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Resumen

Este trabajo propone un método general de diagnéstico energético para toda industria,
haciendo uso de la norma ISO 50002 como guia para desarrollar un procedimiento an-
terior a una auditoria energética, llamado diagnostico energético, teniendo en cuenta
herramientas de eficiencia energética desarrolladas en la universidad del cauca con el
fin de proponer niveles de detalle para dicho diagndstico y poniendo a consideracién
el uso de técnicas de modelado de procesos para desarrollar dichos niveles en una
organizacion industrial. Todo esto con la finalidad de aplicarlo a la Industria licorera del
cauca como punto de partida hacia una serie de trabajos que permitan mejorar sus
condiciones en pro de la eficiencia energética de la organizacion.

Palabras Clave: Eficiencia energética, Auditoria Energética, Diagnostico Energetico,
ISO 50002.
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Glosario

RETIQ: Documento colombiano de caracter obligatorio que establece los estandares y
las condiciones para disenar, exhibir y certificar la etiqueta de eficiencia energética [7].

RETIE: Este reglamento establece medidas que garanticen la SEGURIDAD de las
personas, de la vida animal y vegetal y de la preservacion del medio ambiente; previ-
niendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico [7].

RETILAP: Establece los requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de ilu-
minacion y alumbrado publico, tendientes a garantizar: los niveles y calidades de la
energia luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento
energético, la proteccion del consumidor y la preservacion del medio ambiente; pre-
viniendo, minimizando o eliminando los riesgos originados por la instalacién y uso de
sistemas de iluminacién [7].

Modelo Fisico: El modelo fisico organiza jerarquicamente la empresa en sitios, areas,
celdas de proceso, unidades, asi como equipos y modulos de control [8].

Diagrama de proceso e instrumentacion: Diagrama que muestra el flujo de un pro-
ceso industrial, interviene tuberias, equipos e instrumentacion [9].

Modelo de Proceso: El modelo de proceso es un modelo jerarquico de multiples ni-
veles para la representacion de alto nivel de un proceso por lotes, y es la base para
definir procedimientos de recetas independientes del equipo [8].

Modelo de Control Procedimental: El modelo de control de procedimiento es una re-
presentacion jerarquica que representa la orquestacion de elementos procesales para
llevar a cabo tareas orientadas a procesos [8].

El Censo de Cargas: Es una recopilacion de datos de placa de los equipos consu-
midores de energia eléctrica, Para levantar un censo de carga, es necesario hacer un
listado de cada aparato eléctrico y su potencia eléctrica, la cual normalmente viene
expresada en watts (W) [11].
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Objetivos

Objetivo general

Proponer un procedimiento que permita realizar diagnostico energético en organizacio-
nes industriales empleando la norma ISO 50002 y técnicas de modelado de procesos
industriales, aplicado a la Empresa Industria Licorera del Cauca.

Objetivos especificos

» Especificar las caracteristicas de un método de diagndstico energético para el
sector industrial soportado en ISO 50002 y técnicas de modelado de procesos
industriales.

= Recolectar en forma estructurada la informacion de consumos energéticos de la
ILC de tal forma que permita una analisis y estudio de la misma.

» Obtener el diagnéstico energético de la Empresa Licorera del Cauca aplicando el
procedimiento propuesto.

X1l



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Eficiencia energética en industrias

El desarrollo sostenible es un concepto esencial. Requiere una produccion y un estilo
de vida respetuosos del medio ambiente, lo que significa reducir el consumo de re-
cursos y las emisiones contaminantes. A partir de la segunda mitad del siglo XX, los
gobiernos de todo el mundo se han comprometido a resolver la crisis energética y los
problemas ambientales. La mejora de la eficiencia energética es una forma esencial de
cumplir simultdneamente los requisitos de ahorro de energia y reduccion de emisiones
[12].

La eficiencia energética ofrece opciones a bajo costo tanto para ahorrar energia como
para elegir medidas de reduccion de emisiones. Los estudios en todo el mundo estan
identificando diversas oportunidades para la mejora de la eficiencia energética inter-
sectorial y la mitigacién de las emisiones de CO2 para los sectores industriales [13].
La mejora de la eficiencia energética en la industria es vital no solo desde el punto de
vista medioambiental, sino también desde el punto de vista de la empresa, ya que el
aumento de los precios de la energia y los costes de los GEI afectan la competitividad
de la empresa en el mercado. Incluso para las companias con bajos costos de ener-
gia, la reduccién en el uso de energia o la mejora en la eficiencia energética pueden
tener un gran impacto en la rentabilidad, ya que la reduccién de los costos de energia
conduce directamente a mayores ganancias [14].

1.2. Eficiencia energética en Colombia

Con la creacion de la Comision Nacional de Energia en 1992 y de la Unidad de Planea-
cién Minero Energética (UPME) en 1994; se han involucrado cada vez mas las politicas
de uso racional de energia, bajo la ley 697 en el 2001 se declard el Uso Racional y Efi-

ciente de la Energia (URE) como asunto de interés social, publico y de conveniencia
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1.2. Eficiencia energética en Colombia

nacional, con la cual se espera mejorar la utilizacién de recursos, impactos ambienta-
les y la competitividad del pais. En virtud de esta misma ley se estableci6 el Programa
de Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes no Convencionales (PROURE). Mas
tarde, en el 2003 bajo el decreto 3683 se cred la Comision Intersectorial de URE (CIU-
REE) cuyo fin es “asesorar y apoyar al Ministerio de Minas y Energia en la coordinacion
de politicas sobre uso racional y eficiente de la energia y demas formas de energia no
convencional en el sistema interconectado y no interconectado [15][16][3][1]. La ade-
cuaciéon de la norma ISO 50001 para Colombia se expide en junio del 2011 con la
norma técnica NTC ISO 50001 Sistemas de Gestion de la Energia. En mayo de 2014
se expide la Ley 1715 en donde por primera vez se proponen incentivos econémicos y
tributarios para promover el uso racional de la energia y la implementacién de fuentes
de generacion renovable [16]. A estos procesos también han contribuido alianzas co-
mo la Red colombiana de conocimiento en eficiente energética (RECIEE), creada en
el ano 2003, la cual ha trabajado en pro de la eficiencia y gestion de la energia con
entidades de los sectores gubernamentales, industria y académico en el ambito de la
investigacion, el desarrollo tecnolégico e innovacion [17]. Otros como el programa efi-
ciencia energética industrial en Colombia (EEI), creado en 2016, buscan transformar e
impulsar el mercado de servicios y productos de eficiencia energética en la industria
colombiana [18].

llustracion 1.1: Grafica de Participacién de consumo de energia en sector industrial por
energético — 2014. Fuente: [1].

Segun el Plan de accion indicativo de eficiencia energética 2017 — 2022 [19], la eficien-
cia energética es considerada un mecanismo para asegurar el abastecimiento energé-
tico ya que sustenta la adopcién de nuevas tecndélogas y habitos con el fin de optimizar
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los recursos energéticos disponibles. Este estudio muestra una serie de estadisticas,
en Colombia, que describen el comportamiento del consumo energético por sectores,
donde el sector industrial representa casi el 30 % del consumo de la energia final del
pais, distribuida en empresas que se clasifican segun su actividad econémica (ClIU).
El consumo industrial en Colombia tiene 13 participaciones que van desde usos térmi-
cos, energéticos hasta eléctricos, ver ilustracién 1.1.

Para el sector eléctrico, sobre el cual se va a tratar en este documento, se estima una
participacion del 16,4 %, donde el principal uso es la fuerza motriz, en la ilustracion
1.2, se muestra el valor porcentual de los usos restantes.

llustracion 1.2: Grafica de Participacidon de los usos de la energia eléctrica en la indus-
tria. Fuente: [1].

1.3. Auditoria Energética (AE)

Una AE puede considerarse como una intervencion de un auditor externo o interno y
puede llevase a cabo durante un periodo relativamente corto de tiempo y con limitacio-
nes en términos de cobertura y / o nivel de detalle [20].

Aplicar una AE en la industria implica desarrollar informacion relacionada con el proce-
so de fabricacidn y los tipos de conversion de energia, donde se debe tener en cuenta
el perfil de fabricacién, los materiales procesados, producto final, escala de produc-
cidén, uso anual, los costos (basados en facturas mensuales de servicios publicos) de
electricidad, gas natural (u otro combustible), agua, gases procesados (N2, O2, etc.)
y eventualmente informacién sobre las maquinas mas energéticamente intensas y los
procesos. La AE ha sido ampliamente considerada como una de las formas mas ren-
tables de mejorar la eficiencia energética mediante la investigacién de los flujos de
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energia dentro de una empresa, asi como dentro de las unidades de proceso indivi-
duales [21].

La AE es un proceso sistematico mediante el cual se obtiene un conocimiento suficien-
temente fiable del consumo energético de la empresa para detectar los factores que
afectan el consumo de energia e identificar, evaluar y ordenar las distintas oportunida-
des de ahorro de energia, en funcidn de su rentabilidad, tambien puede verse como un
andlisis que refleja como y dénde se usa la energia de una instalacion industrial con
el objetivo de utilizarla racional y eficientemente, ayuda a comprender mejor como se
emplea la energia en la empresa y a controlar sus costos, identificando las areas en las
cuales se pueden estar presentando despilfarros y en dénde es posible hacer mejoras.
Es una evaluacién técnica y econdmica de las posibilidades de reducir el costo de la
energia de manera rentable sin afectar la cantidad y calidad de su producto [15].

Tipos de AE segun procesos:

= Auditorias eléctricas: Se realizan sobre equipos o sistemas que producen, con-
vierten, transfieren, distribuyen o consumen energia eléctrica.

= Auditorias térmicas: Se realizan sobre equipos 0 sistemas que producen, con-
vierten, transportan o distribuyen fluidos liquidos o gaseosos [15].
Tipos de AE segun el alcance:
= Diagndstico energético
= AE. Basica o detallada
m AE. Profunda o Especial

= AE. De Seguimiento o Dinamica y Continua [15][16]

1.4. Diagnostico energético

En la literatura [15][16][21][22][23], al momento de tratar de AE se habla de que éstas
dependen de la necesidad puntual que el cliente posea y quiera abarcar, dicha literatu-
ra plantea como solucién, a esta inquietud, clasificar el proceso de AE como etapas o
categorias. El primer paso, etapa o categoria con la que concuerdan diversos escritos
es el Diagndstico Energético ya que éste ofrece al usuario una observacién objetiva de
su situacidén energética actual y permite tomar la decisién de continuar con el estudio
para complementar la AE, en cualquiera de sus niveles posteriores.

La UPME cataloga el DE como una auditoria preliminar y lo describe como: Diagnos-
tico sensorial (visual, auditivo, al tacto) de las oportunidades de reducir consumos y
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costos energéticos. Diagndstico rapido de las oportunidades de reducir consumos y
costos energéticos. Su costo puede ser relativamente bajo [15]. Segun [16] una audi-
toria energética basica contiene los mismos elementos que un diagndstico energético,
pero cambia el enfoque. Si bien el diagndstico estd encaminado en conocer el esta-
do del sistema energético, la auditoria basica pretende llegar mas alla y evaluar focos
de consumo para proponer medidas de ahorro incluyendo una estimacién econdémica
de implementacion, se habla de Diagndstico energético cuando el estudio solamen-
te tiene fines de determinar el estado actual de una instalacion eléctrica. En [24] se
habla de que el Diagnéstico Energético tiene un grado de complejidad inferior al de
una AE, se diferencia en la profundidad del analisis, del detalle de medidas de ahorro
seleccionadas y del estudio de inversiones aportado.

1.5. 1SO 50002

Estandar Internacional ISO 50002 para Auditorias Energéticas - Requisitos con orien-
tacion para el uso [2], ver ilustracién 1.3.

Reunionde

Planificacian ap[grgtira
dela : S
itori Plan de Realizacian L Heaininm
auditoria thek o o Analisis [—# >
amaxniica medicién de la visita 5.7] Rn{espg;te de cierre
5.2] Recopilacion [5.5] [5-6] ' ' [5.9]
de datos

[5.4]

llustracion 1.3: Esquema ISO 50002 para DE. Fuente: [2]

La Norma ISO 50002 es una norma derivada de la ISO 50001 y de manera general
hace parte de la familia ISO 50000 , Esta fue creada para determinar lineamientos
generales de los procesos y resultados de auditoria energética e invita a las organiza-
ciones y auditores externos a utilizar otros métodos, enfoques, tecnologias o software
adicionales [2], ver ilustracion 1.4.

Los procesos de ISO 50002 pueden apoyar la revision de la energia como describe
la ISO 50001 o ser utilizada independientemente [16]. ISO 50002 no es un requisito
para ISO 50001 porque la auditoria energética es una herramienta de eficiencia ener-
gética, y las empresas pueden elegir la herramienta adecuada para cada situacién del
sistema de gestion energética [14][25]. En el caso de la verificacion de los sistemas de
gestion energética (ISO 50001), las auditorias son internas y sirven para comprobar
que el sistema esta funcionando correctamente y que genera los resultados previstos,
de acuerdo a esto, se toman o0 no acciones correctivas.
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e 1SO 50001
: ¢Que Sisternas de Gestién de Energia — SGE
: Hacer?
Planear Hacer Verificar ~ Actuar
E oo ISO 50004
Hacerlo? Moo S
E 1SO 50006 || ISO 50002 IS0 50015
§ IDEs ¥ LBE Auditoria Energ. Medicidn y Verificacion
S ISO 50008
3 I1SO 50044 Gestion Datos Energla
: Evaluacién Proyectos Il
e ISO 50047
Determinacidn
Ahorros Energ.
=2
§ ISO 50046 ISMO 50-0523
Ahomos Energ. Ex Ante Evaluadores Ahomros
% IS0 17741
#Ahorros Energ. Proyectos

Para empresas prestadoras de Para de
m Para programas de goblemna

Normas para otros actores de interés

Servicios de
IS0 50007 ISO 50049
Prestacion Servcios Energ. RBL??MSMUWHSM Caloulos EE y CE
Certificacsén SGE

SO 50045 IS0 17742

\Ahorros Energ. Plantas Termecas EE paises

Terminologia y Marcos de Referencia
IS0 13273-1 || IS0 13273-2 IS0 17743
Terminologia EE Terminologia EE Aharros Energ. Marco Fef.

| Estado actual de la norma ISO |
Publicado |En Aprobacion| Borrador | Preparatorio |

llustracion 1.4: Familia de normas ISO 50001 — RECIEE 2017. Fuente: [2]

1.6. Técnicas de modelado de proceso

Los procesos de integracion empresarial dependen del conocimiento y del flujo libre
pero controlado de la informacién y la coordinacién de las actividades de la empresa;
por tanto, es fundamental identificar claramente los recursos, procedimientos y activi-
dades que deben considerarse esenciales para el modelado del proceso de produc-
cidén y la consolidacion de su informacién, donde el proposito de encontrar una forma
de abordar la complejidad del ambiente de manufactura se considera relevante para el
posicionamiento de la empresa [4]. De acuerdo a lo anterior, se hace imprescindible
qgue las organizaciones industriales apliquen de manera apropiada, técnicas que per-
mitan disminuir la complejidad de sus sistemas de produccién y permitan aprovechar
al limite el flujo de informacién de los procesos en sus diferentes niveles, desde plan-
ta hasta gerencia. En el caso particular del presente trabajo de grado, se dispone de
estandares o normas que han sido creados como guias para aplicar correctamente di-
chas técnicas a nivel de planta. Un ejemplo de ello es el estandar ISA 88, el cual tiene
un enfoque clave para el disefio, control y la operacién de procesos de produccion. Una
de las partes mas importantes y de la que se basara este articulo es la de modelado,
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ya que permite realizar una posterior estructuracién de la informacién.

1.7. Industria Licorera del Cauca

La Industria Licorera del Cauca por Ordenanza 26 del 28 de diciembre de 1972 es
constituida como una empresa descentralizada y vinculada a la secretaria de Hacien-
da del Departamento, en calidad de Entidad Industrial y Comercial, con autonomia
administrativa y patrimonio independiente, desde ese momento hasta ahora la Indus-
tria Licorera del Cauca se ha constituido como una de las empresas mas importantes
del departamento del Cauca, contribuyendo a la educacién, salud y deportes de la po-
blacion caucana [26].

La empresa de produccidén y comercializacion de licores Industria Licorera del Cauca,
en el marco de su sistema de gestion integrado, tiene como objetivo mantener la cali-
dad de sus productos y mejorar continuamente el desemperno de sus procesos. Esto
por medio de certificaciones como la norma ISO 9001:2008 (Sistema de gestion de la
calidad), la NTC-GP:1000 (sistema de gestion para la calidad de obligatoria implemen-
tacion en las empresas estatales), NTC-ISO:14001(Sistema de gestiéon para mejorar el
desempefio medioambiental) y la NTC-OHSAS:18001 (mejorar las condiciones de se-
guridad y salud en el trabajo) y pretende seguir desarrollando practicas que le permitan
optimizar la gestién de sus procesos y con esto aumentar la satisfaccion del cliente, es
por esto, que la Industria Licorera del Cauca se ha concientizado de la importancia de
la eficiencia energética, no solo por la gran responsabilidad ambiental que esto implica,
sino también por el aspecto econdmico en pro de su crecimiento y mejoramiento de la
calidad de sus productos. La optimizacion de sus procesos energéticos puede traer
consigo el mejoramiento del sistema de mantenimiento y la gestion de los recursos.

Uno de los principales inconvenientes que posee la Industria Licorera del Cauca es
la infraestructura eléctrica, pues esta no es adecuada y hace que el mantenimiento
de la red eléctrica interna sea exigente, no hay certeza de la calidad de la energia
qgue llega a la empresa, hay fluctuaciones (picos y caidas) de tensién que pueden im-
plicar problemas de funcionamiento en equipamiento y maquinaria, que en muchas
ocasiones provoca reinicios de la produccion. No poseen informacion técnica de sus
consumos eléctricos, lo cual no les permite tomar decisiones ni realizar un seguimien-
to de sus efectos en sus procesos, frente a estos problemas la Industria Licorera del
Cauca ha realizado distintas acciones como implementar mejoras en su red eléctrica
(obtencién de un tablero de distribucidén y banco de condensadores), realizar proyectos
con instituciones educativas para obtener una contabilidad energética (planos y dia-
gramas unifilares). Estas acciones son validas para la intencién de mejoramiento de la
eficiencia energética de la empresa, pero en realidad son hechos aislados a la hora de
realizar un diagnostico energético ya que desconocen como llevarlo a cabo dentro de
un ejercicio de auditoria energética.



Capitulo 2

Método de Diagnodstico Energético para el sec-
tor industrial soportado en ISO 50002 y técni-
cas de modelado de procesos industriales

2.1. Introduccion

De acuerdo a lo abordado en el capitulo 1, un método que permita realizar DE en
organizaciones industriales debe incluir las siguientes caracteristicas:

1. El método debe estar soportado en ISO 50002.
2. El método debe incluir niveles de detalle para Diagndstico Energético.
3. El método debe incluir técnicas de modelado de proceso industrial.

Dichas caracteristicas se desarrollan a continuacién:

2.1.1. EIl método debe estar soportado en ISO 50002

El interés del presente trabajo es implementar un Método de Diagndstico Energético
como una fase previa a una Auditoria energética apoyado en ISO 50002, sin embargo,
no todas las etapas, subetapas y numerales de dicho estandar deben estar involucra-
das en un método de Diagnéstico Energético. En esta seccion se identifica los apartes
de ISO 50002 asociados a un método de Diagndstico Energético, que en general son
la mayoria pues solo se excluyen aquellos que refieren aportes de mejora.

En la tabla 2.1 se muestra, en resumen, los numerales que se incluyen en el método
de diagnéstico energético (v') y los numerales que no se incluyen (X).

8



Capitulo 2. Método de Diagnéstico energético

Etapas 1SO 50002 para llevar a cabo un Método de Diagndstico Energético
Etapa Descripcion Sub Etapa Descripcion Sub Etapa Yumerala inclir en 1 ok
A|B|C|DI|E|F |G|H|I |J |K
5.2 PLANIFICACION 5.2 PLANIFICACION V|V

5.3 REUNION DE APERTURA 5.3 REUNION DE APERTURA IV - -] - -] -
54 RECOPILACION DE DATOS 54 RECOPILACION DE DATOS VIV
55 PLAN DE MEDICION 55 PLAN DE MEDICION VIV - -
REALIZACION DE LA VISITA 56.1 GESTION DEL TRABAJO DE CAMPO. SIS -
56 AL SITIO 56.2 VISITAS AL SITIO. VIV - - --] -] -] -
57.1 GENERAL VI - - ---- -
57 ANALISIS 57.2 AMALISIS DEL RENDIMIENTO ENERGETICO ACTUAL. |||V |V X ||| -|-1-|-
57.3 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA. | X X | (X |[x|x|-|-|-]|-1-
574 EVALUACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA. XX |X|X[x|x|x|-|-]|-]-
INFORME 581 GENERAL S e e -1 - -
5.5 812 CONTENIDO DEL INFORME x|l o -]
5.9 REUNION DE CIERRE 5.9 REUNION DE CIERRE I - - ---1-- -

Tabla 2.1: 1ISO 50002 para DE. Fuente: Autor

2.1.2. El método debe incluir niveles de detalle para diagnéstico
energético

Tarifas y

Contratos
3

llustracion 2.1: Ejes de eficiencia energética en una Industria. Fuente: Autor

El grupo de investigacion de Automatica Industrial de la Universidad del Cauca, dentro
de su linea de investigacion Sistemas de Potencia y a través de trabajos de grado reali-
zados, ha concluido que se deben tener en cuenta ciertos ejes para abarcar proyectos
de eficiencia energética, los cuales se han plasmado en distintos articulos propuestos
[27]. El modelo desarrollado en [27] sugiere cuatro ejes principales de analisis en efi-
ciencia energética en la industria: equipos, procesos, habitos y practicas, instalaciones
eléctricas y calidad de energia, en los cuales se pueden presentar impactos energé-
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ticos considerables. Para el presente trabajo se heredan dichos ejes y se afade un
nuevo eje “Tarifas y contratos”, el cual es un potencial de ahorro importante lo que im-
plica un elemento significativo en un cualquier proyecto de eficiencia energética, este
complemento tambien se realizd en consideracion a consultorias con empresas como
la Comparnia Energética de Occidente (CEQ), articulos internacionales como [22][23],
la experiencia en la Industria Licorera del Cauca, la necesidad de integracion al mer-
cado actual y en especial a la norma ISO 50002. En la ilustracion 2.1 se muestra el
modelo propuesto de cinco ejes de eficiencia energética para cualquier estudio indus-
trial.

El estudio individual de dichos ejes exige diversos medios; recursos humanos, finan-
cieros y particularmente de tiempo, por tal motivo se hace necesaria una organizacion
secuencial de los ejes. Esta se propone con base a la cantidad de requerimientos que
conlleva cada eje, por ejemplo, el estudio de tarifas y contratos es una labor casi que
administrativa y no requiere de actividades que impliquen gastos considerables a dife-
rencia de infraestructura y calidad de energia o procesos industriales los cuales son
actividades intensas que demandan recursos significativos. A dicha organizacion se-
cuencial se llamé niveles de detalle de DE. y se articularon al presente trabajo, esto
permite que se puedan implementar niveles de auditoria precedentes, independiente-
mente de que la organizacién industrial tenga o no un SGE.

Considerando que los consumos energéticos eléctricos en las organizaciones indus-
triales son distintos en las divisiones administrativas y productivas, ya que estos ulti-
mos pueden representar consumos intensos, se debe definir una frontera invisible en
la organizacion industrial, una seccién administrativa y una seccion llamada producti-
va. Esta divisién permite abarcar consumos significativos como los de produccion de
un producto o simplemente concentrar el diagndstico energético en la seccién admi-
nistrativa, segun el deseo del cliente. Dichas fronteras estan compuestas de diferentes
sistemas que ayudaran a realizar un mejor analisis de la informacién. Como ejemplo se
tiene el sistema de iluminacion, sistemas de ventilacidn, sistemas de transporte, entre
otros. A continuacion, se presenta el modelo de niveles de detalle para DE.

2.1.2.1. Niveles de detalle para Diagndstico Energético

El modelo de niveles de detalle propuesto, se presenta en la ilustracion 2.2 donde se
desarrollan 5 niveles para la seccion productiva y 4 niveles para la seccion adminis-
trativa, este ultimo no abarca el nivel de modelo de proceso ya que es propio de un
Diagnéstico Energético industrial. El modelo para la seccion administrativa se heredd
de [11], éste se aplica de manera similar al modelo seccidn productiva en los niveles 1
y 4, para el desarrollo de los niveles 2 y 3 se implementan actividades propias asocia-
das a cargas tipicas de una oficina.
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Tarifasy
contratos

(@)

Habitos y
practicas

+Nivel 2

' Infraestructura
y calidad de
Energia

Proceso
Productivo

v

Tarifasy
contratos

Habitos y
practicas

Infragstructura y
calidad de Energia

llustracion 2.2: Niveles principales para diagnéstico energético, (a) seccidn productiva,
(b) seccion administrativa. Fuente: Autor

Como la AE el DE, segun estos modelos, también estara sujeto a la importancia finan-
ciera que el usuario le dé al inconveniente que quiera solucionar, teniendo en cuenta
lo dicho anteriormente, a continuacién, se da una breve definicidn de cada nivel.

2.1.2.1.1 Tarifas y contratos

Este eje tiene en cuenta las caracteristicas del servicio de energia con un tipo particular
de operador (OR) de red), sus costos y demas consideraciones. Esto con el fin de
determinar si la contratacion actual es la 6ptima pues las necesidades de las empresas
cambian en el tiempo, afectando sus procesos y conllevando a una inevitable migracién
de tecnologia (una nueva tecnologia, bien establecida, puede implicar un menor gasto
de energia).

2.1.2.1.2 Habitos y practicas

Este eje se presenta con el fin de determinar que tan buen uso se le da al servicio de
energia eléctrica por parte de los empleados. La medida de este eje depende de la
observacidon que se realiza durante las visitas a la planta de produccion y secciones
administrativas. También se debe tener en cuenta la realizacion de entrevistas y/o en-
cuestas a los empleados sobre su comportamiento energético habitual en la empresa.
Segun [11] las encuestas son Utiles para realizar una mejor estimacién de los consu-
mos de energia eléctrica e identificar aquellas pautas de comportamiento que deben
ser modificadas para evitar consumos innecesarios.
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2.1.2.1.3 Equipos

Los equipos son un foco de consumo considerable tanto en procesos administrativos
como productivos, estos ultimos pueden implicar consumos mas altos. Para realizar
una estimacion adecuada de ellos, se debe realizar un seguimiento a su funciona-
miento, pues este puede ser variado segun el trabajo que cada equipo desemperie en
una linea de produccién. A diferencia de estos ultimos, los equipos utilizados en pro-
cesos administrativos, en su mayoria, tienen una labor regular y la estimacion de sus
consumos no requiere trabajos arduos. El sistema de iluminacién también se anexa a
este eje, ya que son dispositivos que, por su labor, ejercen consumos representativos
de energia.

2.1.2.1.4 Infraestructura y calidad de la energia

Estos dos conceptos son de gran importancia ya que su estudio e intervencion refleja
el estado de la estructura eléctrica de la empresa y por tanto la seguridad de la misma.
En la presente propuesta la infraestructura implica el conocimiento de la red eléctrica
de la empresa. Calidad de energia se remite a diagnosticar el estado de la energia que
entrega el OR vy al ruido eléctrico que, con los diferentes equipos industriales o de otro
tipo, puede generar la organizacion industrial, se hace esta delimitacion ya que éstos
son conceptos generales, en especial el ultimo, y abarca areas amplias y complejas de
analisis.

2.1.2.1.5 Proceso productivo

Este eje busca estudiar el modelo de produccién de la empresa, ya que su intervencién
puede revelar procedimientos técnicos errados en el proceso productivo, el cual pue-
de tener un gasto innecesario de energia eléctrica. Para abarcar este eje se necesita
realizar un seguimiento detallado del proceso productivo y recolectar toda la informa-
cidén posible sobre el proceso en cuestidn, poniendo especial énfasis en los procesos
consumidores. Esto implica recolectar informacién como perfil de fabricacion y tipos de
conversion de energia en el proceso productivo.

2.1.3. EIl método debe incluir técnicas de modelado de proceso
industrial

Para abordar etapas como 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 de ISO 50002 e incluir los niveles de
detalle exclusivos de la seccion productiva (equipos industriales y proceso productivo)
se hace necesario soportar la informacion en herramientas o estandar de modelado
industrial que permita registrar la informacién de manera consistente. El presente tra-
bajo propone el uso de las normas ANSI/ISA S 5.1 y ANSI/ISA S 88.01 para dicha
labor.
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2.1.3.1. ANSI/ISAS 5.1

El estandar ANSI / ISA para Instrumentacion, tiene como propésito establecer un me-
dio uniforme de designacién de los instrumentos y los sistemas de la instrumentacion
usados para la medicion y control. Con este fin, el sistema de designacién incluye los
simbolos y presenta un codigo de identificacion [28]. El estandar ofrece la base para
un lenguaje comun, es uno de los estandares de simbolos mas utilizados para definir
esquemas de medicion y control. Los diagramas ISA-5.1 muestran simbolos para la
parte de medicion y control de P&ID [9] o PFD.

2.1.3.2. ANSI/ISA S 88

ANSI / ISA 88 es un estandar bien aceptado en el dominio industrial, proporciona un
conjunto de modelos considerado como las mejores practicas de ingenieria para siste-
mas de informacidn industrial, su objetivo principal es el control de proceso por lotes,
pero también aborda fabricacién discreta y procesos continuos, y organiza el conoci-
miento en tres puntos de vista jerarquicos: el modelo fisico, el modelo de proceso y
el control de procedimiento. El estandar ISA-88 divide un proceso por lotes jerarqui-
camente en etapas de proceso, operaciones de proceso y, finalmente, acciones de
proceso [8]. [27] menciona la gran libertad que el estdndar ofrece en su uso, encon-
trando en la literatura una serie de estudios aplicados, los cuales han creado guias
para llevar a cabo su implementacion, un ejemplo de ellos son [28] y [5] de los cuales
se apoyara en presente trabajo.

