
de energía y de la producción asociada a 
la misma en un período de tiempo 
determinado. 

 

Representante de la alta 
dirección. 

Línea de base 
energética. 

 Verificación de la veracidad en los datos 
recolectados, puede ser mediante el 
filtrado de datos. 

Representante de la alta 
dirección. 

 Graficar en un diagrama de dispersión 
los datos. En el eje Y se ubica el 
consumo energético y en el eje X la 
producción 

Representante de la alta 
dirección. 

 Calcular analíticamente la pendiente y 
el intercepto de la recta 

Representante de la alta 
dirección. 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

 



 

El modelo para representar los cambios del consumo con los cambios de la producción 
se ha tomado en este caso lineal. Pero no quiere decir que la variación real sea lineal, 
sino que puede representarse de forma lineal. La lógica de esta representación se 
basa en que el consumo de energía de cualquier proceso tiene una componente fija 
(iluminación, ventilación, energía para arranques, consumo durante cambios de 
productos etc…) que no depende de la producción realizada y otra parte variable 
(requerida para transformar la materia prima) que si depende de la cantidad de 
producción.  
 
La parte variable puede representarse como una constante de consumo unitario de 
energía por la cantidad de producto realizado. Este modelo teórico puede ser obtenido 
mediante un gráfico de regresión lineal con datos seleccionados en el periodo 
adecuado de establecimiento de la línea de base. 

 
Entonces el modelo lineal se plantea como: 
 

𝐸 = 𝑚 ∗ 𝑃 + 𝐸0 

Dónde: 
 
𝐸 : Es el consumo total de energía. 
𝐸0: Es el consumo fijo de energía del proceso. 

𝑚 : Índice de consumo de transformación de la materia prima del proceso 
𝑃 : La cantidad de producto transformado. 
 

En la Ilustración 27, se muestra la línea de base energética realizada con los datos de 
energía y la producción equivalente obtenida por el método de regresión lineal, donde 
toda la producción se centró en cinco familias de cables para el período establecido y 
se obtuvieron unos coeficientes para cada una de las familias. Se grafica el consumo 
vs la producción equivalente y se obtiene una expresión matemática que determina 
cuanta energía debe consumirse para realizar una producción dada. De la ecuación 
de la recta también se obtiene el valor del coeficiente de correlación conocido como 

𝑅2 el cual establece la relación del consumo y la producción equivalente, 
determinando cuánto depende el consumo de energía de la producción realizada.  
 
El coeficiente de correlación varía entre el valor de 0 a 1, pero nunca será 1 debido a 
que existen factores que influyen en el consumo de energía y no son constantes (los 
parámetros de control operacional) es decir, que hay otras variables que afectan la 
correlación entre la producción y el consumo de energía. 
 

 
Ilustración 27. Línea base energética. 



 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La ecuación de la línea base obtenida por los datos de consumo de energía y 
producción es la siguiente: 

𝑦 = 203,17 + 287.356 

Donde x es el valor de la producción equivalente a reemplazar, dicho esto, el consumo 
modelo de energía con el primer dato de producción de la tabla (ver anexo 1) sería:  
 

𝑦 = 203,17(563,07) + 287.356 = 401.756 

Esto se realiza para cada uno de los datos de producción a reemplazar en la ecuación 
de la line a base en la base de datos de Excel (ver Anexo1). 
 
El índice de consumo obtenido en la ecuación es de 203,17 kWh/Ton y el índice de 
consumo promedio mensual para la empresa de cables es de 576,58 kWh/Ton (Ver 
anexo 1) la energía no asociada a la producción es de 287.356 kWh/mes, la energía 
consumida promedio por la empresa es de 449.107 kWh/mes, siendo el porcentaje de 
la energía no asociada a la producción del 36,01% lo cual es considerable. 
 
La empresa no presenta un fuerte control del consumo de energía respecto a la 
producción, su índice de consumo promedio es el doble del valor mínimo alcanzable, 
la energía no asociada a la producción es el 36,01% del consumo de energía 
promedio, existiendo altos potenciales de reducción del consumo por gestión 



 

energética a través de la implementación de un control operacional en los procesos 
de fabricación de los cables. 
 

3.2.5 PLANTEAMIENTO DE LA LÍNEA META PARA LA EMPRESA DE CABLES. 

 

Con los datos obtenidos en la línea de base energética en el punto anterior, se pudo 
estimar el potencial de ahorro para la empresa de cables. Sabiendo que la mejora del 
desempeño dependerá de factores como lo es el control operacional, cambios en la 
tecnología, mejora en los procesos y mejor utilización de los recursos entre otros.  La 
línea meta se calculó con la misma pendiente de la línea base, pero con una 𝐸0 
promediada con los valores de los puntos tanto de consumo de energía y producción 
equivalente que están por debajo del promedio.  
 
