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GLOSARIO

Energia: electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros
similares[1].

Consumo de energia: se define como la cantidad de energia usada en cualquier
proceso[1].

Uso de energia: tipo de aplicacion que se le da a la energia[1].

Eficiencia energética: proporcion u otra relacion cuantitativa entre el resultado en
términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de
energia[1].

Desempefio energético: resultados medibles relacionados con la eficiencia
energética, el uso de la energia y el consumo de la energia[1].

Sistema de gestion de la energia: conjunto de elementos interrelacionados
mutuamente o que interactlan para establecer una politica y objetivos energéticos,
y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos[1].

Caracterizaciéon energética: actividad donde se identifica el estado actual de la
empresa en cuanto a la administracion y a la eficiencia energética. Esta
identificacion de variables criticas consiste en la aplicacion de herramientas
estadisticas y modelos matematicos para determinar el ahorro potencial total por
reduccion de la variabilidad operacional, de la planeacion y el control de la
produccion y de la mejora de la capacidad técnica y organizativa de la empresa[18].

Accion preventiva: accién para eliminar la causa de una no conformidad
potencial[1].

Diagrama de Pareto de cargas: es una herramienta de los sistemas de gestion
muy usada en el control total de calidad (CTC), que se basa en el principio 80/20
disefiada por el economista italiano Vilfredo Pareto a comienzos del siglo xx, Esta
herramienta esta compuesta por un diagrama de barras en el cual se identifican las
causas de algun fenédmeno, en este caso se identifica los procesos que consumen
la mayor parte de la energia consumida en la organizacion[19].

Linea base energética: referencia cuantitativa que proporciona la base de
comparacion del desempefio energético[1].

Revisidon energética: determinacion del desempefio energético de la organizacion
basada en datos y otro tipo de informacion, orientada a la identificaciéon de
oportunidades de mejora[1].



Indicador de consumo de energia: es un indicador de eficiencia energética que
permite establecer relacion entre el consumo energético y los niveles de produccion.
En el caso de la industria el indicador es igual a la energia consumida sobre la
produccion final[1][18].

Mejora continua o Kaizen: kaizen puede entenderse como una mejora continua
gue se logra al involucrar a todos, desde la alta gerencia, la gerencia media, hasta
llegar a los operarios. En el Kaizen entra en juego algo conocido como las cinco S:

1. Seiri: eliminar los elementos innecesarios. Todos los que no son
indispensables para realizar la actividad que tenemos entre manos[20].

2. Seiton: consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como
necesarios de modo que se puedan hallar, utilizar y regresar a su lugar con
facilidad[20].

3. Seiso: limpiar y disponer para el uso. Implica inspeccionar el equipo durante
el proceso de limpieza para identificar pequefios, o grandes problemas de
funcionamiento[20].

4. Seikets: es mantener los logros alcanzados con la aplicacién de las tres
primeras “S”. Si desechar, ordenar y limpiar no se hacen continuamente, el
lugar volvera a su antiguo estado[20].

5. Shitsuke: es el habito ganado con el tiempo. La costumbre de mejorar el
entorno personal aplicando el programa de las 5S. [20].

El objetivo de las “cinco S” es introducir tanto el orden, como la disciplina en el lugar
de trabajo y contribuir a la eliminacion de derroches dentro del sistema de
produccion[20][21].

Ciclo PHVA: el ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA). Es el ciclo que se
debe utilizar para mejora Continua. Este ciclo involucra las funciones basicas de la

Gerencia en el modelo Kaizen ya mencionadas, Mantenimiento y Mejoramiento
respectivamente[19].

Figura 1 Ciclo organizacional PHVA

= Planear l I * Hacer
. Act‘ '\ﬂ:nfcar

Fuente: Autores



RESUMEN

Este proyecto propone el desarrollo de las etapas, planeacion y ejecucion, de un
sistema de gestion de la energia en la planta de Giron 1 de ITALCOL S.A en
Santander, basado en la norma ISO 50001. El proyecto responde al compromiso
de la industria a mejorar el consumo de los energéticos respecto a su produccion y
a hacer un uso racional y eficiente de la energia. El desarrollo de la propuesta inicia
con un diagnéstico energético identificando y caracterizando el uso y consumo de
la energia (Energia eléctrica, Carbon y gas natural) basado en un historico del
consumo de energéticos en un periodo de tiempo respecto a una produccion.
Posteriormente, en la etapa de planeacion se obtienen la linea base, los indicadores
de desempefio y se definen los objetivos, metas y planes de accién donde se
identifican las oportunidades de mejora. A partir de estos pardmetros se disefia el
manual de gestion de la energia para la organizacion. Por ultimo, se realiza un
seguimiento con el objetivo de mantener un control del consumo y documentarlo
para encaminar la planta a la certificacion en la norma ISO 50001. El proyecto tiene
como finalidad encontrar un ahorro significativo en el consumo de la energia y
reducir el impacto medioambiental de ITALCOL S.A Girén 1 conforme al concepto
de desarrollo sostenible.

Palabras clave: Gestidn, energia, desarrollo sostenible, uso eficiente.

ABSTRACT

This project proposes the development of the planning and execution stages of an
energy management system at the Girén 1 plant of ITALCOL S.A in Santander,
based on the ISO 50001 standard. The project responds to the industry's
commitment to improve the consumption of energy with respect to its production and
to make a rational and efficient use of energy. The development of the proposal
begins with an energy diagnosis by identifying and characterizing the use and
consumption of energy (electricity, coal and natural gas) based on a history of energy
consumption over a period of time with respect to a production. Subsequently, in the
planning stage, the baseline, performance indicators are determined and objectives,
goals and action plans are defined, identifying opportunities for improvement. Based
on these parameters, the energy management manual for the organization is design.
Finally, a follow-up is conducted with the aim of maintaining consumption control and
documenting it in order to lead the plant to ISO 50001 certification. The project is
aim at finding significant savings in energy consumption and reducing the
environmental impact of ITALCOL S.A Girobn 1 according to the concept of
sustainable development.

Key words: Management, energy, sustainable development, efficient use.



INTRODUCCION

El uso correcto de las maquinas, con un modelo de operacion definido y con un plan
de mantenimiento completo para todos los equipos, hace que los equipos
industriales operen eficientemente, todo esto enmarcado en un Sistema de Gestion
de la Energia - SGEn. La implementacion del SGEn ayuda a las empresas a
disminuir costos de operacion y la huella de carbono propia de la operacion.

La implementacion del SGEn permite a la industrias tener control de la relacion
procesos - consumos, esto genera beneficios tales como disminucion de tiempos
muertos y costos asociados por lucro cesante, disminucion de gases de efecto
invernadero lo que contribuye con el cumplimiento de las leyes y evita sanciones
econdémicas. El conocimiento del gasto energético da la posibilidad de repercutir
costes sobre unidades de produccion, entre otros beneficios.

En consecuencia, se ve completamente necesario el desarrollo de un sistema de
gestion de la energia acorde a los requerimientos de la norma ISO 50001[1], con el
fin de reducir costes como se menciond anteriormente y adquirir un status en los
productos producidos frente a la competencia.

ITALCOL S.A hace parte del sector secundario, que es aquel dedicado a la
transformacion de las materias primas. Para el 2018 este sector tuvo un incremento
del uno por ciento (1%) segun el DANE[2], para el 2016 un incremento del cinco por
ciento (5%) y para el 2017 decreci6 un (0,1%) y en el contexto energético nacional,
segun BECO (Balance Energético Colombiano) el sector representa el 16% del
consumo energético[2]. La planta Giron 1 consume alrededor de 490000 kWh/mes
y produce aproximadamente 19500 Ton/mes de producto para consumo animal.
Igualmente cuenta con un SG ambiental basado en la 1ISO 14000[3] y quiere
compactar la planta de Girén 1 con un SGEn basado en la ISO 50001[1] y de esta
manera contribuir con el medio ambiente y obtener beneficios directos e indirectos.

Toda organizacion sin importar su actividad econdémica, ambiental y social, debe
considerar la energia como parametro de desarrollo, por lo cual se debe enfocar en
obtener la maxima eficiencia con la mejora de procesos. Debido al crecimiento de
las organizaciones, estas adquieren compromisos que con el tiempo se convierten
en una diferenciaciéon entre las mismas y de esta forma alcanzan un mejor
reconocimiento en el sector del mercado, logrando que el cliente lo observe
representado en mejor calidad y sostenibilidad en la organizaciéon. ITALCOL S.A
apunta a ser una organizacion estable, innovadora, con atencion al detalle y al
trabajo en equipo, manteniendo un alto compromiso social, econémico, ambiental y
energeético con la comunidad y el pais.

ITALCOL S.A posee procesos a nivel de planta que permiten el desarrollo de la
produccion en busca del cumplimiento de los objetivos de la empresa, sin embargo,
pretende obtener un mejor desempefio energético en todas las lineas de proceso

1



de la planta. Por esto ve la necesidad de implementar un SGEn que ayude a corregir
y evitar causas de baja eficiencia energética, para aumentarla y asi contribuir con el
cumplimiento de las politicas en base al ahorro de energia definidas, debido a que
el sector industrial de acuerdo con el Balance Energético Colombiano — BECO
consume casi el 30% de la energia final del pais, posicionandose como segundo
sector mas consumidor de energia del pais [2].

En concordancia con lo planteado se realizara un estudio integrado del consumo y
uso de la energia de la sede Giron 1 de ITALCOL S.A con la determinacién de
mejoras en la gestion de la energia con base en la infraestructura, equipos y
servicios. Se llevara a cabo siguiendo los lineamientos de la norma 1ISO 50001[1]
sefialando todas las acciones para implementar el SGE.

La propuesta de proyecto actual busca el desarrollo de la implementacion del SGEn
en la empresa ITALCOL S.A para obtener la certificacion ISO 50001 [1] en la planta
de produccion Giron 1, criterio definido por la gerencia de proyectos ITALENER
S.AS.



1. MARCO REFERENCIAL
1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. Acciones generales hacia el uso racional y eficiente de la energia

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y el programa de las Naciones
Unidas para el medio ambiente (PNUMA), en 1988 establecieron en conjunto el
Panel intergubernamental para el cambio climatico (IPCC), que tiene como funcion
publicar informes especiales sobre asuntos relevantes a la implementacion de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, El IPCC
ofrece autoridad internacionalmente aceptada sobre cambio climatico, y este
organismo ha formulado con éxito politicas con las evaluaciones técnicas y
cientificas mas autorizadas y objetivas, que son claramente relevantes sin ser
prescriptivas sobre este tema. Desde 1990, esta serie de informes de evaluacion
del IPCC junto con informes especiales, documentos técnicos, informes
metodoldgicos y otros productos se han convertido en obras estandar de
referencial4][5].

El IPCC en términos generales, en una evaluacion del cambio climatico aborda
tépicos como:

e Mitigacion de las fuentes de gases de efecto invernadero o mejorar los
sumideros de gases de efecto invernadero[6].

¢ Relacion entre los paises para una mitigacidon de los gases de efecto
invernadero efectiva, en busca de mejora para todo el globo y no intereses
particulares, esto ya que la unién entre desarrollo sostenible y la equidad
proporcionan una base para la evaluacion de las politicas climaticas y
destacan la necesidad de abordar los riesgos del cambio climatico[6].

Como consecuencia de los acuerdos globales hacia el desarrollo sostenible y la
gestiébn ambiental y energética, los organismos regionales y los gobiernos locales
comenzaron la implementacién de politicas que derivaron en las siguientes
acciones:

e Sustitucibn de combustibles: Sustitucion de combustibles refinados del
petréleo, reduccion del uso de las fuentes nucleares, aumento del uso de
biomasa para la generacion de energia y demas|[6][7].

e Masificacion del transporte: La formacién de mas conglomerados urbanos es
parte del desarrollo de un pais, y la consecuencia del crecimiento econémico.
Pero por esta razén también se convierte en un problema para el clima. Las
politicas de desarrollo de transporte urbano que permita movilizar a personas
y bienes de modo digno, oportuno, confiable y econémico, en las cuales el
transporte masivo se vuelve indispensable para miles de ciudadanos que se
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desplazan diariamente usando este método, hace que se vea una reduccion
en las vias por vehiculos particulares y mejora la calidad y accesibilidad de
las redes de transporte publico y esto despierta una mayor conciencia
ciudadana sobre la urgencia de la preservacion del medio ambiente[6].

Evaluacion de recursos energéticos alternativos: En el &mbito de las energias
renovables muy pocos paises, en particular Espafia y Alemania han
adoptado politicas de energia renovables y han incentivado y puesto en
marcha programas para acelerar el uso de energias renovables para la
generacion de energia eléctrica esto con el fin de buscar un desarrollo
energético sostenible[8][9].

Energia edlica: Se supone, es la fuente de energia mas exitosa hasta el
momento, debido a sus caracteristicas especiales tales como que no
necesita transformacion de energia adicional ya que el viento en si es energia
mecanica. Para el 2010 en el Ranking mundial de generacion de energia a
partir de aerogeneradores el primer lugar lo ocup6 Estados Unidos de
Ameérica con 94.6 TW h, seguido por China con 48 TW h, Espafia con 41,5
TW h y Alemania con 36 TW h[10].

Fotovoltaica: Los costes de esta tecnologia a comienzo del siglo superaban
5 veces el de energia edlica por lo que se necesitd una reduccion extrema
del coste de produccion y manufactura de estos paneles para asi representar
una fuente viable de energia. La capacidad instalada en 2007 era de 2
GW!/afo y para el 2008 con la reduccién de costes salto a 5 GW/afio[8][11].

Energia solar térmica: Esta tecnologia atraviesa una evolucién distinta, ya
gue necesita una conversion termodinamica y por lo tanto temperaturas muy
altas para alcanzar altas eficiencias. En el mundo la capacidad total instalada
no supera los 2 GW y el 70% de esta potencia se encuentra en Espaia, el
problema que enfrenta esta tecnologia es que sus costes de operacién son
mas altos que los de energia edlica y se necesitan mas investigaciones
fuertes en este campo, la ventaja que representa es la capacidad de
almacenar energia térmica y asi como una gran inercia energética, estas dos
tltimas son favorables “para la estabilizacién de un sistema eléctrico[12].

Biomasa: La biomasa representa un gran potencial para generacion de
energia y contribuir con la sostenibilidad, por medio de dos maneras:
Biocombustibles para los motores de combustidon interna y biomasa para
producir electricidad. El principal problema que se presenta al implementar la
biomasa como fuente es la interferencia con la agricultura y la alimentacion,
lo que significa que no se encontrara una solucion solo por medios
tecnoldgicos, porque se necesitan cambios importantes en el tratamiento de
los bosques y cultivos[12].



1.1.2. Gestion energética en Colombia

Uno de los antecedentes mas importantes en el tema de la eficiencia energética en
Colombia es la promulgacién de la ley 697 de octubre de 2001[13], mediante la cual
se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacién de
energias alternativas y se dictan otras disposiciones, el ministerio de minas y
energia es el responsable de asegurar el desarrollo y el seguimiento de estos
programas. Uno de estos programas es el programa “PROURE” que es un
programa de uso racional y eficiente de la energia y demés formas de energia no
convencionales[13]. En diciembre de 2003, mediante el decreto 3683 se reglamentd
la ley 697/03 y se cred la comision intersectorial para el uso racional y eficiente de
la energia y fuentes no convencionales de energia “CIURE”[14] y en enero del 2005,
mediante el decreto 139, se modifico parcialmente el decreto 3683/03 y en junio de
2006, mediante la resolucién de 18 0609 se definieron los subprogramas que hacian
parte de programa PROURE y se adoptaron otras disposiciones[15][16].

A partir de esta ultima resolucion, PROURE quedo conformado por los siguientes
subprogramas:

e Cultura, investigacion y promocién del URE y analisis prospectivo de nuevas
tecnologias de transformacion energética relacionadas con el mismo.

e Fomento y desarrollo de proyectos con fuentes energéticas no

convencionales y de eficiencia energética, incluidos los proyectos de

energias limpias o renovables con prioridad en las zonas no interconectadas.

Edificaciones arquitectdnicas y equipamiento asociado para el URE.

Control de pérdidas de energia.

Cambio climatico e iniciativas de mercado de metano y secuestro de carbono.

Estimulacion e incentivos a tecnologias, productos y proyectos URE o al uso

total o parcial de energias no convencionales.

e Proyectos o actividades de produccién mas limpia y de ahorro y de eficiencia
energética, que requieran equipos, elementos y maquinaria destinados a la
reduccion en el consumo de energia y/o eficiencia energética.

e Fomento del URE en los sectores oficiales, comerciales, transporte,
residenciales, industriales.

e Sustitucibn de combustibles tradicionales por otros combustibles
potencialmente mas limpios y especificamente el fomento y utilizacion de
biocombustibles.

Lo anterior mencionados en el documento de la situacién y perspectiva de la
eficiencia energética en América latina y el caribe[16].

1.1.3. Norma ISO 50001 como oportunidad para la industria

El objetivo de la norma ISO 50001, es aportar una solucion mas completa y dar
soporte a las necesidades de las organizaciones de cualquier tipo (manufactura,
transporte, disefio, agricultura, servicios, etc.) para adaptarse a los cambios
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culturales y sociales que buscan establecer una relacion mas equilibrada entre
energia, uso y consumo y establecer los modelos de procesos requeridos, un marco
de trabajo y disefio de sistemas para mejorar el desempefio energético de la
organizacion[1].

La implementacion de la norma ISO 50001 representa una diferencia positiva para
organizaciones de todos los tipos en un futuro cercano, mientras sostiene esfuerzos
a largo plazo que tienden a la mejora continua del uso de la energia y de tecnologias
adquiridas[1].

El estandar ISO esta direccionada al cumplimiento de los siguientes deberes[17]:

e Ayudar a la organizacién a un mejor manejo de sus activos consumidores de
energia.

e Integracion con otro tipo de sistemas de gestién organizacional (ambiental,
seguridad o salud).

e Establecer un marco de trabajo para la promocion de la eficiencia energética
a traves de la cadena de suministro.

e Promover las buenas préacticas de gestidon de la energia.

e Facilitar comunicacion en la organizacion y crear transparencia en la gestion
de los recursos energéticos.

e Evaluar y priorizar la implementacion de nuevas tecnologias
energéticamente eficientes en la organizacion.

e Encaminar a la organizacion a la reduccion de gases de efecto invernadero
de origen directo o indirecto.

Los beneficios obtenidos derivados de la implementacién de un sistema de gestion
de la energia[17]:

e Un ahorro de energia en corto, mediano y largo plazo, que se traduce como
un ahorro de dinero para la organizacion.

e Toma de conciencia y control de la cantidad de energia consumida en cada
proceso.

e Toma de conciencia de las medidas de ahorro energético para los procesos
consumidores de energia en la organizacion.

e Reconocimiento de su compromiso con un consumo energeético sostenible.

El objetivo final de la norma ISO 50001 es facilitar a las organizaciones sin importar
su sector de actividad o tamafio, una herramienta que permita la reduccion de los
consumos de energia, los gastos asociados y por consecuencia la reduccion de los
gases de efecto invernadero. El estandar 1ISO tiene como principio “medir para
identificar, identificar para mejorar” esto quiere decir que siempre estara en pro a la
mejora continua de la organizacion en términos de energia[1].



La integracion del ciclo a las actividades de la empresa se evidencia en la siguiente
ilustracion:

1.1. MARCO LEGAL
Figura 2 Estructura de la norma NTC - ISO 50001

[ POLITICA ENERGETICA J

|
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IMPLEMENTACION Y
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NO CONFORMIDADES, CORRECION,

AUDITORIA INTERNA DEL )
ACCION CORRECTIVAY PREVENTIVA

SGEn

Fuente INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Sistemas de gestion
de la energia. Requisitos con orientacion para su uso. NTC — SO 50001. Bogota: El instituto, 2011.[1]

Teniendo como precedente la Ley 697 de 2001 en la cual se fomenta el uso racional
de la energia y se promueve el uso de energias alternativas, el decreto
reglamentario 3683 2003 el cual reglamenta la Ley 697 y el decreto 2501 2007 por
medio del cual, a partir del 1 de junio del 2010, se adopta el plan PROURE, con mira
a desarrollar un uso racional y eficiente de la energia y demas formas de energias
no convencionales[14][23].