2.2. Diseno del método para Diagnostico Energético y
analisis de la eficiencia energética

Para disenar el método de Diagnéstico Energético primero se desarrollé un cuadro
de integracién entre los niveles de detalle de Diagnéstico Energético y la norma ISO
50002, en la tabla 2.2 se muestra como se asignaron los numerales del estandar a
cada nivel de detalle de Diagnostico Energético, un ejemplo de ello se encuentra en la
etapa 5,9 (Reunién de cierre) donde los numerales A,B,C de ésta etapa se aplican a
todos los niveles de detalle o la etapa 5,2 (Planificacén) donde se aplican a todos los
niveles de detalle los numerales A,C y del numeral B solo se aplica del primer punto
al quinto ya que los demas refieren a oportunidades de mejora, tambien se evidencia
la estrecha relacién que hay entre los niveles 3, 4 y 5 pues las etapas necesarias
para llevar a cabo cada uno de estos niveles son las mismas y que los niveles 1y
2 tienen en comun la carencia de la etapa de medicion, por tal motivo y a partir de
dicha integracion se desglosan dos diagramas de flujo 2.3 y 2.4, los cuales permitiran
seguir un orden secuencial de las etapas ISO 50002 para el método de Diagnéstico
Energético propuesto y una guia para el profesional que realizara el estudio al cual, en
el presente trabajo, se asignara el nombre de auditor.
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MODELO DE IS0 50002 NIVELES DE DETALLE DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
Etapa Descripcion Sub Etapa Descripcion Sub Etapa cToﬁ;J?;i?sz :;fg?&\g EQUIPDS cf;ﬁgsgs EETEUN?Q;M P;ggﬁé?ﬁo
5.2 PLANIFICACION 5.2 PLANIFICACION AB(135)C AB(1ag)C AB(1a5)C AB(1a5)C AB(1ag)C
5.3 | REUNION DE APERTURA 5.3 REUNION DE APERTURA AB(1a4) AB(1ad) AB AB AB
5.4 |RECOPILACION DE DATOS 54 RECOPILACION DE DATOS CEGH IJK KJ,.GE ABCDEFGJK| ABCDEFGJK |ABCDEFGJK
55 PLAM DE MEDICION 55 PLAN DE MEDICION X X ABCDEFGHI| ABCDEFGH! | ABCDEFGHI
REALIZACION DE LAVISITAL 361 GESTION DEL TRABAIO DE CAMPO. AG ABCFG ABCEFG ABCEFG ABCEFG
56 AL 8ITIO 5.6.2 VISITAS AL SIO. AC A ABCD ABCD ABCD
571 GENERAL AB AB ABC ABC ABC
57 ANALISIS 5732 ANALISIS DEL RENDIMIENTO ENERGETICO ACTUAL. D DF ABCDF ABCDF ABCDF
573 IDENTFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA. ¥ X X X X
574 EVALUACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA. X X X X X
INEORME 5.8.1 GENERAL ACD ACD ABCD ABLCD ABCD
58 8.1.2 CONTENIDO DEL INFORME A(1)B,C(3)E A1)BLC(3) | AMMBC1YIE A(1)BC(1y3)E A1)BC(1y3)E
59 REUNION DE CIERRE 5.9 REUNION DE CERRE ABC ABC ABC ABC ABC

Tabla 2.2: Niveles de detalle de DE. Fuente: Autor

2.2.1. Diagramas de flujo para método de Diagnoéstico Energético

Las ilustraciones 2.3 y 2.4 son diagramas de flujo que describen el método de diagnos-
tico energético siguiendo ISO 50002, donde las etapas 5.4,5.5,5.6 Y 5.7 se desarrollan
con la ayuda de los niveles de detalle de diagndstico energético, las etapas restantes
(5.2, 5.3, 5.8 y 5.9) se pueden considerar protocolos formales de direccién que se es-
tablecen de manera general para iniciar y finalizar cualquier diagndstico energético,
los diagramas también cuentan con ciertas condiciones que asisten al auditor en mo-
mentos de ausencia de informcion o inconsistencias los cuales podrian tener posibles
cambios en el alcance del proyecto. El primer diagrama de flujo 2.3 se desarrolla para
utilizar los niveles de detalle 1y 2, y el segundo 2.4 para los niveles 3, 4 y 5, poste-
riormente se desarrolla cada etapa del modelo y se complementa en el capitulo 3 con
una serie de formatos propuestos para que el auditor se guie en la recoleccion de la
informacion.
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llustracién 2.3: Diagrama de flujo para DE. Para Nivel 1y 2. Fuente: Autor
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llustracion 2.4: Diagrama de flujo para DE. Para Nivel 3, 4 y 5. Fuente: Autor
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Como primer paso se debe realizar la identificacion de la empresa [11], el tipo de usua-
rio y del subsector al que la empresa pertenece [16], esto permite realizar una clasifi-
cacion mas acertada sobre las necesidades de la misma. Las etapas de ISO 50002 no
incluyen el contacto inicial con la empresa por tal motivo se deja a opcion del auditor
como realizarlo. [16] propone, en la mayoria de casos que abordan, un contacto con
la dependencia administrativa para que, posteriormente, el auditor sea direccionado al
area encargada, generalmente el a&rea de mantenimiento o un area de ingenieria, en
un primer contacto con el cliente se debe solicitar informacion basica como objetivos,
areas a intervenir e informacién técnica; en un caso mas avanzado se debe crear y
enviar un cuestionario energético al cliente, con el cual se busca identificar el cono-
cimiento que el cliente posea de su red eléctrica. [22] Propone realizar una memoria
descriptiva de la empresa, donde se detallen las areas principales de la misma y se
realice un reparto desglosado de la superficie segun cada edificio de la empresa, el
actual trabajo solo propone un formato establecido en la tabla 3.1 del capitulo 3, para
realizar la respectiva identificacion de la empresa. A continuacidén, se presentan las
etapas a desarrollar:

2.2.1.1. Etapa 5.2: Planificacién

La planificacién del diagnéstico energético, siguiendo ISO 50002, comprende 3 partes
(A, B y C) las cuales constituyen una serie de requerimientos que se describirdn en
este apartado y se complementaran con una serie de formatos de captura mostrados
en el capitulo 3.

Parte A

Esta parte constituye 11 requerimientos, para el DE. se cumpliran 10 ya que la acti-
vidad criterios para evaluar y clasificar las oportunidades para mejorar el rendimiento
energético es propia de una AE.

» Alcance: Este parte de lo que busque la industria, en este trabajo se definen
3 connotaciones para guiar al planificador (técnica, econdmica y ambiental). La
organizacion y el auditor deben describir puntualmente dichas connotaciones y
dejar en claro hasta qué punto, situacion o actividad de cada connotacién va el
estudio, con el fin de tener claras las acciones a ser incluidas y evitar futuros
inconvenientes.

= Limites: En este punto se definen las &reas de la empresa a intervenir.
n Objetivos: Este define el fin de el DE.
» Necesidades y expectativas: Estas responden a las preguntas sobre las necesi-

dades energéticas que la empresa actualmente tiene y las del auditor para inter-
venir dichas necesidades.
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= Nivel de detalle y periodo de tiempo: el nivel de detalle es el tipo de estudio a
realizar, en este caso, se muestra el diagnéstico energético con los niveles que
lo componen, segun lo propuesto en el actual trabajo, y para conocimiento del
lector se anexa también la clasificacion de las auditorias energéticas como vision
general de la norma ISO 50002. El periodo de tiempo es la duracién que se
presupuesta del estudio.

= Tiempo y otros recursos: es de gran importancia establecer bases claras sobre
este requerimiento ya que el incumplimiento de estos procesos podria generar
demoras en el estudio por falta de acomparnamiento o fallas en el ingreso a la
empresa.

» |Los datos pertinentes que se pondran a disposicidén antes del inicio del diagnos-
tico: Son todos aquellos datos que seran Utiles para el inicio del DE. por ejemplo,
se encuentran los planos, diagramas y memorias de célculo, segun [16] estas ba-
ses de datos actualizadas son de gran importancia en un diagndstico energético
y en general es un elemento de eficiencia energética, si no se cuenta con ellas
debe ser construida ya que es el soporte de ingenieria para el conocimiento de
la red de energia.

» Resultados y formato de informe: se debe establecer como, cuando, donde se
entregaran los resultados, asi como también se debe definir el tipo de informe a
entregar ya que estos pueden variar dependiendo del tipo de sector (publico o
privado) al que la empresa pertenezca.

» Representante de la empresa: Se debe identificar quienes, y con qué rango de
autoridad van a estar encargados del alcance del diagnéstico.

= Cambios en el alcance: Se debe establecer un proceso para llevar a cabo cual-
quier cambio en el alcance, esto evitara futuros inconvenientes (sobre los recur-
sos asignados inicialmente al estudio) entre el auditor y la empresa. Como la
norma no es clara sobre como proceder en estos casos, se propone tener en
cuenta tres puntos clave donde se debe fijar si el estudio debe tener o no un
cambio en el alcance:

Al finalizar las etapas de recopilacion de datos y plan de medicion: Estas
etapas arrojan una informacién tedrica sobre la organizacién, en la cual se puede
determinar qué informacion es adecuada para el diagnostico, si la informacién no
existe es el auditor quien debe crearla, lo que genera una necesidad adicional de
recursos humanos, econémicos y de tiempo, como ejemplo se tienen los diagra-
mas unifilares.

En la etapa de Visita al sitio: aqui se confirma si la informacién suministrada
por el cliente concuerda con lo encontrado, si no es asi, el auditor debe crear o
actualizar dicha informacién.
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Al finalizar la etapa de analisis: después del analisis de la informacién recopi-
lada y encontrada en la visita al sitio, puede ocurrir que por problemas técnicos
se necesite una medicidén o estudio extra.

Los cambios en el alcance del estudio deben ser comunicados de manera formal y
oportuna al cliente con el fin de determinar si el estudio puede o no continuar.

Parte B

La parte B de la etapa busca establecer el contexto del proyecto, en este trabajo, las
solicitudes de ISO 50002 se remiten a una encuesta presente en el capitulo 3.

Parte C

La parte C de la etapa busca identificar los equipos y servicios necesarios para el
estudio, el actual trabajo propone 3 formatos para establecer dicha informacion (ver
capitulo 3.1), dichos formatos muestran el equipo o servicio a utilizar, los 5 niveles
para DE y una breve descripcién del funcionamiento del equipo.

2.2.1.2. Etapa 5.3 Reunion de apertura

El propésito de esta etapa es que el auditor informe a las partes interesadas lo estipu-
lado en la etapa de planificacién, se establezcan acuerdos y finalmente las respectivas
modificaciones. Es importante que el auditor, en este espacio, garantice la coopera-
cién de la empresa en temas como la asignacion del personal de apoyo para el estu-
dio, comunicacién al personal oportuno sobre el diagndstico energético, confirmacion
a tiempo de condiciones inusuales en la empresa, entre otros mencionados en el es-
tandar. En esta etapa también se llevan a cabo acuerdos de tipo normativo como son
los requisitos de seguridad y salud en el trabajo, los requisitos de la empresa para el
ingreso de personal ajeno a ella 'y los acuerdos de confidencialidad. También se deben
explicar al cliente, con especial cuidado, los cambios que puedan modificar el alcance
inicialmente planteado y acordar el proceso para llevarlos a cabo, esto con el fin de
que el compromiso de recursos iniciales no se vea afectado o tenga una afectacién
leve que permita la continuacién del estudio y no la cancelacién del mismo.

2.2.1.3. Etapa 5.4 recopilacion de datos

Este es un espacio donde formalmente, por medio de un oficio si es necesario, se soli-
cita informacion (relacionada con el consumo eléctrico de la empresa) necesaria para
iniciar el estudio, dicha informacién debe ser recopilada, clasificada y registrada por el
auditor con el fin de comprender, en primera instancia, la relacién entre el consumo
y el funcionamiento de la empresa, posteriormente esta informacién serd comparada
con la informacién que se obtenga en la etapa de Visita al sitio y finalmente actualizada
para el respectivo andlisis. Ahora bien, el estandar no especifica el como recopilar, cla-
sificar y registrar dicha informacion, es en esta situacion donde se acuden a los niveles
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de diagnéstico energético propuestos, el tipo de informacidn a solicitar se especifica en
la tabla 3.6 mostrada en el capitulo 3. Se debe tener en cuenta que la ausencia de la
informacién solicitada puede tener implicaciones en el alcance ya que para completarla
se deben asignar recursos y tiempo adicionales.

Nivel 1: Tarifas y contratos:

= Contratos: El auditor debe solicitar los contratos o clausulas realizados con el
OR, la revision de estos documentos es importante ya que se pueden verificar los
acuerdos a los que la empresa prestadora del servicio y la empresa en estudio
han llegado, términos como tiempo de contratos, precios, equipos de distribucion,
etc.

» Tarifas: La tarifa es el precio que se le cobra por kWh a los usuarios del servicio de
energia, para estudiar el tipo de tarifa contratada con la empresa, se debe solicitar
el contrato de servicio o en su defecto solicitar las facturas mensuales de servicio
energético [5], por lo menos de un afno. Para clasificar la informacion se deben
tener en cuenta aspectos normativos establecidos por entes gubernamentales
presentes en Colombia, por ejemplo, el costo del servicio o tarifa Unica depende
del tipo de usuario (Regulado o no Regulado).

Costo Sen (G+1+D+PR+R+Cv)*consumo+( 7

eridas Reconocidas nasiricciones

llustracion 2.5: Formula Costo de Servicio. Fuente: [3]

Si el usuario es Regulado la tarifa esta ligada al costo del servicio o costo unitario es-
tablecido por la CREG, en ilustracion 2.5 se observa la formula general con la cual se
calcula dicho costo. Si el usuario es No Regulado puede negociar liboremente la tarifa
de suministro de electricidad con el comercializador que desee. A este usuario se le
llama No Regulado precisamente porque sus tarifas no estan reguladas por la CREG,
sino que son acordadas mediante un proceso de negociacion entre el consumidor y
el comercializador. Para ser considerado Usuario No Regulado se requiere tener una
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demanda promedio mensual de potencia durante seis meses, mayor a 0.1 MW, o en
energia de 55 MWh/mes en promedio durante los ultimos 6 meses [3].

Existen otro tipo de clasificaciones establecidas por la CREG y Superservicios como
el tipo de nivel de tensidn, su estrato o caracterizacion socioeconémica (comercial,
industrial o residencial) que afectan el tipo de tarifa contratada y que se deben tener
en cuenta a la hora de clasificar la informaciéon suministrada por el cliente.

Nota: Para efectos de la clasificacion de los usuarios, se aplica la normatividad con-
tenida en las Leyes 142 y 143 de 1994 y en la regulacion expedida por la CREG, en
especial la Resolucion CREG-108 de 1997, por la cual se sefialan criterios generales
sobre proteccién de los derechos de los usuarios de los servicios publicos domiciliarios
de energia eléctrica y gas combustible por red fisica, en relacion con la facturacién, co-
mercializacion y demas asuntos relativos a la relacion entre la empresa y el usuario,
y se dictan otras disposiciones. Las resoluciones CREG 025 de 1995 y CREG 097 de
2008 definen los niveles de tension en el Sistema Interconectado Nacional (SIN). Vale
la pena senalar que la transmision y distribuciéon de energia eléctrica en el Sistema In-
terconectado Nacional, se realiza a través del Sistema de Transmision Nacional (STN),
de los Sistemas de Transmision Regionales (STR), y de los Sistemas de Distribucién
Local (SDL), definidos en la Resolucién CREG 097 de 2008 [3].

Otro aspecto que afecta la tarifa y que se debe investigar, es la propiedad de los equi-
pos de transporte, conversion y medicion de energia, pues esto, podria representar
una disminucién o aumento en el plan tarifario contratado.

Nota: RESOLUCION No.082 (17 DIC. 2002) por la cual se aprueban los principios
generales y la metodologia para el establecimiento de los cargos por uso de los Siste-
mas de Transmisién Regional y Distribucién Local [3].

Finalmente, para registrar la informacién se proponen formatos de captura especiales
para esta etapa en las tablas 3.12 y 3.13 del capitulo 3.

Nivel 2: Habitos y practicas

Este es un tema que puede parecer insignificante, pero en la literatura hay gran parte
de autores [11], [15], [16] y [5] que lo incluye en sus estudios energéticos, mostrando
resultados de ahorro considerables. Referente al tema, el estandar ISO 50002 habla
sutilmente de la comprensién de rutinas operativas y el comportamiento del usuario,
pero al no ser especifico se acude a otros autores, por ejemplo, [11] habla de habi-
tos y propone para su estudio la realizacion de encuestas ,[5] habla de la realizacién
de manuales de buenas practicas a partir de observaciones y entrevistas realizadas a
operarios, segun [16] el estdndar ISO 50001 también tiene en cuenta la aplicabilidad
de buenas practicas, [15] habla de percepcion y expectativas a través de entrevistas
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con el personal.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente en la actual etapa se solicitaran estudios de
habitos de empleados, manuales de buenas practicas y protocolos que la empresa im-
plemente para apagado y encendido de equipos o mantenimientos. La informacién se
clasificara entre secciéon administrativa y productiva, si no existe dicha informacién se
realizaran encuestas y entrevistas en la etapa de visita en sitio con el fin de determinar
habitos de los empleados.

Nivel 3: Equipos

El estudio de equipos en una organizacién industrial representa un campo bastante
amplio y en la literatura [23], [24], [6] se encuentra gran variedad de intervenciones
a estos, en el caso de secciones administrativas generalmente los estudios se basan
en inventarios de equipos comunmente utilizados en tareas ofimaticas y de aquellos
que se dedican a dar confort al usuario, un ejemplo de ello son los equipos de compu-
to y los electrodomésticos. Para las secciones operativas es mucho mas complejo ya
qgue los equipos generalmente desempenan tareas distintas y su agrupacién puede
depender del tipo de sistema al que pertenezcan, cada autor tiene una forma distinta
de estudiar los equipos: [23] clasifica los equipos de acuerdo al tipo de consumo que
realicen en el sistema productivo, a los equipos que consumen poco Yy participan en
una misma operacién les llama subprocesos; a los equipos que tienen una potencia
necesaria para medir de una forma independiente, los llama grandes consumidores;
a los equipos que generan calor o frio los llama sistemas térmicos y finalmente habla
de tecnologias horizontales al referirse a aquellas instalaciones que no pertenecen al
proceso productivo pero que resultan imprescindibles para su desarrollo, aqui se en-
cuentran generacion y distribucién de calor industrial, generacion y distribucién de frio
industrial y generacion y distribucion de aire comprimido industrial. [24] basa su estudio
de eficiencia energética en una serie de auditorias con el fin de proporcionar un ahorro
energético en sistemas de generacion de energia térmica, redes de vapor, sistemas
de produccion en frio, sistemas de aire comprimido y motores eléctricos. [6] realiza un
censo de carga general de los equipos mas consumidores involucrados en el proceso
de produccion.

El presente trabajo pretende realizar una clasificacion apoyada en estandares interna-
cionales, los cuales incorporen los equipos asociados al proceso productivo y permitan
intervenirlos de manera adecuada para su respectivo estudio. La solicitud de informa-
cion para cumplir con la actual etapa se realizara teniendo en cuenta la frontera invisible
planteada anteriormente entre la seccién administrativa y la seccidén operativa debido
a la diferencia de equipos que se encuentran en una seccién y otra:

= Equipos en seccion Productiva

Los estandares internacionales en los cuales se apoyara el estudio para la cla-
sificacién, registro y estudio del consumo energético de los equipos son ISA 88
e ISA 5, més especificamente la seccién S-88.1 e ISA S-5.1, por tal motivo se
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(Madulos de Equipo, Médulos de Control)

——CELULA—+] | UMIDADES | |-

solicitara a la empresa los modelos Fisico y P&ID, los cuales permitirdn hacer
un reconocimiento detallado del tipo de equipo y su uso dentro de una linea de
produccion. En caso de que la empresa no cuente con esta informacién, se solici-
taran los inventarios de equipos industriales, los diagramas de flujo de los proce-
sos industriales o una descripcién detallada del proceso, con el objetivo estudiar
muy bien la informacion, en especial el proceso productivo, construir esquemas
iniciales, complementar dicha informacion y crear los modelos Fisico y P&ID en
la etapa de visita al sitio. En la llustracion 2.6 se muestran dos ejemplos de los
modelos, en la imagen (a) se muestra un Modelo Fisico del proceso de produc-
cién de azucar y en la imagen (b) se muestra el diagrama P&ID del proceso de
pasteurizacion de la leche.
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llustracién 2.6: Ejemplos de Modelos a) Fisico y b) P&ID. Autores: a) [4] y b) [5]

Equipos en seccion Administrativa

Para la seccion administrativa se deben solicitar inventarios o censos de carga de
los equipos que actualmente componen esta seccion, esta informacion se debe
registrar de tal forma que haya una relacién entre dichos equipos y su consumo,
ver tabla 3.21. Para estudios detallados se debe tener en cuenta los datos de
consumo en estado apagado o espera, la informacidén que falte 0 no exista debe
ser construida en la etapa de Visita al sitio.
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m Sistema luminario

La iluminacioén artificial y natural son un apoyo importante en el desarrollo de ac-
tividades laborales tanto en secciones administrativas como en operativas, por
tal motivo, se debe garantizar una cantidad de luz adecuada para que una o un
grupo de personas puedan realizar tareas de manera apropiada. [23] conside-
ra el sistema luminario como una tecnologia horizontal, para su estudio propone
realizar un inventario de luminarias y lamparas, en general, la literatura encon-
trada [27], [11], [6], [16], [22] realiza este mismo procedimiento para su estudio,
en algunos casos lo llaman contabilidad. Una manera de garantizar los niveles
y cantidades de energia luminica necesarios para desarrollar cualquier actividad
visual, en Colombia, es la construccion de sus instalaciones de acuerdo al regla-
mento técnico RETILAP.

Para la presente etapa se solicitaran todo tipo de estudios luminotécnicos o sim-
ples inventarios de luminarias que se hayan realizado en la empresa, el registro
de la informacién se debe realizar de manera ordenada en formatos que relacio-
nen el tipo de luminaria con su consumo teorico, ver tabla 3.22, la actualizacion
de dicha informacién se realizara en la etapa de visita al sitio.

Nivel 4: Infraestructura y calidad de energia

= |nfraestructura:

Con el fin de determinar el conocimiento que la empresa tiene de su red eléctrica
e identificar puntos eléctricos principales, se solicita lo que comunmente se llama
planimetria y diagramas unifilares, [16] les llama base de datos de la red eléctrica
y afirma que mantenerla actualizada, completa y disponible es un elemento de
eficiencia energética fundamental, la revisién por parte de un personal capaci-
tado y entrenado para estas tareas puede evitar el uso de medidores y obtener
buenos resultados en la busqueda de posibles focos de consumo o potencialida-
des de ahorro.

La informacion a solicitar se encuentra en la tabla 3.6 del capitulo 3; aun asi,
se mencionan los datos mas relevantes: Para iluminacion, planos con rutas de
cableado, calibres de conductores actualizados, ubicacién de tableros de distri-
bucion, numeracion de circuitos; Para tomacorrientes, planos de la red normal y la
red regulada con rutas de cableado, calibre de conductores, ubicacion de salidas;
tableros de distribucion, ubicacién y numeracién de circuitos; Cuadros de carga
actualizados; levantamiento de protecciones y calculos de regulacion de tension;
Memorias de calculo con todo lo exigido por la normatividad vigente; Diagramas
unifilares; Identificacion y marquillado de tableros, protecciones, circuitos rama-
les, salidas, entre otros.

La base para establecer un buen diserio eléctrico es el RETIE, este reglamento
busca garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en la genera-
cién, transmisidn, transformacién, distribucidn y utilizacion de la energia eléctrica,
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cumplan con la seguridad de las personas, vida animal y vegetal y la preserva-
cion del medio ambiente, previniendo, minimizando o eliminado los riesgos de
origen eléctrico. Se debe tener en cuenta que éste solo aplica para instalaciones
nuevas, los edificios antiguos no estan obligados a cumplir la norma. Para reali-
zar un estudio completo de este nivel, lo ideal es contar con la experticia de un
técnico eléctrico certificado en RETIE, si es posible un técnico con conocimientos
en RETILAP y RETIQ.

= Calidad de la energia:

La calidad de energia contiene un extenso rango de conocimientos, lo que impide
realizar un estudio en conjunto de todos sus conceptos, por tal motivo, en este
nivel, la mencion de algunos parametros de calidad energética, sera breve.

Hoy en dia el uso de dispositivos de alta tecnologia requiere que el factor “sumi-
nistro eléctrico” sea 6ptimo, la sensibilidad de éstos los hace susceptibles a varia-
ciones en el sistema eléctrico, no obstante, los problemas de suministro eléctrico
no son solo del OR ya que el sistema eléctrico puede estar siendo afectado con
ruido proveniente de un usuario, un ejemplo de esto son los industriales, que con
diferentes equipos pueden entregar armdnicos a la red, posiblemente afectando
la red de sus vecinos. [29] habla profundamente de esta situacién y lo muestra
como una confrontacién comun entre el suministrador y el usuario, menciona que
un proceso esencial para establecer acciones econémicas para ambas partes es
el conocimiento de las caracteristicas de la calidad de la energia de los sistemas
eléctricos, esto permitira el control de efectos no deseables en los dos casos.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente en la presente etapa de recopilacion
de datos, se efectuara formalmente una solicitud a la empresa, para que esta a su
vez, solicite (en el caso que sea posible) una configuracion del medidor del OR,
asi éste podra entregar parametros eléctricos como voltajes, corrientes, factor de
potencia, entre otros, los cuales permitiran obtener curvas de comportamiento
energético e identificar posibles inconvenientes en el suministro eléctrico. En ca-
so de que sea imposible que el OR realice esta solicitud, en la etapa de visita al
sitio se debe realizar la instalacién de un Analizador de Red. [15], [16], [22], [23],
[27], son algunos autores que utilizaron y/o recomiendan analizadores de red en
sus estudios.

Otro mecanismo para observar parametros importantes de consumo, son las fac-
turas de servicio energético, aqui se pueden encontrar, en algunos casos, valores
de potencia activa y reactiva, esta ultima, si no se controla, puede generar un co-
bro extra en el servicio.

Nota: La energia Reactiva corresponde a una energia que es almacenada en
ciertos elementos del sistema de potencia (capacitancias e inductancias) y que
no se consume en forma de trabajo o de calor como ocurre con la energia activa,
sino que viaja entre la fuente de voltaje y la carga (demanda), retornando otra
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vez a la fuente. El Articulo 25° de la Resolucién CREG 108 de 1997 expresa que
para el caso de que la energia reactiva sea mayor al cincuenta por ciento (50 %)
de la energia activa (KWh) consumida por un suscriptor o usuario, el exceso so-
bre este limite se considerard como consumo de energia activa para efectos de
determinar el consumo facturable [3].

Nivel 5: Proceso productivo

Como se dijo anteriormente, este es un eje propio de un estudio industrial, [21] habla
de las mejoras en la organizacion de procesos, aqui su literatura menciona que los
estudios de eficiencia energética, donde incluyen elementos como auditorias energé-
ticas, traen consigo beneficios tanto energéticos como no energéticos. Este concluye
que entre los beneficios se pueden encontrar la inclusion de menores costos de cum-
plimiento ambiental, mayor productividad y competitividad, menores costos de man-
tenimiento, mayor vida util del equipo, menores costos de eliminacién de desechos,
mejores procesos y calidad del producto, y mejores condiciones de trabajo.

Desde el punto de vista de diagndstico energético, lo que se pretende en este nivel
de detalle 5, es darle a conocer al cliente, con el personal experto, el estado de su
proceso productivo, con miras a que éste tenga la iniciativa de continuar el estudio
con una auditoria energética, optimizando los procesos y obteniendo beneficios como
los expresados anteriormente. Para lograr esto, se debe tener un buen conocimiento
del proceso productivo, en la literatura se pueden encontrar distintas formas de repre-
sentacién de los procesos productivos en la industria, por tal motivo, en el presente
trabajo se decide apoyar la representacion de algunos procesos con estandares inter-
nacionales como ISA 88 e ISA 5.1, los cuales apoyen el estudio detallado del proceso
productivo con miras a realizar balances de materia y energia, esquemas, tablas y
calculo de rendimientos.

De la literatura se obtuvieron dos casos donde se hace uso de los estandares ISA 88
e ISA S5, de los cuales [30] utiliza los estandares al inicio del estudio para describir la
empresa y su proceso productivo posteriormente realiza el diagndstico energético uti-
lizando dicha informacion y [27] hace uso de los estandares en la medida que ocurre
el diagnostico energético, en el actual caso, se hara la solicitud formal de la descrip-
cién de los procesos productivos en la presente etapa (recopilacion de datos), si en la
informacion obtenida no se tiene la representacion requerida de los estdndares inter-
nacionales, esta se actualizard y modificara en la etapa de visita al sitio (en el nivel 3
de la presente etapa se describe como realizarlos). Las herramientas propuestas para
ayudar a complementar la informacién mencionada son: diagramas ISA S-5 y modelos
ISA S-88.1, los modelos que se solicitaran seran: el modelo de control procedimen-
tal, P&ID, modelo Fisico, PFD, también se solicitaran los histéricos de produccion y
facturacion del servicio.
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2.2.1.4. Etapa 5.5 plan de medida

Esta etapa se desarrolla solo para los niveles de detalle 3, 4 y 5 para diagnostico ener-
gético. Con la informacién obtenida en las etapas de planificacion, reunion de apertura
y recopilacion de datos, se procede a realizar un plan preliminar de medicion. Posterior-
mente, durante la etapa de visita al sitio se revisara dicho plan y se modificara segun
se requiera, éste se convertira en el plan de medicién a ejecutar. Finalmente, en la
etapa de analisis se determinara si la informacién solicitada y contrastada con la visita
al sitio es correcta y si entrega datos coherentes, en caso de que esto falle se realizara
un plan posterior de medicion. Los planes de medicion deben ser ajustables, es decir,
realizarse o modificarse de acuerdo a las necesidades que tenga la empresa o el au-
ditor. Necesidades como tiempo, recursos humanos, recursos econémicos, entre otros.

Plan preliminar de medicion: Con la ayuda del cliente y la informacién proporcionada
por él, se deben determinar todos los puntos de medicién relevantes y los procesos a
los que estan asociados dichos puntos, se debe determinar el personal, de la empresa
en estudio y del personal auditor, que va a estar involucrados en la posible instalacién
de medidores, los recursos econdmicos, la procedencia del equipo de medida si es
posible su calibracién, el auditor debe determinar los parametros claves a medir y si la
medicién va a realizarse continua o puntual, precision, repetitividad e incertidumbre de
medicién, un periodo de tiempo representativo.

Plan de medicién a ejecutar: En la visita al sitio se confirmara si la informacién propor-
cionada por el cliente es representativa de los puntos de medicion relevantes, se debe
determinar que mediciones pueden hacerse continuas y cuales de manera individual y
si se necesita una medicidn adicional, un equipo de medida o su complemento adicio-
nal.

Plan posterior de medicion: Si los datos obtenidos en el analisis no son representativos
se debe realizar un plan de medicién donde se especifique el punto que requiere una
medicién adicional, el equipo de medida adecuado, el tiempo, se debe determinar si
esta medicién afecta algunos de los puntos establecidos en la etapa de planificacion,
si compromete recursos econdmicos y si compromete la continuidad del proyecto, todo
esto con el fin de comunicarlo al cliente y llegar a un acuerdo en dicha medicién.

Se debe tener en cuenta que, a mayor complejidad del proceso de medicién, los costos
también pueden incrementarse.

El estandar ofrece la opcién de utilizar, como ayuda, la norma ISO 19011: 2011 en
caso de que se requieran procesos de muestreo cuando no sea practico o rentable
examinar toda la informacién disponible.