La línea base es una referencia cuantitativa que permitirá establecer el potencial de 
ahorro para la empresa de cables, realizarla acorde a la misma pendiente respecto a 
la línea base, permitirá tener un valor claro respecto al ahorro que puede obtener la 
empresa mes a mes, llevando a cabo las acciones en pro del desempeño energético. 

 
En el Anexo 1 se encuentra relacionado el análisis para la línea meta y el potencial de 
ahorro. 
 

 

 

 

Ilustración 28. Gráfico Línea Meta. 



 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con el análisis realizado y la obtención de las dos rectas, se pudo establecer el 
porcentaje de ahorro mediante el siguiente método, teniendo en cuenta que para la 
empresa de cables el valor de energía promedio es de 449.107 kWh/Mes y el de 

producción es de 796,14 Ton/Mes y 𝐸0𝑀𝑒𝑡𝑎 = 230000 𝑘𝑤. ℎ/𝑚𝑒𝑠 : 

𝐸𝑀𝑒𝑡𝑎𝑃𝑟𝑜𝑚 = 𝑚. 𝑥 + 𝐸0𝑀𝑒𝑡𝑎    (Ecuación 13) 

 

𝐸𝑀𝑒𝑡𝑎𝑃𝑟𝑜𝑚 = (203,17 ∗ 796,14) + 230000 

 

𝐸𝑀𝑒𝑡𝑎𝑃𝑟𝑜𝑚 = 391,743 𝑘𝑤. ℎ/𝑀𝑒𝑠 

 

 

 

 

Y el porcentaje de ahorro se da por la ecuación: 



 

 

% =
𝐸𝑃𝑟𝑜𝑚−𝐸𝑚𝑒𝑡𝑎𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜

𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚
 =         (Ecuación 14) 

 

% =
449.107−391.743

449.107
*100= 12,77% 

 

Concluido esto, podemos decir que la empresa presenta un potencial de ahorro del 12,77 % 

promedio mensual. 

 

 Indicadores de desempeño energético. 

 

Los indicadores de desempeño energético (IDEn) son aquellos que se establecen con 
el fin de realizar un seguimiento, monitoreo y control del desempeño energético de 
determinado proceso, área o equipo. Un IDEn es un valor cuantitativo, medible que 
refleja la eficiencia, el uso y el consumo de la energía del elemento donde se define, 
permite evaluar su cambio respecto a la línea base y puede medirse y seguirse en el 
tiempo. Tanto la energía consumida como la producción realizada se pueden medir, 
por tanto, es un indicador medible y cuantitativo [10]. Para la empresa de cables los 
IDEn para cada uno de los USEn se definieron así: 
 

Áreas Equipos Función 
Indicador de 
Desempeño 

Quien Controla 

Trefilado 
Trefiladora 001 Trefilado de cobre de desbaste 

grueso y en todos los calibres kWh/Ton  
 

Jefes de Producción 
 

Trefiladora 006 

Extrusión 

Extrusora 003 

Aislamiento y enchaquetado del 
cobre 

KWh/Ton  
 

Jefes de Producción 
 

Extrusora 004 

Extrusora 007 

Extrusora 008 

Servicio 
Industrial 

Aire 
Comprimido 

Uso en movimiento de 
maquinaria, actuadores, 
soplado, sistemas de frenos, 
elevación, etc. 

KWh/Ton  
 

Mantenimiento 

Chillers 
Mantener la temperatura 
adecuada del entorno a 
refrigerar. 

KWh/Ton  
 

Mantenimiento 

 

 

 Indicador Base 100 



 

 

Es un indicador de gestión energética que manifiesta la conducta de los resultados del 
desempeño energético respecto a la línea de base energética tomando como 
cumplimiento el valor 100. Este indicador representa en qué porcentaje el consumo 
de energía de un área, proceso o equipo, ha alcanzado el valor del consumo de la 
línea de base energética, para iguales valores de producción, es decir, de la variable 
significativa. 
 
Con los IDEn se puede conocer en qué porcentaje se aumentó o disminuyó el 
desempeño energético por causa de un cambio en la eficiencia energética de la 
tecnología o el proceso, un cambio en las prácticas de uso y consumo de la energía, 
influenciado por el estado técnico o del mantenimiento de la tecnología. 
 

