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GLOSARIO

ACCION CORRECTIVA: accién para eliminar la causa de una no conformidad (3.21)
detectada.

ACCION PREVENTIVA: accion para eliminar la causa de una no conformidad (3.21)
potencial.

ALCANCE: extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organizacion
a través del SGEnN, que puede incluir varios limites.

ALTA DIRECCION: persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al
mas alto nivel.

AUDITORIA INTERNA: proceso sistematico, 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 ENERGIA: cantidad de energia utilizada.

CORRECCION: acci6n tomada para eliminar una no conformidad (numeral 3.21) detectada.
DESEMPENO ENERGETICO: resultados medibles relacionados con la eficiencia
energética, el uso de la energiay el consumo de la energia.

EFICIENCIA ENERGETICA: proporcién u otra relacion cuantitativa entre el resultado en
términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia.
ENERGIA: electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares.
EQUIPO DE GESTION DE LA ENERGIA: persona(s) responsable(s) de la implementacion
eficaz de las actividades del sistema de gestion de la energia y de la realizacion de las
mejoras en el desempefio energético.

FAMILIA DE CABLES: categorizacién de los productos segun sus caracteristicas de disefio.
GASES DE EFECTO INVERNADERO: son los componentes gaseosos de la atmésfera, tanto

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



de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdésfera
y las nubes.

INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICO IDEN: valor cuantitativo o medida del
desempenfio energético tal como lo defina la organizacién

LIMITES: limites fisicos o de emplazamiento y/o limites organizacionales tal y como los define
la organizacion.

LINEA DE BASE ENERGETICA: referencia cuantitativa que proporciona la base de
comparacion del desempefio energético.

LINEA META ENERGETICA: referencia cuantitativa que establece el potencial de ahorro.
MEJORA CONTINUA: proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el
desempefio energético y en el sistema de gestién de la energia.

META ENERGETICA: requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable
a la organizacion 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 ENERGETICO: resultado o logro especificado para cumplir con la politica
energética de la organizacion y relacionado con la mejora del desempefio energético.
ORGANIZACION: compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o
combinacién de ellas, sean o no sociedades, publica o privada, que tiene sus propias
funciones y administracion y que tiene autoridad para controlar su uso y su consumo de la
energia.

PARTE INTERESADA: persona 0 grupo que tiene interés, o esta afectado por, el desempefio
energético de la organizacién

POLITICA ENERGETICA: declaracion por parte de la organizacion de sus intenciones y
direccion globales en relacién con su desempefio energético, formalmente expresada por la
alta direccion.

PROCEDIMIENTO: forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso
PRODUCCION 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 relacion a
su terminacion.

REGISTRO: documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de

actividades desempefiadas.



REVISION ENERGETICA: determinacion del desempefio energético de la organizacion
basada en datos y otro tipo de informacion, orientada a la identificacién de oportunidades de
mejora.

SERVICIOS ENERGETICOS: actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o
uso de la energia.

SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA SGEN: conjunto de elementos interrelacionados
mutuamente o que interactian para establecer una politica y objetivos energéticos, y los
procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos

USO DE LA ENERGIA: forma o tipo de aplicacion de la energia.

USO SIGNIFICATIVO DE LA ENERGIA: uso de la energia que ocasiona un consumo
sustancial de energia y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio
energético.

VARIABLE SIGNIFICATIVA DEL USEn: es aquella que mas influye en la cantidad de energia

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



l. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de gestiéon de la energia basados en la norma 1ISO 50001, en
una empresa manufacturera de cables eléctricos ubicada en el parque industrial de
Bucaramanga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar un sistema de gestion de la energia para apoyar a la empresa de
cables en el establecimiento del uso y el consumo de energia eléctrica.

e Establecer un compromiso con la alta gerencia sobre el sistema de gestién de
la energia.

e I|dentificar las é&reas productivas con mayor consumo de energia para
establecer los objetivos, metas y planes de accién.

e Desarrollar los procedimientos necesarios que permitan soportar el sistema de
gestion de la energia.



Il RESUMEN DEL PROYECTO

Un sistema de gestion de la energia es una herramienta cuyo objetivo principal es
instaurar requisitos minimos y especificos que permitan buscar continuamente la
reduccion del consumo de energia, aumentando la eficiencia energética en los
procesos y destinando su buen uso. Actualmente, muchas empresas estan trabajando
sobre sus recursos estratégicos, como por ejemplo la energia, enfocandose en
producir mas con menos o reducir sus consumos y costos. Este trabajo muestra el
disefio e implementacién de un sistema de gestion de la energia en una empresa local
de Bucaramanga dedicada a la manufactura de cables eléctricos. Se dio inicio al
sistema de gestion dejando claro el contexto de la organizacion vy las
responsabilidades por parte de la alta direccion; se establecieron los compromisos con
el sistema de gestion de la energia y se procedid a la evaluacion del desempefio
energético el cual permitio identificar que el 70% del consumo de energia eléctrica se
centraba solo en seis maquinas de las 31 que hay en total y en los equipos de servicio
industrial como chillers y compresores.

Con los planes de accion 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 encontrd un potencial de ahorro de $23'901.134 al afo en la unidad de aire
comprimido. Con los resultados obtenidos la empresa decidié empezar a adaptar el
sistema de gestion de la energia dentro de su sistema de gestidn integral y destinar
recursos para promover la mejora continua del desempefio 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.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Por su caracteristica como industria manufacturera de conductores, la empresa de
cables tiene como usos significativos de energia eléctrica a seis maquinas de las 31
gue hay en total, dichos quipos se encuentran en las areas de trefilado y extrusion 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 Energia en el area 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 energia y mejorar el desempefio energético.

Esta participacién de dichos equipos en el consumo total de la energia los convierte
en el primer foco de atencidn en cuanto a la implementacion de un sistema de gestion
de la energia, donde se puedan instaurar los compromisos necesarios, definir
objetivos y plantear metas para reducir costos en facturacion de electricidad, los
cuales ascienden en promedio a los 200 millones de pesos mensuales.

El crecimiento de la produccién ha ocasionado que los fines de semana se programen
horarios productivos ineficaces ya que en lugar de programar la planta a su maxima
capacidad operativa, solo se esté utilizando un 20% de su capacidad, lo que genera
altos consumos de energia en los servicios industriales ya que estos operan como si
estuvieran a full carga, adicional a esto, la falta de personal en esos dias es alta, lo
gue genera reprocesos sobre todo en las areas de extrusion, ya que las paradas de
maguinas son prolongadas debido a la falta de personal idbneo que no corresponden
al turno.



INTRODUCCION

Un sistema de gestion de la energia tiene como intencién la mejora del desempefio
energético y la reduccion de los costos dentro de las organizaciones, permitiéndoles
a estas ser mas competitivas ya que pueden llegar a producir mas con el mismo nivel
de consumo o mantener la produccién con un nivel de consumo inferior, permitiendo
ofrecer sus productos o servicios a un precio energético mas bajo; y asi mismo permitir
identificar mejoras dentro de sus procesos e instalaciones.

El proceso de disefio e implementacion de un sistema de gestion de la energia en una
empresa de cables estd motivado por la urgente necesidad, en el ambito productivo,
de poder desarrollar las herramientas y requisitos necesarios para la mejora del
desemperfio energético en relacion a la fabricacion de conductores eléctricos, ya que
presentaban un alto consumo de energia eléctrica y un total desconocimiento sobre
Su uso, asi como de los potenciales de ahorro y oportunidades de mejoras; por tal
motivo se llevé a cabo los requerimientos necesarios basados en la norma ISO 50001,
para su proceso de implementacion.

En el siguiente proyecto se podran encontrar las herramientas necesarias para una
adecuada implementacion de un sistema de gestion de la energia en la empresa
fabricante de cables eléctricos, donde se tomd como primera medida la identificacion
del escenario inicial en el que se encontraba la empresa y por consiguiente el
establecimiento de unos compromisos por parte de la alta direccion. Seguido a esto,
se procedido con la evaluacion del desempefio energético el cual nos permitio
identificar que cerca del 70% del consumo de energia se centraba solo en el 19 % del
total de las maquinas, este panorama permitio centrar todos los esfuerzos en aquellas
areas identificadas y asi definir unos objetivos, metas y planes de accion para la
mejora del desempeiio en dichas unidades.



1. MARCO TEORICO

1.1SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA (SGEN).

Un sistema de Gestion de la Energia (SGEN), es la conformacion de varios elementos
de una organizacién, conectados o que interactian entre si, con el fin de establecer
una politica y unos objetivos energéticos, asi como los métodos y procedimientos
necesarios para darle cumplimiento a dichos objetivos. Este sistema de gestidn ofrece
un enfoque persistente para controlar y reducir el consumo de energia dentro de una
organizacion, sin importar cual sea su tamafio, actividad o locacion.

Su metodologia de implementacion, 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 desempefio energético, por lo
que su éxito dependera directamente del compromiso y la disponibilidad adquirida por
todas las partes involucradas para gestionar el uso y consumo de la energia de una
forma costo efectiva [3].

Pese a la existencia de otras normas internacionales para la gestion de la energia en
la industria, se ha tomado como referente para este trabajo, el modelo del sistema de
gestion definido en la norma NTC-ISO 50001:2011 Sistemas de Gestion de la energia.
Requisitos con orientacion 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 llustracion 1, la cual muestra el modelo de gestion de
la energia atribuido a esta norma internacional, donde primeramente se establece el
compromiso a través de la politica energética, se realiza la planificacion e
implementacion, verificando cada una de las etapas y requisitos, mediante el
seguimiento y acciones tomadas para la mejora del desempefio energético.

llustracion 1. Modelo del sistema de gestion para la norma internacional.
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Fuente: Norma Técnica Colombiana: Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con

orientacion para su uso. Noviembre de 2011.

La implementacién de la ISO 50001 asegura Yy verifica la mejora de la gestion en el
consumo de la energia, lo que conlleva un aumento en la competitividad de la
organizacion. Ademas, demuestra a las partes interesadas la credibilidad de su
compromiso con la conservacion del medio ambiente, la reduccion de los costos
asociados a la operacién y por consumo de energéticos de los que se abastece la
industria, y gue como consecuencia se contribuye a la mitigacién de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Como beneficios adicionales de la implementacion del
SGEn, la organizacién puede alcanzar los siguientes logros [3]:

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

e Reduce costos al aprovechar al maximo los recursos energéticos. a Impulsa la
productividad y el crecimiento (mayor aprovechamiento, menor desperdicio).

e Promueve las mejores practicas de gestion energética.

e Asegura la confianza y calidad de la informacion que se utiliza para la toma de
decisiones.

e Facilita la integracion de sistemas de gestibn ya existentes. a Desarrolla
capacidades en la organizacion.

e Genera una cultura organizacional orientada a la gestion de la energia.



Estos beneficios se pueden atribuir a cada una de las etapas de avance del SGEn,
como se puede ver en la llustracion 2, la cual resalta las mejoras en el desempefio
mediante cada una de las acciones tomadas frente al sistema de gestion de la energia
y los niveles de esfuerzo e inversion para lograr potenciales de ahorro.

llustracion 2. Identificacion de acciones para la mejora del desempefio.

SGEn
- ——— - - - —— e e === — _———
Inicial Avanzado Maduro
Alto
© | Accion 1* Accion 5*
S | Accion 2*
< | Accion 3 Accién 6*
@ Accion 4*
° Accion 7*
o
3 Accion 8
o .
o Accidn 9* B
Accion 10*
Bajo Nivel de Esfuerzo e Inversion Alto

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

En la ilustracion anterior, se puede resaltar que al inicio de la implementacién del
SGEn, se encontraran muchas acciones sencillas que llevaran a tener una mejora en
el desempeiio energético de la empresa con potenciales de ahorros altos, esa etapa
inicial esta relacionada al compromiso por parte de la alta gerencia, la toma de
conciencia y la evaluacion del desempefio para identificar aquellas oportunidades de
mejora que pueden representar un alto potencial de ahorro con un minimo nivel de
esfuerzo e inversion. A medida que el SGEn avanza, las acciones resultaran mas
complejas dadas que su atribucion difiere de cambios tecnoldgicos para lo que se
necesitaran niveles de esfuerzo e inversion altos lo que permitira mantener el sistema
y en cada ciclo de mejora se encontraran potenciales de ahorro mas reducidos. En el
sistema de gestion de la energia los potenciales de ahorros seran elocuentes por tres
principales factores: el control operacional, el seguimiento y control y por ultimo la
sensibilizacion y toma de conciencia, que en pocas palabras refiere a la cultura
organizacional.