El plan se concreta legalmente gracias a la resolucion 18-0919, que establece
estrategias y acciones con el objetivo de generar impactos en la productividad,
competitividad, en el consumo de energia y el medio ambiente, todo esto
implementando compromisos con todos los agentes publicos y privados de cada
una de las cadenas energéticas[24].

La ley 1715 del 13 de mayo del 2014 genera un creciente interés en la eficiencia
energética que tiene por objetivo[24]:

Articulo 1°. Objeto “La presente ley tiene por objeto promover el desarrollo y la
utilizacién de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integracion al
mercado eléctrico, su participacion en las zonas no interconectadas y en otros usos
energéticos corno medio necesario para el desarrollo econdmico sostenible, la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energético. Con los mismos propositos se busca promover la
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gestion eficiente de la energia, que comprende tanto la eficiencia energética como
la respuesta de la demanda[24].

Ante la sequia ocasionada por el fenomeno del nifio en el 2015, el gobierno nacional
de Colombia decido tomar medidas de aseguramiento y prevencion, el 6 de marzo
del 2016 se realizaron adiciones al decreto uUnico reglamentario del sector
administrativo de minas y energia, 1073 2015[23]. El gobierno de Colombia autorizé
a la CREG (Comisién reguladora de energia y gas) para modificar las formulas
tarifarias con esquemas de incentivos que promuevan el ahorro de energia[25].

El objetivo de este trabajo no es discernir sobre las medidas de solucién tomadas
por la CREG y las demas modificaciones a las leyes, pero si se trae al tema para
resaltar la importancia que tiene para la industrial, el estar preparado de manera
proactiva para estas eventualidades, con una estructura de sistema de gestion de
la Energia cuyos resultados estén orientados a la mejora continua en el marco de
las leyes vigentes.

1.2. MARCO CONTEXTUAL

El 18 de febrero de 1970 Sebastiano Carbone Bellini y Maria Scarletti Rodriguez de
Carbone, crean lItalcol una empresa especializada en la fabricacién distribucién,
venta y explotacion de alimentos concentrados para animales en Colombia,
Panamay Ecuador. El nombre de Italcol nace de conjugacion de las silabas iniciales
de los nombres de los paises de origen de los dos socios fundadores de la
companfia. Esta compafiia cuenta con 16 plantas de produccion a nivel nacional e
internacional, constituida desde 1970 y produce 10 lineas diferentes de productos
de consumo animal. La misién y visibn de la organizacion se observan a
continuacion[22].

Mision: lItalcol existe para satisfacer la necesidad de alimentacién, en busca
permanente de una mejor nutricién, “manteniendo y desarrollando una oferta de
productos, social, econdmica y ambientalmente sostenibles, procurando el
mejoramiento continuo del nivel de vida de nuestra comunidad.’122]

Vision: Liderar el mercado andino de alimentos balanceados para animales,
manteniendo altos estandares de calidad, una continua investigacion y desarrollo
de nuevos productos, generando valor garantizando la satisfaccion de nuestros
clientes, “manteniendo un alto compromiso social y ambiental con la comunidad y
el pais.”[22]

1.2.1. ANALISIS SITUACIONAL DE ITALCOL S.A

En vista del avance logrado respecto a la implementacién de un SGEn en las plantas
Girdn 2 y Funza, la alta gerencia opto por iniciar su implementacion. La organizacion
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ha trabajado en sistemas de gestion anteriormente en el afio de 2017 obtuvo la
certificacion NTC ISO 14001[26] en materia de gestion medioambiental, el programa
se ha mantenido, aunque la certificacion ya no se encuentra vigente debido a que
se esta implementando el sistema de gestion integrado compuesto por la misma
junto con la certificacion de calidad 1ISO 9001[26] y la certificacion de sistemas de
gestién de seguridad y salud en el trabajo ISO 45001[26].

No obstante, la organizacion ya habia tomado algunas medidas para aumentar la
eficiencia de la planta y disminuir el consumo de energia por area. Se instalaron
analizadores de redes con el fin de masificar la informacion acerca de los consumos,
y de esta manera llevar un control mas detallado de los usos de la energia, potencias
y producciones en cada &rea. Se realizaron algunas modificaciones al area de
oficinas en el sistema de alumbrado, se realiz6 la sustitucion de algunos motores
gue presentaban fallas y otros cambios poco significativos.

El 28 de enero del 2019 se da inicio al sistema de gestion de la energia en la planta
Girén 1 de ITALCOL S.A, en busca de un mejor desempefio energético y realizar
un ahorro sustancial de energia. Se da inicio al comité de energia que es
conformado por la alta gerencia, quienes son los encargados de desarrollar,
incentivar y promover el SGEn en la planta. A continuacion de muestra una
descripcion general de la organizacion:

Tabla 1 Descripcién general de la organizacion

Razon Social ITALCOL S.A
NIT 860.026.895-8
Objeto Social Elaboracién de alimentos preparados
para animales — ClIU 1090
Direccion Km 6 Via Giron
Planta Giron 1
Teléfono 7 — 6464830
Empleados 450
Turnos de trabajo 3 turnos de 8 horas
Energéticos Energia Eléctrica
Energia Térmica: Carbon y Gas
Representante Organizacion Gerente Regional Norte

Fuente: Autores
1.2.2. BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso comienza en el momento en que al almacén ingresan las materias primas
gue pueden ser nacionales o importadas, estas materias primas son analizadas por
aseguramiento de calidad, siguiendo un plan de muestreo para identificar el
cumplimiento o incumplimiento de los parametros de compra que fueron
establecidos previamente por ITALCOL S.A. Cuando la materia prima cumple los
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estandares de calidad necesarios, se da el ingreso de esta a la planta, por el
contrario, si la materia prima no cumple los estdndares requeridos, se puede
rechazar o tratar, segun el criterio de aseguramiento de calidad.

Las materias primas son transportadas desde las bodegas y los silos, a tolvas de
premolienda y dosificado. De igual manera se transportan los fluidos que son
llevados desde los tanques de almacenamiento de liquidos a los dosificadores de
liquidos. Algunas materias primas necesitan un pretratamiento de molienda, como
el maiz, el cual se muele en un molino antes de llevarse a proceso para conseguir
una mejor homogenizacion de la mezcla al momento de mezclar todos los
ingredientes, este proceso también es un proceso alterno como el de premezcla el
cual es un procedimiento en donde la nutricionista receta una formula, para hacer
los aditivos que son agregados posteriormente al alimento.

Las premezclas y las materias primas ya molidas pasan a pesaje y luego van a
vaceo directo en la mezcladora donde se homogeniza la mezcla.

Existen diferentes tipos de presentacion del producto, dependiendo de la
presentacion de este se realizan procesos diferentes, para pellet, la mezcla
dosificada pasa por la peletizadora donde se compacta el producto y se convierte
en pellet. Otra presentacibn que ocurre posteriormente del Peletizado es el
guebrantado, en este proceso los pellets ingresan a un quebrantador y son partidos
en trozos mas pequefios.

Para la linea de mascotas y acuacultura, se utiliza un proceso donde a través de
una maquina de extrusion la mezcla se cocina a altas temperaturas, mientras pasa
por unos moldes especializados y le dan diferentes figuras al producto y luego se
enfria, el proceso se denomina extrudizado.

Luego de gue el producto ya sea terminado en cualquier presentacion, pasa a tolvas
de empaquetado, donde se ensaca y etiqueta, pero si el producto se vendera a
granel, pasa a tolvas graneleras donde se despacha directamente de estas. El
producto pasa del proceso de empacado por medio de bandas transportadoras y el
personal, a bodegas de producto terminado para ser almacenado.

Los turnos para el proceso de cargue son dados por el area de almacén en porteria,
antes de que sean despachados, los vehiculos deben ser pesados en basculas para
determinar su peso neto y de aqui sale el producto terminado de las instalaciones
de ITALCOL S.A Giron 1 al cliente.
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Figura 3 Diagrama de proceso productivo ITALCOL S.A
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Fuente: Adaptada por autores. Registro de diagrama de procesos de la planta ITALCOL S.A Gir6n 1
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1.2.3. PRODUCTOS ELABORADOS EN LA EMPRESA

Actualmente ITALCOL S.A Girén 1 posee 11 lineas de productos (Pollo Engorde,
Postura, Reproductoras, Porcicola, Ganaderia, Acuicultura, Mascotas, Equinos,
Conejos, Sales, Otros como Frijol soya y Habas). Estos productos se derivan en
mas de 100 subproductos.

Para elaborar estos productos se utilizan maquinas y equipos que emplean mas de
un tipo de energia para su funcionamiento. La planta cuenta con Sistema de Gestion
Ambiental y proyectos de eficiencia energética, lo que hace que la implementacién
de un SGEn sea mejor aceptada y con mayor disposicion por parte del personal de
ITACOL S.A.

1.2.4. Descripcion de maquinas y equipos con mayor relevancia en los
procesos de produccion

Segun el personal de ITALCOL S.A planta Giron 1 se describe el funcionamiento de
los equipos que presentan mayor relevancia en los procesos de produccion.

1.2.4.1. Peletizadora
Es un equipo usado para formar pequefios cilindros compactos de alimento o pellet

de alimento. Primero los alimentos ingresan al alimentador, que se encarga de
regular el flujo de la materia prima, luego salen de alimentador hacia la tolva de
alimentacion, quien se encarga de enviar un flojo de ingredientes controlado,
uniforme y constante al acondicionador, aqui los ingredientes se mezclan con vapor
y otros liquidos, con el fin de ablandar la materia prima y lubricar la mezcla, el
acondicionador se encarga de generar una mezcla uniforme y consistente, luego los
ingredientes caen por gravedad a la camara del dado, donde los rodillos presionan
los ingredientes acondicionados a través de orificios en el dado anular, donde unas
cuchillas que estéan fijas en la camara de peletizado, cortan los pellets ya acabados
en una longitud especifica, los pellets salen por gravedad de la camara de
peletizado a enfriarse y recolectarse.
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llustracion 1 Peletizadora PLTZ 25

Fuente: Tomada de la planta Girén 1 de ITALCOL S.A

1.2.4.2. Extruder
El proceso involucra el transporte de la mezcla bajo unas condiciones controladas

para extraer alimento en formas especificas. Comienza en el momento que ingresa
materia por la tolva de alimento, esta tolva surte el acondicionador de la Extruder,
quien prepara la mezcla a las condiciones especificas con vapor y otros liquidos.
Luego de que la mezcla sea preparada pasa por el tornillo de transporte, quien se
encarga de transportar la mezcla a través de la Extruder, donde una camisa en la
cual el vapor de agua caliente ingresa y calienta la mezcla hasta acondicionarla, la
materia llega hasta la seccion final de la Extruder y la presion hace que el fluido
atraviese un molde con unas figuras especificas, luego una placa rompedora corta
las figuras en trozos mas pequefos.

llustracion 2 Extruder

Fuente: Tomada de la planta Girén 1 de ITALCOL S.A

1.24.3. Molino
Es una maquina trituradora que puede moler, aplastar y pulverizar toda la materia

prima que ingrese. Este equipo emplea un alimentador quien lleva la materia hasta
la tolva del molino, donde cae una lluvia de martillos que se encargan de trituras los
ingredientes, estos elementos pulverizados caen por accion de la gravedad y son
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transportados por un sinfin de descarga hasta un transportador quien lleva la
materia tratada hasta una tolva.

llustracion 3 Molino 6

1.2.4.4. Compresor
El compresor usado en la planta de ITALCOL S.A Giron 1, es un compresor de

tornillos de 44 [kW]. El aire que ingresa a los tornillos llena los espacios creados
entre ambos tornillos, aumentando la presion segun se va reduciendo el volumen
entre los tornillos. El aire se desplaza en sentido lineal desde la entrada de aire,
hasta la tobera de salida de aire. Los tornillos son movidos por un motor de alta
potencia.

llustracién 4 Compresor SULLAIR RN 250

Fuente: Tomada de la planta Girén 1 de ITALCOL S.A

1.2.45. Mezcladora
Es utilizada para homogenizar la mezcla de materias primas base y otros liquidos,

tiene una potencia de 44 [kW] y una capacidad de 5 metros cubicos.

Cuenta con un eje agitador con paletas que gira en una cdmara de mezcla cilindrica.
Las aletas garantizan que no hallan zonas sin movimiento dentro del cilindro. Luego
de que la mezcla se halla homogenizado se extrae la mezcla por una compuerta de
vaciado en el fondo del cilindro. Un tornillo sin fin transporta la mezcla hasta la
siguiente area.
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llustraciéon 5 Mezcladora de paletas

Fuente: Tomado de datasheet METALTECO Mezcladora de paletas eje sencillo

Caldera de carbdn. Es una caldera acuopirotubular horizontal de parrilla viajera, con
una potencia de 250 [BHP], con combustible carbon y tiene una presion de trabajo
de 140 psi. La caldera produce vapor el cual se consume Unicamente en las areas
de peletizado y Extruder.
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Desarrollar las etapas de planeacion y ejecucion de un sistema de gestion
energética en la planta Giron 1 de la empresa ITALCOL S.A basados en la norma
ISO 50001.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Formular las competencias, formacion y toma de decisiones de ITALCOL S.A
en base a la Norma ISO 50001 en busca de una mejora de su desempefio
energeético.

e Evaluar los procesos asociados a los usos significativos de la energia
mediante un seguimiento y medicion para establecer la linea de base
energética, indicadores de desempefio y acciones correctivas.

e Establecer y documentar el control operacional mediante indicadores,
procedimientos e instrucciones en los cuales se controle el comportamiento
de las actividades en funcion del Sistema de Gestion de la Energia.

e Realizar un control documental que indique los documentos, procedimientos
y caracteristicas del SGEn.
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3. METODOLOGIA

El proyecto se estructuro en tres fases: La primera fase consta de realizar la revision
de los requisitos generales de la organizacion, la segunda fase consiste en realizar
la revision energética de todas las &reas de proceso y por ultimo se define la
implementacion del SGEnN.

Fase 1: Requisitos generales.

e Andlisis principal, identificacion de la brecha inicial respecto a la norma para
una base de comparacion al finalizar el proyecto.

e Conformacion del comité de energia y seleccion del representante del comité.

e Definicion de la politica energética.

¢ Definicion de los alcances y limites del SGEn.

e Revision de los requisitos legales y su cumplimiento.

Fase 2: Revision energética.

e Identificacibn de las fuentes de energia y Recopilacion de datos que
suministren informacién del estado actual de la planta en términos de
energia.

e Realizacién del censado de cargas y compilacion de la informacion para
elaborar el inventario de cargas.

¢ Identificacién de los Usos Significativos de Energia por areas de proceso y
lineas de productos.

e Evaluacién de la variable significativa produccién por medio del analisis de
regresion multiple.

e |dentificacion, priorizacion y registro de oportunidades para mejorar el
desempefio energético.

e Construccién de las LBEn, LBEn meta e identificacion de los IDEn por areas
de proceso para definir los objetivos, metas y planes de accion.

Fase 3: Implementacion del SGEN.

e Definicion de las competencias, formacion y toma de decisiones.

e Creacion y ejecucion de capacitaciones para la concientizacion del personal
con respecto al uso y consumo de la energia.

e Construccion de un listado maestro para facilitar la documentacion de las
actas, formatos, archivos, instructivos, procedimientos y documentos.

¢ Revision del formato de control operacional.
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e Analisis final, identificacion de la brecha final respecto a la norma que permita
evaluar el avance del Sistema de Gestion de la Energia.

A continuacion se presentan los esquemas de las actividades a realizar en cada

fase:

FIGURA 4 Metodologia para la planificacion e implementacion del SGEn

Fase 1: Requisitos generales

- Analisis principal, brecha
inicial respecto a la norma iso
50001.

- Conformacion del comite y
seleccion del representante.

- Definicién de los alcances y
limites del SGEn.

- Revisién de requisitos legales.

Fase 2: Revision energética

- Recolecciéon de historicos de
energia.

- Censo de cargas.

- Elaboracion del formato del
inventario de cargas.

- Identificacion de los USEn por
medio del diagrama de Pareto.

- analisis de regresion multiple.

Fuente: Autores

- Construccién de graficos de
LBEn e IDEnN.

- Identificacion, priorizacién y
registro de oportunidades para
mejorar el desempefio
energético.

- Definicion de los objetivos,
metas y planes de accion.

ase 3:
SGEnN

mplementacion de

- Definicion de las
competencias, formacion y toma
de decisiones.

- Realizacion de capacitaciones
que generen conciencia del uso
y consumo de la eneria.

- creacion de un listado maestro
que permita llevar un orden en
la documentacion.

- Revisién del formato de control
operacional.

- Analisis ultimo, brecha final
respecto a la norma.
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4. ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE IMPLEMENTACION DEL SGEN

Se establecio un cronograma de actividades para el desarrollo e implementacién de
la norma ISO 50001 en conjunto con un plan de implementacién del SGEn, de
manera mas descriptiva.

Asimismo, esta etapa brindo un marco referencial para el planteamiento de los
objetivos y las metas energéticas, ya que permitié conocer el estado real de la
organizaciéon en términos de energia y de esta manera se pudo identificar
potenciales de ahorro y oportunidades de mejora en los procesos productivos.

El establecimiento del plan de implementacion del SGEn contribuyo a enfocar los
esfuerzos en las areas, procesos y personal que tiene un mayor impacto energético
en la organizacién, en busca de obtener mejores resultados en un menor tiempo y
alcanzar las metas y objetivos planteados siguiendo unas pautas definidas por un
cronograma y un plan de accién.
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5. PLANIFICACION ENERGETICA DE ITALCOL S.A PLANTA GIRON 1

En base a la norma ISO 50001 es de vital importancia realizar una planificacion para
la implementacion del SGEn, ya que es necesario cuantificar los recursos y el
tiempo que se invertird en esta. Se desarrollé6 un procedimiento para identificar los
aspectos energéticos mas significativos, requisitos legales y metas energéticas;
junto con el desarrollo de un programa energético para alcanzar los objetivos y
metas propuestos.

5.1.BRECHA INICIAL RESPECTO A LA NORMA

El diagndstico inicial de energia permite conocer como se encuentra la organizacion
en términos de brechas respecto a los requisitos establecidos en la norma NTC ISO
50001, a partir de esto se establecen los lineamientos para iniciar la implementacién
del SGEn y lograr en la etapa de verificacion del mejoramiento continuo por medio
del fortalecimiento de los requisitos.