27



2.2. Disefio del método para DE y analisis de la EE

2.2.1.5. Etapa 5.6 Visita al sitio
Nivel 1: Tarifas y contratos

Se puede decir que para este nivel las tareas se cumplen casi que administrativamen-
te, con la condicién de que el usuario proporcione toda la informacion solicitada en la
etapa de recopilacion de datos, si no es asi, el auditor debe trasladarse a la empresa y
cumplir con esta etapa. Para registrar datos en este nivel se debe identificar, de la in-
formacion solicitada y/o la visualizada en esta etapa, una serie de parametros técnicos
(ver tabla 3.12), tarifarios y de consumo (ver tabla 3.13) a los cuales estd sometida la
empresa. El formato para registrar datos tarifarios y de consumo, esta sujeto a modi-
ficaciones segun el tipo de factura que maneja el OR, este formato esta definido para
usuarios regulados, para usuarios no regulados el registro de datos puede tener va-
riaciones considerables ya que las facturas de éstos, en ocasiones, tienen en cuenta
cobros por franjas de tiempo (maxima, media y minima).

= Contratos:

Si el encargado del diagnédstico energético en la empresa, no proporciona el con-
trato durante la etapa de recopilacion de datos, se puede solicitar en la visita al
sitio al area encargada, generalmente se encuentra en el area de archivo. Se
debe comprobar que tipo de equipos pertenecen a la empresa, redes de trans-
misién, transformador, medidores, entre otros y verificar en el contrato si se esta
realizando el descuento por la pertenencia de alguno de estos elementos, ya
que es la empresa quien estd asumiendo los costos por uso y mantenimiento
del equipo, si el contrato es de adhesion, es decir, un mismo contrato para todos
los usuarios, se debe hacer la solicitud formal a la empresa para que esta a su
vez solicite al OR especificar aquellas condiciones en las que esta cobrando el
servicio.

m Tarifas:

En algunas facturas se muestran la tarifa cobrada por energia reactiva, si este
cobro es demasiado alto se puede verificar en sitio si la empresa cuenta con un
banco de condensadores para evitar este tipo de energia, si no se debe informar
a la empresa de este acontecimiento.

Nivel 2: Habitos y practicas

Para obtener informacion de consumos en este nivel se propone una serie de formatos
para aplicar en ciertas areas y a cierto personal, estos formatos se deben ceiir a
las necesidades de cada empresa, por tal motivo, pueden ser modificados segun se
requiera. Lo que se propone en el actual trabajo es que se realicen las entrevistas y
jornadas de observacion en primera instancia y posteriormente aplicar las encuestas,
esto con el fin de lograr la confianza del personal que labora en la empresa, ademas las
jornadas de visualizacion podrian arrojar temas claves para anadirlos en las encuestas.
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= Entrevistas y jornadas de observacion:

Estas se realizan en conjunto, al momento de realizar la jornada de observacién
se puede buscar al personal a entrevistar o viceversa, también se deben desarro-
llar en jornada laboral, las jornadas de observacion pueden también realizarse,
en algunas ocasiones, los fines de semana y en horas puntuales de la noche (si
se puede conseguir el acceso), esto con el fin de contrastar los resultados que
se puedan obtener posteriormente con las encuestas. Las entrevistas se deben
realizar a personal clave como ejemplo, se presentan las siguientes areas:

a) Area de seguridad: Este grupo de personas es clave al momento de rea-
lizar el proceso de entrevistas, pues este personal realiza constantemente
inspecciones a toda la empresa y tiene el debido conocimiento de las areas
gue constantemente tienen habitos negativos como dejar encendidas tanto
de dia como de noche, dejar equipos encendidos en ausencia de trabajo,
utilizacién de equipos de sonido o radios durante largos periodos de tiempo
(cuando no es una actividad de la empresa).

b) Area de servicios informaticos: Este personal influye sobre las configuracio-
nes de ahorro energético en los diferentes equipos de oficina.

c) Area de mantenimiento: Este personal puede proporcionar informacion so-
bre que equipos, maquinas, dispositivos, iluminacidn u otros, que presentan
fallas por malas practicas de los usuarios.

Para registrar los datos, en especial los resultados negativos, obtenidos en las
jornadas de visualizacién se propone un formato de inspeccién visual (ver tabla
3.14) y para realizar las entrevistas se muestran una serie de preguntas claves
como ejemplo para guia del auditor, ver tabla 3.15.

= Encuestas:

Una vez autorizados por el personal de la empresa encargado del diagndstico
energético para aplicar encuestas en la empresa, se procede a crearlas, teniendo
en cuenta la seccién a encuestar (administrativa o productiva); Para desarrollar
encuestas se pueden realizar, de manera fisica, en cualquier editor de textos o en
cualquier plataforma en linea (formatos de google), y se aplican cuando la empre-
sa no tiene un programa de buenas practicas o para realizar una actualizacién de
un programa existente. El tipo de encuesta puede variar de acuerdo a la empresa
donde se aplique y a sus necesidades, el cuestionario puede incluir preguntas
gue van desde la determinacion del uso de aires acondicionados o sistemas de
ventilacién, utilizacion de luz artificial y natural, utilizacion de equipos y electro-
domésticos hasta la solicitud y frecuencia de mantenimientos, estado y edad de
los sistemas eléctricos, entre otros. Se puede aplicar a toda o a un porcentaje
de la poblacién, en toda una empresa o solo en algunas areas, la aplicacién de
encuestas debe ser flexible y cefirse a los tiempos de los usuarios. Para obtener
la informacion de hébitos por encuestas, se proponen 3 formatos de guia para
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el auditor, estos se aplican a 3 tipos de situaciones que se pueden presentar en
una empresa, ver tabla 3.16, 3.17 y 3.18.

Nivel 3: Equipos

Una vez clasificada y registrada la informacidn de equipos proporcionada por el cliente,
se procede a realizar el recorrido por las instalaciones con los mapas o diagramas
unifilares que la empresa proporciond, en compafnia del personal auxiliar asignado
para el DE por dicha organizacién y los permisos de acceso a las instalaciones.

= Equipos en seccién Productiva.

En esta etapa deben ser actualizados los modelos Fisico y P&ID o creados si el
cliente no los proporciona, para esto se debe haber estudiado a profundidad el
proceso productivo de la empresa, con ayuda de los mapas, diagramas unifilares
y el personal auxiliar de la empresa se realizara un recorrido por las instalacio-
nes de cada fase del proceso, corrigiendo los esquemas iniciales propuestos en
la etapa de recopilacién de datos, inventariando los equipos visualizados, toman-
do registro fotografico de su placa caracteristica y de sus dispositivos auxiliares,
y finalmente tomando nota de horarios y formas en que se opera cada equipo, la
informacion de los modelos e inventarios se registrara en las tablas 3.19 y 3.20.
del capitulo 3.

Si el lector desconoce la forma como se llevan a cabo dichos diagramas, puede
valerse de literatura en general o utilizar una guia que se presenta a continuacién:
De la literatura que utiliza los estandares [4], [27], [5], [30]. Se encontré que [5]
presenta un procedimiento detallado el cual permite realizar los modelos Fisico y
P&ID a partir de la informacion solicitada al cliente, el procedimiento se describe
a continuacion:

a) Realizar el diagrama de flujo de proceso donde se pueda visualizar el flujo
de la materia prima y el producto, los materiales aditivos y demas que estén
presentes en el mismo.

b) Basarse en los conceptos y terminologia de la norma ISA S88.01 para la de-
finiciébn de los componentes del modelo de proceso, modelo fisico y modelo
de control procedimental.

c) Para definir el P&ID, se sugiere generar primero un listado de etapas de
proceso; después, definir las unidades segun la norma, de tal forma que se
tenga una unidad asociada a cada una de las etapas de proceso.

d) Una vez definidas las etapas y unidades, se procede a describir cada una
de las etapas: debera contener material entrante, material saliente, aditivos
utilizados vy, el proceso llevado a cabo sobre el material.

e) Describir cada una de las unidades: debera contener la funcidén de los equi-
pos involucrados en la unidad.
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f) Determinar los médulos de equipo y sus correspondientes mddulos de con-
trol; para determinar los médulos de control se debe hacer un analisis adicio-
nal donde se definen variables controladas manipuladas; posibles disturbios
presentes en el proceso desarrollado en cada modulo de equipo, clasifica-
cion del disturbio en critico, no critico o no existente, y plantear un esquema
de control para manejar dichos disturbios.

g) Definir las operaciones de proceso que se llevan a cabo dentro de cada
etapa, y que deben estar asociadas a los mddulos de equipo; y, las acciones
de proceso dentro de cada operacion respectiva, teniendo en cuenta que
son acciones menores que en conjunto, permitiran realizar la operacion.

h) A partir de las descripciones realizadas en cada etapa de proceso y unida-
des, se procede a realizar el modelo de proceso y el modelo fisico.

i) Una vez realizados los dos modelos mencionados y a partir de las defini-
ciones de la norma ISA S88, se debe determinar los componentes para el
modelo de control procedimental y realizarlo.

j) Basandose en el diagrama de flujo de proceso o PFD los médulos de control
y los esquemas de control sugeridos, se debe construir el P&ID de la planta,
de forma que la informacion reflejada en los modelos del proceso, coincida
con la representada en el diagrama.

k) Finalmente, con base en la informacién del proceso y el modelo de control
procedimental, se definen los récipes maestros y de control.

Medicidon: La medicion en este nivel de detalle, puede utilizarse como herra-
mienta en casos donde la complejidad del proceso sea considerable y no se pue-
dan obtener datos para el censo de carga, la medicién puede realizarse en toda
una linea o en puntos especificos, el diagrama unifilar sera guia para establecer
el punto de medicién.

La medicion también puede realizarse para contrastar los valores determinados
tedricamente en el censo de carga. Estas mediciones se analizan posteriormente
comparandolas con la produccién o los horarios.

= Equipos en seccion Administrativa.

La labor a realizar en esta seccién es con el fin de completar un censo de car-
ga, se debe pasar por cada una de las oficinas e inventariar todos los equipos
que pueden asumir un consumo alto de energia como computadores, impreso-
ras, fotocopiadoras; electrodomésticos como cafeteras, refrigeradores, equipos
de aire acondicionado, des humificadores, etc. A cada equipo se le observara y
tomara registro fotografico de su placa de consumo o etiqueta de eficiencia ener-
gética con el fin de obtener el consumo caracteristico dado por el fabricante, que
normalmente se encuentra en Wh o kWh, también se consultara al usuario un
promedio de horas de utilizacién de cada equipo. La informacién se registrara en
la tabla 3.21 del capitulo 3.
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Medicion: En el caso de que el equipo no cuente con su placa caracteristica o
etiqueta de eficiencia energética se puede hacer uso de medidores de enchufe
de consumo eléctrico, ver ilustracion 2.7.

llustracién 2.7: Medidor de enchufe. Fuente: [6]

= Luminarias Para estimar el consumo que realizan las luminarias, se debe realizar
una divisién de secciones para que en la etapa de analisis se puedan comparar
con el consumo de equipos de cada seccion: para la seccion administrativa se
debe realizar el inventario por cada oficina, realizar el conteo del total de lumi-
narias, registrar el tiempo de utilizacién, el tipo y el consumo individual en W o
kW; para secciones productivas, se realiza un inventario por cada célula o unidad
de produccién junto con el consumo en W o kW, el tiempo de utilizacién y el tipo
de luminaria, por ultimo deben tener en cuenta las zonas comunes, como par-
queaderos, bafos, patios, calles, etc. y realizar el mismo inventario de la seccion
administrativa. Este consumo se debe establecer de manera independiente ya
que son zonas que utilizan tanto personal administrativo como productivo y por
lo general son luminarias de un consumo alto lo que podria desbalancear una
posible comparacion de consumos entre areas, la informacién de inventario se
registrara en la tabla 3.22 del capitulo 3.

Medicion: Para un informe mas profundo, se tiene la opcién de medir en cada
area, de cada seccién (administrativa, operativa o zonas comunes) la luminancia,
esto permitira que la empresa conozca si esta 0 no cumpliendo con una cantidad
de luz necesaria para sus empleados, la medicién se puede realizar con un Lu-
xémetro y los rangos éptimos de cada Lx para cada area se podran verificar en
el RETILAP.

Nivel 4: Infraestructura y calidad de energia

= |nfraestructura.

Como primera actividad se propone realizar una encuesta al jefe de manteni-
miento y/o demas colaboradores que se encarguen de vigilar y/o manipular los
componentes asociados a la infraestructura del sistema eléctrico de la empresa,
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con el fin de determinar el estado y el nivel de importancia de éste en la empresa,
ver tabla 3.23.

Para realizar la visita en este nivel son de gran importancia los planos eléctricos
solicitados en la etapa recoleccion de datos, si no existen deben ser construidos
utilizando como guia los planos de la empresa. Elementos esenciales como la
subestacion principal, tableros de distribucidn (principal y generales), elementos
de proteccién y maniobra, circuitos ramales, acometidas y alimentadores, red de
respaldo, red contra incendios, entre otros, deben ser reconocibles en los planos.
Con el personal técnico adecuado, el personal auxiliar asignado para el DE por la
organizacién, los permisos de acceso a las instalaciones y los planos correspon-
dientes, se procede a realizar el recorrido por las instalaciones de la empresa con
el fin de supervisar las condiciones de dichos elementos esenciales, esto se pue-
de realizar en el orden que el auditor establezca, generalmente se hace desde
la subestacién principal (ver tabla 3.25); si se logra el acompafamiento del OR,
se puede hacer revisién desde la red primaria de media tension. Las condiciones
de infraestructura eléctrica, encontradas en el recorrido, deben ser inscritas en
formatos junto con su registro fotogréafico, en el presente trabajo se propone el
formato establecido en la tabla 3.24 del capitulo 3, para el respectivo andlisis de
la informacion.

Mediciéon: Silo que se busca es confirmar que la energia medida por el OR es
la correcta se debe instalar un medidor testigo, este se instala en paralelo con el
medidor instalado por el OR.

Si lo que se busca es conocer si las cargas son equipotenciales, se pueden reali-
zar mediciones por bloques de circuitos. Si lo que se busca es conocer que carga
del tablero de distribucidén principal consume mas, se deben instalar medidores
en cada circuito.

El periodo de tiempo de las mediciones lo establece el auditor, pero este debe
ser prudente para obtener datos representativos. Las mediciones continuas en
multiples circuitos, deben hacerse en un mismo periodo con el fin de asegurar,
en lo posible, las mismas condiciones de medicion, es decir, que las variables de
consumo que afectan la medicidén sean equivalentes en todos los puntos de me-
dicion. Las mediciones puntuales también pueden mostrar estados de elementos
esenciales, medir con pinza amperimétrica cada alimentador del tablero principal,
medir con multimetro los voltajes de fase y linea, medir la tensién a la salida de
los tomacorrientes, medir neutro, la resistividad de la tierra, medir la temperatura
de los conductores son algunos ejemplos.

= Calidad de la energia. Como se dijo anteriormente el presente trabajo solo ten-
dra en cuenta el conocimiento de las caracteristicas de la calidad de la energia
de los sistemas eléctricos entre el OR y el usuario, por tanto, posterior al recono-
cimiento de la infraestructura se procede a la instalacion de un equipo Analizador
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de red, el cual podra entregar datos eléctricos como: energia, potencias (activa,
reactiva, aparente), factor de potencia, Bajos y altos niveles de tensién, frecuen-
cia, armonicos (pares e impares), THD (tasa de distorsién armoénica), Forma de
onda en tensidn y corriente. Si no se logra la instalacion de un analizador de
redes, se puede hacer la solicitud al OR para configuraciéon del medidor de ener-
gia, si este es configurable, para que entregue datos como factor de potencia,
corrientes y voltajes, la tabla 3.26 muestra algunos parametros de calidad de
energia para el registro de datos, los armoénicos dependen de la cantidad que
pueda proporcionar el medidor. A continuacion, se muestran los dos medidores.

llustracion 2.8: a) Medidor de Energia b) Analizador de Red fuente: Semillero Gestién
de la energia

Nivel 5: Proceso productivo:

La eficiencia energética en la cadena de produccion se puede ver afectada por el cos-
to que conlleva el incremento de sus consumos energéticos, este impacto puede mi-
tigarse con criterios fijados por estudios energéticos realizados por personal experto.
Dichos estudios deben comprender todo tipo de sistemas que involucran el proceso
productivo tales como alumbrado, transporte, refrigeracién, almacenamiento, equipos
industriales e informaticos, generacion, entre otros, con el fin de implementar siste-
mas de control de gasto energético. El reto para el profesional y/o personal experto es
conseguir la reduccion de consumo energético manteniendo o incrementando la pro-
ductividad, en este orden de ideas, para llevar a cabo un diagnéstico energético en la
cadena de produccién, se debe tener esa misma filosofia, donde el personal experto se
va a valer de herramientas como la monitorizacién de los consumos y la optimizacion
de los procesos, mostrando al cliente el estado en el que se encuentra e indicando un
panorama general de lo que actualmente las empresas energéticamente eficientes y
productivas practican, esto con el fin de que el empresario pueda interesarse y quiera
continuar con un estudio de auditoria energética donde se puedan realizar los estudios
de viabilidad.

La diferencia de este nivel con los demas, radica en la implementacion, ya que éste
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no busca focos de consumos, pues estos se diagnostican en niveles anteriores (con-
sumos por habitos y practicas, por equipos industriales o por infraestructura y calidad
de la energia), este nivel busca un enfoque dependiendo de lo que el cliente requiera
y pueda implementar, por ejemplo, si el cliente quiere ser competitivo a gran escala, el
diagnostico puede estar encaminado al control, analisis de variables y gestion de datos
lo que implicaria un estudio con enfoque a la industria 4.0.

Para realizar un buen diagnéstico energético en el proceso productivo, el auditor de-
be tener una base de estudio, donde se conozca muy bien el proceso productivo que
actualmente se esta realizando, para esto, el actual trabajo propone el uso de estanda-
res como ISA 88, como se dijo anteriormente. Con el modelo de control procedimental
(solicitado en la etapa de recopilacion de datos), los diagramas P&ID, PFD (verificados
en el nivel de equipos industriales) y el conjunto de planos eléctricos (verificados en el
nivel de infraestructura), se inspeccionaran los tipos de conversion de energia y el perfil
de fabricacién, también se hara uso de histéricos como el consolidado de facturas y la
produccion de minimo un ano, para tener datos representativos.

2.2.1.6. Etapa 5.7 Andlisis

La norma plantea que en esta etapa se deben cumplir una serie de tareas que permi-
tan evaluar la validez y disponibilidad de los datos, esto con el fin de determinar si se
continua o no con el estudio y/o si se desea complementarlo con una auditoria ener-
gética. Si es necesario realizar una nueva medicion o extender el periodo de medicidn,
utilizar un método adicional o complementario para la obtenciéon de informacion. Las
tareas mencionadas van desde evaluar patrones historicos, un desglose del consumo
energético hasta la comparacion de valores de referencia de procesos similares. [11]
plantea que el analisis de informacion debe responder a una serie de preguntas como
son: ¢, Cual es el consumo de energia eléctrica mensual y anual del sector? ;Cual es el
edificio o dependencia que presenta un mayor consumo? ¢ Cual es el equipo que mas
influye en el aumento de dicho consumo? ;Cual es la influencia de los malos habitos
de los empleados en el consumo total del sector? Como la norma no es especifica so-
bre el como realizar esta etapa dichas preguntas pueden ser una guia para el auditor,
en el actual trabajo se plantea una segunda ayuda, la cual es hacer uso de los niveles
de detalle de diagndstico propuestos.

Para realizar el calculo de consumo en equipos se debe tener en cuenta la formula de
consumo de energia por dia ver la siguiente ecuacion:

Consumo dia = (Utilizacion Hora/Dia) % (potencia consumida watts)

2.2.1.7. [Etapa 5.8 Informe

Este es un informe de caracter técnico se debe aclarar que no contendra caracteristicas
econdmicas referentes a oportunidades de mejoras (para el presente trabajo), este
informe puede variar dependiendo el tipo de diagndstico energético que se realice,
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el tipo de industria o el sector al cual se aplique el diagnéstico (privado o publico).
Los numerales 5.8.1 y 5.8.2 son guias que presenta el estandar, pero como éste lo
establece en sus anexos, el auditor se puede apoyar en otras metodologias [2].

= 5.8.1 General

Aqui se implementan una serie de recomendaciones generales a la hora de pre-
sentar el informe de diagnéstico energético, elementos como el cumplimiento de
requisitos acordados entre las partes, identificacidn de mediciones pertinentes,
y entregar analisis detallados, entre otros especificados en la norma. Se debe
aclarar que la fecha y forma de entrega se establecera durante la etapa de plani-
ficacion.

= 5.8.2 Contenido del informe

Este espacio contiene 5 partes de las cuales se presentaran 4 ya que las oportu-
nidades de mejora, como se dijo anteriormente, no se tienen en cuenta.

Parte A

Resumen ejecutivo: Aqui se presenta de manera general un resumen sobre la
energia utilizada y su consumo en la empresa, también se presenta el tipo de
diagndstico energético implementado.

Parte B

Fondo: Aqui se presenta la informacion que se establecio en la etapa de planifi-
cacion, que se acordé en la etapa de reunién de apertura y que se complementé
durante el desarrollo del diagndstico.

Parte C

Detalles: aqui se presenta de manera detallada informacion establecida en la
etapa de plan de medicién, recopilacion de datos, especificaciones en las medi-
ciones realizadas y andlisis de informacion obtenida.

Parte D
Conclusiones y recomendaciones.

2.2.1.8. Etapa 5.9 Reunion de cierre

La fecha y lugar de esta reunion seran definidos durante la etapa de planificacién, esta
cambiara de acuerdo al desarrollo del diagnéstico ya que se pueden presentar cambios
acordados entre las partes, o que modificaria el periodo de tiempo del estudio. El
informe de diagndstico energético debe ser enviado con anterioridad a esta reunién. En
el desarrollo de la reunion se presentaran los resultados del diagnéstico energético y
se abordaran preguntas. Se informara de aquellos elementos que requieran un estudio
posterior a el diagnéstico y si es posible se acordara entre las partes la posibilidad de
migrar a la auditoria energética.
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Capitulo 3

Formatos de captura de informacion propues-
tos para DE y de acuerdo a lineamientos ISO
50002 - EEE

Para llevar a cabo la respetiva recoleccion en forma estructurada de la informacién de
consumos energéticos de la Industria Licorera del Cauca, se realizan una serie de for-
matos genéricos con el fin de que se puedan implementar en cualquier organizacion
industrial, es de aclarar que estos formatos pueden estar sujetos a cualquier modifi-
cacion si la actividad de la empresa asi lo requiere, cada ficha que se desarrolle debe
llevar la respectiva identificacién del personal quien elaboré la actividad y si es posible
de quien la reviso.

3.1. Formatos de captura para la identificacion de la
empresa

Como primera medida el auditor debe realizar la identificacion de la empresa, para es-
to se propone el formato de la tabla 3.1, el cual permite registrar informacion basica de
la empresa como el nombre, ubicacion, contacto y directivas, también muestra cuatro
sectores (Industrial, Oficial, Residencial y Comercial) donde mayormente se concentra
el consumo de energia en el pais, el auditor debe escoger el sector al cual pertenece la
empresa en estudio o nombrarlo sino esta entre los propuestos, todo esto con el fin de
realizar una correcta clasificacién de la empresa y una previsién de sus necesidades.
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I. IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION

1. EMPRESA :

2. DEPARTAMENTO: 3. MUNICIPIO ;
4. DOMICILIO: 5. TELEFOMO:
6. WED COMPARA: 8. GERENTE:

&. INGEMIERO ENCARGADO DEL PROYECTO:

IL IDENTIFICACION DEL TIPO DE USUARIO Y SUBSECTOR

INDUSTRIAL { ) _
01. ALIMENTOS ¥ BEBIDAS ] 02TEXTILL]  03. DERVADOS DEL PETROLEO[] 04, METALURGIA []
05. CEMENTO[] 08, AGROPECUARIO[] 07. AUTOMOTRIZ []

OFICIAL O PUBLICO { )

01. UNWERSIDAD [] 02 cOLEGIO [] 03. ESCUELA ] 04. GOBERNACION ] 05. ALCALDiA [] 06. HOSPTAL[] o7, cLimca]
02. OTRA ENTIDAD MO FINANCIERA DEL ESTADO [] CUAL?

09. ENTIDADES DE ESTABLECIMIENTO DE CREDMOL]  cuaL? 10. S0CIEDADES DE SERVICIOS FINANCIEROS []
CuAL? 11.0TRA ENTIDAD DEL SECTOR FINANCIERO? [JCUAL?
RESIDENCIAL ( )

01. URBANEEACION I 02. VIVIENDA MULTIFAMILLAR (EDIFICIOS) O 03. VIVIENDA UNIFAMILLAR O

USARIO COMERCIAL ¥ OTROS USUARIOS ( )
01. HIFERMERCADO [] 02. SUPERMERCADO[]  03. CENTRO COMERCIAL[] 04. PLAZA DE MERCADO[]
05. RESTAURANTE [] 08 HOTEL[] 07. OTROS SERVICIOS[] CUAL?

Tabla 3.1: Formato para la Identificacién de la organizacién y tipo de usuario. Fuente:
Autor

3.1.1. Formatos de captura para la etapa de Planificacion:

Los formatos propuestos para esta actividad se presentan segun las tres partes (A, B,
C) en que se divide esta etapa en el estandar.

3.1.1.1. Parte A

El estandar no es especifico al momento de describir los once numerales (menciona-
dos anteriormente) que componen esta parte A, por tal motivo se recurri6 a la literatura
[11] [15] [16] [24] con el objetivo de extraer definiciones y puntos de vista que permi-
tieran generar formatos especificos para recolectar la informacion necesaria para el
estudio.

Para que el auditor pueda definir el alcance, los limites y objetivos del estudio se propo-
ne el formato de la tabla 3.2, el cual muestra que, para llevar a cabo dicho alcance se
proponen 3 connotaciones; técnica, economica y ambiental y sobre cada uno se dan
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opciones para encaminar al auditor. Para llevar a cabo los limites; se proponen dos
secciones, operativa y administrativa, el auditor debe escoger la seccién a estudiar y
describir las areas a intervenir, pertenecientes a la seccion escogida. Para los objetivos
se definen 5 propésitos para las cuales se va a llevar a cabo el estudio.

ALCANCE
ELUA LA CONNOTACION A TRABAJAR

CONNOTACION TECNICA

1. CONOCIMIENTO ESTADO |2, IDENTIFICACION DE 2 DENTIFICACION DE CONSUMOS | & CUANTIFICAR
ACTUAL DE LA RED FOCOS DE AHORRO ASOCIADOS A La PRODUCCION | CONSUMOS OTRO? CUAL
ELECTRICA ENERGETICOS ENERGETICOS
CONNOTACION ECONOMICA
. . 5. PROPUESTA, PARA

1. DISMINUCION DEL GASTO |2. DISMINUCION DEL GASTO |3. CUANTIFICAR CONSUMOS .

! p . . ! ! OTRO? CUAL
EN ENERGIA ACTIVA EN ENERGIA REACTIVA ENERGETICOS 4 ESTUDIO ECONOMICO 'E'LE;S;‘I‘EALA RED

CONNOTACION AMBIENTAL

4. CREAR CONCIENCLA A |5, CUMPLIR

: 2. REDUCCION DE 3. ESTUDIO PARA EL USO DE
- REDUCCION DE CO2 CONTAMINACION VISUAL  |ENERGIAS NO CONVENCIONALES ;%i;i”\"‘mos DEL :Eiﬂ'?ﬂf:;&i OTRO7 CUAL
LIMITES
DESCRIBA LAS AREAS A INTERVENR
INTERVENCION DE PARTE OPERATIVA INTERVENCION DE PARTE ADMINISTRATIVA

1 1.

2. 2.

OBJETIVOS
ELWA EL OBJETIVO A CUMPLIR

1. CUMPLR 2. COMPLEMENTAR 3. CONOCIMEENTO DE|4. MEJORAR 5. CONTABILIDAD OTRO? CUAL
NORMATIVIDAD UN SGEN MI SISTEMA ENERGETICO PROCESOS ENERGETICA

Tabla 3.2: Formato para establecer alcance, limite y objetivos del DE. Fuente: Autor

Con el fin de que el auditor oriente las necesidades y expectativas que se tienen con
el estudio, se proponen cuatro solicitudes descritas en la tabla 3.3 que le permitiran
desarrollar dichos requerimientos tecnicos, de recursos o tiempo.

NECESIDADES Y EXPECTATIVAS

HAGA UNA LISTA PUNTUAL DE LA NECESIDADES DE INTERVENCION HAGA UNA LISTA SOBRE LAS POSIBLES SOLUCIONES QUE ESPERA|
ENERGETICA QUE TIENE LA EMPRESA. LA EMPRESA CON LA INTERVENCION ENERGETICA.
1. 1.
2. 2.
HAGA UNA LISTA PUNTUAL DE LA NECESIDADES QUE TIENE COMO AUDITOR | HAGA UNA LISTA SCOBRE LAS POSIBLES SOLUCIONES QUE USTED
PARA DAR POSIBLES SOLUCIONES ENERGETICAS A LA EMPRESA COMO AUDITOR ESPERA OFRECER A LA EMPRESA, UNA VEZ

TERMINADO EL PROYECTO

Tabla 3.3: Formato para establecer necesidades y expectativas del DE. Fuente: Autor

El auditor debe determinar qué tipo de estudio, en este caso, el tipo de diagndstico
energético que se llevara acabo y el tiempo presupuestado para hacerlo, la tabla 3.4
es una guia para hacerlo, alli tambien se muestran los tipos de Auditoria que se po-
drian implementar después de realizar el diagndstico energético.
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NIVEL DE DETALLE
1. DIAGNOSTICO ENERGETICO 2. AUDITORIA 3. AUDITORIA 4. AUDITORIA
A NIVEL 1 B. NIVEL 2 C. NIVEL 3 ENERGETICA 1 ENERGETICA 2 ENERGETICA 3
D. NIVEL 4 E. NIVEL 5 MINIMO DETALLE DETALLADA INTEGRAL
PERIODO DE TIEMPO DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO
,OTRO? CUAL
1 MES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Tabla 3.4: Formato para establecer el detalle y tiempo del DE. Fuente: Autor

El auditor debe acordar con la empresa los recursos de la organizaciéon que son nece-
sarios para llevar a cabo el estudio, conocer los periodos de tiempo en que la empresa
labora es vital para programar visitas y desarrollar las determinadas actividades del es-
tudio. En la tabla 3.5 se muestran cuatro solicitudes que permitiran desarrollar dichas
peticiones.

TIEMPO Y OTROS RECURSOS DE LA ORGANIZACION

CONSULTE CON LA EMPRESA Y HAGA UNA LISTA DE FECHAS EN LAS QUE SE PUEDAN REALIZAR CONSULTE CON LA EMPRESA Y HAGA UNA LISTA CON EL
VISITAS, HORARIOS LABORALES ADMINISTRATIVOS, HORARIOS LABORALES DE PRODUCCION Y

POSIBLES HORARIOS EN LOS QUE SE PUEDAN REALIZAR CORTES DEL SUMINISTRO ELECTRICO | FERSONAL DE LA EMPRESA AL CUAL POSIBLEMENTE PUEDA
O PRUEBAS RESPECTIVAS SOLICITAR AYUDA PARA LLEVAR A CABO EL PROYECTO

1. 1.