Los beneficios del SGEn, se daran en gran medida al nivel de esfuerzo y dedicacion
dados para su implementacion por parte de la empresa; sin embargo, a esto se suma
otras exenciones como lo es la gestion realizada por los gobiernos a través de
normativas para crear incentivos econdmicos 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 energia y la eficiencia energética, en todos los sectores
socioecondmicos y al que el requisito cumpla, como se muestra a continuacion:

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.
Resolucion MME 18 - 0919 del 2 de junio de 2010.
Resolucién UPME 563 del 21 de diciembre de 2012.
Resolucion MME 41430 del 29 de diciembre de 2015.
Resolucién MME 40634 del 29 junio de 2016.
Resolucion 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 energia no convencionales, entre otros. ElI Gobierno
Nacional también ha creado distinciones que se destaquen a nivel nacional en temas
de eficiencia energética y uso racional de la energia [4], [5], [6].

1.2 PROCESO DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE LA
ENERGIA.

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

llustracion 3. Etapas para el disefio e implementacién de un SGEn.
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Fuente: Comision Nacional para el uso eficiente de la energia. México, D.F., 25 de julio de 2016.

En cada etapa de la metodologia se describen los pasos que la integran, resaltando
los aspectos importantes que deben tomarse en cuenta en cada uno de ellos. La
técnica de implementacion del SGEn incluye herramientas que facilitan su disefio y
ejecucion. 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 gestion de la energia de la siguiente manera:

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

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

o Verificar: Consiste en monitorear y medir procesos y productos, en base a las
politicas, objetivos y caracteristicas claves de las operaciones, si como reportar
los resultados.

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

energeético en base los resultados.

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



Tabla 1. Etapas del disefio para implementar un SGEn.

PASOS PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SGEn

ETAPA
IDENTIFICAR EL
ESCENARIO INICIAL

PREELIMI-
NARES

PLANEAR ESTABLECER EL
COMPROMISO CON

EL SGEn

EVALUAR EL
DESEMPENO
ENERGETICO

PASOS

Paso 0.0 Levantamiento de informacién organizacional
y productiva de la empresa.

Paso 0.1 Analisis de brechas.

Paso 0.2 Comprension de la organizacion y su
contexto.

Paso 0.3 Identificacién y evaluaciéon de los requisitos
legales.

Paso 0.4 Definir el alcance y limites del SGEn

Paso 1.1 Definicién de roles y responsabilidades dentro
del SGEn.

Paso 1.2 Definir una politica energética

Paso 2.1 Revisién de informacién existente y
consecucién de datos segun requerimiento

Paso 2.2 Realizacién de balances energéticos y
flujogramas.

Paso 2.3 Identificacion de los usos significativos de la
energia-USEn.

Paso 2.4 Identificacion de variables que afectan los
usos significativos de la energia-USEn.

Paso 2.5 Establecimiento de la linea base-LBEn e
indicadores de desempefio energético-IDEn.

Paso 2.6 Definicion de la linea meta y propuesta de
indicadores meta.

Paso 2.7 Establecimiento de un plan de medicion.
Paso 2.8 Realizacion de mediciones y andlisis de la
informacion.

Paso 2.9 Identificacion de oportunidades de mejoras.
Paso 2.10 Desarrollo de un sistema de seguimiento.
Paso 3.1 Determinacién del marco de trabajo

Paso 3.2 Definicién de objetivos y metas



ESTABLECER
OBJETIVOS Y
METAS

PONER EN
PRACTICA LOS
PLANES DE ACCION

HACER EVALUAR EL

PROGRESO

ACTUAR RECONOCER
LOGROS

Paso 3.3 Definicién de etapas y fines.

Paso 3.4 Asignacion de funciones, recursos e
indicadores de logros.

Paso 3.5 Matriz del plan de accion.

Paso 4.1 Fortalecimiento de las competencias

Paso 4.2 Elaboracion del plan de comunicacion y
sensibilizacion.

Paso 4.3 Desarrollo de la estrategia de documentacién
del SGEn

Paso 4.4 Desarrollo del control operacional.

Paso 4.5 Incorporacion del desempefio en el proceso
de disefo.

Paso 4.6 Establecimiento de los criterios de compras.
Paso 5.1 Seguimiento y control

Paso 5.2 Medicion y registro de resultados

Paso 5.3 Revisién de planes de accion

Paso 6.1 Realizar revisién por la direccién

Paso 6.2 Tomar decisiones para mejorar el SGEn

Paso 6.3 Evaluar la conformidad.

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

Los requerimientos medulares corresponden a los procedimientos esenciales para
observar y mejorar el desempefio energético centrados en la gestion misma de la
energia, esto quiere decir que, si una organizacién decide trabajar sélo en ellos,
igualmente estara integrando el desempefio energético en sus variables de control
operacional y sera posible ver resultados en el consumo de energia y en los costos
asociados a él. Estos procesos medulares convierten a la gestion de la energia en un
proceso sistematico y controlado. Asi mismo, los requerimientos estructurales, hacen
referencia a los requerimientos de soporte que, a través de las areas de apoyo a la
operacion de una organizacion, aseguran que el personal sea consciente del uso

eficiente de la energia y el desempefio energético [8].



2. IDENTIFICACION DEL ESCENARIO INICIAL

2.1 MARCO CONTEXTUAL

A la hora de implementar un Sistema de Gestion de la Energia, es importante conocer
todo el contexto de la organizacion: Areas de trabajo, Procesos, su distribucion
jerérquica, sistemas de gestion, productos y personas involucradas en todos los
niveles de la organizacion, esto con el fin de que el disefio y las estrategias del SGEn
permitan tener un panorama mas claro al momento de empezar su ejecucion. El
presente trabajo hace referencia al proceso de implementacion de un SGEn en una
empresa dedicada al desarrollo, produccién y venta de cables conductores y de
telecomunicaciones; su sede se encuentra en la ciudad de Bucaramanga ubicada en
el parque industrial via Café Madrid, es filial de una empresa lider en cables y
sistemas de cableados con presencia industrial en 40 paises. Actualmente, la
empresa se encuentra certificada bajo las normas 1ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 Y
OSHAS 18001:2007 con el certificador Bureau Veritas (BVQI).

s n O
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Fuente: Google Maps.



2.2PROCESOS CORPORATIVOS Y ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Segun el area de Recursos Humanos en la Empresa de Cables, se encuentra
estructuradas las areas de trabajo como lo muestra la jError! No se encuentra el
origen de la referencia..

llustracion 4 Areas de trabajo de la empresa dedicada al desarrollo, produccion y venta de cables
eléctricos.
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Fuente: Recursos Humanos de la empresa de cables.

Donde la empresa cuenta con cerca de 250 empleados, y la mayor concentracion de
personal la posee el area de produccion con alrededor de 110 operarios, seguido del
area administrativa (color verde) y por dltimo mantenimiento. Asi mismo, dentro de la
empresa de cables se destacan tres tipos de procesos corporativos manifiestos en la
iError! 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
politicas y estrategias, fijacion de objetivos, provision de comunicacion,
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 informacion para el cumplimiento y
funcionamiento de los procesos misionales.

llustracion 5. Tipos de Procesos corporativos.
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Fuente: Tomado del SGI de la empresa de cables.

Para el cumplimiento de sus propdésitos misionales la Empresa de Cables cuenta con
una organizacion jerarquica de distribucion vertical como se puede ver en la jError!
No se encuentra el origen de lareferencia.6, la cabeza de la empresa es la gerencia
general y existe un comité ejecutivo que esta conformado por las siguientes gerencias:
Financiero, Planta, Comercial, Técnico, administrativo y de marketing. Cada area
principal desglosa a otras, que resultan siendo el complemento y apoyo para llevar a
cabalidad un funcionamiento adecuado dentro de la misma.



llustracion 5. Diagrama organizacional de la empresa.
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de Recursos Humanos.

La empresa tiene una amplia extensiéon de productos clasificados en cables y
alambres, usados en sistemas puestos a tierra, construccion, acometidas y entre
otros como se muestra en la ilustracion 7.También desarrolla y produce cables
especiales, cumpliendo con las especificaciones dadas por el cliente siempre y
cuando los parametros se encuentren bajo las normas que rigen el disefio y

fabricacion de estos.



llustracion 6 Denominacion de los cables y alambres.

Alambres

Alambres y cables
para sistemas de
puesta a tierra.

Alambres y cables
para construccion
o edificacién
(Building Wire)

Alambres
telefénicos

Fuente: Area 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 obtencion del producto final; esta canasta estd compuesta por 24 familias
comerciales y estas cuentan con una variedad de productos que oscilan alrededor de
1440 referencias dadas segun su calibre, material aislante, especificaciones de uso,
cbdigo de disefio entre otros. Las familias en la empresa de cables se clasifican en las

siguientes familias:

e Alambres de cobre THHN/THWN
e Telefonicos

ables para
distribucién

primaria o lineas
dereas.

Red trenzada

{ Cables de acometidas

Cables monopolres
encauchetados

)
flexibles comerciales e

industriles

Cables para control e

instrumentaciéon

Cables ACSR, ASC'Y

AAC.



Cables Tipo Encauchetado-Multiflex

Cable tipo fuerza

Extraflex Monopolares

Acometidas Antifraude

Cables de Instrumentacion.

Cables soldador-Bateria

Cables del 14 al 10 AWG THHN/THWN Cu
Cables del 8 al 4/0 A WG THHN/THWN Cu
Cables 250 al 1000 KCMIL Cu

Alambres desnudos de cobre

Cables desnudos de cobre

Cables MTW para luminarias y GPT para vehiculos.
Duplex

Acometidas trébol

Ecologicos ACSR / AAAC / AAC (semiaislados)
Cables Desnudos de AAC / ACSR

Cables de Aluminio Aislados

Multiplex de Aluminio

Media tensién 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 jError! No se encuentra
el origen de lareferencia. estan los productos estrellas de la familia de THHN/THWN-
2, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. los cables en cobre
suave LSHF y por dltimo en la llustraciéon 9 los pertenecientes a los cables de
especiales donde los principales clientes son Siemens, Epm, ESSA e Isagen y que
aunque su participaciéon en productividad es baja, su margen de ganancia resulta
siendo alto comparado con las familias anteriormente mencionadas.

llustracion 7 Productos representativos de la empresa de cables.



CABLE DE COBRE DESNUDO SEMIDURO

Aplicaciones

Proceso de Elaboracion

Producto

Sistemas de puesta a tierra y lineas aéreas de
transmision y distribucion de energia eléctrica.

Conductor: Cobre desnudo, cableado

concéntrico, temple semiduro.

CABLE MULTIFLEX PVC-NY/PVC

Distribuciéon de energia eléctrica en baja tension,
instalacion en ductos y canalizaciones, Conexion de
tableros y alambrado en edificaciones industriales,
comerciales. Apto para instalaciones en Bandeja
portacable. Cable de servicio liviano para equipos y
herramietas portatiles.

Conductor: Cobre suave flexible.
Aislamiento: Policloruro de Vinilo (PVC) y
cubierta individual en Nylon.

Chagqueta: Policloruro de vinilo (PVC).

CABLE TIPO THHN/THWN-2

+Distribucion de energia eléctrica en baja tension.
*Alambrado interior, tableros, circuitos electronicos.
*Aptos para ser instalados en bandejas porta
cables.

*Cables para instalaciones mencionadas en la NTC
2050 Articulo 310

*EXTRA: para lugares con alta concentracién de
personas segun RETIE.

Conductor: Cobre suave, cableado
concéntrico clase B.
Aislamiento: Policloruro de Vinilo PVC,

retardante a la llama, resistente al calor, la
abrasiony

la humedad.

Chaqueta: Nylon, resistente a la gasolina y
aceites Tipo Il.

ALAMBRE TIPO THHN/THWN-2

Distribuciéon de energia eléctrica en baja tension.
Instalaciones interiores de edificaciones
industriales, comerciales y residenciales. Calibres
desde 12AWG y mayores estan clasificados para
uso en bandeja portacables, segun RETIE, articulo
20.3, literal j.

Conductor: Alambre de cobre suave.
Aislamiento: Policloruro de Vinilo PVC,
retardante a la llama, resistente al calor, la
abrasiény la humedad.

Chaqueta: Nylon, resistente a la gasolina y
aceites Tipo Il.




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

CABLE CONTROL LSHF

Manejo de sefiales eléctricas de baja potencia, en
sistemas de supervision y control. Apto para
instalacion en bandejas portacables.

Conductor: Cobre cableado
concéntrico clase B

Aislamiento: Poliolefina libre de halégenos y
retardante a la llama LSHF, fases cableadas
entre si

Pantalla: Cinta poliéster aluminizada.
Cubierta Exterior: Poliolefina libre de

hal6genos y retardante a la llama LSHF

Suave,

FREETOX — LHFR-LS

* Distribucién de potencia en baja tension.