Se plantea la evaluacion de cumplimiento de los requisitos de diagndstico de
acuerdo con la norma por lo cual se establece un grado de calificacion cualitativo
que es dependiente de un valor de cumplimiento que es representado de forma
cuantitativa como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Grado de calificacién para la evaluacién del cumplimiento de los requisitos
GRADO DE CALIFICACION - CUMPLIMIENTO

CUALITATIVO CUANTITATIVO COLOR
Débil 0% -20%

Moderado 21 % -40%
Moderadamente fuerte 41 % - 60 %
Fuerte 61 % - 80 %

Muy fuerte 81 % - 100 % ]

Fuente: Autores

Los requisitos evaluados son de acuerdo con la norma NTC ISO 50001, donde se
encuentran 7 requisitos generales con sus requisitos especificos donde se calcula
un valor respecto al 100 % del requisito general. Los resultados de la evaluacion se
encuentran en la tabla 3.
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Tabla 3 Evaluacién del cumplimiento de los requisitos especificos

CALIFICACION
REQUISITO EVALUADO CUANTITATIVA CUALITATIVA
1. Requisitos generales 10 % —
2. Responsabilidad de la direccion 35 % Moderado
= 2.1 Alta direccion 50 % Moderadamente
fuerte
= 2.2 Representante de la direccidn 20 %
3. Politica energética 10 %
4. Planificacion energética 30% Moderado
= 4.1 Requisitos legales y otros requisitos 60 % Moderadamente
fuerte
= 4.2 Revision energética 30 % Moderado

4.3 Linea de base energética

ey

4.4 Indicadores de desempefio energético

50 % Moderadamente

fuerte
= 4.5 Objetivos, metas y planes de accién 10% ;
5. Implementacién y operacion 25% Moderado
= 5.1 Competencias, formacion y toma de 50 % Moderadamente
conciencia fuerte
= 5.2 Comunicacion 30 % Moderado
= 5.3 Documentacion 10%
= 5.4 Control Operacional 30 % Moderado
= 5.5 Disefio 20 %
= 5.6 Adquisicion de servicios de energia, 10 %
productos, equipos y energia
6. Verificacion 30 %
= 6.1 Seguimiento, medicién y andlisis 20 %
= 6.2 Evaluacion del cumplimiento de los 20 %
requisitos legales y otros requisitos
= 6.3 Auditoria interna del sistema de gestion de 0%
la energia
= 6.4 No conformidades, correccidon, accion 100 %
correctiva y accion preventiva
= 6.5 Control de los registros 10%
7. Revision por la direccidn 10 %

TOTAL, REVISION REQUISITOS

21,4 % Moderado

Fuente: Autores

De acuerdo con el cumplimiento de la documentacion y/o requisitos totales se
conoce gque la organizacion posee un grado de calificacibn moderado por lo tanto
existe oportunidad de implementar el SGEn. Un valor agregado es el desarrollo del

21



proceso de certificacion del sistema integrado de gestion del cual se planea trabajar
de la mano para tener a futuro una integracion del presente SGEn.

Con el fin de mostrar una grafica por escala numérica se presenta la estructura de
la norma con su respectiva calificacion de acuerdo con la evaluacion realizada,
donde se evidencia falta de desarrollo ya que el cumplimiento oscila entre débil y
moderado como se evidencia en la grafica 1.

Gréfica 1 Analisis inicial de brechas

1. Requisitos generales
100%

90%

~ . o 70% 2. Responsabilidad de la

7. Revision por la direccion ) .
60%. direccion
50%
40%,
30%
20%
% &
L

6. Verificacién 3. Politica energética

5. Implementacidn y

. 4. Planificacion energética
operacion

Fuente: Autores

5.2. CONFORMACION DEL COMITE DE ENERGIA

Al seleccionar a los responsables del comité de energia fue importante elegir a las
personas con el conocimiento suficiente de las tareas que se llevan a cabo en la
organizacion y que tienen impacto sobre el uso de la energia. De la misma manera
fue necesario que adquirieran formacién especifica sobre la norma NTC - ISO 50001
y tuviesen conocimiento de la legislacion existente referente a la gestion de la
energia. En el anexo 7 se observa el formato de acta en el cual se registraron los
integrantes del comité de energia y los cargos que desempefia cada uno en la
planta.

5.2.1. Responsabilidades del comité de energia
El comité de energia es el responsable de dirigir, coordinar y mantener el sistema
de gestion de energia en la planta, tiene la responsabilidad de realizar la
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caracterizacion de los usos significativos, analizar los resultados y de esta manera
identificar oportunidades de mejora e ideas de ahorro energético y al realizar la
caracterizacion debe identificar y efectuar una evaluacién de los resultados y
priorizar los usos y consumos de energia.

Es importante que el comité garantice el seguimiento de las acciones en curso a
partir de los IDEn apropiados, realizando un seguimiento de cada proceso y las
fechas de cumplimiento de metas. También debe comunicar los resultados del
SGEn en las diferentes areas de la organizacion.

Tiene la responsabilidad de hacer actualizaciones periédicas de la matriz de uso y
consumo de energia y establecer un plan de control operacional en la planta con el
fin de cumplir con los planes de produccion con el minimo consumo de energia.
Posteriormente debe realizar mediciones y un seguimiento periddico del plan de
control operacional para una mejora continua en el consumo de energia en la planta.

5.2.2. Representante del comité de energia
En el anexo 7 se observa el formato de acta en el cual se registra el representante
del comité de energia.

5.2.3. Responsabilidades del representante del comité de energia

El representante del comité de energia debe asegurarse de que el SGEn en base a
la norma NTC - ISO 50001 se establezca, mantenga y mejore continuamente,
cumpliendo los requisitos de esta. Con el fin de facilitar la gestién de energia el
representante debe definir y comunicar las responsabilidades a cada integrante del
comité y posteriormente promover la toma de conciencia en el uso y consumo de la
energia en todas las areas de la organizacion.

5.3.POLITICA ENERGETICA

La politica energética es fundamental para implementar el SGEn, en esta se definen
los criterios generales para la planificacion del SGEn y dirige a la planta hacia la
mejora continua del desempefio energético. La politica energética esta direccionada
al compromiso de la organizacion con el uso racional y eficiente de la energia,
orientada al equilibrio en materia social y ambiental y no solo al posible beneficio
econdémico que pueda llegar a obtener la organizacion, ITALCOL S.A a través de la
politica energética asume compromisos tales como disponer de la legislacion y
reglamentacion vigente referente a la eficiencia energética, hacer posible el analisis
del consumo energético disponiendo de equipos, personal, herramientas y demas
gue sea necesario para dicho analisis, realizar capacitaciones de personal con el fin
de promover el consumo responsable de los recursos energéticos que se
encuentran en la planta, asegurar que cada nuevo proyecto sea energeticamente
viable y realizar una evaluacion continua del desempefio energético. Asi mismo
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ITALCOL S.A se compromete a ser referente para sus clientes y otras
organizaciones en el area. La politica energética se muestra en el anexo 8.

5.4.ALCANCES Y LIMITES DEL SGEN

Los alcances del SGEn se componen de actividades y/o procesos en algun area en
especifico, mientras que los limites estdn compuestos por demarcaciones fisicas
gue son definidas por la organizacion.

llustracién 6 Limites del SGEn en la planta ITALCOL S.A F nta Glron 1

- Giron 8(/(70(()777()/)(}()

1 ¢ 4 41 |
Fuente: Tomada de Google Maps (Planta ITALCOL S. A GIRON 1)

La planta cuenta con tres (3) lineas de peletizado, dos (2) lineas de Extruder cuyos
energéticos son: vapor (gas y carbén) y energia eléctrica, ademas se cuenta con
ocho (8) Molinos para el triturado de la materia prima, cuatro (4) mezcladoras para
la homogenizacion de la materia prima. Los servicios auxiliares que respaldan los
energéticos son: caldera de carbon (vapor), caldera de gas (vapor), subestacion
eléctrica y compresor.

Los alcances y limites del SGEn se encuentran documentado en el anexo 7.

5.5.REQUISITOS LEGALES Y OTROS REQUISITOS

En esta seccion se tienen los requisitos legales y otros requisitos que estan ligados
al uso y consumo de la energia en la planta Giron 1 de ITALCOL S.A, estos
requisitos legales fueron identificados por el comité de energia documentado en el
anexo 7 y se encuentran definidos en la matriz de identificacion, verificacion y
cumplimento de requisitos legales como se observa en el anexo 9, en esta matriz
se encuentra definido el proceso de cumplimiento de requisitos y como se realiza
dicho proceso.
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5.6.REVISION ENERGETICA

En la revision energética se realizo la recoleccion de datos que fueron necesarios
para realizar un analisis y posteriormente una caracterizacion que brindo una idea
del estado actual de la organizacion en términos de energia. Esta revision
energética esta definida y estructurada en el formato de perfil de consumo,
inventarios de cargas y USEn por area y equipos como se muestra en el anexo 7.

5.6.1. Fuentes de energia

ITALCOL S.A planta giron 1 hace uso de tres tipos de energia: Eléctrica, Carbon y
Gas, las cuales son esenciales para realizar los procesos diarios de produccién y
administracion. El diagrama Sankey mostrado a continuacion representa los
consumos de energia por areas de proceso.

llustracion 7 Diagrama Sankey de UCEn

Matriz energética Servicio Industrial Proceso Productivo

T
!

Recibo Vaceo
Electr: 55631,8 MJ ~—|Electr: 48483 4 M.J
0.81978% . 0.71474%

Molienda
Electr: 243162,3 MJ
3.56590%

Carbon: 4752620,9 MJ

¥ Mezcla

Electr: 82073,3 MJ
1.20952%

Micromezcla
Electr: 1092,1 MJ
0.01586%

|

CARBON
- Gas Peletizado Extrudizado
= ELECTR Energiatermica: 2954443 7 MJ Energiatermica: 1969629,1 MJ
E| Ai imidi Planta de sales 44.40% 29,60%
. ) Elecir 2364,2 MJ Electr: 732764,9MJ Electr. 206329,3 MJ
== AIRE COMPRIMIDO Electr: 95483,7 MJ : 10,79858% 4,36696%
0,03458% ; ‘
usEN 1,407%
Electr: 44354 MJ
0.06526%
11
Oficinas
Electr: 173917.2MJ
2,56308% Empaque
= I;e' Electr: 3715,6 MJ
aldera
Elecir: 248325 MJ 0.07486%
0,33350%
L L

Fuente: Autores

5.6.2. Matriz energética

La grafica 1 de matriz energética representa el uso del tipo de energia en la planta,
arroja una idea de la importancia que tiene cada energético en los procesos
productivos. Para la planta Giron 1 de la empresa ITALCOL S.A el energético de
mayor importancia es el carboén, llegando a ocupar un 71% del total de energia.

Para graficar la matriz energética se tom6 como unidad referencial de cantidad de
energia [MJ] (MegaJoule), en la tabla 14 se observa el cambio de unidades:

Tabla 4 Conversion de unidades del consumo energético
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Tipo de

. Consumo | Unidad | Conversién | Unidad Consumo Unidad
Energia
Energia | 190082,14 | Kkwh 36| MJ 1764295,71 MJ
Eléctrica
Gas 3
4633,83 m 37 MJ 5999,96 MJ
Natural
Carboén 162,16 Ton 29308 MJ 135808436 MJ

Fuente: Autores

Graéfica 2 Matriz energética

Matriz Energetica por Consumo Energia Promedio Mes [MJ]

Fuente: Autores

5.6.3. Matriz energética por costos
La matriz energética por costos representa en términos monetarios el costo
promedio del tipo de energia en la planta, esta matriz es importante ya que el costo
varia segun el tipo de energia y en cuestién de ahorro es importante reducir la que
posea el mayor porcentaje del costo total.

Energia Electrica
26%

M Energia Electrica ™ Carbon ® Gas

En el grafico 3 se observa que la energia eléctrica representa el 75% del costo total
de la matriz energética.

Gréfica 3 Matriz energética por costos
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Matriz Energetica por costos [MJ]

Energia Electrica
75%

B Energia Electrica ™ Carbon ™ Gas

Fuente: Autores

5.7.IDENTIFICACION DE LOS USOS SIGNIFICATIVOS DE LA ENERGIA

Después de haber evaluado los UCEn se procede a identificar los USEn. La
metodologia para catalogar los consumos como usos significativos de energia es la
siguiente:

5.7.1. Inventario de cargas

La infraestructura de la planta esta constituida por un conjunto de cuartos, areas,
camaras, y demas, que son los lugares donde se realiza la actividad de produccion.
Cada seccién o area se da a conocer con diferentes tipos de maquinas y equipos
gue se encuentran ubicados especialmente para hacer el mejor aprovechamiento
de los espacios. Estas maquinas son utilizadas y manipuladas en las actividades
diarias realizadas ejecutadas por los trabajadores de la empresa.

En las tablas, de la 5 a la 17 se muestran los equipos y el area a la cual
corresponden cada uno de ellos dentro de la planta, en la tabla se encuentra la
potencia nominal de cada maquina. Cabe resaltar que los datos de potencia se
extraen de los datos de placa de cada equipo. Todos los equipos que se mencionan
en las posteriores tablas son lo que se encuentran en funcionamiento dentro de
ITALCOL S.A Gir6n 1.
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Tabla 5 Potencia de los equipos de Peletizado

Area

Peletizado [P]

Equipo Potencia nominal [kW]
Motor Pellet 1 P 220
Motor Pellet 2 P 111,9
Motor Pellet 3 P 111,9

Acondicionador P 67,14
Quebrantador P 44,38
Elevador P 30,88
Transportador P 12,7
Homogeneizador P 8,5
Alimentador P 6,75
Exclusa P 6,5
Zaranda P 6
Enfriadora P 3,7
Banda transportadora P 3,7
DRAG P 1,5
Bomba P 11,95

Fuente: Autores

Tabla 6 Potencia de los equipos de Extruder

Area Equipo Potencia nominal [kW]
Extruder 1 E 110
Molino 5 E 93,25
Extruder 2 E 89,52
Ciclon E 29
Filtro de mangas E 12,46
Enfriadora E 5
Cortador E 4.9
Exclusa E 4,75
Transportador E 4,8
Extruder [E] Sinfin E 4,45
Alimentador E 4,05
Acondicionador E 4
Elevador E 2,2
Fondo Vivo E 1,5
Homogeneizador E 1,5
Hidroflow E 1,5
Secadora E 0,81
Cosedora E 0,75
Empacadora E 0,75

Fuente Autores

Tabla 7 Potencia de los equipos de Molienda
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Area Equipo Potencia nominal [kW]
Molino 2 M 150
Molino 1 M 130,55
Molino 7 M 55
Sinfin M 34,9
Ventilador M 73,5
Alimentador M 23,1
Molienda [M] Transportador M 31,48
Elevador M 20
Quebrantador M 20
Molino 4 M 170
Molino 6 M 36,4
Exclusa M 9,217
Bazuca M 2,75
Molino 3 M 93,25

Fuente: Autores

Tabla 8 Potencia de los equipos de Oficinas

Area Equipo Potencia nominal [kW]
Aire Acondicionado 59,75
Oficinas Equipos 34,74
lluminacién 16,126

Fuente: Autores

Tabla 9 Potencia de los equipos de compresores

Area

Equipo

Potencia nominal [kW]

Compresor [C]

Compresor C

45

Fuente: Autores

Tabla 10 Potencia de los equipos de Dosificacién y Mezcla

Area Equipo Potencia nominal [kW]

Mezcladora D 25

Transportador D 34,58

- Elevador D 26,19

Dosificado y Bomba D 21.08

mezcla [D] Filtro de mangas D 0,75
Prelimpiador D 6

Dosificacion Filax D 1,15

Fuente: Autores




Tabla 11 Potencia de los equipos de recibo

Area Equipo Potencia nominal [kW]

Silo R 180

Transportador R 48,08

Piscina R 17,95

. Bomba R 36,802
Recibo [R] Winche R 11,2

Ventilador R 23,92
Ciclon R 1,1
Exclusa R 1,1

Fuente: Autores

Tabla

12 Potencia de los equipos de Vaceo

Area

Vaceo MP [V]

Equipo Potencia nominal [kW]
Filtro de mangas V 24,65
Transportador V 9,17
Elevador V 12,15
Arrastre V 9,7

Fuente: Autores

Tabla 13 Potencia de los equipos de la Caldera

Area Equipo Potencia nominal [kW]
Ventilador C 29,38
Exclusa C 17,2
Caldera [C] Bomba C 17,91
Elevador C 8,95

Fuente: Autores

Tabla

14 Potencia de los equipos de la ganaderia

Area Equipo Potencia nominal [kW]
Ganaderia Mezcladora ganaderia 44,76
Sinfin ganaderia 7,46

Fuente: Autores

Tabla

15 Potencia de los equipos de empaque
Area Equipo Potencia nominal [kW]

Elevador empaque 20,48

Banda empaque 12,4

Empagque Chibo empaque 5,55

Baso empaque 1,5

Cosedora empaque 1,5

Cargue empaque 1,5

Fuente: Autores




Tabla 16 Potencia de los equipos de la Planta de Sales

Area Equipo Potencia nominal [kW]
Mezcladora S 15
Elevador S 3
Planta[g? Sales Prelimpiador S 1,5
Sinfin S 1,5
Filtro de mangas S 0,75

Fuente: Autores

Tabla 17 Potencia de los equi

os de Micromezclas

Potencia nominal

Area Equipo [KW]
Micromezclas Mezglaplora MM 11
[MM] Sinfin MM 0,75
Elevador MM 0,75

Fuente: Autores

5.7.2. Metodologia para identificar los USEn

El proceso para identificar los USEn consta de realizar un diagrama de Pareto el
cual permite identificar de manera facil las areas que consumen el 80% de la energia
total de la planta. El objetivo del diagrama de Pareto es identificar los procesos mas
significativos y que produzcan un mayor beneficio. Se catalogan los procesos por
orden de importancia, esto para facilitar la toma de decisiones[19].

El diagrama de Pareto en SGEn est4 conformado por el consumo de energia y el
area asociada al consumo. Este consumo se calcul6 con los datos obtenidos en el

censo de cargas Yy las horas de uso de cada equipo.

Graéfica 4 Diagrama de Pareto consumo mensual por areas ITALCOL S.A planta Giron 1
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Fuente: Autores

En la grafica 4 se puede observar los procesos productivos que poseen el mayor
consumo en la planta, Peletizado, Molienda, Extruder, Oficinas, Dosificado y
mezcla. Estos procesos conforman el 83,5% del consumo total de la planta y de
estos se puede obtener un mayor beneficio. Por esta razon se identificaron como
Uso Significativo de Energia (USEn).

Sabiendo que el area de compresores hace parte de los procesos de produccion,
pero no tiene una produccién asociada, el aire comprimido se tom6 como un servicio
adicional y se identificaron mejoras para reducir el consumo y mejorar el servicio.

Se realizd6 un diagrama de Pareto por equipos para cada area identificada como
USEn ver anexo 3 registrado en el documento con codificacion BGA — FR — GP —
004 en los diagramas se identifican los equipos con mayor consumo energético.

5.8.CONSUMO DE ENERGIA DE ITALCOL S.A PLANTA GIRON 1

Se realiz6 un levantamiento de cargas para determinar el consumo de energia en
la planta. Para hacer el levantamiento de cargas fue necesario el acompafiamiento
de un técnico de mantenimiento, con quien se hizo el recorrido de la planta en su
totalidad para recopilar los datos de placa de cada equipo con su factor de uso,
teniendo en cuenta que estuviese en funcionamiento, esta informacion se encuentra
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registrada en el formato documento inventarios de cargas documentado en el anexo

7.

Tabla 18 Check List consumo de energia por area

Consumo % Consumo %

Area mens'ual del érea del éarea Cons,umo
segun Chek list respecto del del area

[KWh] total de planta | acumulado
Peletizado 227871,14 37,99% 37,99%
Extruder 114763,48 19,13% 57,13%
Molienda 95913,92 15,99% 73,12%
Oficinas 37010,39 6,17% 79,29%
Compresor 24507,71 4,08% 83,38%
Dosificado y mezcla 26753,98 4,46% 87,84%
Recibo 20309,83 3,38% 91,23%
Vaceo mp 21827,97 3,63% 94,87%
Caldera 17746,4 2,95% 97,83%
Ganaderia 1392,53 0,23% 98,06%
Empaque 9116,26 1,52% 99,58%
Planta sales 1595 0,26% 99,85%

Micromezclas 899,93 0,15% 100,000%

Total planta 599708,58 100,00%

Fuente: Autores

Para realizar una correcta revision energética, el esquema simplificado de
actividades es el siguiente.
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FIGURA 5 Actividades para la revision energética

Historial de energia

*Recoleccion de
facturas de

Identificaciéon de UCEn

energéticos.
*Adquisicion de
datos de
produccion.
*Definicion de
UCEN.

*Definicion de areas
de trabajo.

*Censo de cargas.

*Estimacion de
horas de uso de
equipos.

Fuente: Autores

5.9.LINEA BASE ENERGETICA

*Calculo de
consumos de
energia.