Como explicábamos en el capítulo anterior, la línea base del consumo de energía está 
definida como una expresión lineal en función de la producción (variable significativa) 
y para el indicador de desempeño se forma por la siguiente expresión: 
 

𝐼𝐷𝐸𝑛100 =
𝐸𝐿𝐵 ∗ 100

𝐸𝑟
 

 

Donde: 

  

𝐸𝐿𝐵= Energía modelo o teórica consumida según la ecuación de la línea base. 

𝐸𝑟 = Valor Real del consume medido. 

 

El valor del IDEn siempre se denomina en porcentaje porque se hace sobre la base 
que es 100. 
 

 Si el valor del IDEn 100 > 100% hay una mejora del desempeño ya que el 
consumo de energía fue inferior al de la línea de base para ese nivel de 
producción realizado. 
 

 Si el valor del IDEn 100 < 100% hay una disminución del desempeño ya que 
el consumo de energía fue superior al de la línea de base para ese nivel de 
producción realizado [10]. 

 

Para la empresa de cables se realizó el análisis del indicador de desempeño 
energético con la base de datos sin filtrado. En el Anexo 1 se establece la evaluación 
del indicador en base 100 para el período establecido. 
Ilustración 29. Indicador de Eficiencia Base 100. 



 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la gráfica se puede observar que en el primer año los meses de mayor eficiencia 
fueron noviembre y diciembre, en el segundo fue el mes de abril y en el tercer año el 
mes de septiembre, para el año 2017 el mes de enero también presentó un pico alto 
en términos de eficiencia. El año 2015 fue un año con pésimos resultados. 
 

3.3 TERCERA ETAPA: ESTABLECER LOS OBJETIVOS, METAS Y PLANES 

DE ACCIÓN. 

 

Según la norma NTC ISO 50001:2011, “la organización debe establecer, implementar 
y mantener objetivos y metas energéticas correspondientes a las funciones, procesos 
e instalaciones pertinentes dentro de la organización. Estos objetivos deben 
establecerse dentro de plazos para llevarlos a cabo”.  
 
Una vez definido y priorizado el inventario de oportunidades de mejora del desempeño 
energético, se fijan objetivos y metas acordes a la política energética y a la información 
obtenida de la evaluación del desempeño energético. 
 

 Objetivos Energéticos 

 

Los objetivos son resultados que se proponen lograr para cumplir la política energética 
establecida y logran en el sistema de gestión los siguientes aspectos: 
 

 Dar muestras de ejecución de la política 



 

 Asignar los recursos necesarios para la mejora del desempeño energético. 
 Hacer que los empleados participen en el SGE. 
 Hacer que las partes interesadas participen en el SGEn. 
 Hacer que la dirección evalúe y apoye el SGE. 

 

 Metas Energéticas 

 

Las metas energéticas deben estar asociadas a los objetivos siendo natural que exista 
más de una meta por objetivo planteado. Las metas deben ser: 
 

 Específicas: ¿qué tareas hay que realizar? 
 Medibles: ¿cómo sabremos que la meta fue cumplida? 
 Alcanzable: ¿es posible realizarla en el tiempo y con los recursos disponibles? 
 Relevante: ¿está apoyando un objetivo? ¿Ese objetivo responde a la política? 
 Acotada en tiempo: ¿cuándo será realizada? o ¿con que frecuencia? 

 

El cumplimiento de las metas debe garantizar el cumplimiento del objetivo asociado. 

 

 
 Planes de Acción. 

 

Son la expresión práctica de los objetivos y metas. Un objetivo sin metas es 
difícilmente lograble y medible, pero sin plan de acción es aún más difícil de ejecutar. 
El plan incluye: 

 Las tareas y acciones a ejecutar para dar cumplimiento a la meta (qué) 
 Las responsabilidades (quién) 
 El marco temporal (cuándo). 
 Los recursos humanos y materiales requeridos, internos y externos a la 

empresa. 
 Cómo se verificará la mejora en el desempeño. 
 Cómo se verificarán los resultados del plan 

 
El plan de acción debe ser documentado, aprobado y actualizado a intervalos 
definidos [10]. 
 

 

 

 

 

 

 Actividades, responsables y registros: objetivos, metas y planes de acción. 
 



 

Actividades Responsables Registros 

Se requiere la siguiente 
información: 

 Política Energética 

-Comité Energético 
-Representante de la 

alta dirección. 

Registro de los objetivos, 
Metas y Planes de Acción 

(Anexo 2). 

 Listado de los USEn. 

-Comité Energético 
-Representante de la 

alta dirección. 

 Valores de los 
potenciales de ahorro. 