2. 2.

CONSULTE CON LA EMPRESA Y HAGA UNA LISTA CON LOS POSIBLES RECURS0S
ECONOMICOS QUE PUEDA NECESITAR EL ESTUDIO

1. 1.

2. 2,

CONSULTE CON LA EMPRESA 'Y HAGA UNA LISTA CON OTROS
POSIBLES RECURSOS NECESARIOS PARA EL ESTUDIO

Tabla 3.5: Formato para garantizar recursos de la organizacion. Fuente: Autor

Para iniciar un diagnéstico energético, es importante que el auditor realice una serie
de solicitudes de informacion basicas, para esto se propone el formato de la tabla 3.6,
el cual tiene en cuenta los 5 niveles de detalle propuestos (N1, N2, N3, N4 y N5), con
el fin de que el auditor determine qué tipo de informacién necesita segun el detalle de
diagnéstico energético a desarrollar.

INFORMACION BASICA A SOLICITAR
Margue con una X la informacion a solicitar segun el tipo de estudio a realizar
INFORMACION N1 | N2 | N3 [ Na] w5

1. PLANOS DE CIRCUTOS DE ILUMINACION CON RUTAS DE CABLEADO ,CALIBRES, UBICACION DE TABLEROS Y NUMERACION DE CIRCUTOS
2. PLANOS DE CIRCUITOS DE TOMACORRIENTE CON RUTAS DE CABLEADO ,CALIBRES, UBICACION DE TABLEROS Y NUMERACION DE CIRCUITOS
3. PLANOS DE RED DE RESPALDO DE ENERGIA
4. PLANOS DE CIRCUITO DE RED CONTRA INCENDIOS
5. DIAGRAMAS UNIFILARES
6. MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO
7. INVENTARIO DE EQUIPOS DE COMPUTO, ELECTRODOMESTICOS U OTROS POTENCIALES CONSUMIDORES DE ENERGIA
8. INVENTARIO DE MOTORES
9. PLANOS DE CONTROL DE MOTORES
10. PLANOS DE MAQUINAS ESPECIALES
11. DATOS HISTORICOS DE CONSUMO ENERGETICO, PRODUCCION, FACTURAS DE SERVICIO ELECTRICO /O GAS, ETC.
12, VARIABLES RELEVANTES COMO POR EJEMPLO PRODUCCION, HORARIO LABORAL, AMBIENTE ETC.
13. CONTRATOS CON LA EMPRESA. DE SERVICIOS DE ENERGIA /0 GAS
14, ANTIGUOS ESTUDIOS ENERGETICOS

Tabla 3.6: Formatos para establecer el tipo de informacion basica a solicitar. Fuente:
Autor
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El auditor debe tener claro que representante de la empresa va a ser el encargado
del diagnéstico, el procedimiento a seguir en caso de que se presenten cambios en
el alcance, que resultados espera obtener con el estudio y debe proponer un formato
para el informe, la fecha y condiciones para entregar los resultados, todos lo anteriores
mencionados se recopilaran en el formato de la tabla 3.7, esto permitird establecer
responsabilidades actuales y futuras.

ACUERDOS ENTRE LA ORGANIZACION Y EL AUDITOR
Consulte con la organizacién y responda Io siguiente:

NOMBRE ¥ CARGO DEL REPRESENTANTE DE LA ORGANIZACION RESPONSABLE DEL
ALCANCE DEL DE.

EL PROCESO A SEGUIR ANTE CAMBIDS EN EL ALCANCE DEL DE.

LOS RESULTADOS ESPERADOS CON EL DIAGNOSTICO APLICADD

FORMATO /O BORRADOR DEL INFORME FINAL

Tabla 3.7: Formato para establecer acuerdos entre la organizacion y el auditor. Fuente:
Autor

3.1.1.2. Parte B

Con el fin de que el auditor pueda establecer de manera adecuada el contexto en el que
se va a desarrollar el estudio, se propone el formato presentado en la tabla 3.8, el cual
es una encuesta de 5 interrogantes con dos opciones de respuesta, cuyas solicitudes
son tomadas directamente del estdndar.

ENCUESTA PARA ESTABLECER EL CONTEXTO DEL DE
Existen requisitos reglamentarios u otras variables que afectan el DE.?
Mo () Si() Cuales?
01.
02.
Existen Reglamentarias y de otro tipo que afecten al alcance u otros aspectos del DE propuesta?
Mo () Si{ ) Cuales?
01.
02.
Existen sistemas de gestidn, tales como medioambiente, calidad, gestidn de |a energia u otros?
Mo () Si() Cuales?
01.
02.

Existen factores o consideraciones especiales que puedan cambiar el alcance, el proceso y las conclusiones del DE.?

Mo () Si{) Cuales?

01.

02.

Describa cualguier consideracidn, incluso subjetiva, incluyendo opiniones existentes, ideas y restricciones relacionadas con medidas
potenciales de mejora del rendimiento energético.

01.

02.

Tabla 3.8: Formato - encuesta para establecer el contexto del DE. Fuente: Autor
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3.1.1.3. ParteC

Esta parte contiene 3 necesidades puntuales que puede tener un estudio de Diag-
néstico Energético, dichas necesidades pueden ser compensadas por la empresa en
estudio o por el auditor, se trata de los equipos de medicién, los equipos de seguridad
y de los servicios basicos. Los formatos propuestos para la respectiva recoleccion de
informacion se encuentran en las tablas 3.9, 3.10 y 3.11. En la parte izquierda de los
formatos se encuentran el tipo de equipo o servicio, en la parte derecha de los formatos
se encuentra una breve descripcidn del uso del equipo y en el medio se encuentran los
5 niveles de detalle propuestos (N1, N2, N3, N4 y N5), con el fin de que el auditor haga
la eleccion del equipo o servicio de acuerdo al nivel de detalle de Diagnostico Energeéti-
co que esta aplicando, por ejemplo para determinar la cantidad de luz de determinado
sitio solo utilizara el luxometro en un estudio de nivel 3 (N3) que corresponde al nivel
de equipos. Este formato le permitira una visualizacion y una determinacién rapida de
dichas necesidades para su respectivo estudio.

INFORMACION DE EQUIPOS NECESARIOS PARA EL ESTUDIO

IMarque con una X el equipo a utilizar segin el tipo de estudio a realizar

EQUIPC N1 N2 [ N3 | N4 | N5 uso
ANALIZADOR DE REDES PERMITE CONOCER PARAMETROS DE CALIDAD DE ENERGIA
PINZAS AMPERIMETRICAS PARA MEDIR PARAMETROS ELECTRICOS
MULTIMETROS PARA MEDIR PARAMETROS ELECTRICOS

PERMITE CONOCER LAS TEMPERATURAS
PUNTUALES EN LOS STEMAS ELECTRICOS,
EQUIPO TERMOGRAFICO TERMICOS ¥ OTROS

CUENTA CON: OPACIMETRO EL CUAL FERMITE WALORAR LA
CANTIDAD DE COMBUSTIBLE QUE NO ESTA SIENDO QUEMADO,
TERKMOMETRO DE GASES PARA MEDIR LA TEMPERATURA DE LOS

AMNALIZADOR DE GASES DE MISMOS ¥ TERMOMETRO INFRARROJO PARA MEDIR L&
COMBUSTION TEMPERATURA AL INTERIOR DE LAS MAQUINAS
LUXOMETROS PARA MEDIR INTENSIDAD DE ILUMINACION
PIROMETROS PARA MEDIR TEMPERATURAS ELEVADAS
ANEMOMETROS PARA MEDIR WELOCIDAD DEL VIENTO
CAUDALIMETROS PARA MEDIR CAUDAL
CRONOMETRO PARA MEDIR TEMPO
TERMO HIGROMETRO PARA MEDIR TEMPERATURA ¥ HUMEDAD RELATIVA
MANOMETRO DIFERENCLAL PARA DETERMINAR LA DIFERENCIA DE PRESION ENTRE DOS PUNTOS.
CAJA DE HERRAMIENTAS PARA TODO USO

Tabla 3.9: Formato para establecer y garantizar los equipos necesarios para el estudio.
Fuente: Autor

Margue con una X el servicio a utilizar segun el tipo de estudio a realizar
EQUIPO | W1 | w2 | N3 | N4 | N5 | uso
SERWICIOS NECESARIOS

ENERGLA
GAS
SERWICIO TECNICO ELECTRICO PARA REALEZAR INSTALACION DE EQUIPOS v OTRAS ACTNIDADES
EQUIPOS DE COMPUTO PARA REALIZAR REGISTROS v ANALISIS DE DATOS
TELECOMUNICACIONES RADIO, TELEFOMO, INTERMET, ETC.

Tabla 3.10: Formato para establecer servicios necesarios para el estudio. Fuente: Autor
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INFORMACION DE EQUIPOS DE SEGURIDAD NECESARIOS PARA EL ESTUDIO
Margue con una X el equipo a utilizar segun el tipo de estudio a realizar
EQUIPO N1 | N2 | N3 | N4 [ N5 US0
GUANTES PARA MANIPULACION
CASCO PARA PROTEGER LA CABEZA, DEBE SER DIELECTRICO
UNIFORME NO COMBUSTIBLE v DE BAJA COMBUSTION.
PARA PROTEGER EN AMBIENTES TOXIOCS,
MASCARAS 0 PROTEGER CONTRA ARCO ELECTRICO.
BOTAS AISLAMIENTO
BAFAS PROTEJE LA WISION DE ACCIDENTES
BOTIQUIN PRIMEROS AUXILIOS BRINDA PRIMEROS AUXILIOS
EQUIPO DE SENALIZACION DELIMTA AREAS DE TRABAJO PELIGROSO

Tabla 3.11: Formato para establecer y garantizar los equipos de seguridad necesarios
para el estudio. Fuente: Autor

Para la etapa Reunion de apertura no se propone ningun formato ya que ésta solo
se remite a informar, acordar y modificar lo establecido en la etapa de planificacion,
por tanto el auditor se dedicara a corregir y adicionar informacion del formato de pla-
nificacion mostrado anteriormente, se continla con la etapa de plan de medicion y
porteriormente se presentaran los formatos para las etapas de Recoleccidn de datos y
visita al sitio los cuales se proponen iguales para tener una informacién estandarizada.

3.1.2. Formato de captura para la etapa plan de medicion

El formato de la tabla 3.12, se propone con el fin de utilizarlo en cualquiera de los
planes de medicion propuestos en el capitulo 2, y permite identificar los puntos a me-
dir, las areas afectadas, el periodo de tiempo de medicidén y asignar responsables en
instalacion de equipos y medicion.

FORMATO DE REGISTRO - PUNTOS RELEVANTES PARA MEDIDION

ELABORO: FECHA: FIRMA:
PUNTO UBICACION AREAS QUE INCLUYE EL PUNTO DE VARIABLES RESF:;;"E:BLE RESPONSABLES | DURACIONY | PRESICIONY | EQUIPO DE
MEDICION DE LA MEDICION | FRECUENCIA |REPETIBILIDAD | MEDIDA

INSTALACION

Tabla 3.12: Formato de captura para medicion. Fuente: Autor

3.1.3. Formatos de captura para la etapa de Recopilacidon de datos
y/o visita al sitio

Las solicitudes de informacién que se realizan a la empresa en estudio, visualizadas
en la tabla 3.6, y las novedades que se obtienen del ejercicio de visita al sitio, deben
registrarse de acuerdo a los 5 niveles de diagnéstico energético, a continuacién, se
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muestran los formatos de registro pertenecientes a cada nivel, cumpliendo lo dicho
anteriormente:

3.1.3.1. Tarifas y contratos

El auditor debe tener conocimiento de ciertos datos técnicos y de servicio de la organi-
zacion industrial, necesarios para realizar un estudio de tarifas o simplemente conocer
el servicio y la responsabilidad que la empresa adquirié con el OR para lograr esto, se
propone el formato presentado en la tabla 3.13.

FORMATO DE REGISTRO - INFORMACION TECNICA GENERAL DE LA EMPRESA

ELABORO: FECHA: FIRMA:
OPERADOR| CLASEDE | TIPODE | NIVELDE TIP%&&:&TEIFA RESPONSABLE
DERED | SERVICIO | USUARIO | TENSION RED DE TRANSPORTE TRANSFORMADOR MEDIDOR

CONSTANTE RESPONSABLE | CARACTERISTICAS | POTENCIA | RELACION TRANSFORMACION! RESPONSABLE PRINCIPAL

Tabla 3.13: Formato para registrar datos técnicos de la empresa en estudio. Fuente:
Autor

El auditor también debe estructurar los datos basicos que muestra la factura de servicio
con el fin de conocer los consumos y cobros que realiza el OR por la prestacién de
dicho servicio, para esto se propone el formato de la tabla 3.14, se debe aclarar que
este formato esta sujeto a modificaciones que dependen de la informacion que el OR
muestre en su factura y el tipo de usuario (Regulado o no Regulado) al cual pertenezca
el la empresa, a eleccion del auditor se deja el registro mensual de los componentes
del costo unitario (en usuarios Regulados) para estudiar su comportamiento o puede
consultarlos mensualmente en la pagina web de su OR.

FORMATO DE REGISTRO - TARIFAS Y CONSUMO

ELABORO: FECHA: FIRMA:
PERIODO VALOR VALOR
DE FAC'TS:ADO TARIFA Cousvl:lMD CONSUMO CONSUMO AL:&?_T;SO AJUSTES V:L'SARRA DE:E;’EQ;SSSO TOTAL A PAGAR
CONSUMO ACTIVA REACTIVA

Tabla 3.14: Formato para registrar datos tarifarios y de consumo. Fuente: Autor

3.1.3.2. Habitos y practicas

Para las inspecciones visuales el auditor debe registrar las situaciones presenciadas
en los recorrido por las instalaciones en los horarios establecidos asi como tambien,
registrar si lo visualizado de manera negativa es reiterativo y acompanarlo de una toma
fotografica, esta informacion seréa registrada en el formato de la tabla 3.15.
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FORMATO DE REGISTRO - INSPECCION VISUAL - HABITOS

ELABORO: FECHA: FIRMA:
SECCION AREA FECHA HORA | ESTADO | OBSERVACIONDEL | ESTADO REITERATIVO REGISTRO
DEL SITIO ESTADO SI/NQ FOTOGRAFICO Ne.
Tabla 3.15: Inspeccion Visual para habitos. Fuente: Autor
FORMATO DE REGISTRO - ENTREVISTA
ELABORO: FECHA: FIRMA:
ENTREVISTADO: AREA:
AREA PREGUNTA RESPUESTA

Area de seguridad

De las luces gue se encuentran en zonas comunes ique luces
tienen apagado y encendido por fotocelda?

De las luces gue se encuentran en zonas comunes y son de
encendido manual é cuales se dejan encendidas toda la noche?

De las luces gue se encuentran en zonas comunes, gue son de
encendido manual y no se dejan encendidas toda la noche
écuantas horas se dejan encendidas?

De la seccion administrativa égue drea deja frecuentemente las
luminarias encendidas?

&A notado equipos encendidos en ausencia de personal, en areas
administrativas?

De la seccidn productiva éen que drea, planta o bodega dejan
frecuentemente las luminarias encendidas?

&A notado maquinaria encendida en ausencia de personal, en
dreas productivas?

Area de servicios impresoras y demds eguipos de oficina?
informdticos {Realizan configuraciones de energia en computadores,

éRealizan mantenimientos continuos a los equipos de computo,

impresoras y otros equipos de oficina?

Area de mantenimiento

éRealizan mantenimientos continuos en equipos y maguinaria en
general en el drea operativa?

éCual es el drea al cual se le realizan mas reparaciones por malos
manejos de los empleados?

éQue tipo de eguipos presenta mas falla?

OBSERVACIONES

Tabla 3.16: Formato para entrevista de habitos. Fuente: Autor
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El formato de la tabla 3.16, anteriormente mostrado, se propone con el fin de registrar
las entrevistas que se realizan a cierto personal clave que puede brindar informacion
importante del personal en general de la empresa, los interrogantes aqui planteados
se presentan para guiar al auditor sobre el entrevistado, el auditor puede considerar
otro tipo preguntas y otros entrevistados si asi lo requiere.

Para el caso de la realizacién de encuestas, que se hacen con el fin de conocer la
opinion de los usuarios, se proponen los formatos presentados en las tablas 3.17, 3.18
y 3.19, éstos se aplicaron en el actual estudio porque las condiciones de la empresa
asi lo requerian, cada auditor debe plantear los cuestionarios segun la necesidad del
cliente que esta interviniendo, por ejemplo, hay empresas donde prima el consumo
de energia por el uso de aires acondicionados, en este estudio no se tiene en cuen-
ta porque no es un componente representativo, los interrogantes relacionados en los
formatos propuestos son esenciales para determinar el uso de equipos, luz natural y

artificial, y el uso de la prevencion como herramienta de eficiencia energética.

ENCUESTA - OFICINAS

ELABORO: FECHA: FIRMA:
OPCION DE OPCION DE
PREGUNTA RESPUESTA PREGUNTA RESPUESTA
iConsidera usted que su lugar de trabajo, 5i éCarga la bateria de su celular personal o 5i
cuenta con buena iluminacion? No computador portatil personal en las Ne
5i instalaciones de la empresa? Algunas veces
iAprovecha la luz natural en su lugar de
No le gusta Nunca

trabajo?

No tiene acceso

éDe su horario laboral, Cuantas horas
tiene encendidas las luces?

Ne las enciende

Menos de 2 horas

éDesenchufa los equipos (computador,
impresora, fotocopiadora, etc.) y cargadores
(celular y portétil) cuando

Algunas veces

al terminar la jornada

Los fines de semana

Entre 3 y 5 horas

Entre 6 y & horas

Mas de 8 horas

éMotifica al &rea de mantenimiento el mal
estado de instalaciones eléctricas, luminarias o

Si

&Utiliza la configuracidn de ahorro de
energia en los equipos de oficina
{Computador de escritorio, portatil,

5i

Mo sabe como hacerlo

iSolicita mantenimientos periodicos de
equipos, luminarias, tomacorrientes y limpieza
de ventanas en su oficina?

No
i . Siempre tomacorrientes?
éApaga las luces cuando sale de la oficina
. Algunas veces
y esta queda vacia? R i . 5i
Nunca éNotifica al drea de sistemas el mal
iMantiene el computador encendido Siempre funcionamiento de los equipos en los gue N
o
durante largos periodos de tiempo sin Algunas veces trabaja?
utilizarlo? MNunca Ninguno

Solo Equipos

Solo Luminarias y tomas

Solo Ventanas

etc.)?

trabajo?

impresoras, fotocopiadora, etc.)? No le interesa Todos
iConecta algun electrodoméstico - iEstd de acuerdo con gue la empresa ponga en -
1 1
personal en las instalaciones de la marcha un plan de uso racional de la energiay
empresa (cafetera, radio, Sandwichera, T camparias informativas entre empleados para
o
reducir el consumo energético en los centros de Ne

Tabla 3.17: Cuestionario para encuestas en areas administrativas. Fuente: Autor
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ENCUESTA - DEPENDENCIAS SIN EQUIPOS
ELABORO: FECHA: FIRMA:
OPCION DE -
PREGUNTA PREGUNTA OPCION DE RESPUESTA
RESPUESTA
éConsidera usted que su lugar de trabajo, 5i éCarga la bateria de su celular personal en las 5i
cuenta con buena iluminacién? No instalaciones de la empresa? No
5i
éAprovecha la luz natural en su lugar de No Ie gusta éNotifica al area de mantenimiento el mal si
trabajo? " estado de instalaciones eléctricas, luminarias
No tiene acceso
o tomacorrientes? No
No las enciende
; Menos de 2 horas Ninguno
éDe su horario laboral, Cudntas horas tiene i
) Entre 3 y 5 horas £Solicita mantenimientos periddicos de solo Equipos
encendidas las luces? o i o
Entre 6y 8 horas luminarias, tomacorrientes y limpieza de

Mas de 8 horas

ventanas en su oficina?

Solo Luminarias y tomas

Solo Ventanas
Siempre Todos
éApaga las luces cuando sale de la oficinay P =
i Algunas veces iEsta de acuerdo con que la empresa ponga en i
esta gueda vacia? i i Si
Nunca marcha un plan de uso racional de la energiay
. . campafias informativas entre empleados para
¢Conecta algln electrodoméstico personal en 5i P B p P
- . B reducir el consumo energético en los centros No
las instalaciones de la empresa (cafetera, radio, i
. de trabajo?
Sandwichera, etc.)? Mo

Tabla 3.18: cuestionario para encuesta a personal de oficinas sin equipos. Fuente:
Autor

ENCUESTA - JEFE O INSPECTOR DE PRODUCCION
ELABORO: FECHA: FIRMA:
OPCION DE OPCION DE
PREGUNTA PREGUNTA
RESPUESTA RESPUESTA
iConsidera usted que su lugar de 51 iAl apagar o parar por falla una 5
trabajo, cuenta con buena iluminacion? No magquina, hay algin mecanismo, banda
5i u otra maguina adjunta gue queden
éAprovecha la luz natural en su lugar de ) No
i No le gusta encendidos?
trabajo? - -
No tiene acceso éCuenta usted con un protocolo de 5i
Siempre fallas para su turno de trabajo? No
éhpaga las luces cuando salen de la " — - —
planta y esta queda vacia? gunas veces iMotifica al drea de mantenimiento el si
Munca mal estado de instalaciones eléctricas,
i luminarias o tomacorrientes de la
Los operarios o usted, conectan algun 5i No
| planta?
electrodomeéstico personal en la planta?
. - Ninguno
(cafetera, radio, Sandwichera, etc.)? No ¢ Solicita mantenimientos periodicos p— Eg -
olo uipos
- de equipos, luminarias, aue
éLos operarios o usted, cargan la bateria NI
o
de su celular personal en la planta?

tomacorrientes y limpieza de ventanas

éRealiza usted observaciones continuas

Algunas veces

Si

Solo Luminarias y tomas

de la planta?

Solo Ventanas

Todos

del estado y funcionamiento de los

iEsta de acuerdo con que Ta empresa

equipos de la planta de produccion?

No

ponga en marcha un plan de uso

racional de la energia y campafias

Si

informativas entre empleados para

éMotifica inmediatamente al personal
de mantenimiento o personal
encargado, el mal estado o mal

funcionamiento de los equipos dela
planta de produccign?

No

reducir el consumo energético en los

centros de trabaio?

No

Tabla 3.19: Cuestionario para encuestas a jefes en areas productivas. Fuente: Autor
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3.1.3.3. Equipos:

Como se explicd en el capitulo anterior el estudio de equipos se dividira entre seccion
administrativa y productiva, también se tendran en cuenta el estudio de luminarias por
tal motivo los formatos propuestos se presentan de acuerdo a lo dicho anteriormente.

3.1.3.3.1 Equipos en seccion Productiva

En el capitulo anterior se mencionaron las solicitudes necesarias para el estudio de
equipos en la seccién productiva, en el caso de que el usuario no tenga dicha soli-
citud (modelo fisico) se presenta el formato de la tabla 3.20 con el fin de crearlo o
actualizarlo. Para hacer el debido inventario de los equipos industriales con sus debi-
das caracteristicas eléctricas se propone el formato presentado en la tabla 3.21, para
estudios mas detallados se pueden anexar otros datos caracteristicos del equipo como
el tipo, modelo, eficiencia, armazon, etc.

FORMATO DE REGISTRO - MODELO FISICO

ELABORO: FECHA: FIRMA:

MODULO DE | MODULO DE

CELULA UNIDAD EQUIPO CONTROL

Tabla 3.20: Formato para realizar Modelo Fisico. Fuente: Autor

FORMATO DE REGISTRO - CELULAS

ELABORO: FECHA: FIRMA:

POTENCIA |UTILIZACION| UTILIZACION | CONSUMO DIA |[CONSUMO MES

ETIQUETA | CELULA UNIDAD | No. SERIE TENSION CORRIENTE
a ° (KW) (Hora/Dia) (Dia/Mes) (kKWh/Dia) (KWh/Mes)

Tabla 3.21: Formato para registrar equipos industriales y su consumo. Fuente: Autor

3.1.3.3.2 Equipos en seccion Administrativa

Este formato puede establecer consumos por areas administrativas, donde general-
mente se encuentran equipos de cdémputo o electrodomésticos por tal razén se solici-
tan los datos eléctricos del equipo o dispositivo, el tiempo de utilizacion lo proporciona
el usuario y adicionalmente se debe identificar la ubicacion de los mencionados, como
se establece en el formato de la tabla 3.22, para estudios mas detallados se pueden
anexar datos de consumo en espera y apagados.
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FORMATOQ DE REGISTRO - EQUIPOS - SECCION ADMINISTRATIVA

ELABORO: FECHA: FIRMA:
DIVISION susomsion | NOERE | oo | rension | cormiente | POTENGIA |uTLzacion umiuizacion “O'E MO | SOUEHO
ADMINISTRATIVA | ADMINISTRATIVA W) (Hora/Dia) | (DiaiMes)

EQUIPO KWh/Dia KWh/Mes

Tabla 3.22: Formato para registrar equipos administrativos y su consumo. Fuente: Autor

3.1.3.3.3 Luminarias

El formato propuesto en la tabla 3.23 puede ayudar en el registro de datos de ilumina-
cidén, aqui se solicitan: la ubicacion, los datos eléctricos y de consumo de la luminaria,
adicionalmente se solicita la percepcion de la cantidad de luz en las oficinas tanto de
los empleados como de los auditores, esto con el fin de comunicar a la empresa si
hay molestias por la deficiencia de luz, si se cuenta con un luxémetro se registran
los valores medidos para realizar, posteriormente, una comparacion con los valores
especificados en el RETILAP.

FORMATO DE REGISTRO - ILUMINACION

ELABORO: FECHA: FIRMA:
DIVISION SUBDIVISION ILE’:R;L%’?gN TIPODE | POTENCIA | UTILIZACION | UTILIZACION COND?EMO CD':ISEUSMO
ADMINISTRATIVA | ADMINISTRATIVA LUMINARIA| (W) (Hora/Dia) | (Dia/Mes)

AMBIENTE KWh/Dia KWh/Mes

Tabla 3.23: Niveles de detalle de DE. Fuente: Autor

3.1.3.4. Infraestructuray calidad de la energia:

3.1.3.4.1 Infraestructura

Para realizar un buen diagnésticco en este nivel se tener informacion adecuada del
sistema electrico, por esto, como primer paso se propone realizar una encuesta de
mantenimiento, con el fin de determinar el conocimiento que los encargados del sis-
tema eléctrico tienen sobre los elementos que la componen, el formato propuesto en
la tabla 3.24 esta compuesto por 3 principios: determinar la antigliedad, la frecuencia
de mantenimientos de los elementos, y conocer los principales inconvenientes que se
presentan a la hora de realizar los mantenimientos.
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FORMATO DE REGISTRO - ENCUESTA MANTENIMIENTO

ELABORO: FECHA: FIRMA:
ENTREVISTADO: CARGO:
Area Edad Frecuencia de mantenimientos preventivos
promedio | mensual Bianual Anual Bienal Munca

Subestacion

Acometida y alimentador|

Totalizador principal,
elementos de proteccion

canalizaciones y ductos

tableros de distribucion

Sistemas de ventilacién

Sistemna de lluminacion

Maquinaria

Conjunto de motores

Compresor

Red de respaldo

Sistema de puesta a

Capacitaciones de person|

Aire acondicionado
Otro? Cual?
Segun usted, que inconvenientes impiden al drea de mantenimiento cumplir tareas de tipo
preventivo?
Encuestado | Encuestado | Encuestado | Encuestado
Opciones 1 2 3 4
a. Tramites administrativos

Total

b. Recursos econdmicos

c. Planeacion.

d. Ausencia de personal calificado

e. Necesidad de capacitacidn o actualig
e. Otros? Cuales?

Observaciones:

Tabla 3.24: Formato de encuesta mantenimiento. Fuente: Autor

Como segundo paso, se deben realizar inspecciones visuales para confirmar lo men-
cionado en la encuesta de mantenimiento, para esto, el auditor no solo debe registrar
los elementos visualizados, la ubicacion, fecha y hora de visualizacién, sino que tam-
bién debe hacer un registro fotografico y si es posible anexar un diagrama unifilar que lo
defina, esto con el fin de actualizar la base de datos eléctrica de la empresa, el formato
propuesto para este fin se presenta en la tabla 3.25, con este formato es posible evi-
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denciar el estado de los elementos del sistema eléctrico. Para casos especiales donde
el auditor tenga la oportunidad de realizar una visualizacién de la placa del transforma-
dor, con el personal debidamente capacitado y autorizado, se propone el formato de la
tabla 3.26 para el registro de los datos de placa del equipo.

FORMATO DE REGISTRO - INSPECCION VISUAL - INFRAESTRUCTURA

ELABORO: FECHA: FIRMA:
GUIA DEL RECORRIDO: CARGO:
Registro Fotografico 1 Diagrama unifilar o Registro Fotografico 2
SECCION | AREA FECHA HORA ELEMENTO
INVOLUCRADO OBSERVACIONES

Tabla 3.25: Formato de inspeccion visual para infraestructura. Fuente: Autor

FORMATO DE REGISTRO - DATOS DE TRANSFORMADORES

ELABORO:

FECHA:

FIRMA:

POTENCIA

MARCA SERIAL TIPO KVA

RELACION
TRANSFORMACION

POSICION

TAP CONEXION Z% ENFRIAMIENTO | PESO

Tabla 3.26: Formato de registro para transformadores. Fuente: Autor
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3.1.3.4.2 Calidad de energia

Como se menciond anteriormente el estudio de la calidad de energia es bastante am-
plio por lo que el formato propuesto en la tabla 3.27 solo se remite a anexar datos
generales, estos pueden tomarse de la medicién con multimetros en determinados pe-
riodos o0 pueden ser medidas continuas tomadas por un equipo analizador de Red,
como el caso de los armonicos.

FORMATO DE REGISTRO - CALIDAD DE ENERGIA

ELABORO: FECHA: FIRMA:
TIPO DE MEDIDOR: TIEMPO DE MEDICION: LUGAR DE INSTALACION:
TENSION DE | TENSION DE | CORRIENTE | CORRIENTE | FACTOR DE VALORDE |CONSUMO |CONSUMO
FASE LINEA DE FASE DE LINEA POTENCIA |POTENCIA TOTAL| ENERGIA | ENERGIA |FRECUENCIAS [ARMONICOS
a|b|c|ab|bec|cala|b|ec|ab|be|eca TOTAL W | var| va | ACTIVA | REACTIVA

Tabla 3.27: Parametros de calidad de energia. Fuente: Autor

3.1.3.5. Proceso productivo:

El formato de registro de datos de produccidn tiene tres items, ver tabla 3.28, donde se
registrara el periodo de consumo de la energia, el cual se encuentra en las facturas de
energia, en el campo produccién se registrara el total de producto fabricado, si es un
mismo producto con varias presentaciones se debe buscar la medida més convenien-
te y pasar toda la produccién a dicha medida escogida, para diferentes productos se
registran distintas tablas, el consumo es el valor de energia consumido, este también
se encuentra en las facturas de servicio.