*Analisis
estadistico.

*Diagrama de
Pareto.

*|dentificacion de
USEn.

Oportunidades de
ahorro energético

*Definicion de
oportunidades de
mejora.

*Criterios de
evaluacion de
mejoras con mayor
potencial.

La definicion se extrae de la propia ISO 50001, donde define a la linea base como
una referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefio
energético de un proceso, equipo o area en la organizacion[1].

La linea de base permite modelar el comportamiento del consumo de energia en
base a una variable dependiente por medio de una ecuacion lineal, para ello se
utiliza la herramienta de Excel. La LBEn permite establecer de forma idealizada el
consumo de energia no asociada a la variable dependiente y permite establecer un
indicador de consumo que ayuda a desarrollar la etapa de implementacion y
seguimiento de forma adecuada, por lo tanto, se establece un periodo de referencia
en el cual las variaciones en los procesos no hayan sido significativas. El modelo se
representa por la siguiente ecuacion:

Y=mX+b -

Donde:

E=mP +E,

E = Energia consumida
m = Indicador de consumo
P = Produccion
Ey = Energia no asociada a la produccion

(1)
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Existe una correlacion entre la energia consumida y la variable dependiente a la que
se asocia, ella puede ser calculada por medio del analisis de regresién realizado en
Excel que se representa como R?, a continuaciéon, se mostrara la tabla de la
descripcion de la correlacion de acuerdo con el porcentaje que presenta:

Tabla 19 Descripcion del coeficiente de correlacién

Coeficiente de Descrincion
correlacion — R? P
0-0,05 Débil
0,06 -0,2 Moderado
021-05 Moderadamente
fuerte
0,6 -0,8 Fuerte
0,81-1 Muy fuerte

Fuente: Autores

La linea base se construy6 a partir del registro sistematico de consumos de energia
y niveles de produccion, con codificacion BGA — FR — GP — 007 y BGA - FR — GP
— 008, este registro estd compuesto por energia y produccion de las areas de
proceso y lineas de productos respectivamente.

5.9.1. LBEn por lineas de producto

De acuerdo con las lineas de producto identificadas se lleva acabo el registro de la
produccion en toneladas y la energia consumida en términos de energia eléctrica
(kwh) y energia térmica (MJ) que esta compuesta por Carbén (Ton) y gas (m3).

El periodo de referencia establecido inicia en enero del 2017 hasta abril del 2019,
tomando datos mensuales debido a que la produccién de cada linea de productos
no se realiza de forma regular y no es registrada por el operario por referencia o tipo
de producto, sino por la cantidad procesada, dado que la variacién de productos es
diferente cada dia, y el periodo se establecioé debido a que no ha habido cambios
en los procesos. Se implementé la metodologia de produccién equivalente que lleva
todas las lineas de producto a un mismo valor de referencia.

ET = mPeq + EO (2)
Donde:
mPeq:m1P1+m2P2+mnPn;E0:E1+E2+En (3)
Por lo tanto:
mqP; | mpP; | MuPp
Pog=——+—"22+—"1 (4)

B, = Produccién por lineas de producto [Ton]
m,, = Coeficiente de consumo por lineas de producto [Energia/Ton]
E, = Energia no asociada a la produccion
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M = Myeferencia Y SE€ €Stablece que:

m= ml
myP,

()

Para ello es necesario realizar un analisis de regresion por medio de la herramienta
de Excel. Para la realizacion de este analisis se toma la energia consumida y la
produccion, teniendo en cuenta que si las lineas de productos son 2 0 mas se debe
llevar a una produccion equivalente. Haciendo uso de la herramienta de Excel se
puede realizar el analisis de regresion y con la probabilidad que calcula, se podra
determina la significancia de la variable con respecto al consumo, sabiendo que, si
el coeficiente es menor al 5%, sera una variable con alta influencia en el consumo
de energia.

Si en el analisis de regresidon no da significativo ni aun agrupando lineas de
producto, se tomaréa una produccion como la suma del total de las lineas junto a la
energia consumida.

A partir de la produccion equivalente o total dependiendo del caso se construyen las
siguientes graficas:

Peq=P1+

mq

e El registro sistematico de energia - produccion a través del tiempo.
e Linea de base Energética.
¢ Indices de consumo - produccion.

5.9.1.1. LBEnN por lineas de producto - Energia eléctrica

Se pudo determinar a través del andlisis de regresion multiple por medio de la
herramienta de Excel que solo las lineas de Acuicultura, Engorde y Mascotas son
significativas, ver tabla 20, por esta razon se decidié hacer agrupacion de datos, en
dos grupos, Peletizado-harinas (Engorde, Postura Avidesa, Reproductoras,
Porcicola, Ganaderia, Equinos, Conejos, Sales y Otros) y extrusion (Acuicultura y
Mascotas).

Tabla 20 Analisis de regresion por lineas de productos - Energia eléctrica

Coeficien tesl Error tipico |Estadistico | Probabilidad
Intercepcidn 111095,74] 77293,1681] 1,43732934 16,99%
Produccidn [Ton]: Engorde 19,3683239| 5,39205416] 3,59201213 0,24%
Produccidn [Ton]: Postura Avidesa 0,73494728| 8,13072668| 0,09654083 92,43%
Produccion [Ton]: Reproductoras 35,0156989| 17,8308751| 1,96376783 6,72%
Produccidn [Ton]: Porcicola 18,7674311| 26,8916621| 0,69789033 49,53%
Produccidn [Ton]: Ganaderia 46,3903152] 70,2341181] 0,66050969 51,83%
Produccidn [Ton]: Acuicultura 384,978608| 51,7223747| 744317348 0,00%
Produccidn [Ton]: Mascotas 567,451802] 158,679237| 3,57609359 0,25%
Produccion [Ton]: Equinos 28,4024542| 151,653281| 0,18728544 85,38%
Produccion [Ton]: Conejos -241,343324| 540,908139] -0,4461817 66,14%
Produccidn [Ton]: sales -225,636062| 84,1414523] -2,68162734 1,64%
Produccion [Ton]: Otros -17,8150382] 24,3360403] -0,73204343 A7, A47%

Fuente: Autores
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A continuacion, Tabla 21, se realizo el analisis de regresion por lineas de producto
agrupadas.

Tabla 21 Analisis de regresion por lineas de producto agrupadas - Energia eléctrica

Coeficientes | Error tipico |Estadistico t | Probabilidad
Intercepcion 123109,292| 45746,1062| 2,69114254] 1,2512002%
Produccion [Ton]: Pelletizado - Harinad 11,5713165| 2,09379973| 5,52646766| 0,0009608%
Produccion [Ton]: Extrusion 319,415878| 36,1861799| 8,82701293] 0,0000004%

Fuente: Autores

Por medio del analisis estadistico, se identific6 que las lineas de producto
agrupadas son significativas, por lo tanto, se procedié a establecer la produccién
equivalente en funcion de la produccion de Peletizado-harinas.

Se determind para el periodo de referencia el desarrollo de la metodologia de
produccion equivalente.

Graéfica 5 Energia, produccién vs tiempo por lineas de producto — Energia eléctrica

Area / Proceso
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Registro Sistematico Energia - Produccion vs Tiempo
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Fuente: Autores

El comportamiento del periodo de referencia de acuerdo a la gréfica 6 muestra un
consumo de energia por encima de la produccion equivalente a excepcién de los
meses (agosto 2017 hasta enero del 2018). La planta cuenta con un promedio de
produccion de 19257,77 [Ton] y al usar el método de produccién equivalente
referenciada a Peletizado — harinas posee un promedio de 31714,01 [Ton], y el
consumo de energia eléctrica en promedio es de 490082,14 [kWh], donde se
evidencia que a partir del 2018 los consumos de energia estuvieron por debajo del
promedio a excepcion de los meses (octubre y noviembre del 2018) esto debido a
fallos en el suministro de energia.
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La linea base se construye a partir de la energia y la produccién equivalente:

Graéfica 6 Linea de base energética por lineas de producto — Energia eléctrica
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Fuente: Autores

La ecuacién de consumo es representada por la siguiente ecuacion:
E =11,5713 * P + 123109,2924 (6)
R? =0,78919
De acuerdo con la ecuacion 6 obtenida de la LBEN, se tiene que 123109 kWh
pertenecen a energia no asociada a la produccién, esto corresponde al area de
Oficinas, Compresores, Caldera, Recibo y a uso ineficiente de la energia (mal

operacion de equipos, equipos en equipos en vacio, arranques de planta y por fallas
en el suministro de energia).

De acuerdo con la linea base el indicador de consumo es 11,5713 [KWh/Ton], que
esta referenciado a la produccion de Peletizado — harinas, aunque la planta maneja
un indicador de consumo global promedio en el mismo periodo referencial de 25,56
[kWh/Ton] debido a que toman la produccion total, sumando todas las lineas de
productos para el consumo de energia eléctrica por factura.

El coeficiente de correlacion es de 0.7891, por lo que se cataloga como un
coeficiente de correlacion fuerte, de acuerdo con la tabla 19.

El grafico de Indice de consumo muestra el comportamiento del indicador con
respecto a la produccién, como se muestra en la gréafica 7:
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Gréfica 7 indice de consumo de por lineas de producto — Energia eléctrica
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En el grafico 7 se puede observar que a mayor produccion el modelo tiende a ser
linealizado, por lo tanto, aumenta la eficiencia en estos puntos. La planta debera
producir a partir de 32000 [Ton] de produccién equivalente para mejorar la
eficiencia.

5.9.1.2. LBEnN por lineas de producto - Energia térmica
Debido a los resultados obtenidos en los andlisis de regresién multiple realizados

anteriormente para carbon y gas, se decidié hacer un conglomerado de energia
térmica total, donde se realiz6 una conversion de unidades para llevar todo a una
unidad referencial [MJ] como se muestra en la tabla 4, luego se realiz6 el analisis
de regresion multiple, en la tabla 25 se observa que ninguna de las lineas de
productos es significativa con respecto al consumo.

Tabla 22 Andlisis de regresién por lineas de producto - Térmica

Coeficientes | Error tipico |Estadistico t | Probabilidad
Intercepcion -2167133,7| 2947940,4| -0,7351348 47,17%
Produccion [Ton]: Engorde -66,76358| 221,45819( -0,3014726 76,65%
Produccion [Ton]: Postura Avidesa 288,15869| 312,53305( 0,9220103 36,87%
Produccidon [Ton]: Porcicola 1558,6262| 935,89288| 1,6653895 11,31%
Produccion [Ton]: Ganaderia 4959,1006| 2328,7022| 2,1295555 4,73%
Produccion [Ton]: Acuicultura 2587,1956| 1846,5973| 1,4010611 17,82%
Produccion [Ton]: Mascotas -5011,3581| 5641,4759| -0,8883062 38,61%|
Produccién [Ton]: Equinos 870,11973| 5648,6372| 0,1540406 87,93%|
Produccién [Ton]: Conejos -27810,773| 19646,55| -1,4155551 17,40%
Produccion [Ton]: Otros -527,2775] 836,08872| -0,6306478 53,62%|

Fuente: Autores

A continuacién, tabla 26, se realiz6 el analisis de regresién por lineas de producto
agrupadas en una sola linea o suma total de productos.
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Tabla 23 Andlisis de regresion por lineas de producto agrupadas - Térmica

Coeficientes | Error tipico |Estadistico t | Probabilidad
Intercepcion 1581805,6] 1626376 0,9725953 33,97%
Produccién [Ton]: Total| 196,19195| 96,201164( 2,0393927 5,17%

Fuente: Autores

Por medio del andlisis estadistico, se identific6 que las lineas de producto
agrupadas no son significativas.

Se construyeron las graficas de energia, produccion contra el tiempo, LBEn e
indicadores de consumo:

Graéfica 8 Energia - produccion vs tiempo por lineas de producto - Térmica
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Fuente: Autores

El comportamiento del periodo de referencia de acuerdo a la grafica 14 muestra un
consumo de energia por encima de la produccion semejante al consumo dado por
la grafica 8 de carbdn, esto se debe a que al unificar ambos energéticos, los usos
intermitentes de la caldera gas, hace que lo picos de consumo aumente en los
periodos que se usa este energético.

Se realiz6 el grafico de LBEnN térmica, ver grafica 15.
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Gréfica 9 Linea de base energética por lineas de producto - Térmica
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Asumiendo a partir de la grafica 15 que 1.581.805,58 [MJ] pertenecen a energia no
asociada a la produccion y el coeficiente de correlacién es de 0,1379, se determind
que para el andlisis de la energia térmica (carbon y gas) se debe usar otra variable
significativa ya que la produccion no esté afectando el consumo, si no otros factores
alternos como se habia determinado para el analisis particular de carbon y gas.

Gréfica 10 indice de consumo por lineas de producto - Térmica
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Fuente: Autores

A partir de analisis de la LBEn de energia térmica se describe la ecuacién del grafico
del indice de consumo con respecto a la produccién Unicamente como referencia
cuantitativa sin correlacion a través del periodo de referencia.
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Los gréaficos de LBEn y demas de los energéticos de carbon y gas se encuentran
en el ANEXO 4

5.9.2. LBEN por areas de procesos

Las LBEnN para areas de procesos se construyeron a partir de los datos obtenidos
de energia y produccion para cada éarea registrada en la seccion 5.10.2,
identificadas como USEn (Peletizado, Extruder, Molienda y Dosificado y Mezcla). El
periodo de referencia fue a partir de enero del 2018 hasta abril del 2019, ya que
luego de la instalacion de los analizadores de redes por area en septiembre de 2017,
ITALCOL S.A Girdn 1 comenz6 a llevar registro del consumo de energia por cada
area de proceso y este registro se tiene desde 2018 en adelante.

Se tuvo en cuenta que los productos que pasan por las areas de procesos no
siempre son los mismos y debido a que el dato particular de cada referencia que
pasa por cada area no se conoce, se tomo la produccion total en [Ton] por proceso
junto con la energia consumida para cada produccion.

Para las LBEnN por areas de proceso solo se analizaron las areas de USEn, ya que
de acuerdo al diagrama de Pareto estas areas conforman el 80% del consumo total
de la planta y enfocar los esfuerzos a estos procesos representa un mayor ahorro.

5.9.2.1. LBEnN por areas de procesos, Energia eléctrica
Los valores de energia eléctrica por proceso son medidos por los analizadores de

redes que estan instalados en cada area y que registran la informaciéon en el
software CronoSoft de donde se extrajo la informacion. Los datos de produccién en
cada area son medidos y registrados por medio del operario en un sistema de
operacion llamado LP y en el software CronoSoft.

e Peletizado
Los resultados del analisis de regresion multiple para peletizado muestran que la
produccion es una variable significativa con respecto al consumo de energia en esta
area.

Tabla 24 Andlisis de regresién de Peletizado — Energia eléctrica

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 13873,9756 16690,57239 0,831246243)41,9786352%
Produccién [Ton]: Pelletizado 12,04502704 1,233247265 9,766919725§ 0,0000125%

Fuente: Autores
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La grafica 17 representa la comparacion entre la energia y produccion a traves de

un periodo de tiempo del area de peletizado:

Grafica 11 Energia - produccion vs tiempo de Peletizado - Energia eléctrica
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Fuente: Autores

En el grafico 18, se observa que la energia consumida y la produccion tienden a
mantener un comportamiento uniforme, pero para el periodo de enero 2018 - julio
2018 la produccion estuvo por encima de la energia consumida, esto debido a que
las Peletizadoras en este periodo produjeron solo alimentos de bajo consumo
eléctrico. En general en el grafico se presenta el promedio de consumo de energia
y el promedio de produccion equivalente donde se observa que la produccién esta
por encima del consumo.

A continuacién, se presenta el grafico de LBEn del area de Peletizado:

Gréfica 12 Linea de base energética de Peletizado - Energia eléctrica
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De acuerdo a la gréfica 18, el coeficiente de correlacién es de 0,872 y se cataloga
como muy fuerte por lo tanto se definid el indice de consumo 12,045 [kWh/Ton]
como base para controlar el uso de la energia en esta area. La energia no asociada
a la produccién es 13873,97 [kWh] que esté referida a los periodos sin carga en las
peletizadoras y a los picos de arranque de los 4 motores de las 3 peletizadoras que
son los equipos de mayor consumo eléctrico identificados en el diagrama de Pareto
por equipos, ver anexo 3.

Gréfica 13 indice de consumo de Peletizado - Energia eléctrica
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Fuente: Autores

44



En el grafico 19 de indice de consumo contra produccion se observa que el indice
tiende a mantenerse en un rango de 11,8 — 14,2 [kWh/Ton], esta es la energia
necesaria para producir una tonelada para un determinado valor de produccion.
Cuando la produccién en la planta es alta, el impacto de la energia eléctrica es bajo
con respecto al costo de una tonelada de produccion, por esta razén es importante
que la produccion en el area de peletizado sea elevada, con el fin de disminuir la
cantidad de kWh por tonelada producida.

e Extruder

Los resultados del andlisis de regresion mudltiple para Extruder de producto
terminado (PT) y Extruder integral (INT) muestran que la produccioén es una variable
significativa con respecto al consumo de energia en esta area. Es importante
resaltar que el area de Extruder se divide en dos procesos diferentes, Extruder de
producto terminado (PT) y Extruder integral (INT), ya que, al hacer el analisis de
regresion multiple por separado, ver tablas 28 y 29, el indice de consumo de ambos
procesos fue muy diferente (127,61 Extruder (PT) y 25,85 Extruder (INT)), por lo
que hacer particular el estudio de estos procesos fue necesario para obtener un
andlisis detallado del &rea.

Tabla 25 Andlisis de regresion de Extruder de Producto Terminado — Energia eléctrica

Estadistico t Probabilidad
0,420046093 68,0827081%
4,786171372] 0,0290008%

Error tipico
12555,3172
26,66356298

Coeficientes
5273,81194
127,6163818

Intercepcion
Produccion [Ton]: Extruder PT

Fuente: Autores

Tabla 26 Andlisis de regresién de Extruder Integrado — Energia eléctrica

Coeficientes| Error tipico |Estadistico t§ Probabilidad
Intercepcién 68,33909| 607,77182 0,112442) 91,2069280%
Produccién [Ton]: Extruder INT| 25,856518| 0,8417938| 30,715977] 0,0000000%

Fuente: Autores

Para los graficos de Energia - produccion a través del tiempo, LBEn e indice de
consumo con respecto a la produccion, se individualizo para cada proceso el
conjunto de graficas.

A continuacion, se muestran las graficas de Energia - produccion a través del

tiempo, LBEnN e indice de consumo con respecto a la produccion para Extruder de
producto terminado (PT):
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Graéfica 14 Energia - produccion vs tiempo de Extruder PT - Energia eléctrica
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Fuente: Autores

De acuerdo a la grafica 20, se aprecia que en los primeros meses del periodo de
referencia (enero 2018 — mayo 2018) el consumo de energia fue excesivo, si se
compara el mes de marzo 2018 con octubre 2018 donde la produccion y el consumo
fueron 548,50 - 576,30 [Ton] y 82252,1 — 72874,9 [KWh] respectivamente, se

observa que hubo pérdidas de energia, ya que para producir

576 toneladas de

producto se consumieron solo 72874 [kWh], mientras que para 548 toneladas se
consumié 82252 [kWh]. Estas variaciones en el consumo son debido al uso no
adecuado de los equipos omitiendo los parametros de control.

Graéfica 15 Linea de base energética de Extruder PT - Energia eléctrica

Linea Base - Energia vs Produccion
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Fuente: Autores
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La energia no asociada a la produccion arrodaja por la ecuacion de tendencia lineal
es de 5273,81 [kWh] y corresponde al uso no adecuado de los equipos y picos de
arranque. El coeficiente de correlacion es de 0,62 y se catalogd como un indicador
con una incidencia fuerte para la toma de decisiones, por lo que es posible definir el

indicador de consumo base de la Extruder como 127,6163 [KWh/Ton].