-Comité Energético 
-Representante de la 

alta dirección. 

 Oportunidades de 
Mejora. 

-Comité Energético 
-Representante de la 

alta dirección. 

 Matriz de los requisitos 
legales y otros 

requisitos. 

-Comité Energético 
-Representante de la alta 

dirección. 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

3.4 ETAPA CUATRO: PONER EN PRÁCTICA LOS PLANES DE ACCIÓN. 

 

Esta etapa corresponde a la operación día a día del SGEn. Incluye la implementación, 
la evaluación y seguimiento de las acciones orientadas a mejorar el desempeño 
energético de la empresa. Para asegurar el logro de los objetivos y metas es 
importante contar con el apoyo y la cooperación de todas las personas involucradas 
en los diferentes niveles de la organización [3].  

 

3.4.1 FORTALECIMIENTO DE LAS COMPETENCIAS. 

 

Esta etapa correspondiente al ciclo hacer de la mejor continua, hace referencia a lo 
que la norma cita como competencia, formación y toma de conciencia, donde se 
basará el cumplimiento de las políticas y objetivos del sistema de gestión de la 
energía. Este requisito está relacionado con el personal involucrado con los usos 
significativos de la energía, por eso resulta importante identificar a las personas 
involucradas, sus funciones, responsabilidades y el nivel de conocimiento, con el fin 
de realizar planes de formación o entrenamientos necesarios para contribuir en la 
buena gestión del sistema de gestión y contribuir en la mejora del desempeño 
energético [3]. 
 



 

 Actividades, Responsables y Registros: Fortalecimiento de competencias. 

 

Actividades Responsables Registros 

 Realizar un listado 
del personal 
involucrado. 

-Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
-Matriz de Formación 
-Registros de Capacitación 
(Anexo 2). 
 

 Conocer el perfil del 
cargo, por medio de 
recursos humanos. 

Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

 Definir para cada 
una de las personas 
las capacitaciones y 
formaciones que 
requieren. 

-Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

 Definir los objetivos 
de las 
capacitaciones. 

-Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

 Destinar los recursos 
necesarios para 
llevar a cabo el 
requisito. 

-Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

 Definir las 
responsabilidades y 
compromisos para el 
personal. 

-Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

 Llevar registros de 
las capacitaciones. 

-Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

 Realizar campañas 
de sensibilización. 

-Representante de la alta 
dirección. 
-Recursos Humanos. 

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestión Integral de la Energía. Bogotá 

D.C:2013. 

 

Para la empresa de cables se identificó el personal involucrado de forma directa con 
el SGEn como: 
 

 Operarios de las diferentes áreas consideradas significativas. 
 Técnicos del área de mantenimiento. 
 Jefes de Producción. 
 Jefe de Procesos. 
 Jefe de Programación de la producción. 
 Jefe de Compras. 
 Recursos Humanos. 
 Coordinador del SGI 
 Área Técnica. 



 

 
Para el personal cuyas actuaciones no generan impactos significativos en el 
desempeño energético pero que pueden influir en la operación del sistema, se deben 
programar campañas de sensibilización mediante charlas informativas, equipos de 
trabajo, proyección de videos, que muestren repercusiones energéticas de las 
actividades propias de sus puestos de trabajo.  
 

Para fortalecer el cumplimiento de los indicadores de desempeño y de los objetivos, 
resulta importante crear programas de incentivos y reconocimientos al personal o 
equipos con los mejores resultados en la gestión de los recursos energéticos y con un 
alto compromiso con el SGEn. En el Anexo 3 se encuentra adjunta la matriz de 
competencias establecida para el SGEn. 
 

3.4.2 PLAN DE COMUNICACIÓN Y SENSIBILIZACIÓN PARA LA EMPRESA DE 

CABLES. 

 

Consiste en comunicar al personal de la organización lo referente al sistema de 
gestión de la energía con el fin de garantizar que el personal conozca y maneje un 
mismo lenguaje energético y actúe a conformidad. Las comunicaciones se deben 
realizar de forma clara, precisa, oportuna y a través de diferentes medios de tal forma 
que la información llegue al personal involucrado. Se debe revisar y verificar que la 
información del sistema de Gestión de la energía a comunicar se encuentra vigente y 
actualizada.  
 

Es transcendental que la empresa establezca que aspectos del Sistema de gestión 
comunicará y a qué niveles de la organización les compete. Es importante informar 
sobre los avances obtenidos en el SGEn, los ahorros o desviaciones en el desempeño 
energético, los logros alcanzados por cada área o proceso, los beneficios, cambios 
realizados y en general lo relacionado con resultados e información que se considere 
pertinente. 
 