FORMATO DE REGISTRO - DATOS DE PRODUCCION

ELABORO: FECHA:

PERIODO DE CONSUMO PRODUCCION CONSUMO KW/h

Tabla 3.28: Formato de captura para registrar datos de produccion. Fuente: Autor

Las empresas generalmente llevan un debido control de las fallas que alteran el flujo
normal del proceso productivo, esto es importante ya que la fallas traen consigo gastos
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de energia innecesarios, para aquellas que no lo hacen se disend un formato en la
tabla 3.29 que permite al auditor registrar las interrupciones “paradas” por falla, en el
cual se puede obtener informacidén sobre inconvenientes en las maquinas y mecanis-
mos continuos y también se puede evidenciar la respuesta que los empleados dan a
estas fallas. El formato propuesto puede modificarse de acuerdo al tipo de empresa y
actividad economica.

FORMATO DE REGISTRO - INTERRUPCIONES DEL FLUJO DE PRODUCCION

ELABORO: FECHA:

MECANiISMO EN
PARADA DE ] PARADA ) FUNCIONAMIENTO? ‘
EMERGENCIA DESCRIPCION LOCAL | MAQUINA Sl CUAL? SOLUCION

Tabla 3.29: Formato de captura para registrar datos de fallas. Fuente: Autor
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Capitulo 4

Aplicacion del procedimiento a la INDUSTRIA
LICORERA DEL CAUCA

4.1. Contacto inicial

El jefe de mantenimiento de la Industria Licorera del cauca Ing. Juan Manuel Segura,
el profesor de la universidad del cauca Mg. Juan Fernando Fl6rez y la estudiante Leidy
Vanessa Lopez se reunieron con el fin de socializar el interés de las partes de aportar
a la eficiencia energética de la organizacion industrial. Evidenciando la necesidad de
la organizacién industrial de contar con planes para la optimizacién y reduccién del
consumo de energia eléctrica se propone una primera intervencién, en toda la orga-
nizacion en general, con un trabajo de practica profesional, sin embargo; al encontrar
carencia en informacion de parte de la empresa, se propone realizar un diagnostico
energético como punto de partida hacia la eficiencia energética. En la tabla 4.1 se
realiza la identificacion de la empresa y el sector al que pertenece, en la tabla 4.2 se
relaciona la informacién base para el inicio del estudio.

I. IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION
1. EMPRESA. : Industria Licorera del Cauca

2. DEPARTAMENTO: Cauca 3. MUNICIPIO : Popayan
4. DOMICILIO: Calle 4 # 1E - 40 5. TELEFONO:+57 (2) 8244534
6. WED CDr.1PAﬁiA:hﬁp:s‘a’ﬂguardi&ntecaucanu.cum 2. GERENTE: Luis Felipe Rebolledo

8. INGENIERO ENCARGADO DEL PROYECTO: Juan Manuel Segura
II. IDENTIFICACION DEL TIPO DE USUARIOY SUBSECTOR

INDUSTRIAL (+ ) l )
01. ALIMENTOS % BEBIDAS v sz TExTIL] 03. DERNADOS DEL PETROLEC] 04. METALURGIA[]
05. CEMENTO [] 06. AGROPECUARIO[] 07. AUTOMOTRE [] DESCRIPCIOM: Bebidas alcoholicas

Tabla 4.1: Identificacion de la empresa Industria Licorera del Cauca. Fuente: Autor
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El lote donde esta ubicada la empresa cuenta con 5
edificios sin conexién comprendidos entre oficinas y
bodegas: el primero cuenta con un solo piso; el
segundo cuenta con cinco pisos y los demas cuentan
con dos pisos. Las medidas de area no se obtuvieron.

Areas a intervenir

Tipo de energia Electrica
Posibles focos de consumo Equipos Industriales, I_Eqw.pos administrativos,
lluminacion

Tabla 4.2: Informacién base para estudio en la Industria Licorera del Cauca. Fuente:
Autor

4.2. Planificacion

Posterior a la reunién se realiza la respectiva planificacion del diagnéstico energético
con la informacion que se logré extraer en el primer contacto, dicha informacion se
registré en los formatos de captura establecidos para esta etapa y se adjuntaron al
anexo A, en las tablas A.1, A.2, A.3, A.4 y A5. Entre la informacién que se estructuré
se encuentra la asignacion de personal de apoyo por parte de la empresa en estudio,
el jefe de mantenimiento sera el encargado, el auxiliar de mantenimiento Julian garzén
tendra la figura de guia y apoyo en el estudio, y los técnicos eléctricos José Luigi y
Oscar lles proporcionaran la informacién técnica eléctrica de la empresa. El alcance
inicialmente abarcaba connotaciones técnicas sobre el conocimiento del estado actual
de la red y la cuantificacion de consumos, pero el jefe de mantenimiento solicito tam-
bién incluir una concientizacién a los usuarios del servicio en la etapa de habitos y
practicas. Para los limites se establecieron todas las &reas pertenecientes a la seccion
operativa y administrativa, 31 areas aproximadamente. El objetivo principal del estudio
es el conocimiento general del sistema eléctrico, el nivel de detalle del estudio abarca
los cinco niveles de diagndstico energético en un tiempo de nueve meses, la empresa
asumira costos por ARL e instalacién de medidores y finalmente todas las actividades
del estudio estaran sujetas a los dos horarios laborales de los empleados, administra-
tivos de 8:00 a 18:00 y personal de produccién de 6:20 a 19:20.

4.3. Reunidn de apertura

A finales del mes de julio se realiz6 una reunién en las instalaciones de la Industria
Licorera del Cauca, con el fin de informar al jefe de mantenimiento Ing. Juan Manuel
Segura, lo estipulado en la planificacién del diagnédstico energético, se establecieron
acuerdos sobre lo planteado como los requisitos para el ingreso y permanencia en
la empresa, entre ellos se encuentra la afiliacion a una ARL por parte de la licorera,
las gestiones necesarias para solicitud de recursos econémicos para materiales e ins-
talacion de medidores, la indumentaria a portar durante la estadia en la empresa, la
comunicacion con el personal de ayuda en el estudio, la confidencialidad establecida
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4.4. Recopilacion de datos

en el marco convenio, entre otros, ver tabla 4.3. Las condiciones inusuales que pueda
tener la empresa se confirmaran en las jornadas de visita al sitio ya que la produccién
de la empresa depende de algunos tiempos.

INFORMACION GENERAL
Estudiante Leidy Vanessa Lopez
ARL POSITIVA - Riesgo tipo 4
Indumentaria Bata y gorra de la empresa, tapa oidos
Acompaiante de la empresa Julian Garzdn
Los establecidos en el Marco - Convenio entre |a
Acuerdos Legales Universidad del Cauca vy la Industria Licorera del Cauca

Tabla 4.3: Elementos para la estadia en la Industria Licorera del Cauca. Fuente: Autor

4.4. Recopilacion de datos

La informacion para complementar los niveles de detalle de diagnostico energético, es-
tablecidos en la etapa de planificacidn, se solicité al correo del area de mantenimiento
mantenimiento@aguardientecaucano.com de la empresa, de igual forma toda solici-
tud de informacién adicional y comunicacién del proceso del diagnéstico energético se
realiz6 al mismo correo, la informacién que la Industria Licorera del Cauca proporciond,
se unificé en el anexo digital B.

Nivel 1: Tarifas y contratos

La empresa no proporcioné el contrato con el OR y las facturas de servicio necesarias
para el estudio de tarifas se deben solicitar en sitio.

Nivel 2: Habitos y practicas

La empresa no cuenta con ningun estudio sobre los habitos energéticos de los em-
pleados, ni manuales de buenas practicas.

Nivel 3: Equipos

La empresa no proporciond ningun tipo de inventario sobre equipos administrativos,
pero si proporciond el diagrama P&ID y el modelo fisico, del sistema luminario propor-
ciond un inventario, pero este esta desactualizado.

Nivel 4: Infraestructura y calidad de energia

La empresa no cuenta con planos eléctricos, pero proporcioné un diagrama de la em-
presa, dividido por areas, donde estan inventariados los tomacorrientes de la red nor-
mal y regulada, también proporciond un mapa desactualizado de la empresa.
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Capitulo 4. Aplicacion del procedimiento a la ILC

Nivel 5: Proceso productivo:

La empresa proporcion6 un consolidado de produccién donde se encuentran todas las
presentaciones de aguardiente, proporcioné el diagrama P&ID y modelo Fisico.

4.5. Plan de medicion

Para llevar a cabo el plan de medicién se hizo uso de los tres planes propuestos, ya
gue durante el estudio se tuvo una serie de inconvenientes técnicos. En la tabla 4.4 se
muestran los medidores y las areas a medir.

= Plan Preliminar de medicidén: En la reunién de apertura se acordé medir los pro-
bables puntos criticos y potenciales consumidores en la empresa, es decir, en-
vasado y preparacién ya que esta area cuenta en mayor parte con motores, para
esta posible medicion se cuenta con dos medidores de energia (Elster A1800 y
Meter) lo que se pretende con esta medicion es estimar el consumo de la seccién
productiva para diferenciarlo de la seccidon administrativa.

Plan de medicion: En la etapa de visita al sitio, se identificaron dos focos de con-
sumo adicionales, por tanto, se acorddé medir cuatro circuitos en total (envasado,
preparacion, laboratorio y taller de metalmecanica), estas mediciones se realiza-
ran desde el tablero de distribucién.

En la etapa de andlisis se decidié quitar dos medidores e instalarlos en otros
dos focos de consumo (administrativa y producto terminado), esto porque los
valores encontrados aun no concordaban con el consumo total visualizado en
la factura de servicio, finalmente se logré obtener en calidad de préstamo un
medidor testigo para confirmar que la energia medida por el OR es la correcta.

RESPONSABLE |RESPONSABLE | 1y \parieyy | PRECISIONY | EQUIPD DE
PUNTO UBICACION ¥ARIABLES DE LA DE LA FRECUENCIA | REPETIBILIDAD MEDIDA
INSTALACION MEDICION
Linea de envasado |Tablero distribucion 3| Energia Gabriel velasco Leidy Lopez 1mes /dia |equipode medida | Elster A1800
Preparacion Tablero distribucion 3| Energia Gabriel velasco Leidy Lopez 1mes /dia | equipo de medida IMETER
Taller metalmecanica|Tablero distribucion 3| Energia Gabriel velasco Leidy Lopez 1mes /dia | equipode medida Itran
Administrativa Tablero distribucion 2| Energia Gabriel velasco Leidy Lopez 1mes/dia | equipode medida | Elster A1200
Producto terminado |Tablero distribucion 3| Energia Gabriel velasco Leidy Lopez 1mes /dia | equipode medida METER
Laboratario Tablero distribucion 3| Energia Gabriel velasco Leidy Lopez 1mes /dia |equipode medida IMETER
Ing. Victor
Toda la empresa  |Tablero distribucion 3| Energia Vallejo Leidy Lopez 15 dias eguipo de medida WAMPLUM

Tabla 4.4: Puntos relevantes de medicidn en la Industria Licorera del Cauca. Fuente:

Autor

57




4.6. Realizacion de la visita

4.6. Realizacion de la visita

Para el proceso de visita al sitio se utiliz6 el mapa y los diagramas proporcionados, con
el fin de realizar el reconocimiento de toda la empresa, en la ilustracién 4.1, 4.2, 4.3,
4.4, 4.5, se muestran algunos lugares de la licorera, el acompanante de la organiza-
cion, Julian Garzon, fue indispensable en los procesos de presentacion del proyecto al
personal de las distintas areas, esto facilito la confianza y la predisposicién de colabo-
racidén con el estudio. Para las etapas 3, 4 y 5 eran indispensables los planos eléctricos,
como la empresa no cuenta con ninguno de estos, se realizaron jornadas nocturnas
de identificacidon de circuitos junto con el técnico auxiliar de la empresa, los resultados
de este ejercicio se muestran en el nivel 4 de la etapa de analisis. Para la instalacién
de medidores se realizaron en horas nocturnas y sabatinas debido a las jornadas ex-
tensas del area de produccion, donde no se podia realizar ningun corte de energia
para no afectar el flujo normal de trabajo, se debe resaltar que, algunas veces, fue
dificil consensuar dias de instalacién ya que en muchas ocasiones la empresa hacia
uso de las instalaciones en dichos horarios o habia inconvenientes administrativos que
impedian el ingreso a la empresa y/o la instalacién de los equipos.

llustracion 4.2: a) Bodega de suministros b) area de preparacién y laboratorio. Industria
Licorera del Cauca
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Capitulo 4. Aplicacién del procedimiento a la ILC

llustracion 4.3: a) areas de Gym, cafetin, enfermeria b) bodegas de comercializacién y
suministros. Industria Licorera del Cauca

llustracion 4.5: a) Envasado y productos terminados b) area administrativa de la Indus-
tria Licorera del Cauca

Nivel 1: Tarifas y contratos

Al no contar con el contrato en las instalaciones, se manifesté a la empresa la necesi-
dad de realizar la solicitud al OR, esto lo realiz6 el jefe de mantenimiento por medio de
correo electronico anexando también la solicitud de confirmacidén de la propiedad de
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4.6. Realizacion de la visita

las redes primarias y transformador, el OR respondi6 via telefénica y manifesté que el
propietario del transformador es la Industria Licorera del Cauca y las redes pertenecen
a CEO, Con el desconocimiento del caso, se procede a realizar una serie de entrevistas
al personal con mayor trayectoria en la empresa, donde se encontrd que posiblemente
la empresa si compré el equipo y que la instalacion se efectud aproximadamente hace
10 anos, segun ellos, de parte de la empresa nunca se le ha realizado mantenimiento,
se realizaron busquedas en datos histéricos pero no se encontré documentaciéon que
soportaba lo dicho. Queda pendiente la confirmacidn de la propiedad del transforma-
dor por parte de CEQO ya que junto al jefe de mantenimiento se radicé un oficio a esta
empresa para dicha confirmacién, pero aun no dan respuesta.

En una visita al OR, este manifesté que el contrato realizado es por adhesion y que
este no presenta clausulas especiales, mas no dio copia del mismo.

Nivel 2: Habitos y practicas

= Entrevistas y jornadas de observacion:

Para realizar las jornadas de observacién se estableci6é un tiempo de 4 semanas,
por la cantidad de areas con las que cuenta la empresa, en un horario de lunes
a viernes, en algunas ocasiones los sabados y en la noche algunas horas. En el
transcurso de las jornadas de visualizacion se realizaron las entrevistas, adicio-
nal a esto se realizaron jornadas de confirmacion para aquellas areas donde la
entrevista o la visualizacidn arrojaron resultados de habitos negativos en cuanto
a la utilizaciéon adecuada de la luz y equipos.

= Encuestas:

Para lograr la confianza del usuario, las encuestas se realizaron por dependencia
y de manera andnima, sin embargo; algunas respuestas no contrastaron con lo
evidenciado en las jornadas de observacién. Para la creacion y realizacion de la
encuesta se utilizé la herramienta TIC para formularios de Google, ver llustracion
4.6 cabe resaltar, que las encuestas realizadas por este medio solo fueron 28 ya
que cada dependencia cuenta con un solo correo corporativo; 8 dependencias
no cuentan con equipos de computo, para éstas se realizaron encuestas fisicas
a los encargados de cada area.

Para el area de produccién se desarrollaron 5 encuestas fisicas, las cuales se
realizaron a los jefes de envasado y los preparadores, ya que estos son los en-
cargados de cada area en produccion. Las preguntas realizadas en la empresa
se describen en las tablas 3.17, 3.18 y 3.19.
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s /. ANU 2
N PR\ O] o
/ r ENCUESTA DE CONSUMO p

ENERGETICO
NOTA: Este formulario es anénimo, por favor conteste con
total sinceridad.

llustracion 4.6: Visualizacion del formulario en Google. Fuente: Autor

Nivel 3: Equipos

Con ayuda de los diagramas y mapas proporcionados por la organizacion se realizaron
los recorridos por toda la organizacion industrial elaborando los respectivos inventarios
de equipos y luminarias.

= Equipos en seccion Productiva

En entrevista con los jefes de produccién y el jefe de mantenimiento se obtuvo
la descripcion del proceso productivo, esto a fin de realizar el recorrido de acuer-
do a dicho proceso, tomando registro fotografico de la maquinaria y las placas
caracteristicas de los motores, y verificando la informacion registrada en el dia-
grama P&ID proporcionado por la empresa. Con estas actividades se encontré
que dicho diagrama se encontraba desactualizado y parte de la informacién no
concordaba con lo encontrado. La actualizacion del diagrama P&ID en el software
Visio, el desarrollo del diagrama PFD vy el registro de la informacién actualizada
en el modelo fisico no se realizd en este trabajo ya que es competencia de to-
da organizacion industrial tener dicha informacién, en un trabajo paralelo a éste
se realizé dicha actualizacién y desarrollo de diagramas, ésta nueva informacion,
proporcionada por la empresa, se adjunta al anexo digital B.

= Equipos en seccion Administrativa

Debido a la complejidad que presenta el disefio constructivo y la distribucion de
las redes eléctricas de la empresa, se presentaron inconvenientes a la hora de
realizar el censo de carga para la seccidon administrativa, puesto que algunas
divisiones administrativas y productivas se encuentran en un mismo edificio, es
decir, comparten un mismo circuito y en el momento de aterrizar los valores de la
estimacion tedrica se presenta inconvenientes por las actividades irregulares que
se pueden realizar en la dichas areas productivas, por tal motivo en el formato
para registrar equipos administrativos, se anexaron casillas para la identificacion
de lo circuito y la seccidn a la que pertenecen, en total son tres circuitos los que
comprenden areas administrativas T2, T3 y T8. En el caso del laboratorio y el
taller de metalmecénica, se tomaran como areas independientes pues los dos
prestan servicios tanto a la seccién administrativa como a la seccidn operativa.
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Luminarias

Para realizar la recopilacién de la informacién de cada luminaria se llevé a ca-
bo un censo de carga incluyendo las dos secciones administrativas y operativa,
se debe tener en cuenta que el consumo de energia por iluminacién es variable
mensualmente pues éste depende del clima y de las temporadas de produccién,
en dias de invierno se hace necesario encender las luminarias o mucho mas tem-
prano o todo el dia, en dias de verano hay areas donde no se encienden las lumi-
narias, durante temporadas de alta produccién se trabaja hasta altas horas de la
noche lo que genera un consumo alto en iluminacién. Al tiempo en que se realiza-
ba el recorrido para inventariar las luminarias se actualizaron y complementaron
los diagramas por areas facilitados por la empresa, donde se muestran la ubica-
cidén de luminarias y tomacorrientes en cada area, la ilustracion 4.7 muestra un
area actualizada de la seccion administrativa, en el anexo digital B se encuentra
el archivo completo.
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llustracion 4.7: Mapa de lluminacion y tomacorrientes - Seccion administrativa. Fuente:

Autor

El sistema de iluminacion de la Industria Licorera del Cauca actualmente cuen-
ta con aproximadamente 712 luminarias en todas sus instalaciones, la tabla 4.5
muestra los tipos de ldmpara instaladas en la empresa, los datos de potencia de
cada luminaria se tomaron de la etiqueta caracteristica y la utilizacion diaria pro-
medio la proporcioné el usuario, también se tomo nota de las luminarias que se
encuentran en mal estado o fuera de servicio, y se apreciaron algunos comenta-
rios de empleados que manifestaron la necesidad latente de una cantidad de luz
adecuada para realizar su trabajo. cabe resaltar que las luminarias con balasto
contienen 2 tubos led o fluorescentes, en este estudio se consideran los tubos
individuales.

En cuanto a medicidén no se realizaron ejercicios puntuales sobre las luminarias

62



Capitulo 4. Aplicacion del procedimiento a la ILC

TIPO DE LAMPARA

Bombillo Ahorrador
Fluorescente tubo
Incandescente

Lampara de Calor

Lampara de Sodio

Lampara Haldgena

Luminaria Led Campana {180WV)
Luminaria Led Campana (240WY)
Panel LED

Reflector 100

Reflector 150

Reflector 50

Slim Panel LED Circular

Slim Panel LED Cuadrado

Tubo led

Tabla 4.5: Tipo de Luminaria en la Industria Licorera del Cauca. Fuente: Autor

por diferentes inconvenientes de tipo técnico, de tiempo y de recursos humanos,
pero si se proporciond apoyo en el proceso de seleccién de luminarias para re-
emplazo en la linea de envasado, se hizo contacto con la empresa LUMEN con
sede en la ciudad de Cali, esto con el fin de dar manejo al problema de poca
iluminacién con un estudio luminotécnico. El asesor comercial de LUMEN Lorena
Luna visité la empresa e hizo una pequefia instruccion sobre la importancia de
dicho estudio, ver ilustraciéon 4.8, el cumplimiento de normas como el RETILAP
y el ahorro econdmico con tecnologia eficiente, también utilizé un luxémetro en
dos &reas de envasado dando como resultado 70 Ix en area de trabajo y 16 Ix
en area de almacenamiento, los valores minimos para industrias alimenticias son
200 Ix en areas generales de trabajo y 300 Ix en areas de inspeccion.

llustracion 4.8: Visita de empresa LUMEN a la Industria Licorera del Cauca
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Nivel 4: Infraestructura y calidad de energia

Como primer paso se realiz6 una encuesta al jefe de mantenimiento y demas colabo-
radores que se encargan de manipular los componentes asociados a la infraestructura
del sistema eléctrico de la empresa, con el fin de determinar el estado y el nivel de
importancia de éste en la empresa, en la tabla 4.6 se puede observar la antigliedad
de cada area, la frecuencia de mantenimientos y se observa que los tramites adminis-
trativos y los recursos econdémicos son los inconvenientes mas frecuentes a la hora de
ejecutar procesos de mantenimiento.

FORMATO DE REGISTRO - ENCUESTA MANTENIMIENTO

Area Edad Frecuencia de mantenimientos preventivos
promedio mensual Bianual Anual Bienal Munca
Subestacidn 10 afios X

Acometida y alimentadores Mo sabe
elementos de proteccian y

maniobra 8 meses Mueva
canalizaciones y ductos Mo sabe

tableros de distribucian MNo sabe X
Sistemas de ventilacidn Mo hay

Sistema de lluminacidn 5 afios X
Maguinaria 15 arios X

Conjunto de motores 15 afios X

Compresor 10 arios X

Red de respaldo 40 afios ®

Sistema de puesta atierra| Mo hay

Capacitaciones de persona Mo
Aire acondicionado 3 afios X
Otro? Cual?

Segun usted, que inconvenientes impiden al area de mantenimiento cumplir tareas de tipo preventivo?
Encuestado | Encuestado | Encuestado | Encuestado

Opciones 1 2 3 4 Total
a. Tramites administrativos X * * 3
b. Recursos econémicos x X X 3
c. Planeacion. * 1
d. Ausencia de personal calificado 0
e. Mecesidad de capacitacidn o actualiza * * 2
e Otros? Cuales?

Tabla 4.6: Encuesta de mantenimiento Industria Licorera del Cauca. Fuente: Autor

Como segundo paso se realiz6 principalmente, el reconocimiento de una serie de ele-
mentos que constituyen el sistema eléctrico de la empresa, las redes de distribucion
primarias que llegan a la empresa, asi como también el debido dispositivo eléctrico de
transformacion, el dispositivo de medicion y se realizé la identificacion de los circuitos
del tablero eléctrico de distribucion principal, con el fin de proporcionar a la empresa un
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mapa general con rutas de cableado, pues la empresa no cuenta con esta informacion
para futuros trabajos de mantenimiento, los resultados de dicho trabajo se muestran
en la etapa de andlisis de este mismo nivel, en las tablas 4.7 y 4.8 se muestran dos
formatos de inspeccidn visual que se realizaron para identificar elementos de distribu-

cion.
FORMATO DE REGISTRO - INSPECCION VISUAL — INFRAESTRUCTURA
ELEMENTO
AREA FECHA HORA INVOLUCRADO OBSERVACIONES
02/07/2019 15:00 Planta de Respaldo
La planta de respaldo fue entregada y nuevamente
Cuarto d B d
Dis:riahu(::idi ) 31/01/2018 11:00 condir::;dsres instalgfﬂa debido a un mantenimiento de un mes de
. . - — . |duracidn, la empresa reorganizo la salida de gases, Ia
Area interiorde la [ 5,04 5015 11-00 Armari de distribucion a, yicacisn de los tableros de distribucion se realizé
) cargas hace 8 meses por lo que los elementos de
31/01/2018 11-00 Armario de conexidn red distribgcién de este cuarto estan en éptimas
normal y respaldo condiciones, solo el banco de condensadores tiene
: etiquetas de precaucion o seguridad.
31/01/2018 11:00 Amario
Totalizador principal

Tabla 4.7: Cuarto de distribucién Industria Licorera del Cauca.

65



4.6. Realizacion de la visita

ELEMENTO
SECCION FECHA HORA INVOLUCRADO OBSERVACIONES

31/01/2019 10:00 Transformador

El medidor del OR fue calibrado en el mes de noviembre del
31/01/2019 10:00 Cableado 2018, la estructura aparentemente estd en buen estado vy el
Exterior de transformador también pero como tiene una edad de
la empresa | 31/01/2019 10:00 Medidor aproximadamente 10 afios y nunca ha recibido mantenimiento,
las condiciones de estos son inciertas por tanto deben ser|

31/01/2019 10-00 Infraestructura en H | valuados por un experto.

Tabla 4.8: Subestaciéon de la Industria Licorera del Cauca.

Nivel 5: Proceso productivo

El Diagnostico Energético para este nivel se remite solo a verificar el proceso producti-
vo, realizar la comparacion de histéricos de produccion con el consumo y a verificar las
fallas que puedan ser focos de consumo, por la falta de experiencia y conocimientos
globales de procesos de preparacion de aguardiente no se hace el diagnostico con
enfoque.

Para realizar la verificacion del proceso productivo, la empresa proporcion6 informacion
organizada de los procedimientos de produccién que se llevan a cabo en la empresa,
mas no cuenta con diagramas de control procedimental, para el control de llegada de
material cuenta con diagramas de flujo, por tal motivo con la informacién existente se
realiz6 el recorrido por el area de preparacion y la linea de envasado obteniendo lo si-
guiente: el area de preparacion la componen el sistema de bombeo, tanques y tuberias
por caida libre, para este proceso solo se necesita una persona por cada turno (hay dos
turnos de trabajo) quien es la encargada de adicionar los componentes, supervisar el
procedimiento y presentar muestras al laboratorio de calidad para obtener los niveles
de concentracion requeridos. Posterior a la preparacion y reposo del aguardiente se
pasa a la linea de envasado donde se realizan una serie de operaciones para obtener
el producto final (depaletizacion de Pallets, enjuagado, llenado y tapado de botellas,
etiquetado y encartonado), para cada operacién se cuenta con un determinado nime-
ro de empleados quienes operan la maquinaria y supervisan el producto, este grupo
de personas esta a cargo del supervisor de envasado, quien finalmente hace cumplir
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las 6rdenes de produccién, reporta fallas y supervisa el correcto procedimiento para
cumplir con los estdndares de calidad evaluados por el laboratorio de control de cali-
dad, el proceso de envasado también cuenta con dos turnos de trabajo.

En cuanto a la verificacion de fallas no se encontré ninguna procedencia en el area de
preparacion de aguardiente, se pasa a envasado del producto donde se determinaron
una serie de fallas que se registraron en el formato de la tabla 4.9, la empresa cuenta
con un formato de caracter obligatorio donde los supervisores reportan todo tipo de
fallas que se presentan en la linea de envasado, sin embargo, la tabla 4.9 muestra las

fallas que podrian representar focos de consumo de energia.

PARADA DE

EMERGENCIA DESCRIPCION

PARADA
LOCAL

MAQUINA

MECANISMO EN
FUNCIONAMIENTO?
SIf CUAL?

PROCEDENCIA

SOLUCION

Por dafio en componenetes de las
X maquina

ninguno

cualquiera

reemplazo de componentes

depaletizador

sistema de transporte

atascamiento

de enjuague

sistema de transporte

Insuficiente
desplazamiento de la
botella

Calibracion por parte del
mecanico y electrico

de Tapa

sistema de transporte

atascamiento

tecnico o mecanico

Etiguetador

sistema de transporte

atascamiento, falta de
pegamento o mal pegada

Calibracion por parte del
mecénico, cambio de

Video jet

sistema de transporte

Falta de tinta

Cambio del dispositivo de

se dispara, atascamiento,
problemas de

X Pegamento sistema de transporte calentamiento maguina obsoleta

Tabla 4.9: Registro de fallas linea de envasado.

4.7. Analisis

Para el caso de la Industria Licorera del Cauca, el Diagnostico Energético se realiza
con el fin de presentar un informe general del estado energético “Eléctrico” de sus
instalaciones, cabe resaltar, que la organizacién industrial estda compuesta por una
parte administrativa y otra parte operativa por tal motivo el Diagnéstico se realizara
en base a estas dos areas, se abarcaran de manera general los 5 Niveles de detalle
de Diagnostico Energético para observar, en los casos que el alcance nos permita, el
procedimiento propuesto.

Tarifas y contratos

La Industria Licorera del Cauca a marzo del 2019 tiene contratado su servicio de ener-
gia con la empresa EMEESA, aunque las redes primarias pertenecen a CEO. durante
el estudio no se logré hallar el contrato, en comunicacién con la empresa prestadora
del servicio se logré identificar que la organizacion industrial se encuentra registrada
como un usuario Regulado especial, comercial, en un nivel de tension 2, ver tabla 4.10.
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INFORMACION TECNICA GENERAL DE LA EMPRESA

ELABORO: Leidy Lopez FECHA: nov-18 FIRMA:
TIPO DE TARIFA RESPONSABL
OPERADOR TIPO DE - RED DE TRANSPORTE TRANSFORMADOR

pDERED |CLASEDESERVICIO| g\ )apio | NIVEL DE TENSION itk RESPONSABLE / POTENCIA/ RELACION TRANSFORMACION) | E MEDIDOR

CARACTERISTICAS RESPONSABLE PRINCIPAL

Nivel 2 - Tension CU Variable 150 KVA
EMEESA Regulados Especiales |Comercial | Nominal Mayor oiguala| segun CREGy Pertenece a CEO 13200V a 220V
1kVy menor a 30 Kv | SUPERSERVICIOS Pertenece a ILC EMEESA

Tabla 4.10: Datos técnicos de la Industria Licorera del Cauca. Fuente: Autor

Se identificd, por medio de empleados y el OR, que el transformador de energia sie-
mens 150 KVA, que provee energia a la Industria Licorera del Cauca, es un activo de
la empresa, esto es importante no solo desde el punto de vista de seguridad de la em-
presa sino también desde el punto tarifario ya que en la tarifa general el OR debe tener
en cuenta la determinacion de los costos anuales por el uso de los activos propios, es
decir, si el activo transformador de energia pertenece a la Industria Licorera del Cauca
éste representa un menor costo en la tarifa. A partir de una respuesta, de propiedad
del equipo, positiva por parte de CEO, el jefe de mantenimiento realizara la solicitud
formal de descuentos por uso y mantenimiento en la tarifa, también tendra en cuenta
algunos resultados del estudio para realizar cambios en la infraestructura y posterior-
mente proponer una renegociacion de precios.