» El tamafio 12AWG y mas grande se clasifican
para bandeja de cable.

» Productos para instalaciones mencionadas en el
articulo 310 de NTC 2050

+ EXTRA: lugares con alta concentracién de
personas segun RETIE.

Conductor: Conductor de cobre blando,
trenzado concéntrico, Clase B. Aislamiento
Bajo en halégenos, bajo en humo, compuesto
ignffugo.

CABLED

E FUERZA FREETOX FLEX

Distribucion de energia eléctrica en baja tension.
Alambrado interior, tableros, circuitos electronicos
Aptos para ser instalados en bandejas portacables
Cables para instalaciones mencionadas en la NTC
2050

EXTRA: mayor flexibilidad
EXTRA: para lugares con alta concentracion de
personas

Conductor: Conductor de cobre suave
flexible.

Aislamiento: Poliolefina libre de halégenos y
retardante a la llama LSHF
Cubierta Exterior: Poliolefina libre de

halégenos y retardante a la llama LSHF




llustracion 9. Cables Especiales.

CABLE FUERZA FLEXIBLE XHHW-2/PVC TC

Aplicaciones

Proceso de Elaboracién

Producto

Distribucién de energia eléctrica en baja tension.
Conexion de tableros y alambrado en edificaciones
industriales, comerciales y residenciales que
requieren alta fexibilidad. Aptos para instalacion 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.
Chagqueta:
retardante a la

Policloruro de vinilo, PVC,

CABLE VFD - VARIADORES DE FRECUENCIA

Conexion de motores con sistemas variadores de
frecuencia. Aptos para instalacion 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
abrasiony la humedad.

CABLE RESISTENTE AL FUEGO ALSECURE

Distribucion  secundaria en baja tension.
Instalaciones interiores de edificaciones
industriales, comercilaes y residenciales que deben
seguir funcionando encaso de exposicién al fuego.
Apto para instalacion en ductos o bandejas
portacables. Residente al fuego de acuerdo con
IEC 60331,

Conductor: Conductores de cobre suvae
cableado flexible, cinta anti-lama sobre los
conductores.

Aislamiento: Polietileno reticulado, XLPE.
Libre de hal6genos, fses cableadas entre si.
Cubierta Exterior: Poliolefina libre de
halégenos, retardante a la llama, LHFR-LS.

CABLE DE INSTRUMENTACION PVC/PVC

Manejo de sefiales eléctricas de baja potencia, en
sistemas de supervision y control. Apto para
instlacion en bandejas portacbles, PLTC/ITC.

Conductor: Cobre suave,
concéntrico clase B.
Aislamiento: Policloruro de Vinilo, PVC.
Pantalla del par: Cinta poléster aluminizada
en contacto con el conductor de drenaje en
cobre estafiado.
Pantalla General: Cinta poléster aluminizada
en contacto con el conductor de drenaje en
cobre estafiado.
Cubierta Exterior: Policloruro de Vinilo, PVC,
retardante a la llama, resistente al calor, la
abrasion y la humedad. Apto para instalacion
clase I Div.2.

cableado




2.4 PROCESOS PRODUCTIVOS

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

e Areade Trefilado.

Proceso en el cual se estira el cobre por medio de poleas de transmision mecénica,
con la ayuda de hileras de nucleo de diamante hasta el diametro requerido, bajo
condiciones especificas de refrigeracion y lubricacién otorgadas por la emulsion
(lechada). La unidad de trefilado tiene los siguientes pasos para su operacion:

o Enhebrado: Pasar el alambre o cable por la boquilla ya sea del devanador,
desbastadora, horno o bobinador. Se debe garantizar un nivel 6ptimo de
cantidad de emulsién del horno, que contenga un % graso entre 0,5y 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 didmetro del alambre/cable.

o Niveles de aceptacion: Parametros dentro de los cuales debe trabajar la
maguina para un determinado producto.

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

llustracion 10 Area de Trefilado del cobre.




En la jError! 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 area de trefilado.

WATERIA PRIMA TREFIII}_;‘;DOM TREFI{}'Lf;DORA TREFI{I}.{gDORﬂ TREFI{I}_;!\_)DORI\ TREFItI}_ul‘E\;DORﬁ
Alambron de Cobre ( y/
Alambron de Aluminio \/
Cobre de Trefilado Intermedio V/ ‘/ /
Aluminio de Trefilade Intermedio ‘/
Alambre de cobre estafiado V/ \/ ‘/

e Areade Extrusién

El proceso de extrusion hace referencia a cualquier operacién de transformaciéon en
la que el material fundido es forzado a atravesar una boquilla para producir un articulo
de seccidn transversal constante y, en principio, longitud indefinida. Los materiales
comunmente usados en extrusion son:

TPE: Elastobmero Termoplastico.

PVC: Compuesto Termoplastico.

XLPE: Polietileno de cadena cruzado Termoestable.

HDPE: Polietileno de alta densidad.

LDPE: Polietileno de baja densidad.

NYLON: Poliamida compuesto Termoplastico.

Polioleofinas Termoplasticas y termoestables.

Cuerdas de Cobre y Aluminio 6 fases aisladas de cables multi -conductores
para chaqueta.

Pigmentos.

o Tintas de Contacto e INKJET y cinta para marcacion.

O O O O O O O O

o

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

En el proceso de extrusion en la empresa de cables se da mediante la alimentacion
sélida del polimero hacia la extrusora, a través de una tolva de alimentacién y al pasar



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

llustracion 11. Area de Extrusion para aislamientos y enchaquetados.

2 »

s s
Chispémetro - Caterpuller Bobinador

e Areade buncheado

Este proceso consiste en reunir varios alambres ya trefilados para formar un conductor
o cable eléctrico con mayor flexibilidad. El reunido con una maquina buncher debe
poseer control de paso de torsidn 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.

llustracién 12. Area de Buncheado de hilos de cobre.



e Areade Cableado.

En este proceso las bobinas que contienen los hilos estan rigidas montados en unas
gavias o0 cuerpos de la maquina. 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
0 viceversa, segun lo estipulado en la norma de fabricacién o la solicitud del cliente.

llustracion 13. Area de cableado de cables y alambres.



e Areade Fraccionado

En esta etapa del proceso los cables como producto terminado son empacados en las
longitudes requeridas por el cliente.

llustracién 14. Area de Fraccionado.



Area de Repaso



La linea de repaso es un proceso en el cual se pasa el cable bobinado de una carreta
a otra, también posee la caracteristica para fraccionar y encintar materiales como

poliéster, foil y cinta de cobre en los cables.

llustracion 15. Area de Repaso y encintado.

Encintadera

Encantadora

llustracion 16. Diagrama Energético- Productivo
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Fuente: Elaboracion Propia

2.5 ANALISIS DE BRECHAS

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

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

4.6.2 Evaluacidn de cumplimiento con los requerimientos legales y otros requisitos

Descripcion Criterio
4.1 Requerimientos generales
Generalidades Logrado
4.2 Responsabilidad de la direccién
4.2.1 Alta direccion Avance
4.2.2 Representante de la direccién Avance
4.3 Politica energética
Generalidades Avance
4.4 Planificacion energética
4.4.1 Generalidades Avance
4.4.2 Requerimientos legales y otros requisitos Avance
4.4.3 Revision energética Avance
4.4.4 Linea base de energia Avance
4.4.5 Indicadores de desempefio energético Avance
4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y plan de accidn de gestidn de la energia Avance
4.5 Implementacion y operacion
4.5.1 Generalidades Avance
4.5.2 Competencias, formacion y toma de conciencia Avance
4.5.3 Comunicacién Avance
4.5.4 Documentacion Avance
4.5.5 Control operacional Avance
4.5.6 Disefio Avance
4.5.7 Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia Avance
4.6 Verificacion
4.6.1 Seguimiento, medicion y analisis C C Avance
Avance




4.6.3 Auditoria interna del SGE Viable

4.6.4 No conformidades, correccidn, accidn correctiva y accion Viable
4.6.5 Control de registros Viable
4.7 Revision de la gerencia

4.7.1 Generalidades Viable
4.7.2 Informacién de entrada para la revisién por la direccién Viable
4.7.3 Resultados de la revisién por la direccién Viable

2.6 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS REQUISITOS LEGALES.

Para esta etapa de la planeacién, la empresa de cables identific6 los requisitos
aplicables para el sistema de gestion de la energia u otros requisitos relacionados con
el uso y consumo de energia y la eficiencia energética. Es importante que la empresa
de cables comunique al personal involucrado la informacion referente y relevante de
determinados requisitos que puedan afectar las labores y el desarrollo de actividades
en un proceso o area, con el fin de evitar incumplimientos, ineficiencias, tiempos
perdidos, dafios, sanciones, accidentes o incidentes de trabajo etc.

o Actividades, responsables y registros: requisitos legales.

Actividad Responsable Documentos

¢ Identificar la legislacion

energética relacionada Representante de la

con las actividades de la direccion

empresa. e Matriz de requisitos
e Determinar la legales 'y otros

metodologia o] requisitos (Anexo 1)

Representante de la
actividades para cumplir _ y
direccion
con lo establecido en la

legislacion.




el cumplimiento de los

requisitos legales y otros

e Comunicar al personal
_ . Representante de la
involucrado el requisito, ] »
direccion
norma o ley.
e Evaluar periédicamente

Representante de la

direccioén

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota

D.C:2013.

En la Tabla A-1 del anexo 1 se establecio 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 permitira evaluar su cumplimiento, su impacto, su
actualizacion y los responsables.

e REQUISITOS LEGALES Y OTRS REQUISITOS.

Clasificacio
n del
Requisito

REQUISIT
O LEGAL

REQUISIT
O LEGAL

Tipo Requisito

DECRETO

DECRETO

Nam.

3683

3450

Descripcion

Por el cual se
reglamenta la Ley
697 de 2001 y se
crea una
Comision
Intersectorial

Por el cual se
dictan medidas
tendientes al uso
racional y
eficiente de la
energia eléctrica

Entidad
Emisora

Ministeri
ode
Minas y
Energia

Ministeri
ode
Minas y
Energia

Obligacion
Asociada al
requisito

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

Art. 1. Sustituir
las fuentes de
iluminacién  de
baja eficiencia

luminica,
utilizando las
fuentes de
iluminacién  de
mayor  eficacia
luminica
disponible en el
mercado. El
manejo de las
fuentes
luminicas de

desecho o de
sus elementos
se hara de
acuerdo con las
normas legales y

Estado

No
Cumpl
e

Cumpl
e

Responsabl
e

Lider SGEn

Comité
Energético

Planes de
accién

Implementar el
SGEn

1.Definir
inversiones
para cada uno
de los
articulos.
2. Definir
dentro del plan
de manejo de
residuos
aquellos
obtenidos
durante la
implementaci6
ndela
eficiencia
energética.



REQUISIT
O LEGAL

REQUISIT
O LEGAL

RESOLUCIO
N

RESOLUCIO
N

18054
0

18254
4

Por la cual se

hacen  algunas
aclaraciones  al
reglamento
técnico de
iluminacién

RETILAP y se
dictan otras
disposiciones.

Por la cual se

hacen  algunas
aclaraciones  al
reglamento
técnico de
iluminacion

RETILAP y se
dictan otras
disposiciones.

Ministeri
ode
Minas y
Energia

Ministeri
ode
Minas y
Energia

reglamentarias
expedidas por la
autoridad
competente.

Art. 1y anexo de
la resolucién

210.1
lluminacioén
eficiente.
210.3.2  Sector
comercial e
industrial.

300.1
Disposicion  de
informaciéon  de
productos
300.2
Informacién
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
iluminacién
440.1 Valor de
eficiencia
energética de la
instalacion
Todos los
articulos.
Restriccion
plena en el uso
de ldamparas
incandescentes

No Comité
Cumpl Energético
@
No Lider SGEn
Cumpl
e

1. Crear un
equipo de
trabajo con los
operarios
donde se
establezcan
planes de
accion de
mejora para
dar
cumplimiento a
cada requisito.
-El 4rea de
mantenimiento
debe definir el
KAPEX de
inversion para
las
adecuaciones
enla
infraestructura.
3. Compras
debe evaluar
el mejor
proveedor que
cumpla con el
KAPEX
definido.
-El lider SGEn
debe
establecer los
parametros del
SGEn dentro
de las
instalaciones.