La comunicación se puede realizar mediante recursos tecnológicos y medios de 
comunicación como revistas, boletines, muro de noticias, correos electrónicos entre 
otros.  
 
 
 
 

 Actividades, responsables y registros. 
 

Actividades Responsables Registro 



 

 Definir qué tipo de 
información se va a 
comunicar, a quién 
se va a comunicar y a 
través de qué 
medios. 

Representante de la alta 
dirección. 

-Comunicación del 
desempeño energético y 
avances del SGEn. 
-Matriz de comunicaciones 
(Anexo 2). 

 Dar a conocer los 
resultados en el 
avance de la 
implementación del 
SGEn. 

 

Los resultados de las actividades expuestas en este numeral se presentan en el 

Anexo 2. 

4. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE 

GESTIÓN DE LA ENERGÍA. 

 

Los resultados que aquí se presentarán son acerca de las oportunidades de mejora 

identificadas y para las cuales se les hizo una evaluación en temas de ahorros en 

energía y costos. Se logró llevar a cabo una mejora en una de las trefiladoras, así 

como también en el sistema de aire comprimido y en todo el sistema de iluminación 

de la planta. 

 

4.2 Mejora en la Trefiladora de cobre 001 

 

En la trefiladora de cobre 001, se evaluó el cambio de dos motores uno perteneciente 
a la desbastadora y el otro al bobinador. Se mejoró el sistema de lubricación 
cambiando la referencia de la grasa usada para el lechado, el sistema de refrigeración 
del último anillo pasó de ser enfriado por aire a ser enfriado por agua y, por último, se 
cambiaron los ejes y cojinetes en la desbastadora. Con esto no solo se logró disminuir 
el consumo de energía en estas áreas, sino que también se logró aumentar la 
capacidad de producción. La máquina trabaja 558 horas/mes y el costo de la energía 
en promedio es de 260 $/kWh.  
 
Para el cálculo de los ahorros se tomaron los datos de placa de los motores que iban 
a ser reemplazados y de los nuevos, para hacer una comparación en términos de 
ahorro de energía y de costos. El cálculo se hizo con las pérdidas asociadas a la 
eficiencia con la siguiente ecuación: 



 

 

 

 
Donde: 

𝑃: Es la potencia nominal de los motores. 
𝐹𝐶: Es igual a 1. 
𝜂: Es la eficiencia. 
 

Tabla 6. Ahorros por pérdidas de energía en el cambio de motor de la desbastadora. 

 

CARACTERÍSTICAS 
Motor de Continua (Antes de 

la mejora) IE1 Eficiencia 
estándar (𝜼𝒏𝒐𝒎 = 𝟗𝟒%) 

Motor de Alterna (Después 
de la mejora) IE3 Eficiencia 

Premium (𝜼𝒏𝒐𝒎 = 𝟗𝟔%) 

POTENCIA 200 kw 200 kw 

EFICIENCIA 0.94 0.96 

PÉRDIDAS (Kw) 12.77 Kw 8.33 kw 

COSTOS POR 
PÉRDIDAS (MES) 

$1.852.671 COP $1.208.516 COP 

COSTO POR PÉRDIDAS 
(AÑO) 

$ 22.232.052 COP $14.502.192 COP 

AHORROS (Año) $7.729.860 

Con el incremento de la eficiencia en un 2%, se redujeron las pérdidas un 34.76% 

 

Tabla 7. Ahorros por pérdidas de energía en el cambio de motor en el bobinador. 

CARACTERÍSTICAS 
Motor de Continua (Antes de 

la mejora) IE1 Eficiencia 
estándar (𝜼𝒏𝒐𝒎 = 𝟗𝟎. 𝟕%) 

Motor de Alterna (Después 
de la mejora) IE3 Eficiencia 
Premium (𝜼𝒏𝒐𝒎 = 𝟗𝟑. 𝟔%) 

POTENCIA 30 kw 200 kw 

EFICIENCIA 0.907 0.936 

PÉRDIDAS (Kw) 3.07 Kw 2.05 kw 

COSTOS POR 
PÉRDIDAS (MES) 

$445.395 COP $297.414 COP 

COSTO POR PÉRDIDAS 
(AÑO) 

$ 5.344.740 COP $3.568.968 

AHORROS (Año) $1.775.772 

Con el incremento de la eficiencia en un 1.02 %, se redujeron las pérdidas un 33.2 % 

 

 

 

4.2 Caracterización del sistema de aire comprimido. 

 