Gréafica 16 indice de consumo de Extruder PT - Energia eléctrica

Indice Consumo vs Produccion
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Fuente: Autores

En la grafica 22, se observa que el indice de consumo en la mayoria de los casos
se encuentra por encima del indice de consumo base ya definido anteriormente (127
[kWh/Ton]), lo que indica que el desempefio del proceso en el periodo de referencia
fue bajo y por consiguiente hubo una pérdida de energia.

A continuacion, se muestran las graficas de Energia - produccion a través del
tiempo, LBENn e indice de consumo con respecto a la produccion para Extruder

integral (INT):
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Gréfica 17 Energia - produccion vs tiempo de Extruder INT - Energia eléctrica
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Fuente: Autores

La gréafica 23, muestra que existe una relacion uniforme en el consumo de energia
y la produccion en el proceso de Extruder integral en el area de Extruder, aunque
en el periodo de febrero 2019 — abril 2019, el consumo de energia se vio afectado
debido a que se presentaron fallos en el motor, o que ocasiono varias paradas del
proceso en este periodo de tiempo y los repetidos arranques del equipo aumentaron
el consumo de energia.

Graéfica 18 Linea de base energética de Extruder INT - Energia eléctrica

Linea Base - Energia vs Produccion
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Fuente: Autores

En general este proceso posee un mejor desempefio energético comparado con
Extruder (PT) y el coeficiente de correlacion se cataloga como muy fuerte lo que
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permite definir el indicador de consumo base como 25,85 [kWh/Ton] para Extruder
(INT).

Gréfica 19 indice de consumo de Extruder INT - Energia eléctrica
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Fuente: Autores

El grafico anterior muestra una gran variacion en el indice de consumo a medida
que aumenta la produccién, esto se debe a irregularidades en la operacion del
equipo, por lo que los operarios deben seguir un procedimiento de operacion y de
esta manera mantener un indice de consumo cercano al idealizado en la LBEn.

Las graficas de las demas areas de proceso se encuentran registrada en el anexo
5.

5.9.2.2. LBEN por areas de procesos - Energia térmica
El carbon suple de vapor de agua las areas de Peletizado y Extruder. En las graficas

35, 36 y 37 se evidencia la falta de correlacién entre la produccion y el consumo de
energia térmica (carbon y gas) debido a que el consumo del energético es estimado
mensualmente, ya que no se lleva un registro de las toneladas de carbon o metros
cubicos de gas usados para cada area.

Gréfica 20 Energia - produccion vs tiempo de Peletizado - Energia térmica
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Registro Sistematico Energia - Produccion vs Tiempo
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Graéfica 21 Energia - produccion vs tiempo de Extruder PT - Energia térmica
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Debido a la falta de correlacién, se toma solamente en cuenta el indicador de
consumo de carbén por tonelada de producto proporcionado por las graficas de

lineas de base 38, 39 y 40 en cada area.

Gréfica 23 Linea de base energética de Peletizado - Energia térmica
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Para el area de peletizado el indicador de consumo de energia térmica es 87,84

[MJ/Ton].

Gréfica 24 Linea de base energética de Extruder PT - Energia térmica
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Fuente: Autores

Para el area de Extruder (PT) el indicador de consumo de energia térmica es 453,82

[MJ/Ton].
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Gréfica 25 Linea de base energética de Extruder INT - Energia térmica
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Fuente: Autores

Para el area de Extruder (INT) el indicador de consumo de energia térmica es 7,06
[MJ/Ton].

5.10. INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

La planta Giron 1 de ITALCOL S.A posee IDEnN por cada area y un indicador global
especificados por la alta gerencia. Al realizar el analisis global y por cada area se
determinaron indicadores para cada proceso productivo, sin embargo, se identificd
IDEN’s para evaluar el energético. En la siguiente tabla se definen los indicadores
de consumo energeético.
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Tabla 27 Indicadores de consumo de energia eléctrica

INDICADORES DE CONSUMO - ENERGIA ELECTRICA
AREAS DE ‘
PROCESO [kWh/Ton] VALORACION ,
PELETIZADO 12.4 USEN, la variable es significativa, Indice de
consumo base. ]
EXTRUDER PT 1271 USEN, la variable es significativa, Indice de
consumo base. ]
EXTRUDER INT 25 85 USEN, la variable es significativa, Indice de
consumo base.
MOLIENDA 0.903 U§en_,.en gl ar]all_5|s de regresion no es
significativo, indice de consumo base
DOSIFICADO Y 0.925 USEn, la variable es significativa, indice de
MEZCLA ' consumo base.
VACEO MP 0.56 En el anaI|§|s _de regresion no es significativo,
indice de consumo base
RECIBO 055 En el anall§|s _de regresion no es significativo,
indice de consumo base
CALDERA 0,078 En el anaI|§|s _de regresion no es significativo,
indice de consumo base
EMPAQUE 0.134 En el anaI|§|s _de regresion no es significativo,
indice de consumo base
PLANTA SALES 215 La variable es significativa, Indice de
consumo base.
GANADERIA 3.46 La variable es significativa, Indice de
consumo base.
MICRO 077 Usen, en el andlisis de regresion no es
MEZCLAS ' significativo, indice de consumo base

Fuente: Autores

Tabla 28 Indicadores de consumo de energia térmica

INDICADORES DE CONSUMO - ENERGIA TERMICA

AREAS DE -

PROCESO [MJ/Ton] VALORACION
PELETIZADO 87.84 El coeficiente de, co_rrelamon no es significativo,
pero se toma el indice de consumo como base.
EXTRUDER PT 453.8 El coeficiente de' co_rrelamon no es significativo,
pero se toma el indice de consumo como base.
EXTRUDER El coeficiente de correlacién no es significativo,

7,06 P

INT pero se toma el indice de consumo como base.

Fuente: Autores

Los indicadores de consumo y desempefio de cada area de proceso se encuentran
registrados en el formato matriz energética, registro sistematico de consumos y
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niveles de produccion con codificacion BGA — FR — GP — 007 y BGA - FR — GP —
008.

En la siguiente tabla se muestra el indicador base 100.

Tabla 29 Valoracioén indicador de desempefio Base 100
INDICADORES DE DESEMPENO

INDICADOR VALORACION
e Siel IDEn es< 100, significa un

buen desempefio energético.
Energia,eq e Siel IDEn = 100, significa que
Base 100 Energia, e *100 | [kWh / kWh] la eficiencia se mantiene.

grafico e Si el IDEn >100, significa que

la eficiencia disminuye.

Fuente: Autores

Para el indicador de sumas acumulativas CUSUM se debe realizar las siguientes
operaciones matematicas:
Desviacion = Eggar, — Egrafico (8)
Luego, restar la diferencia en cada punto del periodo.
Desviacién, = Eggar, — E

graficoq
Desviacic’mz = EREAL2 - Egrafic02
Desviaciong = Eggar, — Egraficos
Desviacion, = Ergar, — Egrafico,

Después se calcula el indicador CUSUM de la siguiente manera:
Indicador; = Desviacion,
Indicador, = Indicador; + Desviacién,
Indicador; = Indicador, + Desviaciéns
Indicador,, = Indicador,,_; + Desviaciéon,

Consideraciones a tener en cuenta al analizar el grafico CUSUM:

e Valores ascendentes, significan disminucion en la eficiencia en el proceso.

o Valores estables, significan que no ay variaciones en los procesos y la
eficiencia es constante.

e Valores descendentes, significan aumento en la eficiencia, mejor uso de la
energia en el proceso.
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Se muestran a continuacion las graficas de los indicadores de desempefio
energético Base 100 y CUSUM.

5.10.1. IDEn por areas de proceso — Energia eléctrica
A continuacion, se presentan las gréficas de los IDEn por areas de proceso:

5.10.1.1. Peletizado

Gréfica 26 Indicador Base 100 Peletizado — Energia eléctrica
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Gréfica 27 Indicador CUSUM 100 Peletizado — Energia eléctrica
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En los graficos anteriores se observa que en el periodo de junio 2018 — abril 2019,
el desempefio energético se redujo y a futuro tiene tendencia a disminuir.

5.10.1.2. Extruder PT

Gréfica 28 Indicador Base 100 Extruder PT — Energia eléctrica
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Gréfica 29 Indicador CUSUM 100 Extruder PT — Energia eléctrica
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A partir de grafico de base 100% se observa que para el area de Extruder PT la
eficiencia fue muy variable a través de todo el periodo analizado, donde enero de
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2018 y enero de 2019 fueron los meses con el desempefio mas bajo, mientras que
en junio 2018 presento el pico mas alto de eficiencia.

5.10.1.3. Extruder INT

Graéfica 30 Indicador Base 100 Extruder INT — Energia eléctrica
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Fuente: Autores

Graéfica 31 Indicador CUSUM 100 Extruder Int — Energia eléctrica
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De las graficas anteriores se concluye que el mes en que mejor se usé la energia
fue en diciembre de 2018, ya que la produccion fue alta y la energia se mantuvo por
debajo del promedio, luego de este mes el desempefio del proceso disminuyo.

Los indicadores de las demas areas estan registrados en el ANEXO 6.
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5.10.2. IDEN por lineas de producto - Energia eléctrica

Gréfica 32 Indicador Base 100 por lineas de producto — Energia eléctrica
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Graéfica 33 Indicador CUSUM 100 por lineas de producto — Energia eléctrica
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De acuerdo a las gréficas anteriores, se observa que no se maneja un control en el
consumo de la energia debido a que para alcanzar la meta mensual de cumplir con
los indicadores que se tenian propuestos dentro de la organizacion solo

aumentaban la produccién, pero no se controlaba el consumo de la energia debido
a malas practicas o un mal control operacional.
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5.10.3. IDEN por lineas de producto - Energia térmica:

Gréfica 34 Indicador Base 100 por lineas de producto — Energia térmica
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Graéfica 35 Indicador CUSUM por lineas de producto — Energia térmica
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A partir de que los indicadores de desempefio energético no son confiables de
acuerdo al andlisis estadistico realizado, no se hacen observaciones de las graficas
de los indicadores de desempeiio, pero cabe aclarar que, aunque la energia térmica
no esté relacionada directamente a la produccion se verifica un buen
comportamiento con las gréaficas anteriores.
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5.11. OBJETIVOS, METAS Y PLANES DE ACCION ENERGETICOS

ITALCOL S.A al adquirir el compromiso con el uso racional y eficiente de la energia,
debe incluir objetivos y metas de ahorro los cuales validen el proceso del desarrollo
del SGEn, para ello la organizacion establece las tres fases para determinar
objetivos y metas de la siguiente manera:

Gréfica 36 Fases a seguir para el planteamiento de objetivos, metas y planes de accién energéticos

Fase Descripcion
Establecer un valor cuantitativo de referencia tedrico por medio de las
1 lineas base realizadas para cada area de proceso conocido como linea
meta

Identificar las oportunidades de mejora con el fin de cumplir los
compromisos gue se establecen a partir de las lineas meta
Establecer objetivos y metas cuantificables de acuerdo a los

compromisos adquiridos en la politica energética
Fuente: Autores

2

5.11.1. Fase 1: Linea meta de ahorro
De acuerdo con las lineas base establecidas se hace revision de los USEn para

establecer lineas que me representen un objetivo de ahorro. A continuacién, se
muestra los pasos para establecer la linea meta de ahorro:

5.11.1.1. Identificar buenos comportamientos en la linea base energética
Se identifica buenos comportamientos de consumo de energia respecto a la linea

base, ver ejemplo en la grafica 58.

Graéfica 37 Identificacion de buenos comportamientos en la linea base energética
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5.11.1.2. Establecimiento de la ecuacion de linea meta
A partir de los buenos comportamientos se traza un nuevo modelo de tendencia que

me represente ese comportamiento por lo cual me permitira establecer el porcentaje
de ahorro de la siguiente forma:

e Ecuacion lineabase Epgse = MpgseP + Eo,,,,  (9)

e Ecuacion lineameta Eperq = MperoP + Eo,,,,, (10)

Donde:

Caso 1: Si mpge = Myera, €NtONces los ahorros provienen a partir de
buenas practicas de operacion y un control operacional y de
mantenimiento de forma correcta.

Caso 2: Si mpgse # Mymera, €NtONCES l0s ahorros provienen a partir de
cambio de tecnologia, equipos o0 procesos.

La ecuacidn lineal es recopilada a partir de la herramienta de Excel, por lo tanto, si
se presenta el caso 2 se puede realizar la siguiente metodologia para convertirse
en el caso 1:

e lgualar, Epgse = Emeta, ENONCES Myaso P + Ey, . = MmeraP + Eo,, ..,

e Convertir linea base en nueva linea meta debido a que la pendiente debe
ser la misma pero no se conoce el intercepto en el eje Y.

mnuevametap + Eonuevameta = mmetaP + Eometa

Donde

Mpase = Mupuevametq

e Calcular P, si se quiere que la linea paralela a la linea base sea
exactamente en el intermedio de los puntos, entonces la produccién debe
ser el punto medio o promedio.

e Calculark, .
meta

EOnuemmeta = (Mupeta — Mpase) P + Eomem

e Calcular Enuevamem

Enuevameta = MpgseP + EOnuevamem (11)
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5.11.1.3. Estimacidon de ahorro a partir de la linea meta

e Ahorrognergia = Eo,,,, — Eonuevamem (12)

e 9 _ (1 (EReal_AhOTroEnergia
Ahorro a = -
Energia EEstimada

)) +100% (13)

Resultados del potencial de ahorro eléctrico en los usos significativos de energia a
partir de las lineas meta de ahorro por control operacional son:

Potencial de ahorro eléctrico del area de Peletizado

Graéfica 38 Linea meta de Peletizado — Energia eléctrica

Area [ Proceso
Linea Meta - Energia vs Produccion / -
Pelletizado
250000
y = 12,045x + 13874
R?= 0,872
200000 .
a®..
L) °®
e g SRl Y

—_ o &-d

S1s0000 et S

= §

= | e

5

2 100000

& .

50000
o
6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Produccion [Ton]
e EwsP e Emeta - base E meta

Fuente: Autores

Tabla 30 Variables relacionadas con la linea base, meta-base y meta de Peletizado

Peletizado
Linea Base Linea Meta - Base Linea Meta
m (KWh/Ton) | Eo (kWh) | m (kWh/Ton) | Eo (kWh) | m (kWh/Ton) | Eo (kWh)
12,045 13874 11,124 14566 12,045 4527,5605
Fuente: Autores

Tabla 31 Consumo de energia eléctrica promedio mensual del registro real y el estimado a partir de
la linea base para Peletizado

Energia Real [kWh] 174736,37
Energia Estimada [KWh] 174736,03

Fuente: Autores

AROTT Ok nergiapupecisans = 13874 kWh — 4527,5605 kWh = 9346,4395 kWh
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0,
/OAhorroEnergiaPelletizado

B (1 (174736,37 — 9346,395

0fy — 0
174736,03 )>* 100% = 5,34%

Potencial de ahorro eléctrico del area de Ganaderia

Gréfica 39 Linea meta de Ganaderia — Energia eléctrica
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Tabla 32 Variables relacionadas con la linea base, meta-base y meta de Ganaderia

Gan

aderia

Linea Base

Linea Meta - Base

Linea Meta

m (kWh/Ton) |Eo (kwWh) | m (kWh/Ton)

Eo (kWh) | m (kwh/Ton)

Eo (KWh)

3,4616 588,07 3,8804

392,74 3,4616

471,375563

Fuente: Autores

Tabla 33 Consumo de energia eléctrica promedio mensual del registro real y el estimado a partir de
la linea base para Ganaderia

Energia Real [kWh] 1044,60

Energia Estimada [kWh] 1044,60

Fuente: Autores

AROTT Opnergiaganagera = 588,07 kWh — 471,375563 kWh = 116,6944 kWh

0 — _
/OAhOT‘TOEneTgl'aGanaderia <1 (

1044,6 — 116,6944

0 — 0
e )) £100% = 11,1712%

Potencial de ahorro eléctrico del area de Extruder PT
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Graéfica 40 Linea meta de Extruder PT — Energia eléctrica
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Tabla 34 Variables relacionadas con la linea base, meta-base y meta de Extruder PT

Extruder PT
Linea Base Linea Meta - Base Linea Meta
m (kWh/Ton) | Eo (kwh) | m (kWh/Ton) | Eo (kWh) | m (kwh/Ton) | Eo (kWh)
127,62 5273,8 118,71 4494,2 127,62 229,4285
Fuente: Autores

Tabla 35 Consumo de energia eléctrica promedio mensual del registro real y el estimado a partir de
la linea base para Extruder PT

Energia Real [kWh] 64901,77
Energia Estimada [kWh] 64903,45

Fuente: Autores

AROTT Opnergiagyirudery, = 52738 kWh — 229,4285 kWh = 5044,3715 kWh

. (64901,7 _ 5044,3715> L00% — 777
=(1- * =
64903 45 0T

V)
/OAhorroEnergiaExtruderpT

Potencial de ahorro eléctrico del area de Extruder INT
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Gréfica 41 Linea meta de Extruder INT — Energia eléctrica
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Tabla 36 Variables relacionadas con la linea base, meta-base y meta de Extruder INT

Extruder INT
Linea Base Linea Meta - Base Linea Meta
m (KWh/Ton) | Eo (kwh) | m (kWh/Ton) | Eo (kWh) | m (kwh/Ton) | Eo (kWh)
25,147 261,7 22,485 1148,6 25,147 13,085
Fuente: Autores

Tabla 37 Consumo de energia eléctrica promedio mensual del registro real y el estimado a partir de
la linea base para Extruder INT

Energia Real [kWh] 16378,43
Energia Estimada [kWh] 15946,05

Fuente: Autores

AROTT O mergiagoruaer mr = 261,7 kWh — 13,085 kWh = 248,615 kWh

(15946,05 _ 248,615) L00% — 415
=(1- * =
16378,43 0T AT

0,
/()AhorroEner«giaExtruder INT

Potencial de ahorro eléctrico del area de Dosificado y mezcla
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Gréfica 42 Linea meta de Dosificacion y Mezcla — Energia eléctrica
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Tabla 38 Variables relacionadas con la linea base, meta-base y meta de Dosificado y Mezcla

Dosificado y Mezcla
Linea Base Linea Meta - Base Linea Meta
m (kWh/Ton) | Eo (kwh) | m (kWh/Ton) | Eo (kWh) | m (kWwh/Ton) | Eo (kWh)
0,9252 4607,8 0,6943 7981,8 0,9252 3714,93621

Fuente: Autores

Tabla 39 Consumo de energia eléctrica promedio mensual del registro real y el estimado a partir de
la linea base para Dosificado y Mezcla

Energia Real [kWh]
Energia Estimada [kWh]

22085,33
22086,18

Fuente: Autores

AROTT Ognergiapssisicao y moeia = 4607,8 KWh — 3714,93 kWh = 892,87 kWh

_ (22085,33 — 892,87
B 22096,18

%
0 .
AhorroEnerglaDosificado y Mezcla

)) * 100% = 4,089%

5.11.2. Fase 2: Oportunidades de mejora
Con el fin de realizar un proceso adecuado para identificar las oportunidades de
mejora se establece una metodologia para hacer revision en cada area de proceso.

5.11.2.1. Metodologia:

a) Se realiza la revision de las areas de proceso en la planta, se observa y
analiza posibles oportunidades de mejora.
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b) El comité de energia valora cada nuevo proyecto o cambio de equipo que
ayude a obtener un uso racional y eficiente de la energia, para ello establece
criterios de seleccion para escoger la oportunidad de mejora por prioridad.

c) El comité de energia evalla las oportunidades de mejora, se estiman los
costos y ahorros por mejora.