1. Inventariar
todas las
luminarias de
la planta y
examinar
cuales deben
cambiarse.



REQUISIT RESOLUCIO 4-1012  Reglamento Ministeri RETIQ Articulo  Cumpl Lider SGEn 1. Evaluar el

O LEGAL N técnico de ode 4, Numeral 4.5 e estado actual
etiquetado - Minas y Motores de los motores
RETIQ con fines Energia Eléctricos y su nivel de
de Uso racional y eficiencia.

eficiente de la
energia a algunos
equipos de uso
final de energia

REQUISIT RESOLUCIO 18091 Por el cual se Ministeri Art. 3, 4,5y 6. No Lider SGEn 1. Adoptar las
O LEGAL N 9 adopta el plan de ode Dar Cumpl medidas
accion 2010-2015 Minas y cumplimiento a e recomiendas
para desarrollar Energia los objetivos por el
el programa de especificos  del PROURE.
uso eficiente y PROURE 2. Establecer
ahorro de la un plan de
energia y demas trabajo que
formas de permita
energia no establecer el
convencionales Adoptar los desempefio
PROURE, se programas energético y
definen sus definidos por el establecer los
objetivos, PROURE que le objetivos para
subprogramas y apliquen la su
se adoptan otras empresa cumplimiento.
disposiciones  al Dar -Realizar un
respecto. cumplimiento  a comité de
las metas seguimiento de
establecidas por forma
la ley en la quincenal para
presente evaluar
resolucion avances del
PROURE.

2.5 DEFINICION DE LOS ALCANCES Y LIMITES DEL SISTEMA DE GESTION DE
LA ENERGIA PARA LA EMPRESA DE CABLES.

Parte importante del marco de trabajo de un SGEn se encuentra definido en sus
alcances y limites, donde figuran aquellas actividades, sistemas energéticos, lugares
fisicos o procesos con influencia en el consumo y uso de la energia, ya que todos los
esfuerzos de las siguientes etapas del SGEn se centraran en la extension que se
contemple.

En la empresa se elabord un diagrama energético productivo de la empresa teniendo
en cuenta el uso exclusivo de energia eléctrica. En la

llustracidn 16 se detalla el proceso y diagrama energético, donde la empresa de cables
utiliza en su proceso energia eléctrica de la red interconectada nacional como
energeético primario para transformar la materia prima (Aluminio, cobre y materiales
termoplasticos) en cables y alambres terminados. La energia eléctrica se une en todo
el flujo del proceso como energia motriz, y a su vez en procesos que aplican energias
mecanicas como la energia neumatica en sistemas de aire comprimido y energia
térmica como chillers.

Es claro que las areas donde se evidencia el mayor consumo de energia son en
trefilado, extrusion y los sistemas de servicio industrial. Una vez identificadas y
contando con el levantamiento de las cargas eléctricas de cada una de las maquinas
gue conforman cada una de esas areas en especial las que tienen una mayor



participacion en el uso de energia; se realizé un grafico con los porcentajes de
participacion como lo muestra la ilustracion 18.

llustracion 17. % de participacion de las maquinas.

PROCENTAJE DE PARTICIPACION DE EQUIPOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Trefiladora 001
13%

Extrusora 004
12%

Aire Comprimido
6%

Sistema de
Enfriamiento
(Chiller)
7%

Extrusora 003
8%

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que la empresa cuenta con cerca de 31 maquinas y sistemas de servicio industrial, se
decidi6 que los alcances y limites serian aquellos equipos que representan cerca del 70% del
uso de la energia para este primer ciclo de mejora del sistema de gestion. La Tabla 3 muestra
aquellas actividades, con influencia en el uso y consumo de la energia, estableciéndose de la
siguiente manera:

Tabla 3.Definicion de los alcances y limites del SGEn para la empresa de cables.

Alcance aceptable 01 AREA DE PRODUCCION




Limit Area de produccion ubicada en parque industrial Manzana B
imites
Km 3 Via Café Madrid Bucaramanga, Girén, Santander
Limites aceptables 01 Linea de Trefilado Linea de Extrusion | Servicio Industrial
Extrusora 003
o Trefiladora 001 Extrusora 004 Aire comprimido
Maquinas
Trefiladora 006 Extrusora 007 Chillers
Extrusora 008

Los alcances y limites no cuentan con alguna especificaciéon dada por la norma solo
su definicién, para lo cual la organizacion puede establecerlos mediante tablas, una
declaracion o diagramas, donde se involucren las actividades, instalaciones, limites
fisicos y energéticos que estaran involucrados dentro de este requisito.

3. PROCESO DE DISENO E IMPLEMENTACION DEL SGEN EN LA EMPRESA
DE CABLES.

La implementacién del SGEn que se explicard a continuacion, se basé en la norma
NTC - 1SO 50001:2011, la cual especifica los requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar un sistema de gestion de la energia, estableciendo las condiciones
aplicables al uso y consumo de la energia, siendo estos concernientes en la empresa
dedicada al desarrollo, produccibn y venta de cables conductores y de
telecomunicaciones, la cual por temas de confidencialidad se reserva su hombre. La
implementacion de un sistema de gestion de la energia tiene como principal objetivo la
mejora continua del desempefio energético enfocado en la gestion que se le da al uso
y consumo de la energia y la eficiencia energética aplicada en esta industria
manufacturera de cables eléctricos.

El desarrollo para la implementacibn del SGEn se definid bajo las etapas
metodoldgicas tomadas de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conuee), donde se establecen los pasos para cada una de las fases del sistema de
gestion (PLANEAR-HACER-VERIFICAR-ATUAR), pero para este proyecto solo se
efectuaran el PLANEAR y HACER. En la ejecucion del SGEn en la empresa de cables,
se establecieron tres etapas para su implementacion, la primera fue la recopilacion de
todo el marco organizacional involucrado como: procesos, productos y metodologias
entre otros, para tener un panorama claro ante las brechas existentes; seguido de eso
se ejecutan la etapa de planeacion, donde se establece el compromiso con la alta
direccidn, se evalla el desempefio energético y por ultimo se establecen los objetivos,
metas y planes de accion. Para finalizar, se ejecuta la etapa HACER donde se



establece todas las actividades relacionadas con la implementacion de los planes de
accion.

En este capitulo, se describira cada uno de los pasos realizados para la
implementacion del SGEn y para la cual la empresa de cables brind6 todas las
herramientas necesarias, tanto la disposicion de recurso humano, econdémico y
acceso a toda la informacion disponible.

3.1 ETAPA 1: ESTABLECIMIENTO DEL COMPROMISO CON LA ALTA
DIRECCION.

3.1.1. REQUISITOS GENERALES.

La implementacion de un sistema de gestion de la energia en la empresa de cables
requiere un alto compromiso e interés por parte de la alta direccién y por el equipo
designado, liderado por su representante; destinandose los recursos necesarios ya
sean financieros, de personas entre otros. Sin un nivel de compromiso es imposible
garantizar mejoras y los esfuerzos seran superficiales. Es importante que la alta
direccién transmita la importancia del SGEn y que esta sea bien acogida por todo el
personal de la organizacion.

Uno de los primeros pasos para el establecimiento del SGEn en la empresa fue la
identificacion, definicion y documentacion del alcance y limites que abarcara la
implementacion del Sistema. El alcance describe los procesos, productos y/o
servicios, actividades, instalaciones y departamentos que cubrira el sistema (no
necesariamente incluye a todos los procesos, areas y productos de la organizacion).
Ejemplo: proceso de mantenimiento, produccion, compras, proyectos, talento humano
etc. Los limites son la frontera fisica en cuyo interior serd implementado el SGE. Es
necesario tener en cuenta que un limite definido como un area de produccién debe
incluir también el area de servicios que le suministra la energia.

Tanto el alcance como los limites del SGE deben ser decididos por la alta direccion
después de realizar la revision energética inicial y deben estar debidamente
documentados. La determinacion del alcance del cumplimiento de los requisitos de la
norma debera reflejarse en la politica energética o en el Manual de Gestion Energética
de la organizacién que se obtendra como resultado de la culminacion del proceso de
implementacion.

e Actividades, Responsables y Documentos.



Actividad Responsable Documentos

e Revisar la norma I1SO
50.001 2.011, esta guia

de implementacién vy

e Manual del sistema de

. . _ L Gestion de la energia,
demas normas o guias Alta Direccion _ _
) Politica Energética de la
relacionadas con la L
. _ organizacion.
energia y los sistemas
., L. e Conocimiento de los
de gestién energética.

— limites y alcance del
o Definir y documentar el
o Representante de sistema por parte del
alcance y los limites del ) »
_ la direccion. representante de la
sistema. ,
gerencia 'y  personal

e Aprobar por la alta _

vinculado al SGE.
direccion el Alcance y _ »
o Alta direccion
Limite propuesto para

implementar el SGE.

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestién Integral de la Energia. Bogota
D.C:2013.

3.1.2. RESPONSABILIDAD DE LA ALTA DIRECCION.

Segun el requisito 4.2.1. Alta direccion [2], la gerencia debe apoyar la
implementacion del SGEn y adquirir responsabilidades para sostener la mejora
continua del desempefio. Para cumplir con este requisito, la alta direccion se apoyara
en equipo de trabajo donde designara un representante o lider junto con un comité
energético y se comprometera en proveer todos los recursos necesarios para la
implementacion del SGEn.

En la empresa de cables, la alta direccion adquirié el compromiso para la asignaciéon
de recursos materiales y humanos; comunicando a todos los niveles de la
organizacién la importancia del sistema y velar porque cada area y proceso
involucrado en el SGEn entienda cual sera 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 continuacion:

e Actividades, responsables y registros: alta direccion.



Actividad Responsable Documentos
e Comunicar a la empresa la e Conocimiento de la alta
importancia que se debe Alta Direccion direccion de sus
atribuir al SGEn. compromisos con el SGE y la
e Designacién del representante manera de cumplirlos.
de la direccion y del comité Alta direccién e Documentacion de
energético. designacion del comité
e  Establecer el personal energético.
involucrado para la Alta direccién e Documentacion de
implementacion del SGEn designacion del
e Definir los roles del personal Alta direccion r(?pres.e,ntante de alta
involucrado. direccidn.
e Incluir en su sistema de control e Documentacion de Ia
organizacional la medicién de politica energética.
los resultados y del e Asignacion de recursos para
funcionamiento del SGE. . ., los planes de accion.
Alta direccién X ~
e Indicadores de desempefio
Energético.
e  Objetivos y metas
energéticas (Anexo 2).

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota
D.C:2013.

e Designacién del representante del SGEn ante la alta direccién.

El representante de la direccidon para el sistema de gestion de la energia debe poseer
unas cualidades y competencias apropiadas para asumir las responsabilidades y
compromisos que lleva la implementacion del SGEn. La empresa de cables designo
como persona idonea para ser el representante de la direccion, al subgerente de
mantenimiento quien posee las cualidades exigidas por la norma, y teniendo en cuenta
como estrategia esta area de trabajo, pues desde alli se planea, presupuesta y
ejecutan todos los proyectos de mejora y se tiene todo el conocimiento y control de
equipos de produccion y auxiliares, disefio de instalaciones y de los objetivos comun
del area como lo es el mantenimiento preventivo y correctivo.

En la evaluacion de desempefio del representante de la direccion ante el SGENn, se
propuso incluir las siguientes competencias:

Liderazgo.

Coordinacion de equipos de trabajo.

Comunicacion verbal y escrita.

Experiencia o conocimiento de procesos de mejora continua con base en
sistemas de gestion.

OO O O O



o Habilidades analiticas bésicas para entender el desempefio energético.

o Administracion del tiempo.
o Resolucién de problemas.

Actividades, responsables y registros: representante de la alta direccion.

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 Direccién

Identificar a los responsables y
lideres de los procesos con usos
significativos de energia.

Representante de
la direccién

Conformar el comité de gestidén
energética.

Representante de
la direccién

Comunicar a la direccion el
desempefio energético, los
avances del sistema, dificultades,
debilidades, necesidades y
mejoras en los procesos.

Representante de
la direccion

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

Representante de
la direccién

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

Representante de
la direccion

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

Representante de
la direccién

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

Representante de
la direccién

Acta o documento
que contenga la
designacion del
representante de la
direccion y equipo de
gestion energética.
Comunicacién  del
desempefio
energético y del SGE
a la alta direccion.

Documento con
responsabilidades y
autoridades

definidas y

comunicadas.
Conocimiento de los
involucrados de sus
responsabilidades y
funciones.

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota
D.C:2013.

e Conformacién del equipo de gestion de la energia o comité energético.

Crear un equipo de gestion de la energia enfocado al trabajo en equipo y donde se
aproveche al maximo las diferentes habilidades y conocimientos hara que el sistema
de gestion de la energia coja fuerza en su implementacion.