 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑘𝑤 = 𝑃 ∗ 𝐹𝐶 ∗ (
1

𝜂
− 1) 



 

Para el sistema de aire comprimido se realizó una caracterización realizando las 
mediciones pertinentes para calcular las fugas y estimar el potencial de ahorro 
haciendo las correcciones necesarias y la generación de las buenas prácticas para el 
uso de este recurso. La medición y toma de datos se realizó un día en que la planta 
no entró en operación, se dio puesta en marcha al sistema de aire comprimido sin 
carga, donde se tomaron datos tanto de la presión inicial y final del sistema, el tiempo 
de descarga en el tanque pulmón, y los tiempos de caída de la presión o arranques 
en el compresor. A continuación, se podrá ver la forma en que caracterizó el sistema. 
 
Como primer paso se dimensionó la tubería instalada, contando con el plano del 
sistema y los diámetros de tuberías instaladas. 

 

 

VOLUMEN TUBERÍA 

TUBERÍA DIÁMETRO(m) Longitud (mts) Radio Volumen Litros Aire 

  40 310,59 20 390299,818 390,300 

  66 237,89 33 813869,839 813,870 

  25 174,893 12,5 85850,6014 85,851 

  17 79,074 8,5 17948,264 17,948 

    Total 1307,969 

Π 3,1416     
 

Una vez conocido el volumen total de toda la tubería, se procede a realizar los otros 
cálculos y posteriormente realizar un análisis del sistema de aire. A continuación, se 
muestran los datos obtenidos en el levantamiento de datos. 
 

DATOS 

Volumen tanque 1000 m3 

Volumen tubería 1307,96 m3 

Presión atmosférica 723,95 kPa 

Temperatura ambiente de trabajo 
del compresor 80 °C 

Presión estándar 101,0 kPa 

Temperatura estándar 15,5 °C 

Potencia nominal 75 kW 

Capacidad nominal 2845 scfm 

Costo de energía 260 $/kW*h 

 

 

 

 



 

CÁLCULOS OBTENIDOS 

Volúmenes de aire 

Volumen total 2307,960 m3 

Volumen de aire inicial 24504,450 m3 

Volumen de aire final 25148,203 m3 

Capacidad 

Capacidad 1,7882 sm3/s 

Capacidad 3788,9910 scfm 

Rendimiento 

Rendimiento nominal 0,03 kW/cfm 

Capacidad real 0,02 kW/cfm 

Costos 

Costo del aire 2,355 $/m3 

 

 

 Cálculo de fugas de aire. 
 

Se determinaron las fugas en el sistema de aire comprimido mediante la medición de 
las variables del funcionamiento del sistema anteriormente realizadas. 
 
 

CÁLCULOS 

Volúmenes de aire 

Volumen total 2307,960 m3 

Volumen de aire inicial 24504,450 m3 

Volumen de aire final 25148,203 m3 

 

Fugas 

Fugas de aire 0,536461 sm3/s 

Fugas de aire 1139,916 scfm 

Porcentaje de fugas 30,085 % 

 

Costo de fugas 

Horas de operación 5.256 h/año 

Costo de fugas hora 4.547,40 $/hora 

Costo de fugas anuales 23’901.134 $/año 

 

 

Según los cálculos de las fugas, se puede tener un ahorro al año cerca de los veinte 
millones de pesos si se logra llevar a cabo un plan para erradicar todas las fugas y 



 

lograr obtener esos ahorros generados por las pérdidas de aire; sin contar con lo que 
se podría llegar a ahorrar con las buenas prácticas de uso de este recurso. 
 

4.2 Campaña del SGEn. 

 

Para el sistema de gestión de la energía en la empresa de cables, se realizaron actividades 
con el fin de dar a conocer el sistema y de poder capacitarlos en temas de eficiencia energética 
y empezar a crear una cultura organizacional con el enfoque energético. Al sistema de gestión 
se le diseñó un logo y un personaje con el fin de tener un elemento característico que capte 
fácilmente la atención y pueda quedar en la memoria de todos. Cada vez que se realice un 
trabajo o proyecto de mejora el personaje estará ubicado en el sitio donde se esté haciendo 
la actividad, con el fin de comunicar que se está trabajado en pro de mejorar el SGEn y del 
desempeño energético. 

 

 Logo 

 

El logo del sistema de gestión de la energía quedó establecido como se ve en la 
ilustración, el uso del color verde en las siglas es con el fin de dar a entender que el 
SGEn contribuye al medio ambiente; alrededor están la imagen de unos cables en 
miniatura porque ese el fin de la empresa y el sistema: hacer productos con criterios 
de eficiencia y ambiente. 
 