5.11.2.2. Desarrollo:
a) Deteccion de las oportunidades de mejora.
El comité de energia se reline para establecer posibles oportunidades de mejora en

cada area de proceso enfocado en los USEn. De acuerdo con el conocimiento que
se tiene de la produccién y operacion de los equipos se realiza el listado de
oportunidades de mejora, se considera todas las actividades pensadas debido a
gue no se tiene una valoracién de priorizacion establecida.

b) Priorizacion de las oportunidades.
Se establecieron en la tabla 46 los criterios de seleccién de prioridad de cada

oportunidad, integrando ahorro de energia, tiempo de recuperacion y de
implementacion, e impacto ambiental.

Tabla 40 Criterios de seleccion para priorizacion de oportunidades de mejoras

Ahorro de|Tiempo Tiempo Impacto
PUNTAJE [energia Recuperacion |Implementacion pa

Ambiental

($/mensual) (meses) (meses)

<$20.000 > 36 > 12 Mayor Impacto
negativo

$20.000 - Menor impacto

$100.000 18 -- 36 6-12 negativo

$100.000- .

$500.000 6 --18 2--6 Sin impactos

>$500.000 <6 <2 Impacto Positivo

Fuente: Autores

c) Evaluacién econdémica y ahorro de energia en las oportunidades de mejora.
La experticia del jefe de mantenimiento permite mas retroalimentacién del estado

de desempefio energético en la organizacion y aterriza ideas por materia de costos,
viabilidad y posible ahorro de energia.

Las oportunidades de mejora se clasificaron en oportunidades de buenas practicas
y oportunidades de cambios operacionales o equipos, con el fin de abarcar no solo
los equipos, sino que complementario con el plan de capacitacion que se
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establecera para el personal se implementen buenas practicas para el ahorro de
energia.

» Oportunidad de mejora: Cambios operacionales o de equipos.
Son aquellas que permitirdn una mayor eficiencia de un equipo, proceso o planta

por medio de un cambio tecnoldgico, de componentes o de estructura.

» Oportunidad de mejora: Buenas practicas o concientizacion del personal.
Son aquellas que no requieren de inversién, pero no se puede determinar un

potencial de ahorro, por lo tanto, es el compromiso de los integrantes de la
organizacién con el fin de obtener un beneficio comun que puede ser aplicado desde
su hogar como lo son las buenas practicas de energia que contribuyen al medio
ambiente.

Las oportunidades de mejora identificadas y evaluadas se muestran en el anexo 10.

5.11.3. Fase 3: Objetivos y metas cuantificables
En esta fase se logra reunir toda la informacién para adquirir compromisos para
lograr una mejora del desempefio energético en la organizacion.

A partir de la fase 1y 2 se establecen los objetivos y metas de acuerdo a un global
y por areas trabajadas en ellas, las oportunidades de mejora nos brindan el
desarrollo de planes de accion para llevar a cabo. Los objetivos, metas y planes de
accion se encuentran establecidos en el anexo 11.
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6. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

De acuerdo a la norma la organizacion debe utilizar los resultados de la etapa de
planificacion y otros requisitos para la implementacion, por lo cual la presente etapa
hace referencia al desarrollo de la documentacion y actividades que promuevan el
SGEn al alcance establecido.

6.1. COMPETENCIAS, FORMACION Y TOMA DE DECISIONES
Con el fin de lograr que el personal administrativo y de produccion sean conscientes

del uso racional y eficiente de la energia, se llevo a la necesidad de establecer
competencias, formacion, habilidades y tomas de conciencia de acuerdo al tema
mencionado, por lo tanto, la organizacibn se compromete a proporcionar la
formacion e informacion de la metodologia para lograr buenas practicas de uso
energético principalmente a los participantes de las areas que hacen parte de los
usos significativos de la energia anteriormente mencionados.

El comité energético es el grupo de personas que buscan desarrollar la metodologia
dentro de la empresa por lo tanto es importante que el mismo la conozca,
implemente y haga seguimiento, cabe recalcar que la metodologia no se habia
implementado anteriormente en la planta girén 1 pero esta en desarrollo en la planta
giron 2 con ayuda de la organizacion de naciones unidas ONUDI.

La organizacién posee una formacién establecida por cargo registrada en el
documento Plan de Formacion, debido al proceso de certificacion del sistema
integrado de gestion, con el fin de no generar una no conformidad, no se ha
modificado la formacién requerida en pro del SGEn, pero se ha registrado en el
formato de sistema de control de competencias, formacion de personal conducentes
a la verificacion del desempefio energético como se muestra en el anexo 12.

ITALCOL S.A posee un plan de formacion de acuerdo a los programas internos
ambiental, certificacion Italcol y SST (Seguridad y salud en el trabajo). El sistema
de gestiébn ambiental posee 5 programas internos:

e Uso eficiente del agua.

e Uso eficiente de la energia.

e Mitigacion de ruido.

e Mitigacion de material particulado.
e Buenas practicas ambientales.
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A partir del desarrollo del SGEn se involucrd directamente al programa de uso
eficiente de la energia, el cual posee un indicador definido de cumplimiento desde
la parte ambiental (25 kWh/Ton) y en colaboracion conjunta se desarrollaron las
capacitaciones sobre el programa en el mes de abril como se evidencia en el anexo
13, donde se trataron temas como lo son energia, su origen, tipos de energia,
impactos, tips de ahorro, informaciébn sobre la norma ISO 50001 y su
implementacion en la organizacion.

6.2. COMUNICACION

De acuerdo en lo planteado en la norma ISO 50001, la organizacién debe comunicar
internamente la informacion relacionada a su desempefo energético y el desarrollo
del SGERN, con el fin de que los trabajadores sean incluidos y hagan participacion no
solo con la informacién sino con las actividades en pro del URE.

Se crea el plan de capacitaciones con los temas referentes a energia documentados
en el plan de formacion con codificacion interna DN-FR-GH-007, y se adhiere como
parte del plan de formacién del programa ambiental, debido a que el sistema de
gestion integrado estd proximo a una auditoria y no se puede crear un plan de
capacitaciones independiente, ya que se crearia una no conformidad.

En conformidad con el cumplimiento de la politica energética, se establecen los
mecanismos de difusion y hacen parte del programa ambiental donde se establecen
cuales son:

e Elementos a difundir

e Personal asociado a la actividad de difusion
e Frecuencia

e Medio de difusion

¢ Responsable de difusion

6.3. DOCUMENTACION

En consecuencia, del requisito de documentacion se establece y mantiene la
informacion del SGEn de forma virtual, para ello se ha creado la plataforma por
medio de la herramienta de Excel llamada Sistema de Gestion Interactivo donde se
mantiene controlado la documentacion y es de facil acceso y accesible para los
integrantes del comité y alta gerencia, la herramienta se cre6 para manejo interno
de la organizacion y se puede observar en el anexo 14.
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De igual forma se establece un control documental o listado maestro que incluye los
documentos/formatos, procedimientos, instructivos y manual que exige la norma
ISO 50001, los cuales incluyen control de cambios y control de registro para tener
una mejor trazabilidad de los documentos.

6.4.CONTROL OPERACIONAL

Con el fin de obtener un uso eficiente de los energéticos, se identifican las
condiciones de operacion y actividades de mantenimiento de equipos
pertenecientes a los USEn que garanticen un buen desempefio energético, ya que
si no se lleva a cabo el control podria derivar en una no conformidad de la
implementacion del SGEN.

Las areas de proceso de ITALCOL S.A posee procedimientos establecidos de
operacion de forma general llevada registrada en el sistema integrado de gestion,
por lo tanto, el control operacional del SGEn es complementario y se lleva
documentado en el listado maestro del anexo 7 para a futuro poder ser anexada.
Por medio de las capacitaciones dadas y en las charlas de 5 minutos antes del
comienzo de turno de operacion se ha realizado la difusion del documento y permitir
que los trabajadores hagan sugerencias de los procesos y estén informados.

6.5.DISENO

En pro de un uso eficiente de la energia implementando el SGEn se debe tener en
cuenta el presente tema dentro del disefio de nuevas estructuras, areas de proceso,
equipos de trabajo que permita garantizar el buen desempefio energético dentro de
la organizacion. EIl resultado de la actividad de disefio se registra en el
procedimiento documentado en el anexo 7 para llevar a cabo un control de las
actividades en beneficio de la organizacion.

Ejemplo del cumplimiento del requisito de disefio, son los cambios de luminaria
fluorescentes a LED en todas las instalaciones de la planta y oficinas. Para
mantener un mejor control de la carga en los equipos de USEn se planean mejoras
en el disefio y estructura del almacenamiento y sistema de transporte la materia
prima ya sea por un control automatizado que permitira aumentar el desempefio de
equipos como peletizadoras y Extruder, otro ejemplo es el disefio adecuado del
acondicionamiento de aire para las oficinas teniendo en cuenta carga y practicas de
uso, todas las anteriores y otras son de presente estudio en la organizacién y
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presentadas dentro de las oportunidades de mejora generadas de la revision
energeética.

6.6. ADQUISICION DE SERVICIOS DE ENERGIA, PRODUCTOS, EQUIPOS Y
ENERGIA

La mejora del SGEn se lleva en base a un mejoramiento del desempefio energético
por lo tanto una oportunidad de mejora del mismo se genera en la adquisicion
servicios y equipos mas eficientes, también en la calidad de los energéticos usados.
La estructura de compras de la organizacion se encuentra en el documento
registrado en el anexo 7, con el fin de no generar una no conformidad dentro del
sistema de gestion integrado se mantiene solo la intencion de incluir la siguiente
actividad:

¢ |dentificar el desempefio energético e impactos en el consumo de energia.

La actividad generaria resultados de oportunidades de mejora, en especifico sobre
las areas de USEn llevando a cabo establecer criterios de seleccion de la
adquisicién del servicio o equipos.

El estado actual de la organizacion en adquisicion del servicio de energia eléctrica
se tiene controlada ya que cuenta con la comercializadora de energia ITALENER
S.A.S que hace parte del grupo ITALCOL S.A, en materia de energia térmica en
especifico el tema del carbon se haré revision de calidad y se encuentra en
realizacion los criterios de adquisicion del energético para garantizar una mayor
eficiencia en la caldera (proceso fundamental para el suministro de vapor en los
usos significativos de energia).
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7. BRECHA FINAL RESPECTO A LA NORMA

7.1.DIAGNOSTICO ACTUAL DE ENERGIA

La organizacion ha trabajado con el fin de disminuir las brechas respecto a la norma
ISO 50001 que brinda la metodologia para establecer el sistema de gestion de

energia.

El presente diagnostico permite conocer cOmo se encuentra la organizacion
respecto a las brechas que tenia la organizacién al comienza de la implementacion,
por lo tanto, se realiza el diagnostico de acuerdo a los requisitos establecidos en el
item 5.1 diagnostico inicial de energia, los resultados de la evaluacion se encuentran

en la tabla 47.

Se lleva a cabo la evaluacion de forma cuantitativa y cualitativa a partir de la tabla

2.

Tabla 41 Evaluacion de requisitos final

REQUISITO EVALUADO

CALIFICACION INICIAL

CALIFICACION FINAL

CUANTITATIVA CUALITATIVA CUANTITATIVA CUALITATIVA

Requisitos generales 10 % 90 %
Responsabilidad de la 35% Moderado 100 %
direccion
2.1 Alta direccion 50 % | Moderadamente 100 %

fuerte
2.2 Representante de la 20 % 100 %
direccion
Politica energética 10 % 100 %
Planificacién energética 30% Moderado 80% Fuerte
4.1 Requisitos legales y 60 % | Moderadamente 80 % Fuerte
otros requisitos fuerte
4.2 Revisidn energética 30 % Moderado 90 %
4.3 Linea de Dbase 0% 90 %
energética
4.4 Indicadores de 50 % | Moderadamente 60 % | Moderadamente
desempeiio energético fuerte fuerte
4.5 Objetivos, metas vy 10 % 60 % | Moderadamente
planes de accion - fuerte
Implementaciény 25% Moderado 58,33% Moderadamente
operacion fuerte
5.1 Competencias, 50 % | Moderadamente 70 % Fuerte
formacion y toma de fuerte
conciencia
5.2 Comunicacién 30 % Moderado 70 % Fuerte
5.3 Documentacién 10 % 50 % | Moderadamente

fuerte
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5.4 Control Operacional 30 % Moderado 60 % | Moderadamente

fuerte
5.5 Disefio 20 % 50 % | Moderadamente
fuerte
5.6 Adquisicion de servicios 10 % 50 % | Moderadamente
de energia, productos, fuerte

equipos y energia

Verificacién 30 % 30% Moderado

6.1 Seguimiento, medicién 20 % 60 % | Moderadamente
y andlisis fuerte
6.2 Evaluacion del 20 % 60 % | Moderadamente
cumplimiento  de los fuerte

requisitos legales y otros

requisitos

6.3 Auditoria interna del 0% 0%

sistema de gestion de la

energia

6.4 No conformidades, 100 % 100 %

correccion, accion

correctiva Y accion

preventiva

6.5 Control de los registros 10 % 10 %

Revision por la direccién 10 % 40 % Moderado
TOTAL, REVISION 21,4 % Moderado 71,19 % Fuerte
REQUISITOS

Fuente: Autores

De acuerdo al cumplimiento de la documentacion y/o requisitos totales se tiene un
grado de calificacion fuerte por lo tanto demuestra el compromiso y trabajo realizar
a través de la implementacion del SGEn, también se evidencia la reduccion de las
brechas respecto a la norma.

Se presenta la grafica 64 que muestra la evidencia del diagnéstico de forma
cuantitativa.
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Gréfica 43 Analisis final de brechas
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8. CONCLUSIONES

ITALCOL S.A en sucompromiso con el uso racional y eficiente de energia se realizo
un analisis inicial de brechas donde se identificaron las debilidades en cuanto a las
etapas de planeacion basado en la norma ISO 50001. Permitiendo establecer la
documentacion con la cual se estructuro las etapas de planeacion e implementacion
que permitird la continuidad de SGEn en la planta Giron 1, a partir de la
implementacion se encontré6 un analisis de brecha inicial con un 21,4 % de
cumplimiento y se redujo las brechas hasta alcanzar un cumplimiento del 71,19%.

Se cre6 un Manual del Sistema de Gestion Energética donde estan indicados los
formatos, documentos, procedimientos e instructivos que serviran de guia para la
implementacion del SGEn en la plana Giron 1 de ITALCOL S.A. Estos documentos
se elaboraron y codificaron segun los criterios planteados en el documento interno
de procedimiento para la elaboracion de documentos DN-PR-GE-001.

En la revision energética realizada, se caracterizo el uso de la energia e identifico
los usos significativos de la energia, creando asi la linea base energética,
indicadores, metas y planes de accion logrando realizar a groso modo la
planificacion energética en la organizacion, en la cual se identifico a partir del
andlisis realizado para establecer indicadores de consumo e indicadores de
desempefio energético para el energético térmico muestra que la produccién no
esta directamente correlacionada ya que la produccion es variable, existen fallas en
control de calidad del energético y condiciones de trabajo de la caldera de carb6n
gue afectan la produccion de vapor para las areas de Peletizado y Extruder.

Se identifican 11 areas de proceso y dos servicios auxiliares de los cuales se realizé
un inventario de cargas, en el cual se logré censar 380 equipos que permitieron
establecer los usos significativos de la energia eléctrica con un 83,16 %,
identificados en las areas de Peletizado 37,58%, Extruder 18,93%, Molienda
15,83%, Oficinas 6,78%, dosificado y mezcla 4,04%; adicionalmente el area de
compresores se defini6 como servicio auxiliar al cual el comité lo defini6 como un
area con potencial de ahorro energético, esta area representa un 4,04% del
consumo de energia eléctrica total de la planta.

ITALCOL S.A cuenta con procedimientos para el uso de los equipos en las
diferentes areas de procesos, pero no cuenta con una especificacion de todos los
parametros de operacion en los procesos, para complementar la documentacion
que presenta la organizacion se estableci6 un control operacional y de
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mantenimiento asociados a los usos significativos de consumo para lograr a corto
plazo una mejora de uso Yy eficiencia de los equipos identificados.

Se plantearon indicadores de consumo de energia eléctrica asociada a la
produccién para las areas de proceso consideradas como usos significativos de
energia y un indicador global de consumo de energia eléctrica asociada a la
produccion equivalente referida a la linea de produccion en presentacion de
peletizado y harinas, todo se realiz6 a partir de lineas base las cuales nos permitiran
por medio de sus ecuaciones establecer un consumo estimado a futuro para mejorar
los comportamientos de energia y lograr reducir el valor de energia que no se
encuentra asociada a la produccion sea por control operacional o cambios
tecnoldgicos.

Por ultimo, se plantearon objetivos con el fin de cumplir con los compromisos
adquiridos en la politica energética establecida en la planta Giron 1 de ITALCOL
S.A. los cuales muestran un compromiso de reduccion del consumo de energia
eléctrica en un 4% por medio de buenas practicas operacionales y 6% por medio de
cambios de equipos 0 reparacion, y en segunda instancia un compromiso de
mejorar el sistema de gestion de energia que permita una mejor caracterizacion
energética de la organizacion.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo al inventario de cargas para la organizacion, es recomendable hacer
una nueva revision y establecer un listado maestro de equipos global o por areas
que permitan identificar por medio de mediciones o estudios las eficiencias y
tiempos de uso de forma mas exacta, también se sugiere hacer nombramiento de
equipos que no poseen identificacion por placa para ser identificados de manera
mas agil.

Llevar a cabo un registro diario de consumo de energia eléctrica y térmica que
permita una mejora de la caracterizacion del comportamiento de energia dentro de
ITALCOL S.A., para ello es necesario crear una base de datos tomadas de la
plataforma Softexpert para la energia eléctrica que tenga conexién con el
representante del comité de energia y la cantidad de carbon usado por turnos de
operacion para la energia térmica.

Realizar un estudio que permita una mejor caracterizacion de la produccion y uso
de vapor, para ello se recomienda estudiar los pardmetros de operacion y
mantenimiento, calidad del energético usado carbdn y gas, condiciones y capacidad
de la caldera de carbon, condiciones del suministro de agua a la caldera y por ultimo
un estudio de fugas y condiciones de las lineas de suministro a las areas de
consumo del vapor, Peletizado y Extruder.

Hacer un estudio de viabilidad de aprovechamiento energético de la biomasa
residual de materia prima e implementacion de un sistema de iluminacién por medio
de lamparas solares en el area de parqueadero de camiones que permiten el
ingreso de materia prima y salida de producto terminado.