Para la empresa de cables, se propuso que el equipo de gestion de la energia
estuviese constituido por las siguientes areas consideradas significativas dentro de la
empresa segun lo muestra la ilustracion 19.

llustracion 18. Estructura del comité energético de la empresa de cables.
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El comité energético quedo establecido por las areas que presentan un vinculo para
la gestion y generarian un impacto al sistema de gestion dela energia implementado
en la empresa y los involucrados son: la coordinadora del sistema de gestion integral,
ya que desde alli se empezara la integraciéon del sistema de gestién de la energia al
sistema de gestion integrado existente en la empresa; el gerente de planta seré pieza
clave, ya que desde alli se podra ejecutar las mejoras en procesos y es el que mayor
namero de personas tiene a cargo, seguido de los jefes quienes ejecutan las 6rdenes
y guian al personal. Logistica es un area donde se programa los procesos de la
produccion y son los que establecen las rutas y la manera de ejecutar las cantidades
de productos.

El area de compras seré quien realizara 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 ultimo, el gerente
administrativo quien es el encargado de todo el personal involucrado en la empresa.

3.1.3. DEFINICION DE LA POLITICA ENERGETICA.

Para la empresa de cables se estableci6é una politica energética que cumpla con cada
uno de los requisitos de la norma, estableciendo y comunicando el compromiso para
la mejora del desempefio energético. La naturaleza y extension del uso y consumo de
la energia debe ser apropiada para la organizacion, cumpliendo con esto la politica
para la empresa de cables queda establecida de la siguiente manera:

“"La empresa de cables, se compromete en todas sus actividades del procesos de
fabricacion de conductores eléctricos y de telecomunicaciones, fabricados con
estandares nacionales e internacionales de calidad y que satisfacen a clientes,
empleados y partes interesadas, a asumir un uso racional y eficiente de la energia
proyectado hacia la mejora continua del desempefio energético, con el fin de que la
politica energética sea apropiada con la naturaleza y magnitud de la misma, para esto
la compafila apoyard la adquisicion de productos y servicios energéticamente
eficientes y con el disefio adecuado para la mejora del desempefio energético.

La empresa de cables mostrara periédicamente informacion acerca del balance en el
uso y consumo de la energia, los avances en términos de desempefio energético e
igualmente se responsabiliza de asegurar la disponibilidad de la informacion y de los
recursos necesarios para alcanzar los objetivos y metas planteadas, proporcionando
un marco de referencia para establecerlos.

La organizacion llevara a cabo el cumplimiento de los requisitos legales aplicables y
otros requisitos que la compafia suscriba relacionados con la gestion de la energia y
la eficiencia energética, efectuando la documentacién y comunicacién a todos los
niveles de la organizacion y asi mismo comprometiéndose regularmente a la revision
de la politica energética y actualizarla de ser necesario”".

e Actividades, responsables y registros: politica energética.



Actividad Responsable Documentos

Definir la politica energética. Representante de la

direccion y el comité

energético.
Verificar el cumplimiento de
los requisitos de la nhorma ISO Alta Direccion
50001. Politica Energética.

Comunicar, documentar vy
) ) Representante de la
actualizar la politica ) y
. direccion.
energética.

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota
D.C:2013.

3.2 SEGUNDA ETAPA: EVALUACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE
LA EMPRESA DE CABLES.

Conocer como, dénde y cuanto se consume de energia para obtener una unidad de
producto o servicio dentro de una empresa, es indispensable para poder identificar las
oportunidades de mejora del desempefio energético y potencializar el ahorro. Los
resultados obtenidos en la medicidbn y andlisis de datos permiten identificar,
administrar y controlar de forma adecuada los recursos y/o procesos.

llustracion 19. Concepto de desempefio energético para un SGEnN.

DESEMEPENO
ENERGETICO

Intensidad Eficiencia

Energética Energética




Fuente: Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee), México,
D.F.

La evaluacién del desempefio energético brinda el marco de referencia para el
planteamiento de objetivos y metas energéticas, ya que permite conocer el estado real
de la organizacion a nivel energético y darle un seguimiento. En la ilustracion 20 se
puede observar el concepto que rodea el término de desempefio energético dentro de
un sistema de gestion de la energia.

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

e ACTIVIDADES, RESPONSABLES Y REGISTROS: PLANIFICACION

ENERGETICA.
Actividad Responsable Documentos
Recopilar datos sobre usos Yy | Representante de la
consumos de energia y produccién. direccion
Definir los Usos Significativos de la | Representante de la
Energia (USEn). direccion
Establecer los IDEn Representante de la Linea base

direccién

Establecer criterios de operacion.

Representante de la

direccién

Identificar potenciales de ahorro y

oportunidades de mejora.

Representante de la

direccién

Identificar variables que influyan en
los USEn.

Representante de la

direccion.

Definir el marco legal

Representante de la

direccion.

Realizar una revision energética.

Representante de la

direccién

energética y linea
meta.
IDEn
Plan de Obijetivos,
metas y planes de

accion.

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota
D.C:2013.




3.2.1 RECOPILACION DE DATOS ENERGETICOS.

De acuerdo con el SGIE, se debe realizar una identificacion, revisién y analisis de los
usos y consumos de energia, con el fin de conocer el tipo y la cantidad de energia que
se esta usando asociada y no asociada a la produccién, areas y equipos donde se
emplea; procesos que usan la mayor cantidad de energia, la variable significativa de
la que depende la variacion de consumo en los procesos 0 equipos mayores
consumidores y el personal asociado a estos usos la recopilacion 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 IDENTIFICACION DE LOS USOS
SIGNIFICATIVOS DE LA ENERGIA (USE) PARA LA EMPRESA.

El andlisis de cargas permite identificar los USEn, los cuales se definen como aquellos
procesos, sistemas 0 equipos que presentan un consumo sustancial de energia y los
que representan una oportunidad de mejora. Los USEn se determinan con el propdsito
de establecer prioridades para la gestion de la energia, mejora del desempefio
energeético y la asignacion de recursos.

En la empresa de cables se realiz6 un levantamiento de cargas en cada una de las
maquinas por areas, sus horas de trabajo al mes, el consumo mensual estimado del
area y su porcentaje de participacion respecto al consumo global de la planta de
produccion en la empresa de cables (ver anexo 1), dicho esto la caracterizacion de la
empresa queda establecida para proceder a realizar las siguientes etapas
relacionadas a la evaluacion del desempefio energético.

El diagrama de Pareto correspondiente a la ilustracion 21, expone el comportamiento
del consumo sustancial de energia en las areas de produccion y la preeminencia de
las areas de produccién de la empresa de cables, aunque el proceso muestre que su
consumo es trascendente, puede que no todos los equipos o maquinas que lo
conforman estén involucradas. Para comprender un poco esto, en la ilustracion 22 se
definio un Pareto del consumo de energia eléctrica especificando los equipos
pertenecientes a las areas que impactan en el uso de la energia.



llustracion 20. Gréfica Diagrama de Pareto por unidad de produccion.
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llustracion 21. Gréfica Diagrama de Pareto por Equipo.

Diagrama de Pareto consumo de energia eléctrica por equipos
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En la imagen se puede estimar las maquinas que representan un consumo sustancial
respecto al acumulado. Para la empresa de cables se dispuso de las siguientes areas
con los equipos que pueden representar un alto potencial de mejora en el desempefio
energético, y donde se ve accesible contar con recursos necesarios para poner en
marcha los planes de accion. En la tabla 4 se relacionaron dichos procesos y equipos
segun lo arrojado por el analisis del Pareto dado en la llustracion 21. Gréfica Diagrama
de Pareto por Equipoilustracion 22.

Tabla 4. Definicién de los Usos significativos de la energia para la empresa de cables.

AREA O MAQUINA % CONSUMO DEL % CONSUMO DE LA
PROCESO AREA RESPECTO  MAQUINA RESPECTO
AL TOTAL DE AL TOTAL DE
PLANTA PLANTA
TREFILADO TREFILADORA 001 25% 13%
TREFILADORA 006 8%
EXTRUSION EXTRUSORA 003 30% 8%
EXTRUSORA 004 12%
EXTRUSORA 007 10%
EXTRUSORA 008 8%
SERVICIO AIRE COMPRIMIDO 13% 6%
INDUSTRIAL
CHILLERS 7%

De las treinta y dos maquinas existentes en la empresa de cables, se definié que seis
entrardn dentro de los USEn y los equipos de servicio industrial, ya que estos ultimos
pueden llegar a representar un alto potencial centrado en las buenas practicas en su
uso.

Para la definicion de los USEn es importante tener en consideracion 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 medicion pueden tener requisitos que no seran faciles o



accesibles de cumplir. En una etapa inicial se puede limitar el nimero de USEn dentro
de la planeacion energética de la organizacion, determinando criterios para su
seleccion, y posteriormente ir incluyendo a los demas USEn en la mejora continua.

e Variable significativa del uso de la energia.

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

Tabla 5. Variables significativas de los USEn

: _ . Influencia sobre el Procedimiento de
Areas Equipos Funcion consumo de
> control
energia.
Trefilado Trefiladora 001 | Trefilado de cobre de | Si la lubricacién no
desbaste gruesoy en | es 6ptima aumenta
: todos los calibres la tensién de
Trefiladora 006 traccion, esforzando
los motores, reduce
la velocidad de la
li Se debe reemplazar
inea y genera -
la emulsién actual por
paradas por
una de 12% en grasa
reventones de los . .
- tipo lubricool 2G.
hilos de cobre por lo
que habrd mas
consumo de energia
por cada tonelada
desbastada.
Extrusion Extrusora 003 Aislamiento y Los tiempos de
enchaquetado  del purga de material
-Programar una
Extrusora 004 Galars son prolongados y produccién 6ptima
los cambios de 3
; S para evitar los
material también, ;
Extrusora 007 produciendo perdida GOl _frecuerltes
p de material y asi
de calor y energia en sminuir el NG
las unidades disminuir el namero
Extrusora 008 ’ de purgas.




Servicio Industrial Aire Uso en movimiento | - Desperdicio de aire | Se debe inspeccionar
Comprimido de magquinaria, | comprimido por e identificar las fugas
actuadores, soplado, | utilizacién de todo el | existentesy
sistemas de frenos, | sistema los fines de corregirlas.
elevacion, etc. semana cuando la Desarrollar un
planta solo esté al sistema de control de
20% de capacidad operacion de los
de carga compresores cuando
la planta no se
Pérdidas de aire por | encuentre en maxima
fugas capacidad.
Chillers Mantener la | Incremento en el -Instalar filtros
temperatura consumo de energia | adecuados para la
adecuada del | por la calidad y purificacién del agua

entorno a refrigerar.

temperatura de
entrada del agua.

y reducir las
impurezas en un

80%.

Cambio en la
frecuencia del
mantenimiento
preventivo de los
tanques de
almacenamiento.

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

3.2.3 Analisis de consumo de energia.

En la empresa de cables existe una gran variabilidad de productos, categorizados por
familias y estas se desglosan en subproductos; estos varian segun el diametro,
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 produccién equivalente con cada una de las referencias ya
gue ningun producto tiene un consumo de energia ya sea por kilbmetro o Toneladas
producidas, puesto que todo lo refieren a tonelada de familia producida.

Para los datos de consumo de energia eléctrica la comercializadora de energia que
en este caso es la EPM, nos brindo los datos historicos de energia desde el afio 2014;
mientras que los datos de produccion se obtuvieron por el sistema de informacion que



maneja la empresa SAP (Systems, Applications and Products in Data processing),
software que permite tener a la mano informacion relacionada con todos los procesos
dentro de la empresa. Al principio se planteo realizar la linea base con valores diarios,
ya que la comercializadora disponia de reportes de telemedida, pero dado a los datos
inconsistentes de la produccion (reportes tardios de produccién en SAP, productos sin
reportar y la falta de control en la informacion) hizo que toda la data se manejara con
cierre mensual de cobre.

Para el andlisis del consumo de energia en la empresa se decidio hacer el andlisis del
con valores de produccién equivalentes obtenido mediante el método P-value o
andlisis de regresion lineal, donde se obtuvieron unos coeficientes asociados a cada
una de las familias; los valores resultan mas confiables para la elaboracion de la linea
base y la identificacién de oportunidades de mejora y poder desarrollar un sistema de
seguimiento al sistema de gestion de la energia y que sera la oportunidad para
avanzar en el mejoramiento de la elaboracién de futuras lineas bases energéticas para
cada proceso.

e Comportamiento del consumo de energia en el tiempo.

Como se menciond anteriormente, se obtuvo una base de datos del consumo de
energia desde el afio 2014 al 2017, donde se establecié la demanda de energia mes
a mes y donde podremos observar como esta varia en el tiempo. Para esto se realizo
un grafico del consumo de energia en funcién de la unidad de tiempo que disponga
del dato mensual correspondiente a tres anos.

llustracion 22. Grafico Comportamiento energético en la empresa de cables.
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Fuente: Elaboracion Propia.