 

 

 Personaje. 

 

Para el personaje se buscó algo que representara la eficiencia, el uso adecuado de 
los recursos y que tuviese una alusión con el medio ambiente es por eso, que el 
protagonista del SGEn es un colibrí, ya que estos animales representan muy bien el 
término de eficiencia pues según un estudio dado por la BBC, los colibrís son aves 
que en términos de la energía que necesitan para alzar su peso en el aire, son por 
encima de un 20% más eficientes que el helicóptero, la fuerza que genera es diminuta 
y tiene la capacidad de volar en todas la direcciones. 
 



 

 

 
Estas aves son capaces de conservar energía reduciendo su metabolismo a 
aproximadamente 1/15th de la velocidad normal durante un período uniforme de 
tiempo. Como se puede ver en la figura el colibrí tiene un aspecto mecanizado para 
dar alusión a la parte de equipos y máquinas. 
 

 Lanzamiento de la campaña del SGEn y la capacitación. 

 

En el mes de mayo se realizó el lanzamiento de la campaña del SGEn, se realizaron 
actividades para involucrar a los cerca de 250 empleados de la empresa. Se realizó 
una capacitación explicando temas de eficiencia energética y toda la temática 
relacionada con el SGEn. El lanzamiento duró tres días y se realizó en los cuatro 
turnos de trabajo. Se tocaron temas de impacto ambiental, ele estado energético 
actual de la empresa, el impacto que tiene el mal uso de la energía y, por último, se 
les manifestó la política energética, la línea base energética, los usos significativos de 
la energía y los proyectos de mejora que se están realizando. 

 



 

 

 

 

 



 

 

Todas las áreas de la organización participaron de este evento, incluyendo la alta 
gerencia. Durante la campaña se generó la expectativa de empezar a crear grupos o 
equipos que promuevan la eficiencia energética y la idea es poder crear incentivos 
para impulsar a las personas a participar en proyectos de mejora con ideas 
innovadoras. 

4.3 Instalación de Medidores de Energía en máquinas principales. 
 

Algo positivo para el sistema de gestión de la energía fue la inversión que se hizo para 
la adquisición y puesta en marcha de los medidores de energía en 10 de las 32 
máquinas existentes en la planta de cables. La adquisición de estos dispositivos se 
dio por la necesidad de medir el consumo de energía en cada uno de los productos 
que pasan por esas máquinas, aprovechando que actualmente la empresa está 
desarrollando un sistema para la supervisión, control y adquisición de datos (SCADA) 
para controlar los procesos en cada una de las líneas de producción.  
 



 

 

 

La idea de este proyecto que se está implementando es poder entrelazar el sistema 
SCADA con un sistema de medición de energía, para que como resultado final 
podamos establecer la demanda de energía en cada uno de los productos y lograr 
crear una línea base más robusta y de ser posible para cada tipo de cable. 
 
Los medidores adquiridos son unos Siemens PAC3200 de tipo central de medida para 
la visualización de todos los parámetros de red relevantes en la distribución de energía 
eléctrica en baja tensión. Puede realizar mediciones monofásicas, bifásicas y 
trifásicas, y puede utilizarse en redes (sistemas) en esquema TN, TT e IT de dos, tres 
o cuatro conductores. dispone de una serie de útiles funciones de monitoreo, 
diagnóstico y servicio técnico, un contador de tarifa doble de energía activa y reactiva, 
un contador universal y un contador de horas de funcionamiento para monitorear el 
tiempo de servicio de consumidores conectados. 
 

4.4 ELABORACIÓN DE DOCUMENTOS PARA EL SGEN DE LA EMPRESA DE    CABLES. 

 

Para la empresa de cables se realizó la documentación correspondiente a los 
requisitos de la norma y que serán incorporados al sistema de gestión integrado. Dada 
las políticas de confidencialidad por parte de la empresa de cables y dando un uso 
adecuados de sus documentos y registros, se estableció que las únicas personas 
autorizadas para dar revisión a la documentación serán tanto el director del proyecto 
como el evaluador del mismo. Donde podrán consultar la tabla de retención 
documental anexa en el CD1 en la carpeta Allí se encontrarán los anexos 
correspondientes a cada una de las etapas del sistema de gestión, tales como la 



 

política energética, el manual del sistema de gestión de la energía, procedimiento de 
la elaboración de la línea base y la revisión energética, actas y designación del 
personal, entre otros. 
 