Se recomienda realizar un estudio que determine la capacidad de la caldera de
carbon adecuada para no tener que utilizar la caldera de gas que soporte picos de
suministro de vapor de las tres peletizadoras y dos Extruder a carga plena para
aumentar la productividad y evitar tiempos de parada, por lo tanto, que identifique
si la caldera de carbdn actual de 250 BHP es adecuada o se requiere una caldera
con capacidad diferente.
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ANEXO 1: CRONOGRAMA

ANEXOS

FORMATO CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y ENTREGABLES SGEn

FECHA DE ENTREGABLE

ACTIVIDADES Y ENTREGABLES ENTREGA DISPONIBLE PERSONAL REQUERIDD TIEMPO REQUERIDO REUNION
Palitic:a Energética 28-ene Si Camité Erergia 0.5 horas
Conformacion Comité de energia 28-ene =i Comité Energia 0.5 horas
Delegacidn de reprezentante de |z alta gerencia Z8-ene zi Comité Energia 015 horas
Definicion de alcances wlimites del SGE I-feb Si Comité Energia 0.5 horas
Defirizidn de requisitos legales I-feb =i Camité Erergia 0.5 horas
Inwentario de cargas de uso signific ative 15-feb Si Camité Energia Zharas
Fleglstrclu ﬂsternatlco de COHSUI'I??S deenergia, ydelos 35 ek S Comité Energia % horas
respectivos niveles de praduccion
Definicidn de mecanismo de actualizacion de indicadores G-mar =i Comité Energia Thara
Calculo de linea base del dezempefio energético 15-mar si Comité Energia Zhoras
Informe de Caracterizacion energética 23-mar Seguimiento Comité Energia 4 horas
Definicion de 0b|et|u0.s ymetas de desempefio energético, y S-abr Sequimierto Comité Energia Thara
presupuesto energetico
Definician de contrales aperacionales delaplanta 12-abr Seguimiento Comité Energia Thora
Farmatos de evaluacidn de cumplimiento de metas, objetivos u _ - .
clectividad del SGE 12-abr Mo Comité Energia 4 horas
Plan de accidn para aleanzar objetivos y metas 26-abr Seguimiento Comité Energia 2 haras
Sistema de contral de competencias y farmacidn de personal A-may Sequimierta Camité Erergia Zharas
Mecanismos para dar soluciones a no conformidades 10-may Seguimiento Comité Energia 2horas
Mecanismo de difuzidn del SGE 17-may Sequimisrta Camité Erergia Thaora
Informe final de implementacion y uso del SGE T-jun Mo Comité Energia 4 horas

Cadigo: BGA-FR-GP-001
Version: 01




ANEXO 2: DIAGRAMA ORGANIZACIONAL
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ANEXO 3: DIAGRAMA DE PARETO POR EQUIPOS GLOBAL

Gréfica 1 Diagrama de Pareto equipos
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DIAGRAMA DE PARETO POR EQUIPOS POR AREA USEN

e Peletizado
Gréfica 2 Diagrama de Pareto equipos de Peletizado

DIAGRAMA PARETTO - PELETIZADO
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Gréfica 3 Diagrama de Pareto equipos de Extruder

DIAGRAMA PARETTO - EXTRUDER
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Gréfica 4 Diagrama de Pareto equipos de Molienda
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Gréfica 5 Diagrama de Pareto equipos de peletizado Oficinas
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Gréfica 6 Diagrama de Pareto equipos de peletizado

DIAGRAMA PARETTO - DOSIFICADO Y MEZCLA
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ANEXO 4: LINEAS DE BASE ENERGETICA POR LINEAS DE PRODUCTO.

e Carbodn

Se realiz6 el analisis de regresion multiple para determinar la significancia de las
lineas de productos en el consumo de carbon. Se encontré que ninguna de estas
lineas es representativa con respecto al consumo del energético. Ver tabla 22.

Tabla 42 Andlisis de regresién por lineas de producto - Carbon

Coeficientes Error tipico  |Estadistico t)| Probabilidad
Intercepcion -52, 48784663 95,56266063] -0,54925058 58,96%
Produccion [Ton]: Engorde -0,00041103 0,007173956] -0,05725432) 95,50%
Produccidn [Ton]: Postura Avidesa 0,013998702 0,010131307] 1,3817271 18,40%
Produccidn [Ton]: Porcicola 0,053328943 0,0303328609] 1,7577912 9,58%
Produccian [Ton]: Ganaderia 0,145849221] 0,075488965] 1,9320601 6,92%
Produccion [Ton]: Acuicultura 0,037962551) 0,059860691] 0,6341316 53,39%
Produccidn [Ton]: Mascotas -0,224039776 0,182878337] -1,2250755 23,63%
Produccion [Ton]: Equinos -0,089484483 0,183110434| -0,4386912: 63,10%
Produccion [Ton]: Conejos -0,812591581] 0,636877377] -1,2758995 21,82%
Produccion [Ton]: Otros -0,01551506 0,027103282] -0,5724421. 57,41%

Fuente: Autores
A continuacion, tabla 23, se realiz6 el analisis de regresion por lineas de producto
agrupadas en una sola linea o suma total de productos.

Tabla 43 Andlisis de regresion por lineas de producto agrupadas - Carbon

Coeficientes| Error tipico |Estadistico t Pmbabr’ﬁdafdl
Intercepcion 52,1092982| 48,266888| 1,0796075 29,02307%
Produccion [Ton]: Total| 0,00653188| 0,00285502] 2,28785953 3,05243%

Fuente: Autores

Por medio del andlisis estadistico, se identific6 que las lineas de producto
agrupadas son significativas, por lo tanto, se procedié a realizar la comparacion
entre energia y produccion total en el periodo de referencia.



Graéfica 44 Energia - produccion vs tiempo por lineas de producto - Carbén
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El comportamiento del periodo de referencia de acuerdo la grafica 8 muestra un
consumo de energia por debajo de la produccion equivalente a excepcion de los
meses (julio 2017, agosto 2017, octubre 2017, julio 2018, noviembre 2018, febrero
2019), pero el consumo de energia no es proporcional a la produccién como se
observa en la grafica, Esto puede llegar a indicar que el consumo de energia
depende de otras variables como puede ser la temperatura del dia, eficiencia de

equipos, entre otros, para ello se establecio la LBEN.

La linea base se construye a partir de la energia consumida de
produccion total:

Gréfica 45 Lineas de base energética por lineas de producto - Carbén
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La ecuacion de consumo es representada por la siguiente ecuacion:

E = 0,006531 * P + 52,1092 7)

R? =0,16758
De acuerdo a la ecuacion obtenida de la LBEnN, se tiene que 0.006531 MJ
pertenecen a energia no asociada a la produccion y posee un indicador de consumo
de 0,00653 [Toncarbon/Ton] que esta referenciado a la produccién total. El
coeficiente de correlacion es de 0.16758, por lo que se cataloga como un coeficiente
de correlacion moderado, por lo tanto, la informacion que arroja la grafica no es
fiable. Se sugiere determinar otra variable que afecte en mayor medida al consumo
de energia (carbon), como puede ser la temperatura del dia o la humedad del
carbon, para ello se tomé la decisién de llevar registros de consumo de carbén por
turnos de operacion y se pretende medir la temperatura del medio ambiente por
hora (no se ha podido realizar la medicion debido a que no se cuenta con los equipos
necesarios).

El grafico de indice de consumo muestra el comportamiento del indicador con
respecto a la produccién total, como se muestra en la gréfica 10.

Gréfica 46 indice de consumo por lineas de producto - Carbon
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A partir de analisis de la LBEn de carbon se describe la ecuacion del grafico del
indice de consumo con respecto a la produccion Unicamente como referencia
cuantitativa sin correlacion a través del periodo de referencia.

e Gas
Se realiz6 el analisis de regresion multiple para determinar la significancia de las
lineas de productos en el consumo de gas y se encontré que no son significativas,
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debido a que el consumo de gas es complementario del carbon para la generacion
de vapor. Solo cuando la produccién de vapor por medio de la caldera de carbon no
suple la demanda, la caldera de gas complementa el vapor faltante, por lo tanto, no
hay un consumo constante de gas.

Tabla 44 Andlisis de regresion por lineas de producto - Gas

Coeficientes | Error tipico |Estadistico t | Probabilidad

Intercepcién -16995,131| 31290,274| -0,5431442 59,37%
Produccidn [Ton]: Engorde -1,478841| 2,3506199| -0,6291281 53,72%
Produccidn [Ton]: Postura Avidesa | -3,3004122| 3,3173142| -0,9949049 33,30%
Produccidn [Ton]: Porcicola -0,1172561| 9,9338316| -0,0118037 99,07%
Produccién [Ton]: Ganaderia 18,501395( 24,717503| 0,7485139 46,38%
Produccién [Ton]: Acuicultura 39,853761| 19,600306| 2,0333234 5,70%
Produccién [Ton]: Mascotas 42,021613 59,88022| 0,7017612 49,18%
Produccién [Ton]: Equinos 94,308138| 59,956233| 1,5744508 13,28%
Produccién [Ton]: Conejos -107,98213| 208,53404| -0,5178154 61,09%
Produccidn [Ton]: Otros -1,961138| 8,8744821| -0,2209862 82,76%

Fuente: Autores

Se realizé los graficos de registro sistematico de energia, LBEN e indice de consumo
para validar la informacién anterior.

Gréfica 47 Energia - produccion vs tiempo por lineas de producto - Gas
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Graéfica 48 Linea de base energética por lineas de producto - Gas
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Gréfica 49 indice de consumo por lineas de producto - Gas
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No se encuentra correlacion en la graficas de LBEnN e indice de consumo de forma
directa por lo tanto no se tomaran las ecuaciones de los modelos como referencia
del consumo de energia.



ANEXO 5: LINEAS BASE DE ENERGIA POR PROCESO.

¢ Dosificado y Mezcla
Para el proceso de dosificado y mezcla el andlisis de regresion multiple muestra que
la produccion es una variable significativa con respecto al consumo de energia en
esta area.

Tabla 45 Andlisis de regresion de Dosificado y Mezcla - Energia eléctrica

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 4607,792384 3960,597093 1,163408515) 26,4109846%
Produccién [Ton]: Dosificado Mezcla 0,925155379 0,20900225 4,426533102] 0,0574726%|

Fuente: Autores

En el siguiente grafico se representa la comparacion entre energia y producciéon a
través del tiempo:

Grafica 50 Energia - produccion vs tiempo de Dosificado y Mezcla - Energia eléctrica
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En la grafica 26 se observa que la energia y la produccion poseen una buena
correlacion. Desde agosto de 2018 hasta abril del 2019 la produccién estuvo por
encima de la energia consumida, esto quiere decir que en este proceso mejoro el
desemperio energético desde el periodo ya mencionado, esto también se aprecia al
ver el promedio de la produccidén que se encuentra por encima del promedio del
consumo de energia. La LBEn de dosificado y mezcla se representa en el siguiente
gréfico:



Gréfica 51 Linea de base energética de Dosificado y Mezcla - Energia eléctrica
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De la ecuacion de la linea de tendencia del grafico de dispersion, obtenemos que,

la energia no asociada a la produccion es de 4607,79 kWh que estan referidos a los
picos de arranque de los equipos del proceso y a las corridas en vacio. Los datos
tienen un coeficiente de correlacion de 0,583 que se cataloga como moderadamente
fuerte.

A continuacién, se presenta el grafico de indice de consumo, ver grafica 28.

Gréafica 52 indice de consumo de Dosificado y Mezcla - Energia eléctrica
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En la grafica 28 se puede apreciar la relacion que existe en este proceso, entre la
energia y la produccion, ya que por ser un proceso independiente y no poseer
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maquinas de alto consumo, el indice tiende a mantenerse entre 1 - 1,3 variando muy
poco con la produccion.

e Planta de sales
Esta area no pertenece a los USEn, pero al realizar el analisis de regresion multiple
arrojo que la variable (produccion) era significativa con respecto al consumo, debido
a que la planta de sales es un area de proceso independiente que posee una
produccion propia que no depende de otros procesos.

Tabla 46Andlisis de regresion de Planta de sales - Energia eléctrica

Coeficientes | Error tipico |Estadistico t | Probabilidad
Intercepcién 21,76232( 159,25309] 0,1366524)89,3251204%
Produccion [Ton]: Planta Sales | 2,1583983| 0,5635152| 3,8302397] 0,1837787%

Fuente: Autores

A continuacién, se presenta el grafico de energia, produccion a través del tiempo
del area de planta de sales:

Gréfica 53 Energia - produccion vs tiempo de Planta de sales - Energia eléctrica
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La planta de sales es un area de proceso que presenta un comportamiento muy
eficiente a través del periodo en que se analizaron los datos, ya que la produccion
siempre se mantuvo por encima de la energia consumida en todo el tiempo de
analisis. Cabe resaltar que esta area es independiente a otros procesos y por esta
razon los picos de arranque y las corridas en vacio no se presentan frecuentemente.
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Se realiz6 el grafico de LBEn para la planta de sales, ver grafica 30.

Gréfica 54 Linea de base energética de Planta de sales - Energia eléctrica

) . ! Area / Proceso
Linea Base - Energia vs Produccion L
Planta Sales
1.200,00
1.000,00
y=2,158398344x + 21,762319943
z_
800,00 R*=0,511697221
3
=
£ 600,00
g
"~ 400,00
200,00
0,00
= (=] =] (=] =]
=] (=] (=] (=} (=]
=) =) =) ) g
=] e =3 =]
- S B B
Produccion: Toneladas
Energia Consumida: kWh Planta Sales —Lineal [Energia Consumida: kWh Planta Sales)

Fuente: Autores

Gracias a la ecuacion del grafico podemos ver de manera cuantitativa que la energia
no asociada a la produccion es de 21,76 [kWh], es baja esto se debe ya que como
se menciond anteriormente, los equipos del area no se trabajan en vacio y la
energia perdida por picos de arranque es poca.

A continuacion, se presenta la grafica del indice de consumo del area de planta de
sales:

Gréfica 55 indice de consumo de Planta de sales - Energia eléctrica
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Fuente: Autores
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En la grafica 31 se observa que el indice de consumo varia en gran medida cuando
la produccién cambia.

Ganaderia

Esta area no hace parte de los USEn, pero al igual que planta de sales el analisis
de regresion arrojo que la variable era significativa con respecto al consumo, y
también es un proceso con una produccion independiente de los demés procesos
en la planta.

Tabla 47 Andlisis de regresion de Ganaderia - Energia eléctrica

Coeficientes | Error tipico |Estadistico t)| Probabilidad
Intercepcién 588,068 101,80151| 5,7766139) 0,0047954%
Produccién [Ton]: Ganaderia 3,461607| 0,7011916 4,936749] 0,0218778%

Fuente: Autores

A continuacién, se presenta el grafico de energia, produccion a través del tiempo

del area de ganaderia:

Grafica 56 Energia - produccion vs tiempo de Ganaderia - Energia eléctrica
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A partir de la grafica 32, se determina que para el area de ganaderia el
comportamiento del consumo de energia con respecto a la produccion es uniforme,
aunque a finales de abril de 2019 la planta tuvo récord de ventas de este producto,
debido a la gran demanda en ese mismo mes, por lo que la produccion en ganaderia
aumento y ya que no se presentaron baches en el cargue del equipo, si no por el
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contrario funciono a plena carga todo el mes, el consumo de energia estuvo por
debajo de la produccion.

Gréfica 57 Linea de base energética de Ganaderia - Energia eléctrica
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La energia no asociada a la produccion es de 588,06 [kWh], alta para la energia
total consumida en promedio al mes, esto es debido a que el area de ganaderia no
tiene una produccién diaria constante, por lo que la produccién en esta area
depende de la demanda y al mes entra en operacion un rango de 2 — 4 dias por
semana, lo que genera un alto consumo por tonelada por los picos de arranque de

los motores.

Gréfica 58 indice de consumo de Ganaderia - Energia eléctrica

Area / Proceso

Indice Consumo vs Produccion -
Ganaderia

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

Indice de Consumo: kWh/Ton

4,00
2,00

0,00

0,00

y = 0,000133102x7 - 0,075505270x + 15,870831194
R? = 0,548730525

100,00
200,00
300,00
400,00
500,00

Produccion Equivalente: Toneladas

Indice de Consumo: kWh/Ton Ganaderia

Polinémica (Indice de Consuma: kWh/Ton Ganaderia)

600,00

Fuente: Autores
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En la grafica 34 se observa que a bajas producciones el indicador de consumo es
alto, pero cuando se producen mas toneladas de producto el indicador disminuye
exponencialmente, esto corrobora la descripcion de la grafica 33 de LBEnN, donde
se menciona que cuando el equipo estad a carga plena el consumo de energia

disminuye.
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ANEXO 6: IDEn por areas de procesos.

e Dosificado y Mezcla

Graéfica 59 Indicador Base 100 Dosificado y Mezcla — Energia eléctrica

. Area / Proceso
Indicador Base 100: % — L
Dosificado y Mezcla
120,00%
100,00% W
80,00%
=
(=1
(=1
= 60,00%
o
8
]
-
40,00%
20,00%
0,00%
0 o0 00 0 00 00 0 00 o 0 0 M 0 X W N0 X 0 N O OO ST D
IR B il U A Ul O B
4 8 B B E 5 > 3 22 ot D L L d oo 5 55 >c g3 00w <
8 T FEE 5520 EE S8 28 EEF55288888¢Es
Linea 100% —s—Indicador Base 100: % Dosificado Mezcla

Fuente: Autores

Graéfica 60 Indicador CUSUM 100 Dosificado y Mezcla — Energia eléctrica

Area / Proceso
Indicador CUSUM: kWh
ndicador Dosificado v Mezcla

6.000,00

5.000,00

4.000,00

3.000,00

2.000,00

CUSUM: kWh

1.000,00

0,00

dic-19

-1.000,00 &

-2.000,00

Linea 100% —=—Indicador CUSUM: kWh Dosificado Mezcla

Fuente: Autores

En las graficas se observa un buen funcionamiento del proceso a partir de
septiembre de 2018 en adelante. En el mes de agosto se presentd una anomalia en
la que se incremento la suma acumulada, esto se entiende como un mal uso de la
energia por bajas producciones y altos consumos de energia.
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e Planta de Sales:

Graéfica 61 Indicador Base 100 Planta de sales — Energia eléctrica

Indicador Base 100: % Area / Proceso
Planta Sales

160,00%

140,00%

120,00%

100,00%

80,00%

Base 100 %

60,00%

40,00%

Fuente: Autores

Gréfica 62 Indicador CUSUM 100 Planta de sales — Energia eléctrica

Indicador CUSUM: kWh I Area / Proceso
| Planta Sales

250,00

200,00

150,00

CUSUM: kWh
"]
o
o
]

Linea 100% —e—Indicador CUSUM: kWh Planta Sales

Fuente: Autores

El desempefio energético a partir de noviembre de 2018 hasta marzo de 2019 fue
bajo ya que se disminuyo la produccién y la energia se mantuvo sobre el promedio,
pero para abril de 2019 la produccién aumento y la energia se mantuvo debajo del
promedio por lo que la eficiencia aumento, se espera que, para los proximos meses
con el aumento esperado de la produccion, la eficiencia del area aumente mas.
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e Ganaderia

Graéfica 63 Indicador Base 100 Ganaderia — Energia eléctrica

Indicador Base 100: % I
140,00%

- M
100,00% \ . \
80,00% \/ \’_\/

60,00%

Area / Proceso
Ganaderia

Base 100 %

40,00%

20,00%

0,00%

O o0 00 o A OO NN DN OO0
............. DORRORR o R U S OO
LoL & L = & Lo L =

EE55:5528888083ss5288 55552884838 %8¢e=
—e—Linea 100% —s—Indicador Base 100: % Ganaderia
Fuente: Autores

Gréfica 64 Indicador CUSUM 100 Ganaderia — Energia eléctrica

Indicador CUSUM: kWh I

Area / Proceso
400,00

Ganaderia

CUSUM: kWh

—e—Linea 100%

—s—Indicador CUSUM: kWh Ganaderia

Fuente: Autores

El desempefio en esta area es muy variable, ya que la produccion no es estable

todos los meses, por lo que la eficiencia solo aumenta en los meses que la
produccion es alta y el equipo trabaja a plena carga.
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ANEXO 7: Listado maestro de informacion documentada.