De la ilustracion 23 podemos concluir que la carga minima o base de consumo de
energia ha sido cerca de los 350.000 kWh/mes y la carga maxima de demanda en el
consumo de energia ha sido cerca de los 540.000 kwh/mes y la demanda promedio
es de 450.000 kwh/mes y, por ultimo, la evidencia de los periodos de mayor y menor
consumo de energia.

e Establecimiento de la Produccion Equivalente parala empresa de cables.

Dadas las dificultades de medicién para cada uno de los productos o familias
existentes en la empresa de cables, se establecié como estrategia, la definicién de la
produccion equivalente mediante un andlisis de regresion lineal empleando la
herramienta analisis de datos de Excel, donde primero se realizo la agrupacion de 25
familias de cables a cinco en total para proceder a hacer el analisis para calcular la
produccién equivalente y obtener unos indices de consumos individuales dados por el
analisis y de los cuales no se tiene conocimiento. Para ello se tuvo en cuenta el
siguiente estudio, suponiendo lo siguiente:

Eveq =E,+E, +-+E, (Ecuacion 3)

Donde E; + E, + -+ + E,, es la energia desconocida asociada a cada familia 'y E,..,; €S
la energia real consumida por la planta de manera global. Como el resultado de la
energia mediante la linea base se da por la ecuacion de la recta de la siguiente
manera:

E=mx*xp+E, (Ecuacion 4)

Donde E es el consumo de energia segun el periodo seleccionado, m es la pendiente
de la recta que significa la raz6n de cambio medio del consumo de energia respecto
a la produccion, p es la produccion para el periodo seleccionado y E, la energia no
asociada a la producciéon. Entonces conocido esto, la energia real se puede establecer
asi:

Ereaqr = (mypy + Eo1) + (mypy + Egz) + -+ (mypy + Eop)  (Ecuacion 5)

Ereqr = (Mypy + mypy + -+ mypy,) + E;  (Ecuacion 6)



Siendo,

EO = E01 + EOZ + -+ Eon (EcuaCién 7)

Una vez realizado el andlisis de regresion multiple, se obtiene precisamente los
coeficientes m,,m, ..m, y el intercepto E,; teniendo en cuenta que estos valores
conocidos son I6gicamente aproximados por el andlisis. Para proceder con el estudio,
se estableci6 la ecuacion de regresion de la siguiente manera:

Eregresi()n = (xlpl +Xopy + 0t xnpn) + k (Ecuacion 8)

Donde x;p; + x,p, + -+ + x,,p,, €S €l coeficiente asignado a cada una de las familias
multiplicado para cada uno de los datos de produccion asociados a ella durante un
periodo establecido. Donde x =m, k = Ey Y Eregreson = Ereqr- Una vez conocido lo
anterior, se desea obtener para el estudio, una ecuacion univariable:

Y ..
Evnivariable =M Pequivaiente + E (Ecuacion 9)

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

_ ! ; - .
Ereai = Eunivariaple = m'Peavivalente + E, = (Ecuacion 10)

Eregresién = (xlpl + Xpp + 0 xnpn) +k

Repitiéndose en cada uno de los datos en las filas de la tabla elaborada en Excel (ver
Anexo 1). Prosiguiendo con el anélisis, como se conocia anteriormente que k = E,,
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+x2D2+ +XnDn)
P1+D2++Dn

(Ecuacion 11)

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

_ (xqp1txopate+xpppn)

Pequivalente = p— (Ecuacion 12)

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

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de
correlacién mdltiple
Coeficiente de

0,683352612

determinacién R"2 0,466970792
R”2 ajustado 0,38099834
Error tipico 36240,36806
Observaciones 37

Coeficientes

Intercepcion
Variable X 1
Variable X 2
Variable X 3
Variable X 4
Variable X 5

287355,9297
120,3420889
269,1582651
210,2974201
49,04377903

58,543493

Conocido los valores de los coeficientes para cada una de las familias, se procede a
calcular la produccion equivalente dada por la ecuacion 12 para cada uno de los
periodos establecidos. Una vez obtenida la produccion equivalente para cada uno de
los datos de las filas, se realiza el grafico de produccion equivalente en tiempo para
su posterior analisis como lo muestra la ilustracion 24.



llustracion 23. Grafico de Comportamiento de la produccién en el tiempo.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico presenta una tendencia que va en aumento, aungque el comportamiento es
variado dadas las condiciones del mercado, el valor de la produccion 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
desemperio energético a futuro.

La produccién minima o base ha sido cerca de las 600 toneladas y la produccion
maxima ha sido cerca de las 1264 toneladas y la produccién promedio es de 750

Ton/Mes y, por ultimo, la evidencia de los periodos de mayor y menor produccion de
cables eléctricos.

e Comportamiento de la energia y la produccién en el tiempo.



Es importante saber la relacion de la energia con la produccién en una unidad de
tiempo establecido; ya que se puede detectar anomalias y poder evaluar variables que
en ese tiempo tuvieron una influencia ya sea positiva 0 negativa en relacion con el
consumo de energia independientemente de la produccioén realizada.

llustracion 24. Comportamiento del consumo de energia y la produccién en el tiempo.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta gréfica se puede visualizar un incremento de la produccion del mes de Abril-
14 y una caida en el consumo de energia; esto nos diria que tal vez hubo una buena
practica operacional, asi como sucedi6 en el mes de Marzo-15 donde la produccion
equivalente se mantuvo constante pero bajo el consumo de energia, aunque se ha
hablado de que pueden existir variables significativas, podria ser un criterio aceptable
que las referencias de cables también influyan en la variacion del consumo en relacion
con la produccion, 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 instrumentacién, donde hay muchos mas pasos dada la complejidad
de disefio del producto entonces, al comparar los valores de consumo de energia en



relacion de la produccién para cada mes, se puede ver que la variacion ocurre en gran
medida al tipo de proceso de disefio del producto.

Un punto critico de la gréfica se da en el mes de febrero de 2017, donde para un
mismo nivel de produccién comparandolo con el del mes de abril de 2015, se ven
diferentes valores de consumo de energia 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 consumio 473.453 kWh/mes donde la produccion se
mantuvo constante para el siguiente mes que era marzo, pero el consumo de energia
seguia en aumento. Es decir que el porcentaje de incremento de la produccién fue de
0.00476%, y el de energia fue de un 18%, por lo que se considera que fue un punto
critico de eficiencia, siendo posible que para ese periodo se haya adquirido mas lineas
de produccidn, o el tipo de familias a producir tenian mas procesos de disefio.

Aun con el andlisis de los puntos anteriormente mencionados, se puede decir que
existe una relacibn moderada de la produccién y el consumo de energia, ya que
ambas variables presentan similitud en el comportamiento de la tendencia.

e Tendenciadel indice de consumo en relacion con la produccién.

Para este andlisis de la variacion del IC respecto a la produccion, se tomaron en
cuenta los valores del indice de consumo real obtenido de la relacion de energia por
cada tonelada equivalente de cable producida. Con la ecuacion de la linea base se
calcula la energia modelo para cada uno de los valores de produccion; estos valores
de indice de consumo se grafican en un grafico de dispersiéon en relacién con la
produccion, para su respectivo andlisis.

llustracion 25. Gréfico de indice de consumo en relacion con la produccion.
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Fuente: Elaboracion propia.

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

e Sumas acumulativas

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

[lustracion 26. Grafico de sumas acumulativas
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la empresa de cables el analisis de sumas acumulativas permitié evaluar el
comportamiento de la energia 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 recuperacién considerable de la eficiencia en la
produccion de cables. Pero para los periodos de abril de 2015 hasta junio de 2016 es
decir, cerca de un afo la tendencia ha venido en caida. Resulta preocupante una caida
continua de la eficiencia energética en la empresa de cables, ya que los periodos de
tiempo de esta mala practica resultan largos.

3.2.4 LINEA BASE ENERGETICA.

La linea de base energética es la referencia que proporciona el estado del desempefio
energético de un determinado proceso, area o equipo de la organizacion. Es uno de
los factores mas importantes para el control y seguimiento de los consumos y del
desemperio energético, debido a que ayuda a la identificacion y determinacion de los
potenciales de ahorros energéticos [10].



Los cambios en el desempefio energético deben medirse con relacion a la linea de
base establecida. Esto significa que la linea de base sirve para medir el desempefio
energético por comparacion del consumo de energia real con respecto al consumo de
energia que establece la linea de base. Por lo cual es importante una seleccion
adecuada del pardmetro de referencia que denominamos linea de base.

Para la elaboracion de la linea base en la empresa de cables, se establecio un periodo
de tres afos ya que se tenia la disponibilidad de los datos de produccién como los
datos de consumo y no habian ocurrido cambios en la tecnologia y en los procesos;
con esta informacién se realiz6 un andlisis de regresion lineal, con gréaficos de
dispersién. En los cuales se grafica el consumo energético de un proceso o area vs la
variable significativa (Produccion) 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 produccién realizada. Al realizar la
regresion lineal se pueden determinar nuevos y mas significativos elementos, como
son:

o Modelo de la variacion del consumo de energia con la produccion realizada
(ecuacion que representa la linea de los minimos cuadrados de la muestra de
datos. E =mx +b.).

o Grado de dependencia del consumo de energia con la produccion realizada.
Esto lo da el valor del coeficiente de correlacion del ajuste de la linea de los
minimos cuadrados expresado en por ciento. Refleja la intensidad de la variable
significativa de produccion en la variacion del consumo de energia.

Actividades, responsables y registros: linea de base energética.

Actividades Realizadas Responsables Registros

e Recopilacién de los datos de consumo

de energia y de la produccién asociada a

la misma en un periodo de tiempo
determinado.

Representante de la alta
direccion.

e Verificacion de la veracidad en los datos
: Representante de la alta .
recolectados, puede ser mediante el di - Linea de base
) ireccion. "
filtrado de datos. energética.
e Graficar en un diagrama de dispersién
los datos. En el eje Y se ubica el | Representante de la alta

consumo energético y en el eje X la direccion.
produccion

e Calcular analiticamente la pendiente y Representante de la alta
el intercepto de la recta direccion.

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota
D.C:2013.



El modelo para representar los cambios del consumo con los cambios de la produccién
se ha tomado en este caso lineal. Pero no quiere decir que la variacion real sea lineal,
sino que puede representarse de forma lineal. La I6gica de esta representacion se
basa en que el consumo de energia de cualquier proceso tiene una componente fija
(iluminacion, ventilacion, energia para arranques, consumo durante cambios de
productos etc...) que no depende de la produccién realizada y otra parte variable
(requerida para transformar la materia prima) que si depende de la cantidad de
produccion.

La parte variable puede representarse como una constante de consumo unitario de
energia por la cantidad de producto realizado. Este modelo tedrico puede ser obtenido
mediante un grafico de regresion lineal con datos seleccionados en el periodo
adecuado de establecimiento de la linea de base.

Entonces el modelo lineal se plantea como:

Dénde:

E : Es el consumo total de energia.

E,: Es el consumo fijo de energia del proceso.

m : Indice de consumo de transformacion de la materia prima del proceso
P : La cantidad de producto transformado.

En la llustracién 27, se muestra la linea de base energética realizada con los datos de
energia y la produccion equivalente obtenida por el método de regresion lineal, donde
toda la produccion se centrd en cinco familias de cables para el periodo establecido y
se obtuvieron unos coeficientes para cada una de las familias. Se grafica el consumo
vs la produccion equivalente y se obtiene una expresion matematica que determina
cuanta energia debe consumirse para realizar una produccion dada. De la ecuacion
de la recta también se obtiene el valor del coeficiente de correlacion conocido como
R? el cual establece la relacion del consumo y la produccion equivalente,
determinando cuanto depende el consumo de energia de la produccion realizada.

El coeficiente de correlacion varia entre el valor de 0 a 1, pero nunca sera 1 debido a
gue existen factores que influyen en el consumo de energia y no son constantes (los
parametros de control operacional) es decir, que hay otras variables que afectan la
correlacion entre la produccion y el consumo de energia.

llustracion 27. Linea base energética.
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Fuente: Elaboracion propia.

La ecuacion de la linea base obtenida por los datos de consumo de energia y
produccion es la siguiente:
y = 203,17 + 287.356

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

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

Esto se realiza para cada uno de los datos de produccién a reemplazar en la ecuacion
de la line a base en la base de datos de Excel (ver Anexol).

El indice de consumo obtenido en la ecuacion es de 203,17 kWh/Ton y el indice de
consumo promedio mensual para la empresa de cables es de 576,58 kWh/Ton (Ver
anexo 1) la energia no asociada a la produccion es de 287.356 kWh/mes, la energia
consumida promedio por la empresa es de 449.107 kWh/mes, siendo el porcentaje de
la energia no asociada a la produccion del 36,01% lo cual es considerable.