Para estudios tarifarios y de consumo, se recolectaron las facturas de energia des-
de enero del 2015 hasta marzo del 2019 (mes facturado). Se discriminaron los items
menos representativos para dichos estudios obteniendo las tablas 4.11 y 4.12, aqui el
periodo de consumo representa el mes en el que se llevé a cabo el gasto de energia, el
mes facturado representa el mes en que llego la factura, para el analisis de las facturas
se trabajara con el periodo de consumo.

PERIODO VALOR VALOR

DE MES TARIFA CONSUMO CONSUMO CONSUMO ALUMBRADO AJUSTES VALORA | DESCUENTOS | TOTALA
CONSUMO FACTURADO KW/ih ACTIVA REACTIVA PUBLICO PAGAR 0O RECARGOS PAGAR
dic-14 ene-15 S 16644 | § 5.756.148 | § > 5 > § $ 6756148 | § $ 5.756.148
ene-15 feb-15 3 11784 | § 3.640.323 | § - $ 3640323 |5 $ 3.640.323
feb-15 mar-15 3 11.237 | § 3.464.201 | § $ > § 5 3464201 |5 $ 3.464.201
mar-15 abr-15 S 12524 | § 3860419 |5 5 § 5 3888419 |5 $ 3888419
abr-15 may-15 3 - 165645 | § 4.956.594 [ § 5 $ = $ 4956594 |5 $ 4.956.594
may-15 jun-15 $ 31542 13226 | § 4171450 [ 5 35 9.00 |5 417144115 § 4171441
jun-15 jul-15 $ 310,76 16.181 | § 5.028.400 | § 5 3 13.00 | & 5.028.387 | § $ 5.028.387
jul-1s ago-16 $ 314,00 15325 | § 4812100 [ $ 5 5 6.00 |5 4812106 |5 5 4.812.106
ago-15 sep-16 $ 318,68 13220 | § 4213000 [ § $ -§ 6,00 |5 421299 |5 $ 4212994
sep-15 oct-15 $ 32612 16.165 | § 5271729 | 5 5 5 2100 |5 52717580 |5 § 5271750
oct-15 nov-15 $ 33234 14.250 | § 4735800 [ 5 $ = $ 4735800 |5 $ 4.735.800
nov-15 dic-15 $ 39,11 14618 | § 5.103.256 | § 5 35 6,00 |5 5103.250 |5 $ 5.103.250
dic-15 ene-16 $ man 16438 | § 5.317.076 | 5 $ 24.00 |5 5317.100 | 5 $ 5.317.100
ene-16 feb-16 $ 34536 10784 | § 3.724.310 | § 5 -b 10,00 | § 3.724.300 | 5 $ 3.724.300
feb-16 mar-16 $ 347,00 774313 2666800 (5 5 3 12,00 | § 2686768 |5 $ 2.686.788
mar-16 abr-16 $ 354,34 10924 | § 3.870.847 | § 5 5 3.00 |5 3870850 |% $ 3.870.850
abr-16 may-16 $ 34851 12.565 | § 4378973 [ 5 5 3 23,00 |5 4378950 |5 $ 4.378.950
may-16 jun-16 $ 34236 12464 | § 4267129 [ § 5 5 21.00 |5 4267180 | § § 4.267.150

Tabla 4.11: Consolidado de facturas diciembre 2014 - julio 2015 Industria Licorera del
Cauca
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PERIODO VALOR VALOR

DE MES TARIFA CONSUMO CONSUMO CONSUMO ALUMBRADO AJUSTES VALORA | DESCUENTOS | TOTALA
CONSUMO FACTURADO KW/ih ACTIVA REACTIVA PUBLICO PAGAR O RECARGOS PAGAR

jun-16 jul-16 $ 348,65 16.735 | § 5.835.030 | = 3 5 20,00 |5 5835080 |5 $ 5.835.080
jul-16 ago-16 $ 351,08 12.995 | § 4662221 | b $ 21.00 | 5 4562200 % $ 4.662.200
ago-16 sep-16 $ 360,45 16.036 | § 5.779.879 | § > 5 = ) 21,00 |5 5779.900 |5 $ 5.779.900
sep-16 oct-16 $ 34543 16.367 | § 5653713 | § 34500 [ 5 26696 |-5 400 |5 5679750 |5 § 5.679.750
oct-16 nov-16 $ 346,13 11.983 | § 4147709 | § = $ 25683 | 5 6.00 |5 41734005 $ 4.173.400
nov-16 dic-16 $ 339,25 12.954 | § 4.394.580 | § $ 24142 |5 22005 44187005 $ 4.418.700
dic-16 ene-17 3 - 16,700 | § 5.854.888 | § $ = § = § 5854888 |5 $ 5.854.888
ene-17 feb-17 S 6623 |5 3.218.753 | § $ § 5 3218753 | § $ 3.218.753
feb-17 mar-17 S - 9207 | § 3.538.745 | § > 5 = ] = $ 3538745 |5 5 3.538.745
mar-17 abr-17 $ 387,07 10767 | § 4167565 |5 54851005 114.055 | § 15,00 | § 43364686 |5 $ 4336486
abr-17 may-17 $ 387,07 7844 |5 3.036.198 | = 3 = $ 3.00 % 3036201 )% $ 3.036.201
may-17 jun-17 $ 388,14 16445 | § 5.994.768 | § $ 114.055 |-§ 3.00 |5 6.108.820|% $ 6.108.820
jun-17 jul-17 $ 38314 12634 | § 4.839.401 | § - § = § 48394015 $ 4.839.401
jul1T ago-17 $ 403,34 16133 | § 7.313.733 | % 5 - 5 12.00 |6 T7.313.745 |5 $ 7.313.745
ago-17 sep-17 $ M1,07 14538 | § 5.976.072 | § 5 114.055 | § 23,00 |5 6090150 | 5 % 6.090.150
sep-17 oct-17 $ 37786 12494 | 5 4720942 | § 5 114.055 | § 3.00 |5 48350005 $ 4835000
oct-17 nov-17 $ 379,18 11.949 | 5 4.530.801 | § $ 114.055 |-§ 6,00 |5 4644850 |5 $ 4.644.850
nov-17 dic-17 $ 38348 11446 | § 4.389.271 | % $ 114.085 | § 24,00 |5 4503350 |5 $ 4.603.350
dic-17 ene-18 $ 346,37 11.957 | § 4141525 | § $ 114.055 | § 20,00 |5 4255600 % $ 4.255.600
ene-18 feb-18 $ - 9.803 |5 3.396.325 | § ) - 5 - § 3.396.325 | $ 3.396.325
feb-18 mar-18 $ 354,32 9786 (5 3467373 | § = 5 118.698 |-§ 14,00 | § 3586.057 |5 $ 3.686.057
mar-18 abr-18 $ 369,63 96828 |5 3632703 | 108.903.00 |5 118.698 |-§ 4,005 38603005 $ 3.860.300
abr-18 may-18 $ 359,71 10910 | § 3924457 |5 67.826,00 |5 118.698 | § 19.00 | § 4.131.000 | 5 $ 4.131.000
may-18 jun-18 $ 35522 13.607 | § 4.833.832 | § - $ 118.696 | § 20,00 |5 4952280 |5 § 4.952.250
jun-18 jul-18 $ 12,80 16.859 | § 6.959.322 | § $ 118.698 |-§ 20,00 |5 7.078.000 | % $ 7.078.000
jul-18 ago-18 S 14,29 12433 | § 5.150.889 | - ) 116.698 | § 13.00 | § 5269.600 )% $ 5.269.600
ago-18 sep-18 $ 356,46 165672 | 5 5550.722 | 568,00 [ 118.696 | § 12,00 | § 5670.000 |5 $ 5.670.000
sep-18 oct-18 $ 394,03 12710 | § 5008136 | § - $ 118.698 | § 16,00 | § 5126.850 | $ 5.126.850
oct-18 nov-18 $ 101,49 16649 | § 6.335.047 | 540000 |5 118.698 | § 500 |5 6459150 )% = $ 6.459.150
nov-18 dic-18 $ 389,76 11.965 | § 4663434 | § - § 118.696 | § 3.00 |5 4782135 |5 3530885 | § 1.251.250
dic-18 ene-19 $ 390,59 13.907 | § 5431871 | § = 5 118.698 |- 19.00 | $ 5550650 |§  3.300.000 | 5 8.850.550
ene-19 feb-19 $ 386,37 6678 | § 2580174 | § 5.882.00 [ § 122 687 | § 7.00 |5 2708.750 | % - $ 2.708.750
feb-13 mar-19 $ 38138 70905 2704013 | 5 589700 [ § 122 687 | § 3.00|§ 28326005 $ 2832600

Tabla 4.12: Consolidado de facturas 2017 - 2018 Industria Licorera del Cauca

En el caso de la tarifa se puede evidenciar, en las tablas anteriores, que esta es va-
riable para la Industria Licorera del Cauca, como se explicd ésta depende del Costo
Unitario mensual (CU), el cual se calcula de acuerdo a componentes de generacion,
transporte, perdidas y comercializacion de la energia establecidos por la CREG y SU-
PERSERVICIOS.

En la ilustracion 4.9, se presenta graficamente el comportamiento de la tarifa entre fe-
brero 2015 y febrero 2018, para los cuatro primeros meses del 2015 no se lograron
hallar las facturas respectivas, por tanto, no hay registro de tarifas para esos periodos.
Como se observa el costo unitario incrementa su valor en periodos comprendidos entre
junio y agosto, es aqui donde se debe tener mayor eficiencia en el consumo. También
se puede observar que las tarifas han incrementado su valor con el paso de los afios
lo que podria significar un aumento en los proximos anos.
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COMPORTAMIENTO MENSUAL TARIFARIO FEBRERO 2015 A FEBRERO 2019
$ 430,00

$ 410,00

$ 390,00

$ 370,00

COSTO UNITARIO

$ 350,00
$ 330,00

$ 310,00

FECHA MES/ANO

llustracion 4.9: Grafica de comportamiento Tarifario 2015 - 2019

Otro comportamiento que se puede observar con el estudio de las facturas de servicio,
es el valor pagado por el consumo de energia Activa y Reactiva. en la ilustracién 4.10
se presenta el comportamiento de la energia activa en los periodos comprendidos
entre inicios del 2015 y 2018, aqui se puede observar que el valor mas alto pagado por
energia activa se realizé en julio del 2017, el cual supera un monto de 7 millones de
pesos y el menor consumo supera un monto de 2 millones de pesos, esta grafica de
comportamiento se puede comparar con la produccion del mismo periodo con el fin de
verificar en el nivel de detalle 5 si estos montos tienen relacion.

COMPORTAMIENTO DE PAGOS ENERGIA ACTIVA DICIEMBRE 2014 A FEBRERO 2019
$ 8.000.000

$7.000.000
$6.000.000
$5.000.000
$4.000.000

$3.000.000

VALOR PAGADO ACTIVA

$2.000.000
$1.000.000
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llustracion 4.10: Grafica de comportamiento de Energia Activa Industria Licorera del
Cauca

En la ilustracion 4.11 se muestra el comportamiento de la energia reactiva, el caso de
la Industria Licorera del Cauca la energia reactiva no tiene relaciéon con el consumo alto
ni bajo de energia activa y tampoco es un valor constante, esto podria significar que
hay ciertas actividades que podrian estar generando reactivos los cuales ocasionan un
cobro sobre dicha energia, el valor mas alto pagado en estos ultimos cuatro afos es
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de 100 mil pesos y se generé en marzo del 2018. El estudio del comportamiento de
este tipo de energia es importante ya que puede evidenciar que la empresa tenga o no
una buena correccién de reactivos, durante el estudio queda por identificar qué tipo de
actividades hacen que el nivel de reactivos se eleve de forma irregular.

COMPORTAMIENTO DE PAGOS ENERGIA REACTIVA DICIEMBRE 2014 A FEBRERO 2019

$100.100,00

$80.100,00

$60.100,00

$40.100,00

$20.100,00
~

$100,00

VALOR PAGADO REACTIVA

llustracion 4.11: Grafica de comportamiento de Energia Reactiva Industria Licorera del
Cauca

En total el gasto por servicio energético eléctrico en cuatro afnos ha sido de $226.186.724
de pesos, el cual se puede evidenciar en la tabla 4.13, esta muestra que el incremento
anual en dichos anos ha sido de aproximadamente un millén de pesos durante el 2015,
2016 y 2017, para el afio 2018 increment6 aproximadamente 3 millones de pesos, lo
cual lleva a pensar que en los proximos anos podria incrementarse este valor si no
se toman acciones correctivas. Para mitigar estos cambios de valores muchas empre-
sas se han acogido a planes de ahorro energético, los cuales van desde educacion y
cambio de tecnologia hasta el uso de fuentes energias renovables.

Afo consumo energia KWh | valor total pagado
2015 169612 $ 54.602.365
2016 157250 $ 55.231.926
2017 145037 $ 56.721.101
2018 153029 3 59.631.332
Total 624928 $ 226.186.724

Tabla 4.13: Consumo total y valor pagado en la Industria Licorera del Cauca

Por ultimo, se realiz6 una pequefia comparacion con usuarios de un mismo nivel de
tensiéon y una misma categoria comercial. Se logré obtener una factura del periodo de
consumo enero 2019 de un usuario comercial de nivel de tension 2, al comparar con
la factura de la empresa del mismo periodo se muestran los mismos cobros de com-
ponentes del costo unitario, en las llustraciones 4.12 y 4.13 se muestran las facturas
comparadas, esto puede despejar dudas sobre un posible cobro erréneo en la tarifa.
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_ CU=386.3692 | VALORTOTALAPAGAR | 4,678,950
TR e e COMPONENTES DEL COSTO DE PRESTACION DEL SERVICIO AR Bgk |
P Il _E-J'l1_| T bn Rm_ | cm [ costounitarlo &
ﬂ45'IJ i 162,570 390 B T L I ¥ 17 R " S -
 FECHA LIMITE DE PAGO | febrero 25 / 2019 ‘o
" ESTE DOCUMENTO EQUIMALE A LA FACTURA, FAESTA MERITE EJECUITIVO DE ACUERDE CON EL ARTICULD 130 DE LA LEV 42 DEL 84 ‘1'_-;
SYAMAN £ .45 www svsman éan - CUPGH USUARID ?,',::1
A
EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA S.A. E.5.P, FACTURA DE SERVICIO DE 106023
i | Carrera 9 # 5-41 Of 103 Tel 8334044 ___ENERGIA No,
Ehd BESA __NIT. B91.500.061-8 INCEPTO - . ol o o] VALOR
UI-IIIRM}D FI.IIIL[CD POF 132,687,
CODIGO RUTA [01600025 | cop1G0 INTERNO [6021779 f;t"sum ACTIVA 4,552,975
DIRECCION | Carrera 3 No 3H-51 CORSUMO REACTIVA 1902
NOMBRE UNIVERSIDAD SANTO DOMINGD lnuste -14
PERIODO FACTURADO | Febrero/2019 FECHA DE EMISI| 08 - febrero - 2019
DESDE| 01/01/2019 HASTA | 31/01/2019 |LIMITE DE PAGO| 25 - febrero - 2019
| [suBsiDID | 0 [conTRIBUCT [
llustracion 4.12: Componentes del costo de servicio otro usuario.
o cusssesesz i VALOR TOTALAPAGAR _; 3 2,708,750_‘
ODMPONENTES DEL COSTO DE PRESTI«CION DEL SERVICID bR R skt SR
Tm Dn , Rm , cm__ —‘ "Costo Unitario
N y © 345w 103.190 | 22810 | 54380 | 386370 |
i_:- " FECHALIMITEDEPAGO | febrero 25 / 2019 3
T ESTE DOCUMENTO EQUIVALE A LA FACTURA, PRESTA MERITO EJECUTIVO DE ACUERDO CON EL ARTICULO 130 DE LA LEY 42 DEL94 o
EYSMAN 5 4.5 v SvSman.com.on CUPON LISLIARID
M NCTL X WG ITIOAS ES% e senvcoe | 106921
oo ENERGIA Na, _ i !
NIT. 891.500.061-8 ‘_______ CCONCERTO L E E T i R P VALOR

CODIGO RUTA |o1800015 | CODIGO INTERNO [6021754 | gizgmb: Cn:umn:mo POR 122,687,
DIRECCION | Calle 4 No 1640 | |consumo reactIva 2'“:'11::;
[NOMBRE_ | INDUSTRIA LICORERA DEL CAUCA ||.uusr£ i
’psluono FACTURADO |  Febrero/2019 |FECHA DE EMISI| 08 - febrero - 2019 : '

DESDE! uu‘uuzow [nn.sn | 31101;2019 LIMITE DE PAGO| 25 - febrero - 2019 |

llustracion 4.13: Componentes del costo de servicio Industria Licorera del Cauca.

La comparacién también se realizdé con un usuario del mismo nivel de tension e igual-
mente comercial, en el mismo periodo de consumo de diciembre 2018, pero de dife-
rente OR, en las llustraciones 4.14 y 4.15 se muestran las facturas comparadas, alli se
nota que los cobros de componentes del costo unitario son distintos, donde el OR de
la Industria Licorera del Cauca tiene costos mas bajos.
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llustracion 4.15: Componentes del costo de servicio EMEESA.

Nivel 2 - Habitos y practicas
= Entrevistas y jornadas de observacion:
En las jornadas de observacion se verificaron las siguientes situaciones:

a) Los administrativos no utilizan en sus equipos configuraciones de ahorro
de energia, al contrario, utilizan configuraciones que generan un gasto de

energia mayor en el equipo
b) Al salir en horas de descanso los empleados dejan luces encendidas

c) Al salir de la jornada laboral algunos empleados no apagan ni desconectan
los equipos de oficina, tampoco lo hacen los fines de semana.

d) Conectan sus dispositivos personales en la empresa
e) Algunos empleados utilizan radios durante toda la jornada laboral.
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f) En algunas areas hay aprovechamiento de la luz natural.

g) Se observd que no se tiene un protocolo de apagado de luces en zonas
comunes Yy los puntos de iluminacion estratégicos nocturnos dependen de
cada celador.

h) Utilizacién de cafeteras u otros electrodomeésticos en las oficinas

i) El area de parqueadero cuenta con poca iluminacién lo que hace que algu-
nas oficinas que trabajan hasta tarde dejen las luces encendidas al tomar un
descanso.

Se debe aclarar que el unico factor comun en las areas fue la configuracion de
ahorro energético en los equipos, los malos habitos restantes se presentan en
todas las areas, pero en tiempos distintos, por tal motivo no se puede tener un
listado exacto de las areas con malos habitos, lo que indica que es necesaria
una concientizacién a todo el personal y comunicarse con el area de servicios
informaticos para establecer configuraciones de ahorro. Se debe tener un mayor
seguimiento con las areas de tesoreria, publicidad, laboratorio de calidad, presu-
puesto, control interno, oficina de materiales y suministros, taller de envasado - y
cremas las cuales son las areas que mas dejan las luces encendidas en ausen-
cia del personal, incluso areas como laboratorio y publicidad han dejado las luces
encendidas fines de semana completos lo cual representan un gasto innecesario.
En las ilustraciones 4.16 se evidencia algunas imagenes de lo mencionado.

|II|I
Lok

[T

7
(11

llustracidn 4.16: Visualizacidon Nocturna en la Industria Licorera del Cauca.

= Encuestas:

Los resultados que arrojaron las encuestas realizadas tanto Fisicas como por
medio de los formatos de Google se presentan en las tablas 4.14 y 4.15 para
comodidad del lector:
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Pregunta

Respuesta %

Opcion de respuesta

1. ¢ Considera usted que su
lugar de trabajo, cuenta con

en su lugar de trabajo?

. ) L, Si
buena iluminacién? d
@ Mo
2. ¢ Aprovecha la luz natural ® s
|

& Mo le gusta la Luz natural
@ Mo tiene acceso a Luz natural

3. ¢,De su horario laboral,
Cuantas horas tiene
encendidas las luces?

@ Mo enciende las luces
@ Nenos de 2 horas

@ Entre 3y 5 horas

@ Entre 6y 7.5 horas
@ Mas de 8 horas

4. ;Apaga las luces cuando

sale de la oficina y esta @ siempre
queda vacia? @ Algunas veces
@ Munca
5. ¢ Mantiene el computador
encendido durante largos .
periodos de tiempo sin @ Siempre
utilizarlo? @ Algunas veces
@ Munca
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6. ¢ Utiliza la configuracion
de ahorro de energia en los
equipos de oficina
(Computador de escritorio,
portatil, impresoras,
fotocopiadora, etc.)?

@ S

@ Mo, pero voy a hacerlo
@ Mo sabe como hacerlo
@ Mo le interesa

7. ¢ Conecta algun
electrodoméstico personal
en las instalaciones de la

empresa (cafetera, radio, ® si
Sandwichera, etc.)? @ Mo
8. ¢ Carga la bateria de su
celular personal o
computador portatil
personal en las @ si
instalaciones de la ® No

empresa?

@ Algunas ocasiones

9. ¢ Desenchufa los equipos
(computador, impresora,
fotocopiadora, etc.) y
cargadores (celulary
portétil) cuando

& Nunca

@ Si, algunas veces

@ Si, al terminar la jornada laboral
@ Si, todos los fines de semana

10. ¢ Notifica al area de
mantenimiento el mal
estado de instalaciones
eléctricas,luminarias o
tomacorrientes?
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11. ¢ Notifica al area de
sistemas el mal

de equipos, luminarias,
tomacorrientes y limpieza
de ventanas en su oficina?

funcionamiento de los & Si
equipos en los que trabaja?
quip q J @® No
12. ¢ Solicita
mantenimientos periddicos ,
@ Ninguno

@ Solo equipos
@ Solo luminarias y tomacorrientes
@ Solo ventanas

entre empleados

@ Todos
13. ¢ Esta de acuerdo con
que la empresa ponga en
marcha un plan de uso
racional de la energia y ® si
campanas informativas
@ Mo

Tabla 4.14: Resultados de encuestas en herramienta TIC.

Pregunta jefes de planta

Respuesta %

Opcidn de respuesta

¢, Considera usted que la
planta, cuenta con buena
iluminacién?

@ Si
@ Mo
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¢ Considera que en la planta
se aprovecha la luz natural?

@ s
@ Mo le gusta la Luz natural
O Mo tiene acceso a Luz natural

¢Apaga las luces cuando sale

de la planta y ésta queda @ siempre
vacia? @ Algunas veces
@ MNunca
¢ Los operarios o usted
conectan algun
electrodoméstico personal en ® si
las instalaciones de la
@ Mo
empresa?
¢, Los operarios o usted
cargan la bateria de su celular
personal o computador @ Si
portatil personal en las @ No

instalaciones de la empresa?

& Algunsas ocasiones

¢ Realiza usted
observaciones continuas del
estado y funcionamiento de
los equipos de la planta?

P Si
& Mo

@ Algunas ocasiones
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¢ Notifica inmediatamente al
area de mantenimiento o
personal encargado, el mal
estado de instalaciones
eléctricas, luminarias o
tomacorrientes?

@ Si
@ Mo

¢ Notifica inmediatamente al
area de mantenimiento o
personal encargado, el mal
estado o mal funcionamiento
de los equipos de la planta de
produccion?

@ Si
@ Mo

¢ Al parar o apagar una
maquina, hay algun
mecanismo, banda u otra
maquina adjunta que queden
en funcionamiento?

& Mo
@ Si

¢ Solicita mantenimientos
periddicos de equipos,
luminarias, tomacorrientes y
limpieza de ventanas en la
empresa?

@ Ninguno

@ Solo equipos

¢ Solo luminarias y tomacorrientas
@ Solo ventanas

@ Todos

¢ Esta de acuerdo con que la
empresa ponga en marcha un
plan de uso racional de la
energia para reducir el consumo
energético en los centros de
trabajo?

@S
@ Mo

Tabla 4.15: Resultados de encuestas fisicas.
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Las encuestas aplicadas, las entrevistas y jornadas de visualizacién pueden arro-
jar resultados tanto de malos habitos de empleados, como de acciones de la
empresa que pueden estar generando dichos malos habitos. A continuacién, se
presentan tres parametros en los cuales se basé el estudio:

Utilizacion adecuada de luz:

Los empleados deben cumplir una serie de tareas en las cuales se hace nece-
saria una cantidad de luz adecuada sobre objetos en los que trabajan, segun la
encuesta un 38,9 % de los empleados tienen inconvenientes para realizar dichas
tareas a esto se le suma la opinién de 4 de los 5 jefes de produccion quienes
manifiesta que su lugar de trabajo no cuenta con buena iluminacion, en las jor-
nadas de visualizacion se encontrd que areas como el taller de metalmecanica;
despacho y bodega de producto terminado, talento humano, compras, oficina y
bodega de infraestructura, bodegas de botella, caja y tapas, linea de envasado
y su bodega, tienen luz deficiente. Personal de laboratorio, preparacion y per-
sonal de seguridad también manifestaron que algunas zonas donde laboran no
cuentan con la iluminacion suficiente, la pregunta 2 de la tabla 4.13 tiene también
relacion con estos hechos, ya que el 25 % de los encuestados manifiestan que no
tienen acceso a luz natural por lo cual se debe garantizar una buena iluminacién
artificial, en el momento la empresa ha tratado de suplir esas necesidades con la
instalacién de lamparas led eficientes pero para su correcta seleccion y correcta
instalacién no cuenta con ningun estudio luminotécnico lo cual no garantiza que
el lugar de trabajo esté recibiendo la cantidad de luz adecuada segun normas
técnicas como el RETILAP. Del otro lado de la perspectiva los empleados no son
conscientes de su mal habito en el uso de la iluminacién artificial ya que en las
tres encuestas la gran mayoria manifesté apagar la luz en ausencia de personal,
pero en las jornadas de visualizacién y entrevistas con el personal de seguridad
se verificd que esto no es cierto y aunque el mal habito se da en las dos secciones
de la empresa, es en la seccidén administrativa donde mas fallan.

Utilizacion adecuada de las maquinas, equipos, electrodomésticos y demas
dispositivos:

El uso de electrodomésticos y dispositivos como el cargador del celular o portatil
personal (cuando no hace parte de su trabajo) representan un consumo de ener-
gia adicional para la empresa, aunque esto en algunas empresas no es permitido
por el gasto energético que conlleva, en la empresa en estudio no se tienen nin-
gun tipo de restricciones sobre su uso ya que como se evidencié en las jornadas
de visualizacidn, el uso de estos hace parte de la cultura de los empleados, aun-
que en la seccion administrativa el 77, 8 % manifestd que no hacen uso de estos
elementos en las jornadas de visualizacién se encontraron en ambas secciones
radios, cafeteras y cargadores en funcionamiento. En la seccién administrativa
varios empleados dejan los equipos encendidos durante largos periodos de tiem-
po sin utilizacién, solo unos pocos hacen uso de configuraciones de ahorro de
energia, un 30 % de los encuestados manifestd desconocer el mecanismo para
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configuraciones de ahorro, en estos casos el rea de servicios informaticos debe
capacitar y promover el uso de estas herramientas, se encontré6 ademas que los
empleados no desconectan los equipos ni al finalizar la jornada ni los fines de
semana representando un consumo de energia innecesario. En la seccidén ope-
rativa esto no ocurre, porque tienen protocolo de apagado de todo el sistema
cuando la planta no esta en uso, aunque en medio de la jornada laboral cuando
hay una parada de maquina por falla el sistema de transporte queda en funciona-
miento, esto no es responsabilidad de los operarios, solo en algunas ocasiones
los mecéanicos dejan encendido el torno sin utilizarlo, pero no es frecuente.

= Prevencion:

El desinterés por el funcionamiento actual y futuro del equipo, luminaria, o dispo-
sitivo sobre los que trabaja cada empleado también es un signo de malos habitos,
la revision constante de estos elementos puede representar una disminucién de
consumo energético, en los resultados de las encuestas en ambas secciones
manifestaron un aviso inmediato en el momento que se presentaran dafos en
equipos, maquinas, tomas o luminarias, entre un 75% y un 90 % en la seccion
administrativa, en la seccién operativa un 100 % en este caso porque cuentan
con un mecanico y un eléctrico entre la operacién. En la empresa hay una baja
cultura de prevencion, al realizarse la pregunta sobre solicitud de mantenimien-
tos periodicos el 60 % de los encuestados en ambas secciones respondié que
no solicitaban ningun mantenimiento, algunos manifestaron que ese no era su
trabajo, pero ¢ quien conoce mejor los elementos que quien trabaja sobre ellos?
una ventana limpia puede permitir el ingreso de una buena cantidad de luz a la
oficina, un equipo en 6ptimas condiciones puede trabajar mejor sin hacer usos
extras de energia, un tomacorriente en buena condicidén puede evitar una pérdida
de energia, una luminaria limpia puede permitir un mejor paso de la luz y evitar
pérdidas de energia, son acciones que se pueden emplear si se trabaja sobre la
prevencion.

Por ultimo el 100 % de los empleados esta de acuerdo con que la empresa ponga
en marcha un plan de uso racional de la energia y campanas informativas entre
empleados para reducir el consumo energético en los centros de trabajo, debido
a esto, en especial solicitud de la organizacién industrial se investigaron algunas
recomendaciones, tomadas del el MINENERGIA [7] y [11] para que puedan ser
implementadas.

a) Apague las luces que no use, aunque sean periodos cortos y al finalizar la
jornada laboral

b) Aproveche al maximo la luz natural, No encienda las luces si no es impres-
cindible.

c) Desenchufe todos los equipos y dispositivos cuando no se utilicen (al final
de la jornada, fines de semana, vacaciones, etc.), No los deje en stand-by
durante estos periodos.
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d) Ajuste el brillo de la pantalla del monitor a nivel medio. Deje el monitor en
modo suspension o apague la pantalla del monitor en paradas de unos 10
minutos o mas.

e) Apague el ordenador cuando las paradas sean de mas de 1 hora, utilice
configuracidn de ahorro de energia en portéatiles, desconecte el cargador del
portatil y celular cuando ya estén cargados.

f) Alimprimir procure que sea por ambas caras, utilice la configuracion de aho-
rro de tinta y apague la impresora cuando no la utilice o en su defecto utilice
la opcion de ahorro de energia.

g) Encender los periféricos (parlantes, impresora, fax, etc.) solo cuando van a
ser usados no al encender el PC.

h) Solicite mantenimientos constantes sobre los elementos con que trabaja.