LISTADO MAESTRO DE INFORMACION DOCUMENTADA

FECHA DE UBICACION (Archive
TIPO DE PROCESO YERSION REVISADO YO | , - -0t
copiFicacion | A Bae o | RESPORSABLE NOMBRE DEL DOCUMENTO ViGENTE | ELABORACION: [ (SRS T | digical, fisico, SoftExpert) [ OBSERVACION
ACTUALIZACION Red Interna ltalcol
GEREMCIA ELGANCE ¥ LIMITES DEL SISTEMA DE — —
EGA-AN-GR-00 ANERD i e 1 ene-13 CARLDS CHARAGA trchivo digital
EGA-AN-GP-I0Z ANERD GEREMNCIA CONFORMACIEN COMITE OE ENEFGIA i eneid CARLDS CHANAGA Archive digita
GEREMCIA | FORMATD CROMDGRAMA DE ACTIVIDADES =
EGA-FR-GF-001 FORMATO i RCTRAA DE AT 1 ene-13 CARLDS CHARAGA trchivo digital
EGAFR-GE00Z FORMATO GEREMCIA FORMATO DE PERFIL DE CONSUMOS i a9 CARLDE CHANAGA Frchiv digica
EGA-FR-GP-00% FORMATO GEREMCIA FORMATO OE INVENTARIOS OE CARGAS i mar-13 CAFLDS CHARAGA Archivo digita
GEREMCIA: FORMATD OE US0S SIGMFICATIVOS DE LA -
EGA-FR-GP-004 FORMATO il EERCIn POR B DS 1 mar-19 CARLDS CHARAGA Archivo digitl
GEREMCIA FORMATO DE USDS SIGMFICATIVOS DE LA ——
BGA-FR-GP-005 FORMATO i P S A T 1 mar-13 CARLDS CHARAGA trchivo digital
EGA-FF-GP-006 FORMATO GEREMCIA FORMATO MATRIZ ENERGETICA i mar1g CARLDS CHANAGA Archive digita
GEREMCIA: FORMATO REGISTRO SISTEMATICO OE -
EGA-FR-GP-007 FORMATO il T 1 mar-19 CARLDS CHARAGA Archivo digitl
GEREMCIA FORMATO REGISTRO SISTEMATICO DE ——
BGA-FR-GP-008 FORMATO i o T 1 mar-13 CARLDS CHARAGA trchivo digital
GEREMCIA FORMATO DEFIMICIGN DOE CUMPLIMIENTO —
EGA-FR-GP-003 FORMATO it/ OE D e s 1 abr13 CARLDS CHARAGA Archivo digitl
EGA-FR-GE-010 FORMATO GEREMCIA FORMATE COMTRIOL OPERACINAL i PTaE] CARLDS CHANAGA Archive digita
BGA-FR-GE-ON FORMATO GERENICIA FORMATO CONTROL MARTERIMENTO 1 may 13 CARLDS CHANAGA Frchivo digital
GEREMCI: FORMATO SISTEMA CONTROL =
EGA-FR-GF-012 FORMATO i T Ao 1 may-13 CARLDS CHARAGA trchivo digital
EGAIS-GP-00 HETRUCTIVO GEREMCIA LINEA CE BASE ENERGETICA i may-18 CARLDS CHANAGA Archive digita
EGAIS-GP-002 INSTRUCTIVO GEREMCIA INOICADOR DE DESEMPERD CUSUM i may-13 CAFLDS CHARAGA Archivo digita
EGAI5-GP-003 INSTRUCTIVO GERENICIA INDICADOR DE DESEMPERD BASE 100 i may-13 CARLDE CHANAGA Frchivo digital
EGAI5-GR-004 INSTRUCTIVO BERENCIA CONTROL DPERACIONAL 1 may 13 CARLDS CHANAGA Frchivo digital
GEREMCI: ADGUISICIDN OE SERYICIOS DE ENERGTA, =
EGA-IS-GP-005 INSTRUCTIVO i e A 1 may-13 CARLDS CHARAGA Archivo digita
EGA-PCGPN FOLTICA GEREMCIA POLITICA ENERGETICA i eneid CARLDS CHANAGA Archivo digital - fizico
EGA RGP0 | PROCEDIMENTO GERENICIA PLAMFICACION ENERGETICA i may-13 CARLDS CHANAGA furchivo digital
BGA-FR-GF-002_| PROCEDIMIENTO BERENCIA TP LEMENT ACION ¥ DPERACION 1 may 13 CARLDS CHANAGA Frchivo digital
GESTICN MATRIZ DE IDENTIFICACION, VERIFICACION o
DR-FR-GE-004 FRRMATO ESTRATEGICA | ¥ CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS LEGALES Archiva digil
OH-FF-GE-TE ACTA GESTION ACTA OE FELMIDRES z Archivo digital - fizico




ANEXO 8: Politica energética.

POLITICA ENERGETICA

ITALCOL 3.A. es consciente del cumplimiento de su mision y objefives orientada no solo al beneficio
econdmice de |3 crganizacidn, si no a procurar un equilibrio en matena social y ambiental. Por tanto, tiens
el firme compromise de mejorar el desempefio energélico, enfocado por el ahorro y I3 eficiencia para
contribuir & la profeccion del medio ambients mediante la reduccién de emisiones de gases de efecto
invemnadero y huella de carbono. Se reconoce la eficiencia energética entre las mas alias prioridades de
gestion v enfiende el uso racional y el consumo moderade de energia son factores claves para el desarrollo
sostenible de la empresa y partes interesadas.

ITALCOL 5.4 atraves de la prasente politica, asume los siguientss compromisos:
¥" Disponer y garantizar equipos, herramientas informaticas v una metodologia de formulacidn de
provectos v trabajo que, junto con personal cualificado v experimentado hagan posible el andlisis
del consumo energético.

¥ Cumplir con toda |a legislacidn y reglamentacion vigente referente a la eficiencia energética.

¥ Capacitar a todo el personal para que todas sus aclividades estén en pro del consumo responsable
de los recursos energéticos disponibles.

¥ Evaluar ensrgéticamente eficiente cada nuevo proyecto o modificacion de |as instalaciones de las
plantas.

v" Asequrar [a evaluacion confinua del desempefio energético.

ITALCOL S.A. asume el compromizo de ser referenfe para ofras empresas del sector y sus propios
clientes.

Septiembre de 2018



ANEXO 9: Matriz de identificacion, verificacion y cumplimiento de requisitos legales.

MATRIZ DE IDENTIFICACION, VERIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS LEGALES

SE CUMFLE EL RECUISITO

EFIDEMCIA DEL
CUHFLIHIENTO (Aplica

FLAH DE ACCION PARA LOS RECUISITOS QUE
CUHFLEN FARCIALMENTE 0 HO SE CUMPLEN

"P“"'::::‘:'w oE :'::g:;: EHTIDAD CUE REGULA msp:i::::: QuE ARTICULOS APLICABLES DESCRIPCION DEL pars cuandn 5
PARCIALHENTE re cumpls EESFeRIABLE MEL | FECEABE
=1 no PARCIALHENTE ol raqmiritad e e
n n
Fieralucién 30708 7 reralucianer i i Elareademeta I iri i 4ol trabaj
madificatariar 30407 (2012, 2015 | Minirtorinde Minar Encrafa | Inrtalasioner Electricar firti zulaZ, Anowar EI’::‘I’:::i’z'r:":‘r‘i'::‘_";‘;fz" * planor demeiaradel | ooy prsrgia Fob-d roalizadn en pra ds cumplir zan 12 RETIE parallovar
SUTHE (2014) 5 40492 (2015). P unatrazabilidad.
sumplimiznta,
Fiaralucitn #1331 narmar 2004 | Minirtorin da Minar y Encrata luminasitn ! real Eupide olRical Thenica do « planer do meiaradel | g prorgra fobo14 roalizada on pra do zumplir anla RETILAF para
madificadar wEneral valuntarin luminazidn s Alumbrado Féblica i likri. W ; e F
b lewar unatrazabilidad.
zumplimicnta,
Articulat, AraulaZ 22,5 5 o e Aari delaimplamentacidn el SGE 10 adauiora
ickoria do M D, rndeaes | peat implementazidn o . . o
Loy 1715 2010 | Minirkerin de Minar ¥ Encrata E 4oE riquisnter « - Camit Eneraia Pty e
SGErs aplicaraa enla aplicazidn de inzentivar tributarior 4o laley
{Inzarparan al decrotn 1073 do 2015) e Pl
Farla cualss artablezen lar narmar o 4 p 4
Minirkerin de Ambicnte, " o A Medici 14 Iealaalroalizala me dizidn d | lad
Fioaluzidn 304 2003 Vivian Emisian frticulad, 6, 7,2 ertimdarar do emiviin dmisibler 4o « enlaplantars tons lar r b adar | omirionor dematorial|  Gamith Enerata 2018 4 dnala plantaada on ol 4
Torritarial atmiisforapar Fucntar fijar partizulada partizulada ambicntal
Gritoriar ambientalor do zalidad 42 Zoroalins anliri
. - . rhisuln lor comburtikles If quidar yrélidar Farmedin do zortifizador 4o sreriEana Y | Gortitin Ambicntal Italenlrovira ol arkadn do entroqay calidad del
Fiaralucin £4% s [ frtizula®, &x 3 wtilizadar en harnar ¥ calders 4o ur * zalidadpar parke delprovesdar | TN sertifisadar | S s g s zarban s qar utilizadn enla zaldera 42 wapar.
rhary wae 4o zalidad
zamercial sindurtrial
Ertablece metadalagia parala L i | 4 .
Fiosaluzidn 015 201 | Minirkerin de Minar ¥ Encrata EncraiaFieastiva romunsrazion de la aztividad de * energiareactiva,parlatanta nare bancads Mantenimicnta 0t
enerqiaclestrizacn SIN ha eroada penalizasi donead
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ANEXO 10: Oportunidades de mejora identificadas.

POTENCIALES DE AHORRO INVEREIOH PRIORIDAD DEREALIZACION
REDUCCION DE 03
H AREA OFORTUHIDAD DE MEJORA OESERVACIOHES Tantmee)
#AREA #FLANTA | kWhiTan Kithimar $¢mor | INVERSION (%] | PRI (merer) criTerIo 1| criterm 2| crimerio: | criTeroa) TotaL
Tealzar zambia 3 ramana 1c armoe 1o Tar
1 Cambinde dadar are ! b L™ [ 1400 3 amoeols  ssocsce] s 0,397% H H H H il
del e-quipn, nore tione un ertimada de ahorr
PELLETIZADO Toproparsionaun shoren arkimadn 4o 1 kWhTan par |
inrtalagian o valvular propar sionaler paralas
H Valvular Frapar sianaler peletizadorar quo mancian un artimadn do 15000 8,38 285 1 13000 4 ddzooonls  zeoooane] 633 EXTH 4 3 H 3 1z
Tantmar, qus permitiran un Fluin <onkinun 2 vapar on)
L ciliti
De azuordoa pragrama do mankenimicnta ro tene
zantratar 1 unaperrana <an el finde snzarqarre del
zambin de manquerar yusrifizazion el artadny
4 - Cambindo id an reparasiande fugar entadalaline o aire
H COMPRESOR: : ; 1781 0,57 0,25 4750 FRREEILETY PR ITETT BN 1344 4 4 H H 12
laza corradn ida, lar cualor tienen par lo menor un 20 do
imidn o fugar, apliza tambien para ol area
aduy mezsla par lo tante | sharrainsl
onorkaarca.
Mankanimienta pares un mokor o rererua de
zapasidad 4o TEHP, 4o azuordna modizion 4o
4 Maling Extruder Intearal Bajar 4 125 HP a TS HP carrientere orti robrodimicnrian dol 9,10 1530 500 s zssooels  aoooeme| 553 R 4 4 H H 13
EXTRUDER In tankose prorkara clmator 4e TEHF al area de
sutruder pararealizar prucka, para fubura compra
5 Matar alka eFisiensia sutruder (bobinadn 150 HF Fehara cambin del '“"Z“'j""’,‘"“"""""_s"HP 3,20 0,553 o PR PRERTYNTRTT BTY-T 0,768 4 H H 3
Dobidn ala nusua onrbrussion en ofisinarre realizar
& #irer centrales par airerinwsrter <amkbio enlafarma 4 medizion del area,re tendraun #REF! o
analizadar do rodar que reqirtre of canruma do onerai
pariluminazion pre bondraun analizadar 4o rodor par
7 Fisuirion v cambin do Il <l acandicinnamiente de aire in<lurends ol sambin 4 n N
aire contral por 0 airer inve rter quo tambien haran . .
parke do banuewa sankruzsign, So bene dontra dol 16562 ez 000 L o0
3 OFICINAS Hentifizar snzendednrer deluz enlaplanta Flan 4 imicnta ¢l zambin 4 inasi [ 0
luzar Led ameida do aqnkamisnen 4o lar ackualer
Flanifizazinn do tapacitaziones onpra delura
4 Culburay sancientizacion eneraetiza sfigints do lur e quipar que cantriburan <an ¢l wa EAH ]
ragional 4o la enorgia,
10 EncraiaZalar (INGENIERD WILLIAMY Seencuantra en artudin un provectaralar con 0,00 0,00 ] $ 1 | wiomen [ ] [ [ ] 0
zapazidadinrkalada de s,
[ GALDERA Cambin caldora do 250 bhp a 400 bhp Ll b e s ] $ 5 E | wiomen
- bencfizinmitn rriskemade carqa, B el arca, . :
1 RECIED Automatizsian 5 : e 4,53 (AT o0 PR--EXTT PRRETXITXTT BT [RT H 1 H H )
in 00 0 44 baig qergbgzion preridencia
= EMPAGUE Indepondizar tamar 4o premozslar mejarasrtrustural pora na sharra 0,00 0,005 ] t 1 A o [ 0
1 FLANTASALES It alar wariador de velazidad alrinfin deralida "“”"”‘i""‘i“""“"_:’:":;"];il;‘;;"' dicadara 30,643 0,0 200 $ czoools  tzoooool  17ES 0,0563 z x z z 10
15 ALMACEH Tranepartadar e dejarlar enzendidar envazio wason laautematizaian 0,00 0,00 o % 13 A o t- ]
TOTAL 7,81 34257 FRRERTRCT FRRTTRITRTY T HREF! 0




ANEXO 11: Objetivos, metas y planes de accion energéticos.

OBJETIV - . ) -
1 o Reducir el consumo de energia electrica en la planta en un 102
11 META Ahorro de energia de 434 a partir de buenas practicas operacionales
111 PLAN DE ACCION Cultura de buenas practicas energeticas
- N Responsable Verficacidn ha P Presupues Fecha
Actividad (=] Rezponsable (5] Realizacidn P e Evaluzcién del desempefio P S
cumplimiento ko Realizacicn
. " . Por medio de
1114 Infarmar al personal laimplementacidn de la metodologia para SGE 2 P duccis Gestien h c L del SGE 0 br-13
1.1, patir de 12 norma 150 50001 ‘azante produccion charlas antes estidn humana onaciminento del abr-
de turnos de-
" Capacitacidn Conocimiento de variables que
i . . Pazante produccion, Representante P " I =S g -
1112 C apacitacion de buenas practicas operacionales comité. Jefe de mantenimiento mensual Gestidn humana implizan en |z praductividad de [ abr-13
. acerca de equipos encada area
" Capacitacidn Conocimiento de variables que
N Faszante produccidn, Representante P ) N mies g o N
1113 Capacitacion de parametros de control en cada area de proceso comite. Jefe de mantenimiento mensual Gestidn humana implican en la productividad de T Sin establecer
. acercade las equipoz encada area
1z META Ahorra de energia de 634 a partir de cambio de equipos
121 PLANDE ACCION Realizar actividades establecidas como oportunidades de mejora
- N Rezponsable Verficacidn ha P Presupues Fecha
Actividad (ez] Responsable () Realizacidn @ e Evaluacidn del desempefio i S
cumplimiento to Realizacicn
- - " ) Cambio de S
Implementar actividades de cambio e instalacidn de equipos enel - . . Disminucidn indicadores de consumo
1211 . Jiefe mantenimisnto dados = Comité de energia . T T
area de pelletizada instalacion d en areade pelletizado
instalacidn de
. L " . corecion de L
Implementar actividades de cambia e instalacidn dz equipos en el o . . Dizminuzidn indizadares de sonsuma
1212 P uip Jefe mantenimiznto fugas de aire Comité de energia T s
area de compresor comprimido u en area decompresar
. . " . cambio da L
Implementar actividades de cambio e instalacion de equipos enel L .. . Dizminucion indicadores de consumo e P
1213 Jefe mantenimisnta motor de Comité de energia 77 77
area de extruder cotruder INT del en area de exdtruder
. . " ) cambio de T
Implementar actividades de cambio 2 instalacion de equipos en el L R L. . Dizminucidn indicadares de consuma o an
1213 ares de oficings Jefe mantenimienta luminarias. Comité de energia I I

en area de oficinas




OBJETIV

Mejorar la etapa de plane acidn del sistema de gestidn de energia

[u]
21 META Registro de consumo de energia electrica v termica de forma diaria
211 PLAN DE ACCION Llgwar & cabo la metodaologia de acuerde alos procedimientos & instructivos establecidas
p Responsable Verficacion . " Prezupues Fecha
Actividad [es] Responsable (5] Realizacidn = il Evaluacion del dezempefio P R
cumplimiento to Realizacidn
Actualizacidn de formatos de registro de consumo de energia Cambiar
2114 e registo E Comité de energia columna de Comité de energia Aumenta lacorelacidn de los datos o jun-13
electicay termica
data mensual
Registrar informacién diaria de carbon consumido v produccidn . Medir en Representante del comité| " .
2112 N Operario caldera vascula el A Bumenta la corelacidn de los datos a jul-13
asociada de energia
conzumo de
. . - . . " Registrarlas L.
2113 Registrarinformacidn diaria de energia electrica y produccidn Lider de sficiencia snergetica dures de los Representants d.EI SOMIE] o ts s corelacin de los datos a jul-13
asociada i de energia
analizadores
2.2 META Listade maestro de equipos antiguos v nuevos
221 PLANM DE ACCION Recopilar data de equipos en planta y nuevas adquisiciones
Actividad (es] Fesponsable (5] Realizacidn Flesponsabh.a \TI'EIfICaCIDn Evaluacion del dezempefio Fizc s Fe.c:ha. q
cumplimisnto ko Realizaczidn
\erificar el
2211 Rewisar los equipos en planta Tecnico mantenimiento estado dela Jefe Mantenimiento Mayor contral de los equipos enplanta a jul-13
placa
Sustitir
221z Rewizar los equipos en planta Tecnico mantenimiento placaz enmal Jefe Mantenimisnto Mayar control de los equipos enplanta o jul-13
estado yen

Reaqistrar los equipas en plants con su patencia v horas de uso enun Tomar datos

2213 3 Juip F P ! Tecnico mantenimisnto deplacay Jebe Mantenimiento Mayar contral de las equipas enplanta a jul-13

listado maestro

eztimar un




ANEXO 12: Formato sistema de control de competencias y formacion.

FORMATO SISTEMA DE CONTROL DE COMPETENCIAS Y FORMACION

Cargo

Rol

Formacion/iConocimiento
Requerido

Operadar USE

Control Operacional

Energetica del proceso que opera

Técnicas de mantenimienta de las JSE

Contral Operacional de las actividade s de mantenimienta

Energetica del praceso que mantiens,
mide y contrala

Supervisores

Supemnizidn de procedimientas, registras, indicadares, seguimiento, medicidn u
analisiz del desempefio.

Metadologia IS0 50001

Jefe de Mantenimiento

Requisicidn de equipos, servicios, seguimienta de IDE globlass, segquimisnta de
objetivas v planes de accidn, direccidn de provectas,

Metodaologi'a IS0 50001

Jefe de Praduscidn

Contral de calidad de la produccidn, reduccidn de reprocesos, rechazos,
establecimienta de tiempos de mantenimiento programado, contro de demanda
de energia. Requisicidn de equipos v servicios, seguimiento de IDE globales,
seguimiento de objetivos v planes de accidn.

Metadalogia IS0 50001

Plameadares de la praduccidn

Reduccidn de tiempos de trabajo envacio, garantizar altos factores de carga.

Energeticao del proceso que planifica

Peprezentante de Compras

Compra de equipas, semvicios.

Criterios de adquisicidn de servicios de
energia, productas, equipos v
energi a. Feguisitos legales aplicables.

Feprezsentante de recursos humanos

Competencia del personal, comunicacidn,

Requisitos de competencia,
comunicacidn Y mecanizmos de
difuzidn.

Auditares internos del SGE

Realizacidn de auditari 2z v planes de mejora

Requisitos del SGEn de 1a 150 500071,

Chddiqm: BGA-FR-GPF-#12



ANEXO 13: Capacitaciones.

REGISTRO DE ACTIVIADES DE FORMACION
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Las capacitaciones realizadas son:

Junto con el programa ambiental: 96 asistentes con su respectiva
evaluacion.

Sistema gestion energia Difusion: 110 asistentes con su respectiva
evaluacion.






ANEXO 14: SGEn Interactivo.
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