La empresa no presenta un fuerte control del consumo de energia respecto a la
produccion, su indice de consumo promedio es el doble del valor minimo alcanzable,
la energia no asociada a la produccion es el 36,01% del consumo de energia
promedio, existiendo altos potenciales de reduccién del consumo por gestion



energética a través de la implementacién de un control operacional en los procesos
de fabricacion de los cables.

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

Con los datos obtenidos en la linea de base energética en el punto anterior, se pudo
estimar el potencial de ahorro para la empresa de cables. Sabiendo que la mejora del
desempeiio dependera de factores como lo es el control operacional, cambios en la
tecnologia, mejora en los procesos y mejor utilizacién de los recursos entre otros. La
linea meta se calculé con la misma pendiente de la linea base, pero con una E|,
promediada con los valores de los puntos tanto de consumo de energia y produccion
equivalente que estan por debajo del promedio.

La linea base es una referencia cuantitativa que permitira establecer el potencial de
ahorro para la empresa de cables, realizarla acorde a la misma pendiente respecto a
la linea base, permitir4 tener un valor claro respecto al ahorro que puede obtener la
empresa mes a mes, llevando a cabo las acciones en pro del desempefio energético.

En el Anexo 1 se encuentra relacionado el andlisis para la linea meta y el potencial de
ahorro.

[lustracion 28. Grafico Linea Meta.



LINEA BASE/LINEA META

600.000

550.000

------ ®
500.000 b ) 0 .0
y =203.17x+ 287356 ° °
450.000 R2=0.467
400.000

y =203.17x + 230000
350.000

300000 | e

250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

Consumo de Energia (kw.h/mes)

0
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

Produccién (Tonequ/Mes)
@® Lineabase ...ccc... Lineal (Linea base)

Fuente: Elaboracion propia.

Con el andlisis realizado y la obtencién 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 energia promedio es de 449.107 kWh/Mes y el de
produccion es de 796,14 Ton/Mes Y Eypyerq = 230000 kw. h/mes

Evetaprom = M-X + Eopetq (Ecuacion 13)

Enyetaprom = (203,17 * 796,14) + 230000

Eyetaprrom = 391,743 kw.h/Mes

Y el porcentaje de ahorro se da por la ecuacion:



0/ — Eprom—EmetaPromedio —
Yo = =

(Ecuacion 14)

Eprom

449.107—-391.743
449.107

0% =

*100=12,77%

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

e Indicadores de desempefio energético.

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

Areas Equipos Funcion Indlcadorge Quien Controla
Desempefo
Trefilado Trefiladora 001 | Trefilado de cobre de desbaste Jefes de Produccion
grueso y en todos los calibres kWh/Ton
Trefiladora 006
Extrusora 003
E .. | Extrusora 004 | Aislamiento y enchaquetado del KWh/Ton Jefes de Produccion
xtrusion
cobre
Extrusora 007

Extrusora 008

Uso en movimiento de
Aire maquinaria, actuadores, KWh/Ton

Comprimido | soplado, sistemas de frenos, Mantenimiento

SerV|C|_o elevacion, etc.
Industrial
Mantener la temperatura KWh/Ton
Chillers adecuada del entorno a Mantenimiento

refrigerar.

e Indicador Base 100



Es un indicador de gestion energética que manifiesta la conducta de los resultados del
desempefio energético respecto a la linea de base energética tomando como
cumplimiento el valor 100. Este indicador representa en qué porcentaje el consumo
de energia de un area, proceso o equipo, ha alcanzado el valor del consumo de la
linea de base energética, para iguales valores de produccioén, es decir, de la variable
significativa.

Con los IDEn se puede conocer en qué porcentaje se aumentdo o disminuyé el
desempefio energético por causa de un cambio en la eficiencia energética de la
tecnologia o el proceso, un cambio en las practicas de uso y consumo de la energia,
influenciado por el estado técnico o del mantenimiento de la tecnologia.

Como explicabamos en el capitulo anterior, la linea base del consumo de energia esta
definida como una expresion lineal en funcion de la produccion (variable significativa)
y para el indicador de desempenfio se forma por la siguiente expresion:

E.p * 100

IDEnwO = E
T

Donde:

E; 5= Energia modelo o tedrica consumida segun la ecuacién de la linea base.

E, = Valor Real del consume medido.

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

e Sielvalor del IDEn 100 > 100% hay una mejora del desempefio ya que el
consumo de energia fue inferior al de la linea de base para ese nivel de
produccion realizado.

e Sielvalor del IDEn 100 < 100% hay una disminucion del desempefio ya que
el consumo de energia fue superior al de la linea de base para ese nivel de
produccion realizado [10].

Para la empresa de cables se realizd el analisis del indicador de desempefio
energético con la base de datos sin filtrado. En el Anexo 1 se establece la evaluacion

del indicador en base 100 para el periodo establecido.
llustracidon 29. Indicador de Eficiencia Base 100.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la grafica se puede observar que en el primer afio los meses de mayor eficiencia
fueron noviembre y diciembre, en el segundo fue el mes de abril y en el tercer afio el
mes de septiembre, para el afio 2017 el mes de enero también present6 un pico alto
en términos de eficiencia. El afio 2015 fue un afio con pésimos resultados.

3.3 TERCERA ETAPA: ESTABLECER LOS OBJETIVOS, METAS Y PLANES
DE ACCION.

Segun la norma NTC ISO 50001:2011, “la organizacion debe establecer, implementar
y mantener objetivos y metas energéticas correspondientes a las funciones, procesos
e instalaciones pertinentes dentro de la organizacion. Estos objetivos deben
establecerse dentro de plazos para llevarlos a cabo”.

Una vez definido y priorizado el inventario de oportunidades de mejora del desempeiio

energeético, se fijan objetivos y metas acordes a la politica energética y a la informacion
obtenida de la evaluacion del desempefio energético.

e Objetivos Energéticos

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

v' Dar muestras de ejecucion de la politica



v Asignar los recursos necesarios para la mejora del desempefio energético.
v' Hacer que los empleados participen en el SGE.

v' Hacer que las partes interesadas participen en el SGEn.

v' Hacer que la direccién evalle y apoye el SGE.

e Metas Energéticas

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

Especificas: ¢qué tareas hay que realizar?

Medibles: ¢cdmo sabremos que la meta fue cumplida?

Alcanzable: ¢ es posible realizarla en el tiempo y con los recursos disponibles?
Relevante: ¢ esta apoyando un objetivo? ¢ Ese objetivo responde a la politica?
Acotada en tiempo: ¢ cuando sera realizada? o ¢,con que frecuencia?

ASANENENRN

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

e Planes de Accion.

Son la expresion practica de los objetivos y metas. Un objetivo sin metas es
dificilmente lograble y medible, pero sin plan de accion es aun més dificil de ejecutar.
El plan incluye:

Las tareas y acciones a ejecutar para dar cumplimiento a la meta (qué)

Las responsabilidades (quién)

El marco temporal (cuando).

Los recursos humanos y materiales requeridos, internos y externos a la
empresa.

Como se verificara la mejora en el desempefio.

Como se verificaran los resultados del plan

AN NI NN

AN

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

e Actividades, responsables y registros: objetivos, metas y planes de accién.



Actividades Responsables Registros

Se requiere la siguiente -Comité Energético
informacion: -Representante de la
e Politica Energética alta direccion.

-Comité Energético
Representante de la
alta direccion.

e Listado de los USEn.

| de | -Comité Energético Registro de los objetivos,
* t Va_olresde ohs -Representante de la Metas y Planes de Accidn
potenclales de ahorro. alta direccion. (Anexo 2).

-Comité Energético

*  Oportunidades de Representante de la

Mejora. alta direccion.
e Matriz de los requisitos -Comité Energético
legales y otros -Representante de la alta
requisitos. direccion.

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota
D.C:2013.

3.4 ETAPA CUATRO: PONER EN PRACTICA LOS PLANES DE ACCION.

Esta etapa corresponde a la operacion dia a dia del SGEn. Incluye la implementacion,
la evaluacién y seguimiento de las acciones orientadas a mejorar el desempefio
energético de la empresa. Para asegurar el logro de los objetivos y metas es
importante contar con el apoyo y la cooperacion de todas las personas involucradas
en los diferentes niveles de la organizacion [3].

3.4.1 FORTALECIMIENTO DE LAS COMPETENCIAS.

Esta etapa correspondiente al ciclo hacer de la mejor continua, hace referencia a lo
gue la norma cita como competencia, formacién y toma de conciencia, donde se
basara el cumplimiento de las politicas y objetivos del sistema de gestion de la
energia. Este requisito esta relacionado con el personal involucrado con los usos
significativos de la energia, por eso resulta importante identificar a las personas
involucradas, sus funciones, responsabilidades y el nivel de conocimiento, con el fin
de realizar planes de formacion o entrenamientos necesarios para contribuir en la
buena gestion del sistema de gestion y contribuir en la mejora del desempefio
energeético [3].



e Actividades, Responsables y Registros: Fortalecimiento de competencias.

Actividades

Responsables

Registros

Realizar un listado
del personal
involucrado.

-Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

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

Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

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

-Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

Definir los objetivos
de las
capacitaciones.

-Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

Destinar los recursos
necesarios para
llevar a cabo el
requisito.

-Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

Definir las
responsabilidades y
compromisos para el
personal.

-Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

Llevar registros de
las capacitaciones.

-Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

Realizar campafias
de sensibilizacién.

-Representante de la alta
direccion.
-Recursos Humanos.

-Matriz de Formacién
-Registros de Capacitacion
(Anexo 2).

Fuente: Programa Estratégico Nacional de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Bogota

D.C:2013.

Para la empresa de cables se identifico el personal involucrado de forma directa con

el SGEn como:

N SANENE N N N N NN

Operarios de las diferentes areas consideradas significativas.
Técnicos del area de mantenimiento.

Jefes de Produccion.
Jefe de Procesos.

Jefe de Programacion de la produccion.

Jefe de Compras.
Recursos Humanos.
Coordinador del SGI
Area Técnica.




Para el personal cuyas actuaciones no generan impactos significativos en el
desempefio energético pero que pueden influir en la operacién del sistema, se deben
programar campafas de sensibilizacion mediante charlas informativas, equipos de
trabajo, proyecciéon de videos, que muestren repercusiones energéticas de las
actividades propias de sus puestos de trabajo.

Para fortalecer el cumplimiento de los indicadores de desempefio y de los objetivos,
resulta importante crear programas de incentivos y reconocimientos al personal o
equipos con los mejores resultados en la gestidn 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 COMUNICACION Y SENSIBILIZACION PARA LA EMPRESA DE
CABLES.

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

Es transcendental que la empresa establezca que aspectos del Sistema de gestion
comunicara y a qué niveles de la organizacién les compete. Es importante informar
sobre los avances obtenidos en el SGEn, los ahorros o desviaciones en el desempefio
energeético, los logros alcanzados por cada area o proceso, los beneficios, cambios
realizados y en general lo relacionado con resultados e informacion que se considere
pertinente.

La comunicacion se puede realizar mediante recursos tecnoldgicos y medios de

comunicacidn como revistas, boletines, muro de noticias, correos electrénicos entre
otros.

e Actividades, responsables y registros.

| Actividades | Responsables Registro




e Definir qué tipo de
informacion se va a
comunicar, a quién
se va acomunicary a -Comunicacion del
través de qué desempefio energético y

medios. Representante de la alta avances del SGEn.

direccion. : .
e Dar a conocer los -Matriz de comunicaciones
resultados en el (Anexo 2).
avance de la
implementacion  del
SGEn.

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

Anexo 2.

4. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
GESTION DE LA ENERGIA.

Los resultados que aqui se presentaran son acerca de las oportunidades de mejora
identificadas y para las cuales se les hizo una evaluacion en temas de ahorros en
energia y costos. Se logro llevar a cabo una mejora en una de las trefiladoras, asi
como también en el sistema de aire comprimido y en todo el sistema de iluminacion

de la planta.

4.2 Mejora en la Trefiladora de cobre 001

En la trefiladora de cobre 001, se evalu6 el cambio de dos motores uno perteneciente
a la desbastadora y el otro al bobinador. Se mejoré el sistema de lubricacion
cambiando la referencia de la grasa usada para el lechado, el sistema de refrigeracion
del ultimo anillo pasé de ser enfriado por aire a ser enfriado por agua y, por ultimo, se
cambiaron los ejes y cojinetes en la desbastadora. Con esto no solo se logré disminuir
el consumo de energia en estas areas, sino que también se logr6 aumentar la
capacidad de produccion. La maquina trabaja 558 horas/mes y el costo de la energia
en promedio es de 260 $/kWh.