Nivel 3 — Equipos

Como la empresa cuenta con un solo medidor de energia y este pertenece al OR,
no se pueden separar los consumos de la seccidn administrativa y operativa, por tal
motivo se deben conocer los planos eléctricos de la empresa para saber en qué circuito
se debe hacer submedicion, con el fin de conocer el consumo de las areas donde se
encuentran determinados equipos, al no contar con dichos planos es obligatorio el
reconocimiento de los circuitos pero esto es una actividad del nivel de infraestructura
por tanto, los resultados de la medicion se mostraran al final de esta etapa.

= Equipos en seccion Productiva

Con la informacion recolectada y obtenida de la empresa en la etapa de visita al
sitio, se hace el debido registro del censo de carga:

En la tabla 4.16 se muestra el censo de carga del area de preparacion, donde
los datos de placa proporcionaron informacién de tensién, corriente y potencia;
la utilizacion que son las horas de uso, en este caso, se tomd de registros de
estudios elaborados en la empresa, ésta se confirmé con los preparadores y se
establece de esa forma ya que, para una preparacion de aguardiente de 10.000
L, se utilizan 3.000 litros de alcohol y 7.000 litros de agua, el tiempo se tomo de-
pendiente de cada actividad de preparacion ya que la producciéon en la empresa
no es constante, esta depende de la demanda y del volumen de aguardiente que
se envase en el dia. La potencia total instalada es de 32,29 kW, en la ilustracion
4.17 se muestran los porcentajes pertenecientes a cada equipo, como se puede
observar la motobomba B - 101 es la de mayor potencia.
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TENSION |CORRIENTE | POTENCIA ,
ETIQUETA CELULA UNIDAD UTILIZACION (H/Preparacion)
(v) (A) (kw)
B-102 Preparacion Unidad Almacenamiento de Alcohol 230 25 5,59 2,5 horas /40.000 L (alcohaol)
B-101 Preparacion Unidad Almacenamiento de Alcohol 230 204 7,45 2,5 horas /40.000 L (alcohaol)
B-001 Preparacion Unidad de Tratamiento de Agua 220 6,8 0,75 1,5 horas/ (7.000 L agua)
B-003 Preparacion Unidad de Tratamiento de Agua 220 85 1,78 0,6 horas / (7.000 L agua)
B-004 Preparacion Unidad de Tratamiento de Agua 220 85 1,78 0.6 horas / (7.000 L agua)
B-103 Preparacion Unidad Almacenamiento de Alcohal 230 136 3,72 0,25 horas / (3.000 L alcohaol)
B-104 Preparacion Unidad Almacenamiento de Alcohol 230 136 3,72 0,83 horas /(3.000 alcohol)
B-301 Preparacion |Unidad de Aimacenamiento de aguardiente 220 15 3 0,83 horas /(10.000 L Aguardiente)
M-201 Preparacion | Unidad de Preparacion de Aguardiente 230 8,6 223 1,5 horas /(5.000 L)
M-202 Preparacion | Unidad de Preparacion de Aguardiente 230 8,6 2,23 1,5 horas /(5.000 L)

Tabla 4.16: Formato de registro - célula - preparacion de aguardiente Industria Licorera
del Cauca

POTENCIA INSTALADA EN EL AREA DE
PREPARACION (kW)

B-001
2% B-003
5%

B-004
L3

llustracion 4.17: Potencia Instalada en el area de preparacién de aguardiente.

En el caso del envasado del producto la utilizacién se tomé de las jornadas nor-
males de trabajo en esa area, es decir, 11.5 horas, en el formato de la tabla 4.17
se muestran, pero debe dejarse en claro que debido a la complejidad de la linea
de envasado, no se pudieron tomar los tiempos de trabajo reales de cada motor
en esta area, por tanto la ilustracion 4.17 solo muestra los motores por potencia
nominal de la red trifasica, corresponde realizar submediciéon en esa area para
determinar el consumo energético. Para el area de envasado la potencia total
instalada es de 45,231Kw, en la ilustracion 4.18 se muestran los porcentajes de
cada equipo, siendo MC-1 el de mayor potencia, este corresponde al compresor.
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ETIQUETA CELULA UNIDAD MODULO DE EQUIPO TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | UTILIZACION | UTILIZACION | CONSUMODIA | CONSUMO MES
(v) (a) (kw) (H/Dia) (Dia/Mes) (kwh/Dia) (kwh/Mes)
MD-1 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEPALETIZADORA 230 3.05 0,55 1.5 20 6,325 126.5
MD-2 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEPALETIZADORA 230 3,05 0,55 11,5 20 6,325 1265
MD-3 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEPALETIZADORA 230 3.05 0,55 11,5 20 6,325 126.5
MD-4 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEPALETIZADORA 220 21 0,37 11,5 20 4,266 851
MD-5 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEPALETIZADORA 230 3.8 0,75 1.5 20 8,625 1725
MT-1 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRIBLOCK 220 2,15 0,37 11,5 20 4,266 851
MT-2 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRIBLOCK 220 11,5 3 1.5 20 345 690
MT-3 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRIBLOCK 220 6.5 1.5 11.5 20 17.25 345
MT-4 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRIBLOCK 220 1.24 0,25 1.5 20 2,875 57.5
MT-5 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRIBLOCK 220 213 0,37 11.5 20 4,255 85.1
MT-6 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRIBLOCK 220 21 0,55 1.5 20 6,325 126.5
MT-7 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRIBLOCK 220 21 0,37 11.5 20 4,255 85.1
METI-1 [ENVASADO| LINEA DE ENVASE [ETIQUETADORA 220 210 0,37 1.5 20 4,255 85,1
METI-2  [ENVASADO| LINEA DE ENVASE [ETIQUETADORA 230 3.65 0.75 11.5 20 8.625 1725
MTRA-11 |ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEVIDER 220 3.8 0.75 1.5 20 8,625 1725
MTRA-12 |ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEVIDER 230 3.65 0.75 11.5 20 8.625 1725
MTRA-13 |ENVASADO | LINEA DE ENVASE |DEVIDER 230 3.05 0,55 1.5 20 6,325 126.5
ME-1 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |ENCARTONADORA 0 0 0 11,5 20 0 0
ME-2 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |ENCARTONADORA 230 2,72 0,55 11,5 20 6,325 126.5
ME-3 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |ENCARTONADORA 230 2 0,37 11,5 20 4,255 851
ME-4 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |ENCARTONADORA 230 3.05 0,55 11,5 20 6,325 126.5
ME-5 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |ENCARTONADORA 220 338 0,75 11,5 20 8,625 1725
MTRA-1 [ENVASADO| LINEA DE ENVASE [TRANSPORTE 220 32 0,55 115 20 6,325 126.5
MTRA-2 [ENVASADO | LINEA DE ENVASE |TRANSPORTE 220 21 037 11.5 20 4,255 85.1
MTRA-3  [ENVASADO| LINEA DE ENVASE [TRANSPORTE 220 3.8 075 1.5 20 8.625 1725
MTRA4  [ENVASADO| LINEA DE ENVASE |TRANSPORTE 220 338 0.75 11.5 20 8,625 1725
MTRA-5  [ENVASADO| LINEA DE ENVASE [TRANSPORTE 220 3.8 0.75 1.5 20 8.625 1725
MTRA-6  [ENVASADO| LINEA DE ENVASE |TRANSPORTE 220 3.8 0.75 11.5 20 8.625 1725
MTRA-7 [ENVASADO| LINEA DE ENVASE [TRANSPORTE 230 2 0,37 1.5 20 4,255 85,1
MTRA-8  [ENVASADO| LINEA DE ENVASE |TRANSPORTE 220 1,52 0.25 11.5 20 2,675 575
MTRA-9  [ENVASADO| LINEA DE ENVASE [TRANSPORTE 220 3.8 0.75 1.5 20 8,625 1725
MTRA-10 [ENVASADO| LINEA DE ENVASE |TRANSPORTE 220 3.8 0.75 11.5 20 8.625 1725
MB-1 ENVASADO | LINEA DE ENVASE |MOTOBOMBA 230 3,14 0.75 1.5 20 8,625 1725
MB-2 ENVASADO| LINEA DE ENVASE |MOTOBOMBA 230 5.6 1.5 11.5 20 17.25 345
MC-1 ENVASADO| LINEA DE ENVASE |COMPRESOR 230 69.5 22,31 1.5 20 2572665 5145,33

Tabla 4.17: Formato de

del Cauca.

POTENCIA INSTALADA EN EL AREA DE ENVASADO (KW)

T-4, 1%

MT-6, 1%
MT-5, 1%

METI-1, 1%
MT-7, 1%

METI-2, 2%
MTRA-11, 2%
MTRA-12, 2%

registro - célula - Envasado de aguardiente Industria Licorera

llustracion 4.18: Potencia instalada en el area de envasado de aguardiente.

Aunque B — 101 y MC — 1 son los equipos con mayor potencia no quiere decir
que sean los que mas influyen en un alto consumo de energia ya que esto tam-
bién depende del tiempo de utilizacién, por ejemplo, B — 101 se utiliza cada 4
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meses aproximadamente ya que ese es el periodo de tiempo en que se descarga
alcohol, pero MC—1 si se utiliza constantemente, en épocas de alta produccion
trabaja 11.5 horas por 5 o 6 dias a la semana, lo que puede indicar un foco de
consumo considerable, corresponde realizar submedicion donde se encuentre di-
cho equipo ya que la potencia nominal encontrada en la placa puede variar del
valor real y la estimacion puede no ser correcta. Concierne a un estudio més
avanzado verificar el estado y eficiencia de los equipos con mas potencia en las
dos areas ya que estos tienen una antigiedad considerable.

= Equipos en seccion Administrativa

La seccion administrativa esta compuesta por oficinas pertenecientes a 4 circui-
tos diferentes, por tal motivo, el censo de carga de los equipos se hizo en base
a dichos circuitos, ver tabla 4.18, se observa que los equipos estan compuestos
por 3 grupos, aires, equipos ofimaticos y electrodomésticos, el consumo total es-
timado de equipos en las areas administrativas es de 3520,2 kWh y el circuito
con mayor consumo es el T8, para identificar las zonas pertenecientes a dichos
circuitos observar la tabla 4.22. Para confirmar el valor de consumo estimado en
esta seccidn, se realiza submedicion sobre el circuito T8 ya que este es exclusi-
vo de la parte administrativa, los resultados de la medicién se encuentran en la
tabla 4.32. aqui se muestra que el consumo total en el mes de febrero 2019 es
de aproximadamente 3148 kWh, asumiendo el margen de error de +10 % citado
en (M. Isabel, G. Fajardo, J. Fernando, and F. Marulanda, “Study Guide of the
Potential of Electric), donde el resultado de la diferencia entre consumo real y
consumo estimado es dicho valor, se considera un buen calculo. Finalmente, en
la ilustracion 4.19 se muestra los porcentajes del consumo de energia por uso en
dicho circuito T8.

EQUIPOS d T2 T3 T8 T4 Total general
AIRES 655 655
E. OFIMATICOS 98,27 545,81884| 1761,3538 33,82 243926264
ELECTRODOMESTICOS 142 6 34,22 216,904 322 425,924
Total general 240,87 580,03884| 2633,2578 66,02 3520,18664

Tabla 4.18: Censo de carga seccién administrativa.

Suma de CONSUMO MES KWh/Mes |Etiquetas de columna |.r

Etiquetas de fila - T8 Total general
AIRES 655 655
E. OFIMATICOS 1761,3538 1761,3538
ELECTRODOMESTICOS 216,904 216,904
ILUMINACION 751,563 751,563
Total general 3384,8208 3384,8208

Tabla 4.19: Tabla de consumo en el circuito T8.
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CENSO DE CARGA SECCION
ADMINISTRATIVA

ILUMINACION AIRES
22%

ELECTRODOMESTICOS
7%

E. OFIMATICOS
crcurmo S 52%

llustracion 4.19: Porcentaje de consumo por uso del circuito T8.

= Luminarias
. .z . . iy . 7
La informacion recolectada en la etapa de visita al sitio se registré en la tabla
’ . ~ e
4.20, alli se realiza una pequena muestra del censo, en el anexo digital B se
encuentra el archivo completo.
. CANTIDAD ; ESTADO DE
DIVISION DE | SIGLA . UTILIZACION | POTENCIA
ZONA LA EMPRESA| 1 SUBDIVISION SIGLAZ| CIRCUITO ILUMINACION TIPO DE LUMINARIA (Hora/Dia) W) LA
AMBIENTE LUMINARIA
ZONA A| GERENCIA Al Gerencia - Oficina - OF 201 0G1 T8 I. ambiente Media Slim Panel LED Circular 2 10 En servicio
ZONA A| GERENCIA Al Gerencia - Oficina - OF 201 0G1 T8 I. ambiente Media Slim Panel LED Circular 2 10 En servicio
ZONA A| GERENCIA Al Gerencia - Oficina - OF 201 0G1 T3 I. ambiente Media Slim Panel LED Circular 2 10 En servicio
ZONA A | GERENCIA Al Gerencia - Oficina - OF 201 0G1 T8 I. ambiente Media Slim Panel LED Circular 2 10 En servicio
ZONAA| GERENCIA Al Gerencia - Sala de juntas - OF 201 0Gl 8 |. ambiente Media 5lim Panel LED Circular 1 10 En servicio
ZONA A| GERENCIA Al Gerencia - Sala de juntas - OF 201 0G1 T8 I. ambiente Media Slim Panel LED Circular 1 10 En servicio
ZONAA| GERENCIA Al Gerencia - Sala de juntas - OF 201 0GL T8 I. ambiente Media Slim Panel LED Circular 1 10 En servicio
ZONAA| GERENCIA Al Gerencia - Sala de juntas - OF 201 0G1 T8 I. ambiente Media Slim Panel LED Circular 1 10 En servicio

Tabla 4.20: Censo de Carga — Luminarias Industria Licorera del Cauca.

La empresa cuenta con 712 luminarias aproximadamente en la ilustracion 4.20 se
relacionan el tipo de luminaria, la cantidad y el porcentaje que constituyen cada
una dentro del sistema luminario.

El primer andlisis que se realizé con el censo fue supervisar el estado de las
luminarias, del censo de carga se determin6 el nimero de luminarias que actual-
mente se encuentran con algun tipo de falla (no prestan un servicio adecuado)
y se determind el numero de luminarias que no estan funcionando, con el fin de
que la empresa conozca de la situacion y pueda realizar una prediccidén del re-
curso econémico para un posible cambio, en la ilustracion 4.21 se relacionan los
casos.
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TIPO DE LUMINARIA

Bombillo Ahorrador;

Tubo led; 203; 29%

Slim Panel LED Cuadrado Incandescente; 37; 5%

3%
Lampara de Calor; 1;
0%

Slim Panel LED Circular; 8; 1

Reflector 50; 4; 1% Lampara de Sodio;

7;1%
Reflector 150; 4; 1% Luminaria Led
Luminaria Led Campana (180W); 28;
Reflector 100; 1; 0% Campana (240W); P a% T
11;1%

llustracion 4.20: Grafica del tipo de luminaria que utiliza la empresa.

Estado de Luminarias

536

500

300

Total
200 153

Numero de luminarias

100
23

En Falla En servicio Fuera de servicio

Condicién de la Luminaria

llustracion 4.21: Grafica Estado de Luminarias en la Industria Licorera del Cauca.

La luminaria que actualmente se encuentra en funcionamiento (en servicio y en
falla) suma una potencia instalada de 29196 W, en la tabla 4.21 se muestra la
relacion cantidad de luminarias y la potencia instalada, aqui se puede observar
casos particulares como el tubo fluorescente y el tubo led donde este ultimo es
casi el doble del otro, pero la potencia instalada constituye un menor valor. De
esta iluminaciéon en funcionamiento también se puede verificar que 147 estan
pendientes para cambio de tecnologia, esto constituye el 44 %, ver ilustracion
4.22.
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TOTAL POTENCIA
LUMINARIA LUMINARIAS INSTALADA (W)
Bombillo Ahorrador 98 2116
Fluorescente tubo 102 4835
Incandescente 19 1140
Lampara de Calor 1 230
Lampara de Sodio 4 1000
Lampara Halogena 22 2740
Luminaria Led Campana (180W) 22 3960
Luminaria Led Campana (240W) 9 2160
Panel LED 45 2361
Reflector 100 1 100
Reflector 150 4 600
Reflector 50 4 200
Slim Panel LED Circular 8 a0
Slim Panel LED Cuadrado 22 484
Tubo led 198 4150
Total general 559 29196

Tabla 4.21: Luminarias en servicio.

LUMINARIAS EN FUNCIONAMIENTO

Tubo led
35%

slim Panel LED Cuadrado
4%

slim Panel LED Circular
1%

Reflector 50, 1%
reflector 150 1%
Reflactor 100 0%

Fanel LED 8%

Luminaria Led Campana
{zaow) 2%

Luminaria Led Campana
[1BOW] 4%

L3mpara Haldgena 4%

Limgpara de sodio 1%

Lampara de Calor
% Incandescente 3%

llustracion 4.22: Grafica de tecnologia de lluminacién en funcionamiento.
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Nivel 4 - Infraestructura y calidad de energia

Para esta etapa se realizaron constantes consultas con ingenieros y técnico eléctricos
con el fin de dar un diagnostico mas acertado, el recorrido realizado en la etapa de
visita al sitio arrojo6 los siguientes resultados:

llustracion 4.23: Alimentador, estructura H, transformador, ramal y elementos de pro-
teccion.

Redes Primarias de distribucidn eléctrica: Estas hacen parte de la empresa CEOQO,
por tal motivo, ésta se encarga de realizar el debido mantenimiento de las mismas. La
Industria Licorera del Cauca hace el debido pago por uso en la factura del servicio,
sin embargo, el cableado y los elementos de proteccion que van desde el alimentador
a la estructura tipo H, donde se encuentra el transformador, se ven deteriorados , se
comunica este suceso para que el jefe de mantenimiento de la empresa haga la debida
diligencia de solicitud de mantenimientos, en la ilustracién 4.23 se observan dichos
elementos en rojo.

Medicion del consumo de energia: Como se mostré en la tabla 4.10 el OR que
presta el servicio a la Industria Licorera del Cauca es EMEESA, para medicion del
consumo de energia esta empresa utiliza un medidor ITRON ACE 6000 con reciente
calibracion realizada por el laboratorio de metrologia de INPEL S.A. en el mes de
agosto 2018, el respectivo certificado de este medidor, de los TC’'S y TP’S se pueden
observar en el anexo digital B. La medicién de consumo de energia se realiza anterior
al transformador, por lo que la medicidn estd asumiendo las pérdidas que se puedan
estar generando en este equipo.
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Transformador de energia: El transformador de energia hace parte de los activos
de la Industria Licorera del Cauca, éste se encuentra en una estructura tipo H, actual-
mente se desconoce su estado ya que desde la fecha de compra no se ha realizado
ningun tipo de mantenimiento, segun versiones de los técnicos eléctricos y personal
antiguo en la empresa, el transformador se comprd aproximadamente en el 2009. Se
consultdé con varios ingenieros y técnicos eléctricos, y recomiendan realizar una ins-
peccion pronta del dispositivo ya que esto puede representar un peligro inminente para
la empresa. Los valores técnicos eléctricos actualmente se desconocen ya que no fue
permitido un acercamiento para registro fotografico de la placa (por la incertidumbre
sobre el estado del mismo) la marca del equipo es siemens, la potencia es de 150KVA
y la relacion es de 13200V a 220V, ver tabla 4.10 e ilustracidén 4.23. Se recomienda a la
empresa realizar formalmente las respectivas aclaraciones con EMEESA y CEO sobre
la propiedad del equipo y hasta donde llegan las responsabilidades de la empresa con
el servicio e infraestructura.

Cuarto de Distribucion En esta el area se encuentran los tableros de distribucién,
el totalizador principal, el banco de condensadores y la red de respaldo, ver ilustracion
4.24, el area se encuentra cerrada bajo llave, pero aun asi no cuenta con la debida
sefalizacion de seguridad o limitacién al personal no autorizado, sin un sistema de
puesta a tierra optimo, tampoco cuenta con iluminacién y presenta cables sin la debida
seguridad; cuenta con recientes trabajos de mantenimiento por lo cual no presenta
goteras y el lugar se encuentra limpio.

b)

CORRIENTE
ELECTRICA|

llustracion 4.24: a) Cuarto de distribucién b) Tableros de distribucién.

Tablero 1 - Totalizador Principal: Este es el primer totalizador al que llega la red
desde el transformador, el tablero no tiene sefializacion de seguridad, ni cuenta con
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simbologia de certificacién de productos RETIE, aunque como se puede observar, Si
utiliza el codigo de colores para los conductores, ver ilustracion 4.25. A partir de este
tablero la red deriva a un tablero 2.

Tablero 2 — Contactores En este tablero se encuentran dos Contactores el primero
es la conexion de la transferencia de la planta de respaldo y el segundo es de la red
normal, ver llustracion 4.25, Este tablero tampoco tiene sefializacion de seguridad, ni
cuenta con simbologia de certificacion de productos RETIE, aunque como se puede
observar, si utiliza el cédigo de colores para los conductores.

llustracion 4.25: a) Totalizador principal b) Contactores.

Tablero 3 — Tablero de distribucidon: En este tablero hay un totalizador principal del
cual se derivan 8 circuitos, ver ilustracion 4.26, los cuales proveen de energia a toda
la empresa, también se observan el cableado de Neutro (en blanco) y el cableado de
tierra en verde, (aunque no se sabe de qué parte llega esa tierra) y un dispositivo que
indica el voltaje de fase y el voltaje de linea, se puede observar que los cableados
tienen una identificacion adecuada segun RETIEE (Amarillo, azul y rojo para la red tri-
fasica, blanco para neutro y verde para tierra), los barrajes se encuentran protegidos
por un vidrio aunque este tablero tampoco cuenta con senalizacién de seguridad ni
certificacién de productos RETIE.

91



4.7. Analisis

OLTIMETRC

b)

Totalizador Nombre
T1 Enfermeria
T2 Preparacion
T3 Laboratorio
T4 P. Terminado
T5 Linea envasado
TG Taller
TV UPS

llustracion 4.26: a) Tablero de distribucion b) Identificacién de circuitos.

Como se dijo anteriormente la empresa no cuenta con planos eléctricos, por tanto,
para identificar la carga asignada a cada circuito, se realizaron jornadas de reconoci-
miento. La primera jornada consistié en hacer seguimiento a las redes eléctricas pero
este ejercicio fue inutil debido a las malas condiciones en que se encuentra la red,
actualmente hay cableado funcional, en mal estado o sin servicio en un mismo ramal,
ver ilustracion 4.27.

llustracion 4.27: Visualizacion del ramal interno.

Como alternativa se decidié realizar el seguimiento de los circuitos por medio de pe-
quenos cortes de energia, realizados desde las protecciones del tablero principal, es-
tos cortos se realizaron con la debida autorizacion y precaucién exigidos por las direc-
tivas de la empresa, adicionalmente el procedimiento se realiz6 en acompafamiento
del personal experto de la Industria Licorera del Cauca, en la tabla 4.22 se muestran
las areas identificadas.
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DISTRIBUCION DE CARGAS - RED NORMAL

No. De Totalizador

Dependencias

T1 Taller Metalmecanica

T Materiales y suministros — Bodega - (envase 2)

T1 Luminaria — Zonas comunes - Zona de Reciclaje

T Materiales y suministros - Bodega - (Productos varios)

Jkl Infraestructura - Bodega - (Tarimas 2)

T1 Producto terminado - Bodega Producto Inconforme 01804
T Materiales y suministros — Bodega- (Cajas)

T1 Infraestructura - Bodega - (Tarimas 1)

T Infraestructura — oficina

Jkl Zona de cuartos — cuarto de gasolina y cuartos de san alejo
T2 Bodega de mantenimiento (Mueva)

T2 Archivo - Bodega - Archivo Histarico

T2 Control Interno — oficinas

T2 Luminarias — £onas comunes

T2 Produccian - Area de preparacidn y reposo de Ron

T2 Produccién - Area de preparacidn y reposo de Aguardiente
T2 Produccién - Bodega de alcohol — gabinete de control motobombas
T2 Materiales v suministros — Bodega (tapas) E1Bd3-3

T2 MMateriales y suministros — Bodega (envase) E1Bd2-2

T2 Produccién - Antiguo cuarto de afiejamiento

T3 Felica

T3 Administrativa

T3 Almacén

T3 Talento Humano

T3 Planeacidn

T3 POR

T3 Luminarias — £onas comunes

T3 Laboratorio - Red no regulada

T3 Produccion — Cremas y escarchados

T3 Colina

T3 Porteria

T3 Luminarias- zonas comunes - porteria

T4 Producto Terminado — oficinas

T4 Producto Terminado — Bodega D1BD1

T4 Producto Terminado — Bodega DMBD2

T4 Producto Terminado — Tafia

T4 Luminarias Envasado

T4 Compresor de |a linea de envasado
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Th Linea de envasado

TG Produccion - Luminaria Bodega de alcohol
7 Labaoratorio - UPS

T8 Oficina divisidn de produccion
T8 Oficina mantenimiento

T8 Dficina gestidn integral de calidad
T8 Enfermeria

T8 Archivo

T8 Cafetin

T8 Gym

Ta Gerencia

T8 Compras

T8 Presupuesto

T8 Contabilidad

T8 Financiera

T8 Sistemas

T8 Juridica

T8 Tesoreria

T8 Registro v control

T8 Comercializacian

T8 Recepcidn

T8 Ventanilla inica

T8 Facturacian

Tabla 4.22: Identificaciéon de Circuitos Industria Licorera del Cauca.

Al circuito T5 va a un transformador tipo seco que realiza la funcién de proteccion de
la linea de envasado, ver ilustracion 4.28, en la tabla 4.23 se muestran los datos de
su placa, desde que se instal6 la linea el transformador no ha recibido ningun tipo de
mantenimiento, es decir, hace 15 afos.

MARCA SERIAL TIPO POTENCIA KVA |RELACION TRANSFORMACION| CONEXION ANO ENFRIAMIENTO FASE
AMERICA 343104 SECO 45 220/220-127 DYS 2004 AN 3

Tabla 4.23: Datos transformador tipo seco.

Para la red regulada también se hizo una respectiva identificacion, esta vez solo se
consulté con el personal encargado de dichos equipos. La red cuenta con 5 UPS, ver
tablas 4.24 y 4.25 las cuales estan distribuidas en puntos estratégicos que permiten
dar servicio a los equipos que requieran proteccién.
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llustracion 4.28: Trasformador tipo seco de proteccion.

Ubicacidn UPS

UPS A1 10 KVA Oficina PQR
UpPs 2 3 KVA Envasado
UPS 3 T0KWA Laboratario
UPS 4 10KWVA Administrativa
UPS 5 3 EVA Administrativa

Tabla 4.24: Ubicacion UPS Industria Licorera del Cauca.

DISTRIBUCION DE CARGAS - RED REGULADA
UPS Dependencias
UPS 1 Control Interno — oficinas
UPSH Produccidn - Area de preparacidn vy reposo de Aguardiente solo cdmaras
UPS 1 Felica
UPS 1 Administrativa
UPS 1 Almacén
UPS 1 Talente Humano
UPS1 Flaneacian
UPS 1 PQR
UPS 1 Laboratorio - Red regulada
UPS 1 Produccidgn — Cremas y escarchados
UPS 1 Colina
UPS 1 Oficina divisién de produccion
UPS 1 e independiente  |Oficina mantenimiento
UPSH Oficina gestidn integral de calidad
UPs 2 Producto Terminado — oficinas
UPs 2 Oficina envasado
UPS 2 Linea de envasado
UPS 3 Labaratorio - UPS
UPs 4 Oficina divisién de produccion
UPS 4 Enfermeria
UPS 4 Archivo
UPS 4 Cafetin
UPS 4 Gym
UPS 4 Gerencia
UPs 4 Compras
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UPS 4 Presupuesto
UPS 4 Contabilidad
UPS 4 Financiera

UPS 4 Sistemas

UPS 4 Juridica

UPS 4 Tesoreria

UPS 4 Registro y control
UPS 4 Comercializacion
UPS 4 Ventanilla inica
UPS 4 Facturacion

UPS & Servidores
regulacion independiente |Compresor de la linea de envasado

Tabla 4.25: Identificacién Red Regulada Industria Licorera del Cauca.

Con las respectivas identificaciones se realiz6 un mapa de la empresa indicando con
un color distinto el circuito al que pertenece cada area, ver ilustracion 4.29, el mapa se
realizé en Visio y esta disponible en el anexo digital B.

Totalizador Color Totalizador Color
™ Werde T5 Dorado
T2 Azul claro TG Azul Oscuro
T3 Café T7yUPS Rojo
T4 Morado T8 Amarillo

llustracion 4.29: Mapa de identificacion de Circuitos.
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Sistemas de puesta a tierra STP: En la Industria Licorera del Cauca solo tres areas
cuentan con puesta a tierra ver ilustracion 4.30, éstas no esta conectadas entre si; el
tablero de distribucion, el transformador principal y la linea de envasado, en esta ulti-
ma se visualizaron tres electrodos desnudos (tierras) y segun los técnicos eléctricos,
hay tres méas incluyendo la respectiva tierra del transformador que se encuentra como
proteccion de la linea de envasado, segun lo manifestado por dichos eléctricos cinco
de estas tierras estan conectadas entre si y una esta aislada. Aunque la empresa es
consciente del peligro que representaba no contar con elementos de proteccién como
apantallamientos o mallas a tierra, con el estudio se obtuvieron opiniones de distintos
ingenieros y técnicos que reflejaron la gran magnitud de dicho peligro, por lo que ésta
puso en consideracion la construccién de dichos elementos que permitan tener un sis-
tema de proteccion contra descargas atmosféricas, proteger los equipos ante subidas
de tensidon inesperadas y cumplir con la normatividad RETIE, el area donde se en-
cuentra el aterrizaje del transformador principal esta pendiente por mantenimiento, ver
ilustracion 4.30.b

c)

llustracion 4.30: Imagenes de Puestas a tierra: a) Tablero de distribucion, b) Transfor-
mador principal y c), d), e), f) linea de envasado.

Red de respaldo: La red de respaldo cuenta con una planta CATERPILLAR de 175
KVA, funciona con ACPM, no tiene transferencia automatica por lo que toca realizar un
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respectivo protocolo para realizar su encendido y poner en marcha la planta de manera
manual, hace aproximadamente un mes se reinstalo por motivo de mantenimiento, ver
ilustracion 4.31.

llustracion 4.31: Planta de respaldo.

Nivel 5 — proceso productivo

Para este nivel se registraron los datos de periodo y consumo encontrados en las factu-
ras de servicio energético, también se registré la cantidad de producto elaborado, como
el aguardiente tiene varias presentaciones, ver ilustracion 4.32, se convirtié cada lote
en unidades de ml en la medida estandar botella con el fin de comparar la produccion
con el consumo en la 4.26 se muestran los valores obtenidos. Para este nivel solo se
trabajé con el producto aguardiente ya que la preparacidon de ron no es constante y su
envasado se hace manual, y las cremas o escachados solo se preparan en ocasiones
especiales y el proceso de preparacion y envasado es completamente manual.