 

5. CONCLUSIONES 

 

 En la evaluación del desempeño energético se pudo evidenciar que el índice de 
consumo obtenido en la elaboración de la línea base era de 203,17 kWh/Ton y 
el índice de consumo real promedio era de 576,58 kWh/Ton siendo el doble del 
valor mínimo alcanzable, adicional a ello, la energía no asociada a la 
producción correspondía a 287.356 kWh/mes y la energía real consumida en 
promedio por la empresa era de 449.107 kWh/mes, lo que revelaba que el 
36,01% de la energía no se estaba usando con fines productivos. La 
implementación y puesta en marcha que se proponen le permitirá a la 
organización obtener grandes potenciales de ahorros y así cumplir con los 
compromisos trazados en su política. 
 

 Se logró identificar que el 70% del consumo de energía eléctrica se centraba 
solo en seis máquinas de las 31 que hay en total y en los equipos de servicio 
industrial como chillers y compresores, lo que permite centrar los objetivos, 
metas y planes de acción en estas máquinas las cuales fueron definidas como 
límites del sistema de gestión de la energía. 

 
 El consumo y el uso de la energía y la eficiencia energética puede ser mejorado 

mediante capacitaciones al personal, la toma de conciencia, la generación de 
buenos programas de mantenimiento en las máquinas y sobre todo lo más 
esencial, la mejora continua en el sistema de gestión de la energía. Estas 
acciones pequeñas permitirán a la empresa, establecer grandes potenciales de 
ahorro. Una de las acciones de la empresa fue no trabajar los domingos, ya 
que se tenía que disponer del aire comprimido y de los sistemas de enfriamiento 
solo para trabajar con un 10 % de las máquinas. En esta medida se logró 
evidenciar un ahorro cerca de los 20.000 kWh/Mes, evidenciados en el reporte 
de telemedida dada por la empresa comercializadora de energía. 
 

 Se logró establecer la producción equivalente para la empresa de cables 
permitiendo sostener una atribución de las variables significativas sobre el 
consumo y referir una ecuación lineal multivariable a una ecuación lineal de una 
sola variable más clara y comprensible. La correlación de la producción 
equivalente con el consumo de energía ayudó a determinar gráficamente el 
consumo meta alcanzable por la variabilidad de la producción y la gestión del 
mantenimiento para la empresa de cables. 
 



 

 Se analizó el uso actual de la energía eléctrica identificando las áreas en donde 
ocurren desperdicios de energía como es el uso del aire comprimido, chillers, 
extrusión y trefilado. Se evalúan formas posibles de mejorar del consumo 
energético para poder obtener una reducción de costo, estableciéndose 
proyectos para mejorar el uso de energía, buscando una mayor eficiencia en 
su utilización de las máquinas correspondientes a estas áreas. 
 

 Se evidenció que, del levantamiento de datos para la revisión energética, cerca 
del 65% de los motores no son de alta eficiencia, implementar un proyecto a 
escala de cambio o upgrades eléctricos en las máquinas ayudaría a reducir el 
consumo de energía en las áreas significativas, con un posible ahorro del 3% 
de energía eléctrica por cada motor que sea cambiado. 
 

 Es conveniente la implementación de proyectos de energía renovables para el 
autoabastecimiento de energía eléctrica dentro de la planta, sobre todo en 
áreas donde el proceso no es crítico en caso de ausencia de energía, esto 
reduciría los costos de la energía en un 30%. 

 
 La empresa de cables cuenta con las herramientas de comisión necesarias 

para hacer gestión energética, ya que tienen una estructura fuerte de un 
sistema de gestión integral y pueden adoptar sus herramientas para 
implementar cada uno de los requisitos transversales de las etapas de diseño 
del sistema de gestión de la energía, por lo que las actividades de 
implementación se reducirán.  

 
 Una de las acciones de mejora para la empresa de cables se encuentra en la 

implementación de sistemas de medición y monitoreo de los consumos 
energéticos y de la producción, donde las acciones tomadas fueron la 
instalación de medidores de energía en cada una de las máquinas y la 
obtención a tiempo real de lo que se está produciendo mediante el sistema 
Scada y así poder establecer la relación de la producción con el consumo de 
energía. 
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Anexos relacionados al proyecto 
 

La información que soporta este proyecto de grado se encuentra relacionada en 
formato digital como adjunto, a continuación, se relaciona los nombres de las 
carpetas de los anexos: 
 
Anexo 1: Data base del provecto. 
Anexo 2: Matriz legal, objetivos y metas, difusión del SGEn y controles 
operacionales. 
Anexo 3: Documentación del SGEn. 

 
 

 

 

 