Para el calculo de los ahorros se tomaron los datos de placa de los motores que iban
a ser reemplazados y de los nuevos, para hacer una comparacién en términos de
ahorro de energia y de costos. El calculo se hizo con las pérdidas asociadas a la
eficiencia con la siguiente ecuacion:



1
Pérdidasy,, = P * FC * (5 — 1)

Donde:

P: Es la potencia nominal de los motores.

FC: Esiguala1.
n: Es la eficiencia.

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

CARACTERISTICAS

Motor de Continua (Antes de
la mejora) IE1 Eficiencia
estdndar (Mpom = 94%)

Motor de Alterna (Después
de la mejora) IE3 Eficiencia
Premium (0,,0m = 96%)

PERDIDAS (MES)

$1.852.671 COP

POTENCIA 200 kw 200 kw
EFICIENCIA 0.94 0.96
PERDIDAS (Kw) 12.77 Kw 8.33 kw
COSTOS POR

$1.208.516 COP

COSTO POR PERDIDAS
(ANO)

$ 22.232.052 COP

$14.502.192 COP

AHORROS (Afi0)

$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 energia en el cambio de motor en el bobinador.

CARACTERISTICAS

Motor de Continua (Antes de
la mejora) IE1 Eficiencia
estandar (9,0m = 90.7%)

Motor de Alterna (Después
de la mejora) IE3 Eficiencia
Premium (,om = 93.6%)

PERDIDAS (MES)

$445.395 COP

POTENCIA 30 kw 200 kw
EFICIENCIA 0.907 0.936
PERDIDAS (Kw) 3.07 Kw 2.05 kw
COSTOS POR

$297.414 COP

COSTO POR PERDIDAS
(AKO)

$5.344.740 COP

$3.568.968

AHORROS (Afo0)

$1.775.772

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

4.2 Caracterizacion del sistema de aire comprimido.




Para el sistema de aire comprimido se realiz6 una caracterizacion realizando las
mediciones pertinentes para calcular las fugas y estimar el potencial de ahorro
haciendo las correcciones necesarias y la generacion de las buenas précticas para el
uso de este recurso. La medicién y toma de datos se realizé un dia en que la planta
no entré en operacion, se dio puesta en marcha al sistema de aire comprimido sin
carga, donde se tomaron datos tanto de la presion inicial y final del sistema, el tiempo
de descarga en el tanque pulmon, y los tiempos de caida de la presion o arranques
en el compresor. A continuacion, se podra ver la forma en que caracterizo el sistema.

Como primer paso se dimensiond la tuberia instalada, contando con el plano del
sistema y los diametros de tuberias instaladas.

VOLUMEN TUBERIA

TUBERIA | DIAMETRO(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

M 3,1416]

Una vez conocido el volumen total de toda la tuberia, se procede a realizar los otros
calculos y posteriormente realizar un andlisis del sistema de aire. A continuacion, se
muestran los datos obtenidos en el levantamiento de datos.

Volumen tanque 1000 m3
Volumen tuberia 1307,96 m?3
Presion atmosférica 723,95 kPa
Temperatura ambiente de trabajo

del compresor 80 °C
Presion estandar 101,0 kPa
Temperatura estandar 15,5 °C
Potencia nominal 75 kw
Capacidad nominal 2845 scfm
Costo de energia 260 $/kW*h




Volumen total 2307,960 m3

Volumen de aire inicial 24504,450 m3
Volumen de aire final 25148,203 m?3
Capacidad 1,7882 smd/s
Caiacidad 3788,9910 scfm
Rendimiento nominal 0,03 kW/cfm
Capacidad real 0,02 kW/cfm

Costo del aire 2,355 $/m3

e Célculo de fugas de aire.

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

Volumen total 2307,960 m?3
Volumen de aire inicial 24504,450 m3
Volumen de aire final 25148,203 m3

Fugas de aire 0,536461 smd/s
Fugas de aire 1139,916 scfm
Porcentaje de fugas 30,085 %

Horas de operacién 5.256 h/afo
Costo de fugas hora 4.547,40 $/hora
Costo de fugas anuales 23'901.134 $/afio

Segun los célculos de las fugas, se puede tener un ahorro al afio 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 podria llegar a ahorrar con las buenas practicas de uso de este recurso.

4.2 Campaia del SGEn.

Para el sistema de gestion de la energia 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 gestion
se le disefié un logo y un personaje con el fin de tener un elemento caracteristico que capte
facilmente la atencion y pueda quedar en la memoria de todos. Cada vez que se realice un
trabajo o proyecto de mejora el personaje estara ubicado en el sitio donde se esté haciendo
la actividad, con el fin de comunicar que se esta trabajado en pro de mejorar el SGEn y del
desemperio energético.

v Logo

El logo del sistema de gestion de la energia quedd establecido como se ve en la
ilustracion, el uso del color verde en las siglas es con el fin de dar a entender que el
SGEn contribuye al medio ambiente; alrededor estan 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.

v' Personaje.

Para el personaje se buscoé algo que representara la eficiencia, el uso adecuado de
los recursos y que tuviese una alusién con el medio ambiente es por eso, que el
protagonista del SGEn es un colibri, ya que estos animales representan muy bien el
término de eficiencia pues segun un estudio dado por la BBC, los colibris son aves
gue en términos de la energia que necesitan para alzar su peso en el aire, son por
encima de un 20% mas eficientes que el helicéptero, la fuerza que genera es diminuta
y tiene la capacidad de volar en todas la direcciones.



Estas aves son capaces de conservar energia reduciendo su metabolismo a
aproximadamente 1/15th de la velocidad normal durante un periodo uniforme de
tiempo. Como se puede ver en la figura el colibri tiene un aspecto mecanizado para
dar alusion a la parte de equipos y maquinas.

v' Lanzamiento de la campafa del SGEn y la capacitacion.

En el mes de mayo se realizé el lanzamiento de la campafia del SGEn, se realizaron
actividades para involucrar a los cerca de 250 empleados de la empresa. Se realizé
una capacitacion explicando temas de eficiencia energética y toda la tematica
relacionada con el SGEn. El lanzamiento duré tres dias y se realizd 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 energia y, por ultimo, se
les manifestd la politica energética, la linea base energética, los usos significativos de
la energia y los proyectos de mejora que se estan realizando.
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Todas las éreas de la organizacion participaron de este evento, incluyendo la alta
gerencia. Durante la campafa se genero 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 Instalacion de Medidores de Energia en maquinas principales.

Algo positivo para el sistema de gestion de la energia fue la inversion que se hizo para
la adquisicién y puesta en marcha de los medidores de energia en 10 de las 32
maquinas existentes en la planta de cables. La adquisicion de estos dispositivos se
dio por la necesidad de medir el consumo de energia en cada uno de los productos
que pasan por esas maquinas, aprovechando que actualmente la empresa esta
desarrollando un sistema para la supervision, control y adquisicion de datos (SCADA)
para controlar los procesos en cada una de las lineas de produccién.

DIAGRAMA UNIFILAR
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La idea de este proyecto que se estd implementando es poder entrelazar el sistema
SCADA con un sistema de medicion de energia, para que como resultado final
podamos establecer la demanda de energia en cada uno de los productos y lograr
crear una linea base mas robusta y de ser posible para cada tipo de cable.

Los medidores adquiridos son unos Siemens PAC3200 de tipo central de medida para
la visualizacion de todos los parametros de red relevantes en la distribucién de energia
eléctrica en baja tension. Puede realizar mediciones monofasicas, bifasicas y
trifasicas, y puede utilizarse en redes (sistemas) en esquema TN, TT e IT de dos, tres
o cuatro conductores. dispone de una serie de utiles funciones de monitoreo,
diagnéstico y servicio técnico, un contador de tarifa doble de energia activa y reactiva,
un contador universal y un contador de horas de funcionamiento para monitorear el
tiempo de servicio de consumidores conectados.

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

Para la empresa de cables se realizd la documentacion correspondiente a los
requisitos de la normay que seran incorporados al sistema de gestién integrado. Dada
las politicas de confidencialidad por parte de la empresa de cables y dando un uso
adecuados de sus documentos Yy registros, se establecid que las Unicas personas
autorizadas para dar revision a la documentacion seran tanto el director del proyecto
como el evaluador del mismo. Donde podran consultar la tabla de retencion
documental anexa en el CD1 en la carpeta Alli se encontrardn los anexos
correspondientes a cada una de las etapas del sistema de gestién, tales como la



politica energética, el manual del sistema de gestion de la energia, procedimiento de
la elaboracion de la linea base y la revisidbn energética, actas y designacion del
personal, entre otros.

5. CONCLUSIONES

v' Enla evaluacién del desempefo energético se pudo evidenciar que el indice de
consumo obtenido en la elaboracion de la linea base era de 203,17 kWh/Ton y
el indice de consumo real promedio era de 576,58 kWh/Ton siendo el doble del
valor minimo alcanzable, adicional a ello, la energia no asociada a la
produccion correspondia a 287.356 kWh/mes y la energia real consumida en
promedio por la empresa era de 449.107 kWh/mes, lo que revelaba que el
36,01% de la energia no se estaba usando con fines productivos. La
implementacion y puesta en marcha que se proponen le permitird a la
organizacién obtener grandes potenciales de ahorros y asi cumplir con los
compromisos trazados en su politica.

v Se logr6 identificar que el 70% del consumo de energia eléctrica se centraba
solo en seis maquinas 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 accién en estas maquinas las cuales fueron definidas como
limites del sistema de gestidn de la energia.

v' Elconsumoy el uso de la energia y la eficiencia energética puede ser mejorado
mediante capacitaciones al personal, la toma de conciencia, la generacion de
buenos programas de mantenimiento en las maquinas y sobre todo lo mas
esencial, la mejora continua en el sistema de gestion de la energia. Estas
acciones pequeiias permitiran a la empresa, establecer grandes potenciales de
ahorro. Una de las acciones de la empresa fue no trabajar los domingos, ya
gue se tenia que disponer del aire comprimido y de los sistemas de enfriamiento
solo para trabajar con un 10 % de las maquinas. En esta medida se logro
evidenciar un ahorro cerca de los 20.000 kwh/Mes, evidenciados en el reporte
de telemedida dada por la empresa comercializadora de energia.

v' Se logré establecer la produccion equivalente para la empresa de cables
permitiendo sostener una atribucion de las variables significativas sobre el
consumo y referir una ecuacion lineal multivariable a una ecuacion lineal de una
sola variable mas clara y comprensible. La correlacion de la produccién
equivalente con el consumo de energia ayudd a determinar graficamente el
consumo meta alcanzable por la variabilidad de la produccion y la gestion del
mantenimiento para la empresa de cables.



Se analizé el uso actual de la energia eléctrica identificando las areas en donde
ocurren desperdicios de energia como es el uso del aire comprimido, chillers,
extrusion y trefilado. Se evalian formas posibles de mejorar del consumo
energético para poder obtener una reduccion de costo, estableciéndose
proyectos para mejorar el uso de energia, buscando una mayor eficiencia en
su utilizacién de las maquinas correspondientes a estas areas.

Se evidencio que, del levantamiento de datos para la revision energética, cerca
del 65% de los motores no son de alta eficiencia, implementar un proyecto a
escala de cambio o upgrades eléctricos en las maquinas ayudaria a reducir el
consumo de energia en las areas significativas, con un posible ahorro del 3%
de energia eléctrica por cada motor que sea cambiado.

Es conveniente la implementacion de proyectos de energia renovables para el
autoabastecimiento de energia eléctrica dentro de la planta, sobre todo en
areas donde el proceso no es critico en caso de ausencia de energia, esto
reduciria los costos de la energia en un 30%.

La empresa de cables cuenta con las herramientas de comision necesarias
para hacer gestion energética, ya que tienen una estructura fuerte de un
sistema de gestion integral y pueden adoptar sus herramientas para
implementar cada uno de los requisitos transversales de las etapas de disefio
del sistema de gestion de la energia, por lo que las actividades de
implementacion se reduciran.

Una de las acciones de mejora para la empresa de cables se encuentra en la
implementacion de sistemas de medicibn y monitoreo de los consumos
energéticos y de la produccion, donde las acciones tomadas fueron la
instalacion de medidores de energia en cada una de las maquinas y la
obtencién a tiempo real de lo que se esta produciendo mediante el sistema
Scada y asi poder establecer la relacién de la produccién con el consumo de
energia.
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Anexos relacionados al proyecto

La informacion que soporta este proyecto de grado se encuentra relacionada en
formato digital como adjunto, a continuacion, se relaciona los nombres de las
carpetas de los anexos:

Anexo 1: Data base del provecto.

Anexo 2: Matriz legal, objetivos y metas, difusién del SGEn y controles
operacionales.

Anexo 3: Documentacion del SGEn.