I = =
I II |
J |

I l froey -ml

\ ' 1 o

s i { [EoRRE
ot a
| | ey
| ERER | R

PET Wiro Wilrio Tetra Pak FET Widria Widrio Vil Totra Pak Vidrio

llustracion 4.32: Tipo de presentaciones aguardiente caucano a) sin azucar b) tradicio-
nal.
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PERIODO
DE PRODUCCION CONSUMO
CONSUMO ml/Bot KW/h
B 01/01/2017 of 8623
B 01/02/2017 |0 110098 9207
B 01/03/2017| N 178284 10767
N 01/04/2017 |1 174584 | 7844
B 01/05/2017 [N 267300 15445
0 01/06/2017 | ENET0440 || 12634
0 01/07/2017 [ A5E400 | 18133
W 01/08/2017 |22z | 14538
B 01/09/2017 [N 153340(1 12494
B 01/10/2017 [N 253548| 11949
B 01/11/2017 | 284496 | 11446
B 01/12/2017 N 242400|| 11957
B 01/01/2018[ 138642 9803
B 01/02/2018 0N 112152 9786
N 01/03/2015 [N 234504 | 9828
N 01/04/2015 | N 151848 10910
0 01/05/2018 [N 18098 13607
N 01/06/2018 [N 191544 16859
N 01/07/2018 N 145632(1 12433
B 01/08/2015|NEE055E | 16572
B 01/09/2018 [NEEH 5161 12710
B 01/10/2018 [ INEED444 1 15649
B 01/11/2018 [ NER4528 | 11965
B 01/12/2015 | E2g: || 13907
B 01/01/2019 0f 6678
B 01/02/2019 ol 7090

Tabla 4.26: Datos de produccion mensual industria licorera del cauca.

En la ilustracion 4.33 se puede observar la relacién que hay entre la produccién y el
consumo de energia, donde hay tres puntos claves para definir la relacién de dichos
elementos, en enero del 2018 y 2019, y en febrero del 2019 la industria licorera del
cauca no realiz6 actividades de produccién, sin embargo, se registraron valores con-
siderables de energia. También se puede observar que en abril del 2017, agosto y
octubre del 2018 se realiz6 un consumo similar pero solo en agosto la produccién fue
considerable, esto se debe a que la organizacién tiene otro tipo de actividades que
se podrian considerarse energéticamente intensas y que contribuyen al incremento de
consumos energéticos como son; el taller de metalmecanica, donde se realizan traba-
jos de soldadura; el area de infraestructura comercial, donde se realiza mantenimiento
de inflables; también hay épocas de capacitacion, donde hacen uso extendido del sa-
I6n de eventos la colina.
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llustracion 4.33: Relacion de produccion y consumo de energia.

Como se evidencio en la etapa de visita al sitio, se realizé6 un seguimiento general de
las paradas por fallas que presenta la linea de envasado, donde se pudo observar en el
caso de parada de emergencia, que por la condicion de antigiiedad de la linea es real-
mente muy dificil conseguir repuestos para su estructura lo que retrasa hasta meses la
produccién. Se evidencié que la linea puede no ser eficiente energéticamente ya que
presenta paradas por falla de cualquiera de los elementos que la componen y en todas
esas paradas locales el sistema de transporte queda en funcionamiento, generando
un gasto innecesario de energia, especialmente en los procesos de enjuague, llena-
do y tapado del producto, donde la linea presenta frecuentes atascamientos de tapa
y en cambios de presentacién (con la planta energizada) hay demoras considerables
por la calibracién del sistema de transporte (tornillo) en la seccién de dichos procesos.
Adicionalmente se evidencié una respuesta pronta por parte del eléctrico y mecanico
de unos de los turnos de produccién lo que permite que el proceso no tenga gastos
energéticos adicionales y sea eficiente en la obtencion del producto, a diferencia del
turno restante, el cual en muchas ocasiones son los mismos operarios quien tienen
gue encargarse de las fallas, lo que genera demoras y gastos energéticos agregados.
Finalmente el jefe de produccién de la empresa y el jefe de mantenimiento, en su in-
terés por el mejoramiento de los procesos, y con un enfoque en la competitividad del
mercado, por la implementacion de nuevas leyes de comercializacion de licor en Co-
lombia, se han documentado sobre las nuevas tecnologias en este tipo de industria,
con el fin de obtener una linea de produccion eficiente y sobretodo flexible que per-
mita abarcar nuevos mercados, el diagnéstico sobre el proceso productivo actual y el
estudio de viabilidad fueron presentados a las directivas para su evaluacion.

= Medicidn de carga - tablero de distribucion 3

Como se indicé en el plan de medicién, de los 8 circuitos que hay en el tablero
de distribucion se midieron seis: T1, T2, T3 y T5, en diciembre; T4 y T8, en fe-
brero. Las mediciones se realizaron de esta manera ya que solo se contaba con
cuatro medidores, no se midié enero por gestiones econémicas y técnicas, se
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escogieron dichos circuitos porque se consideraron principales focos de consu-
mo, cabe aclarar que las decisiones tomadas sobre la medicion, se realizaron en
conjunto con el personal técnico eléctrico de la empresa, el auxiliar y el jefe de
mantenimiento.

J0M1/2018] 28M2/12018] 311212018
Equine - Circuit .

quipo - Circuito | Medida 22:20 12:30 13:00 Subtotal Total
CDM-T3 kKWh 0 7723 8281 7723 7723
kWh 9399.3 9979 9986 579.7 579.7

METER -T2
VAR 10195 1 106847 10686.5 4896 4896
kWh 5652 587.51 RBT7.5T 223 1338.6

ELSTER - TS
KVAR 169,13 186,75 186,38 17,62 1057 .2
KWh 151475 156228 1555.86 37,63 7506

ITRON - T1
KVAR 571,68 578.6 579,32 6.92 138 4
) ) 34412

Total Activa Dic KWh/mes
Total Reactiva 16852
Dic kKVARK/ mes

Tabla 4.27: Medicion de energia mes de Diciembre.

La instalacién de los medidores se realiz6 el dia 30 de noviembre a las 22:20 h,
por tal motivo se tomd ese dato como inicio de la medicidn total. En el mes de
diciembre la produccidn finalizé el dia viernes 28, la jornada laboral acabé a la
12:00 por tal motivo a las 12:30 h se realiz6 el registro de mediciones, el dia lunes
31 de diciembre solo se realizaron trabajos administrativos y en las demas areas
trabajos de inspeccién y limpieza, la jornada laboral fue hasta las 12:00 h, pero
la medicion final se tom6 a las 13:00 h a la espera de que todos los empleados
se marcharan.

En la tabla 4.27 se observan los valores de medicion, el total de energia activa
consumido en el mes de diciembre en T1, T2, T3 y T5 es de 3441kWh, el con-
sumo total de energia activa registrado en la factura de servicio para el mes de
diciembre es de 13907kWh (ver tabla 4.12), en ese orden de ideas, lo que se
puede interpretar es que los puntos escogidos para medicién no son focos de
consumo, por tal motivo, se decide realizar la medicion de los circuitos T4 y T8
posibles focos de consumo.

para el subtotal y total de la tabla 4.27 se tomaron los valores hasta el 28 de di-
ciembre con el fin de comprarlos con el mes de febrero, el cual solo tiene 28 dias,
esto se permitié ya que la diferencia entre los dos dias no es representativa a la
hora de compararla con el consumo que registré el OR. La reinstalacion de los
equipos para la medicién de los circuitos T4 y T8 se realiz6 el 25 de enero, pero
la medicion se tomé a partir del dia 1 de febrero a las 8:00 h ya que a esa hora
comienza la jornada laboral administrativa. Cabe aclarar que para los meses de
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enero y febrero no hubo produccién por tal motivo las areas de envasado y prepa-
racién no realizaron consumos de energia, las dependencias restantes trabajaron
normalmente. En la tabla 4.28 se observan los datos de consumo registrados.

1/02/2019] 28/02/2019
EQUIPO MEDIDA 8:10 18:02 Subtotal Total
CDM-T3 kKVVh 18127 2129 6163 616,3
METER - T4 kKWW h 103029 118560.65 1647 .75 164775
kKVAR 10876,6 11844 55 967,95 967,95
ELSTER . T8 KVWh 601,05 653,51 52 46 3147 .6
kAR 189,36 190,235 0,875 52,5
ITRON - T1 KVWh 1596,38 1631,39 35,01 7002
kKVAR 586.6 594 305 7.705 164 1
Total Activa feb | 6011,85 K'Wh
Total Reactiva 1174 55
feb kKVAR

Tabla 4.28: Medicién de energia mes de Febrero.

Por cuestiones econdmicas no se lograron medir los circuitos restantes (T6y T7)
por tal motivo los equipos CMD y ITRON no se movieron. El total de energia activa
consumida en el mes de febrero en T1, T3, T4y T8 es de 6011 kWh, el consumo
total de energia activa registrado en la factura de servicio para el mes de febrero
es de 7090 kWh (ver tabla 4.12), por lo cual, puede decirse, que el consumo
para el mes en cuestién se aproximo6 un poco mas al consumo registrado por el
operador de Red a diferencia del mes de diciembre pero sigue presentandose un
consumo de energia inquitante de aproximadamente 1000kWh mas, que segun
las pocas actividades realizadas en la empresa no lo justifican.

Con el fin de dar una posible justificacién al alto consumo del mes de diciembre
registrado por el OR, se sumaron todos los valores de consumo obtenidos en
diciembre y febrero, teniendo en cuenta que lo registrado en febrero se podria
considerar un consumo minimo ya que para esta fecha se presenté una conside-
rable ausencia de personal por vacaciones y renovaciones de contrato por lo cual
no se realizaron tareas habituales en la empresa y el valor de preparacion y en-
vasado es un promedio de medicidén de 3 meses que se logra gracias a un trabajo
paralelo a este, el total de la medicidn en los seis circuitos arroj6 arrojé un con-
sumo de 8136,55 kWh de energia activa y 2705,65 kWARh de energia Reactiva,
en la ilustracion 4.34 se muestra la participacion del consumo de energia activa
en los seis circuitos, adicionalmente para lograr una mejor comprension del con-
sumo de energia por cada circuito se obtuvo La grafica 4.35 donde se utilizaron
tanto las estimaciones realizadas por censo de carga como las mediciones, los
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calculos de estimaciones se encuentran en el Anexo Digital

Participacion del consumo de energia por
circuito - foco de consumo

llustracion 4.34: Total del valor medido en seis circuitos de la Industria Licorera del
cauca.

Participacion del consumo de energia por
uso - foco de consumo

Laboratorio Red
Poducto Mormal
terminado 3%

cremas Preparacion
1% 3%

llustracién 4.35: Consumo de energia por uso.
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Se planted medir los circuitos T4 y T8 por mas tiempo para obtener mas datos
sobre el consumo del circuito T4, especificamente del consumo que podria incre-
mentar el compresor en maximo trabajo, pero a mediados de marzo el cableado
presento inconvenientes técnicos y tuvieron que ser retirados de inmediato. Para
contrastar los resultados obtenidos con las mediciones, se realizé la solicitud de
los registros de medida que realizé el OR en los meses de diciembre 2018, enero
2019y febrero 2019, dichos registros y sus curvas de consumo se encuentran en
el Anexo Digital

Medicion con equipo testigo - tablero de distribucion 1

En asesoria con el ingeniero Victor Vallejo de la empresa Tecnologia & Indus-
tria recomendo realizar mediciones a los ocho circuitos en un mismo periodo de
tiempo en conjunto con un medidor testigo, al no contar con los equipos para
dicha recomendacién el ingeniero proporciond el medidor testigo en calidad de
préstamo y su instalacién, con el fin de confirmar que la energia medida por el
OR es la correcta. Esta medicidn se realizé en el mes de febrero por 12 dias, en
la tabla 4.29 se muestran los resultados. El analizador se instalé en el totalizador
principal, el dia sdbado 16 de febrero y se realizd seguimiento de la medicion
hasta el dia 28 del mismo mes, la medida total es de 1218,9kWh al verificar di-
cho periodo de tiempo en los datos registrados por el OR se obtiene la suma de
3348,5 kWh, lo cual no concuerda con lo medido, tambien se comparé con las
mediciones realizadas en los cuatro circuitos pero los resultados fueron similares
al consumo registrado por el OR, por tal motivo se descarté el uso de los datos
de este medidor, esto ocacion6 que no se pudieran hacer estudios de calidad de
la energia en la empresa.

Analizador Inicio Analizador Fin EMEESA Inicio EMEESA Fin Medicion * 4ctos

Fecha 16/02/2019| 28/02/2019 16/02/2018 28/02/2019| 15/02/2019| 27/02/2019
Hora 10:30 9:30 10:30 9:30 10:55 17:49
valor medido kWh 0 1218,9 3348,504 3156,99
Valor medido kVARh 0 1311,1 154,728

Tabla 4.29: Medicion de Analizador de Red vs Equipo del Operador de Red.

» Medicion EMEESA - Registro de mediciones del Operador de
Red

Al estudiar los consumos registrados por el OR en el mes de febrero, se quiso
tratar con especial cuidado, aquellos dias en que el auxiliar de mantenimiento de
la empresa realizd transferencias para hacer pruebas de funcionamiento con la
planta de respaldo, al comparar los dias y horas de transferencia se observé que
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el medidor del OR registr6 datos con normalidad, en la tabla 4.30 se muestran los
valores de medicién y las fechas en que se realizo transferencia, lo que llevaria
a pensar a que hay fuga de energia entre el transformador y la alimentacién al
totalizador principal, pues como se observa en la ilustracidén 4.25 la transferencia
no esta en fase, por tanto, debe haber un corte en la alimentacion del OR para
efectuar la transferencia.

Suma de kWh Hora -

Fecha -1 p.m. 2p.m. |3 p.m. |4 p.m. |5p. m. Total general
11/02/2019 3,312| 0,432| 0,432| 0432| 1,944 6,552
12/02/2019 6,696 10,368| 14,112| 15,984| 11,808 58,968
15/02/2019 8,496| 18,216| 17,928 44 .64
20/02/2019 7,272| 14,76| 14,688| 10,584 47,304
22/02/2019 20,16 54| 0,432| 4,248 9,36 39,6
25/02/2019 10,944| 14472| 18,36| 15,84| 11,52 71,136
Total general 41,112 46,44| 66,312| 69,12| 45,216 268,2

Tabla 4.30: Datos registrados por OR en estados de transferencia.

4.8. Reporte

Segun lo planteado en el procedimiento, el informe final debe entregarse al culminar
el proyecto, pero en este caso, por solicitud especial del jefe de mantenimiento se die-
ron informes periddicos con el fin de tomar medidas prontas y gestionar la solicitud
de recursos econdémicos con anticipacion, ya que como empresa perteneciente al sec-
tor publico los recursos dependen de ciertos factores como por ejemplo las leyes de
garantia.

4.9. Resultados de la labor realizada

Con la aplicacion del procedimiento propuesto, la Industria Licorera del Cauca logré
obtener un Dianédstico energético general de la empresa, donde se identificaron fallas
en los cinco niveles de detalle de Diagnostico, de los cuales en dos niveles (equi-
pos e infraestrutura) deben hacerce diagnésticos energéticos mas profundos, ya que
se encontraron focos de consumo importantes, tambien se logré identificar elementos
fundamentales que componen el sistema energético electrico y se conocié una parte
base de la relacion usuario - Operador de Red.

El Diagnéstico en general deja un gran espacio a trabajos de mejora en las fallas en-
contradas, un ejemplo de esto son las incégnitas que se presentaron con los resultados
obtenidos en las mediciones, la incertidumbre del estado actual de los transformado-
res, la condicién de las redes de alimentacion, estado de protecciones como tierra y
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neutro, entre otros. Por esto el jefe de mantenimiento propuso en la empresa un pro-
yecto de infraestructura con el fin de dar solucion parcial a algunos de los casos que
se puedan estar presentando y la oferta de varios trabajos en modalidad de practica
profesional a las distintas universidades de la region.

se puede decir que el Procedimiento de Diagnostico Energético es reprodusible, clara-
mente haciendo profundizacién de cada nivel de detalle y obteniendo una cantidad de
equipos necesarios, como el caso de los Analizadores de Red importantes para estu-
dios de calidad de energia y la obtencidon de transformadores de corriente no invasivos
para realizar mediciones de una manera mas facil.
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Capitulo 5

Conclusiones recomendaciones y trabajos fu-
turos

En este capitulo se resumen las principales conclusiones a las que se ha llegado
después de explorar y comprender la informacion presente en este trabajo. Asi mismo
se plantean las futuras vias de investigacién para la mejora del proyecto.

5.1.

Conclusiones

Se disend un método estructurado que incluye estandares internacionales y he-
rramientas de eficiencia energética, el cual permite realizar ejercicios de diag-
néstico energético, con el fin de aplicarlos a organizaciones industriales, espe-
cialmente a una de las empresas mas importantes del departamento, la Industria
Licorera del Cauca.

Con la aplicacion del procedimiento a la Industria Licorera del Cauca se logro, por
primera vez en la organizacion, hacer un registro de informacion basica que toda
empresa debe tener disponible para casos de actualizacion, mantenimientos o
reparacion de elementos que componen el sistema eléctrico. Alguna informacion
si se conocia, pero dependia de la memoria del personal técnico eléctrico, lo cual
la hacia vulnerable y, por tanto, en casos extremos, peligrosa. Entre la informa-
cidn esta la identificacion de la carga de cada circuito del tablero de distribucion
de la empresa, la identificacion de las tierras existentes, inventario de equipos
e iluminacion, la necesidad de realizar de manera pronta el respectivo manteni-
miento a los 2 transformadores que posee la empresa (que tienen 10 y 15 afnos
respectivamente), la necesidad de construccion de protecciones como malla a
tierra, entre otras.

La aplicacion del nivel tarifas y contratos permitié conocer, por parte de las di-
rectivas, la propiedad del activo transformador, con lo cual la empresa inicié las
respetivas gestiones con el OR prestador del servicio y el OR prestador de las
redes, para establecer formalmente los limites del servicio entre las partes con la
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intencién de solicitar, a futuro, el debido descuento por uso y mantenimiento en
la tarifa.

Con la aplicacién del nivel Habitos y practicas se conocié que la mayoria de
los empleados tienen malos habitos, la interaccion en el proceso de aplicacion,
implicitamente logré que el personal fuera consciente de ello, finalmente el 100 %
estuvo de acuerdo con la implementaciéon de un programa de buenos habitos
energéticos.

Se encontré que cerca del 40 % de los empleados tienen la percepcién de poca
iluminacion en sus lugares de trabajo, en las visitas a la empresa se confirmé que
hay lugares con baja cantidad de luz, un ejemplo de ello es el area de envasado
donde se midieron 70 Ix en area de trabajo y 16 Ix en area de almacenamiento,
los valores minimos para industrias alimenticias son 200 Ix en areas generales de
trabajo y 300 Ix en areas de inspeccién segun el RETILAP. También hay un 44 %
de luminarias en la empresa que esta pendiente por cambio de tecnologia, con
lo cual se hace necesario la intervencién de estos con estudios luminotécnicos,
también se visualiz6 que el sistema de aire (compresor) es un foco de consumo
en la seccién productiva.

Se visualiz6 que los incrementos por consumo de energia reactiva no tienen co-
mo directo responsable a la seccion productiva, con el estudio también se pudo
evidenciar que los focos de consumo de la empresa no son el &rea de envasa-
do y el area de preparacion como siempre se ha creido en la empresa, pues
la medicion realizada en 2 meses claves, diciembre 2018 (donde hubo una pro-
duccion maxima) y febrero 2019 (donde no hubo produccion) mostré que en la
segunda produccién mensual maxima del afio 2018, las dos areas consumieron
1928,7 KWh aproximadamente, mientras que la seccion administrativa consumio
aproximadamente 3147,6kWh en 28 dias, en los cuales hubo parte de ausencia
de personal por vacaciones y contrataciones, lo cual lleva a tomar este valor co-
mo un consumo minimo y a calificar esta seccidbn como foco de consumo en la
empresa. Lo encontrado es importante porque le permitird a la empresa tomar
acciones que conlleven a un ahorro energético en esa seccion.

El objetivo de la realizacidn del presente trabajo ha sido la investigacion de téc-
nicas de control avanzado con implementacion basada en estructuras jerarqui-
cas que incluyen optimizacién de consignas en linea, mediante lo cual se logré
resolver dos aspectos principales. Primero, comprender los factores o criterios
necesarios para el desarrollo del disefio de una estructura de control jerarquico;
y segundo, describir una metodologia de disefio de control jerarquico con opti-
mizacion de consignas en linea, aplicada a un proceso quimico caso de estudio,
por tanto, se considera que los objetivos planteados se han alcanzado satisfacto-
riamente mediante la propuesta.
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5.2. Recomendaciones

A la hora de ejecutar el procedimiento de diagndstico energético propuesto en
otras organizaciones industriales, se debe contar con el personal capacitado para
la instalacion de equipos, la disponibilidad de equipos y realizar un plan detallado
de medicion, esto garantizard en buena medida al éxito de los trabajos.

5.3. Trabajos futuros

Para complementar este Diagnéstico energético se debe realizar un estudio para
el control de los variadores en la linea de envasado, pues se hace necesario
volver eficiente el control de motores de las cintas transportadoras, ya que por
defecto funcionan cuando alguna de las maquinas de la linea de envasado se
encuentra en estado de detencion.

Se hace necesario realizar un estudio de viabilidad de la unidad de aire (com-
presor) ya que este es uno de los equipos que puede presentar un consumo de
energia elevado, por tanto, se debe verificar su estado y medir su consumo en pe-
riodos de alta produccién con el fin de determinar si es viable tenerlo o es mejor
cambiarlo.

También se propone realizar un estudio de factibilidad con sistemas fotovoltaicos
para reemplazar el uso energético eléctrico en el equipo compresor y luminarias
con el fin de migrar a una fuente de energia renovable.

Se recomienda realizar un estudio de disefios luminotécnicos de las instalacio-
nes, tanto operativas como administrativas, con el fin de tener un mayor aprove-
chamiento de la luz natural y un menor consumo de luz artificial, este seria un
gran paso para la migracion a tecnologia led ya que la instalacién de luminarias
led a un mismo lugar no asegura condiciones de eficiencia.

Para complementar la eficiencia energética de la empresa, se propone realizar un
Diagnéstico energético de la red de gas y los estudios energéticos que implican
el mantenimiento y uso de transporte.
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Anexo A

Formatos y datos capitulo 4

A.1. Formatos de registro de informacién - Etapa de
Planificacion - Industria Licorera del Cauca

En Las tablas A.1, A.2, A.3, A.4 y A.5 se registrd la informacion que se logro extraer en
el primer contacto.

a)

PLANIFICACION DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO

Caodigo |Versic’m |Fecha actualizacion
INFORMACION GENERAL
Nombre de quien diligencia Leidy Vanessa Lopez
Fecha 15-ul-18
Institucion Universidad del Cauca
Empresa a diagnosticar Industria Licorera del Cauca
b)
PARTE A
ALCANCE

ELIJA LA CONNOTACION A TRABAJAR

CONNOTACION TECNICA

1. CONDCIMENTO
S 4, CUANTIFICAR CONSUMOS
2, IDENTIFICACION DE FOCOS |3 IDENTIFICACION DE CONSUMOS | FjERGETICOS e —
ACTUALDELARED  |pF AHORROEMERGETICOS — |ASOCIADOS & L& PRODUCCICN Y ‘
ELECTRICAE
CONNOTACION ECONOMICA
1, DISMINUCICON DEL 5. PROPLESTA PARS
GASTO  ENEMERGIA ENDE'EJ"E"'F’ECAEE fgﬁﬁ‘sm ENCE%\E'TTESQH ZEESERIE 4. ESTUDIDECOMAMICO | MEJORAR LARED OTRO? CUAL
ACTIVA ELECTRICA
CONNOTACION AMBIENTAL
4. CREAR COMCIENCIA & LOS |3 CUMPLIR
1 REDUCCIGMDE co2 |2 FEDUCCION DE & EUID AR ELUEOE REGUERIMENTO DE OTRO? CUAL
COMTAMINACION WISLIAL EMERGIAS MO CONVEMCIONALES USUARIOSDEL « SISTEMA HORMA AMEIENTAL
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A.1. Formatos de registro de informacion - Etapa de Planificacidn - Industria Licorera del Cauca

c)
LIMITES
DESCRIBA LAS AREAS A INTERVENIR
INTERVENCION DE PARTE OPERATIVA INTERVENCION DE PARTE ADMINISTRATIVA

1. Preparacion aguardiente y Ron 1. Gerencia
2. Preparacion de escarchados y cremas 2. Divisidn Financiera
3. Transporte y reposo 3. Divisidn Administrativa
4. Bodega de alcohal 4. Division Comercializacian
5 Envasado 5. Dwisidn Juridica
6. Bodegas de Materiales y suministros 6. Tesoreria
7. Mantenimiento 7. Contabilidad
8. Taller metalmecanica 8. Registro y contral
9. Bodegas eléctricos 9. Ventanilla dnica
10. Oficina de produccidn 10. Divisidn Tecnoldgica
11. Oficina de calidad 11. Presupuesto
12. Planeacidn
13. PQR
14. Transporte
15. Compras

16. Control Interno

17. Bodegas de Infraestructura - comercializacidn
18. Gym

19. cafetin

20. Enfermeria

Tabla A.1: a) Identificacion, b) alcance y c) limites de la planificacion del DE en la
Industria Licorera del Cauca. Fuente: Autor

a)
OBJETIVOS
ELLA EL OBJETNVO A CUMPLIR
1. CUMPLIR 2. COMPLEMENTAR 3. CONOCIMENTO 4. MEJORAR 5. CONTABILIDAD OTRO? CUAL
NORMATVIDAD UN SGEN DE KISISTEMA ENERGETICO PROCESOS ENERGETICA '
NECESIDADES Y EXPECTATIVAS
HAGA UNA LISTA PUNTUAL DE LA NECESIDADES DE INTERVENCION ENERGETICA |HAGA UNA LISTA SOBRE LAS POSIBLES SOLUCIONES QUE ESPERA LA
QUE TIENE LA EMPRESA. EMPRESA CON LA INTERVENCION ENERGETICA.
1. Seccion administrativa 1. Conocer el estado energético eléctrico de la empresa
2. Seccion productiva 2. Conocer situaciones de consumo
3. Zonas comunes 3. Conocer sus tarifas, habitos y redes
HAGA UNA LISTA PUNTUAL DE LA NECESIDADES QUE TIENE COMO AUDITOR HAGA UNA LISTA SOBRE LAS POSIBLES SOLUCIONES QUE USTED
PARA DAR POSIBLES SOLUCIONES ENERGETICAS A LA EMPRESA COMO AUDITOR ESPERA OFRECER A LA EMPRESA, UNA VEZ
TERMINADO EL PROYECTO
1. Personal directo de apoyo para el diagnostico. 1. Se espera entregar un informe con todos los datos técnico
2. Acceso libre a la empresa y predisposicidn de los empleados para eléctricos de la empresa, con el fin de que ésta tome medidas
3 Instalacion de equipos de medida para atacar posibles situaciones o focos de consumo
NIVEL DE DETALLE
1. DIAGNOSTICO ENERGETICO 2. AUDTORIA 3. AUDITORIA 4. AUDITORIA
A NWEL1 & B.NWEL2 + C.NWEL3 « ENERGETICA 1 ENERGETICA 2 ENERGETICA 3
O.NVEL 4 E NVELS MINIMO DETALLE DETALLADA INTEGRAL
PERIODO DE TIEMPO DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO
{OTRO? CUAL
1 MES 3 MESES & MESES 9MESES 12 MESES
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c)

TIEMPO Y OTROS RECURSOS DE LA ORGANIZACION

CONSULTE CON LA EMPRESA ¥ HAGA UNA LISTA DE FECHAS EN LAS QUE
5E PUEDAN REALIZAR YISITAS, HORARIOS LABORALES ADMINISTRATIVOS,
HORARIOS LABORALES DE PRODUCCION ¥ POSIELES HORARIOS EN LOS
QUE SE PUEDAN REALIZAR CORTES DEL SUMINISTRO ELECTRICO O

1. Horario Laboral administrativa: Lunes a Viernes 8:00 a 18:00 1. Julian Garzon: Auxiliar de MMTO, Tecnico electrica
2 Horario laboral productivo: Lunea aviernes 6:00 a 19:20 2. Jose Luigi, Electrico
3. Horario para realizar cortes: Sabados, Domingos, Festivos, en la nohe |3. Oscarlles, Electrico
despues de las 9pm

CONSULTE CON LA EMPRESA ¥ HAGA UNA LISTA CON EL
PERSONAL DE LA EMPRESA AL CUAL POSIELEMENTE PUEDA
SOLICITAR AYUDA PARA LLEYAR A CABO EL PROYECTOD

CONSULTE CON LA EMPRESA Y HAGA UNA LISTA CON LOS FOSIBLES CONSULTE CON LA EMPRESA ¥ HAGA UNA LISTA CON OTROS
RECURSOS ECONOMICOS QUE PUEDA NECESITAR EL ESTUDIO POSIBLES RECURS0S NECESARIOS PARA EL ESTUDIO
1. Contratacion de técnico para instalacion de medidores 1. Senvicio de Energia e internet
2 Compra de elementos para |a instalacion de medidores 2. Herramientas, elementos de proteccion, cable
3 3. Recursos humanos, afiliacion a ARL

d)
ACUERDOS ENTRE LA ORGANIZACION Y EL AUDITOR

Consulte con la organizacion y responda lo siguiente:

NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE DE LA ORGANIZACION RESPONSABLE DEL ALCANCE DE LA
AUDITORIA ENERGETICA. Jefe de M imiento: Juan Manuel Segura.

i Se debe informar al jefe de mantenimiente sobre la situacion gue impide
EL PROCESO A SEGUIR ANTE CAMBIOS EN EL ALCANCE DEL DIAGNOSTICO continuar con &l diagnostico y los cambios gue s proponen.
LOS RESULTADOS ESPERADOS CON EL DIAGNOSTICO Conocer el estado tecnico electrico de la empresa
FORMATO ¥/0 BORRADOR DEL INFORME FINAL Informe de eficiencia energetica con el estudio de DE.

INFORMACION BASICA A SOLICITAR

IMargue con una X la informacidn a solicitar segtn el tipo de estudio a realizar

INFORMACION N1 | N2 [N3|N4| N5
1. PLANOS DE CIRCUITOS DE ILUMINACIGN CON RUTAS DE CABLEADO CALIBRES, UBICACION DE TABLEROS ¥ NUMERACION DE CIRCUTOS 7 |
2. FLANOS DE CIRCUTOS DE TOMACORRENTE CON RUTAS DE CABLEADO ,CALIBRES, UBICACIGN OE TABLEROS ¥ NUMERACIGN DE CIRCUTOS 7
3. PLANOS DE RED DE RESPALDO DE ENERGIA v
4 PLANOS DE CIRCUITO DE RED CONTRA INCENDIOS v
5 DIAGRAMAS UNIFILARES 7 v
6. MEMORIAS DE CALCULD ELECTRICO 7 v
7. INVENTARIO DE EQUIPOS DE COMPUTO, ELECTRODOMESTICOS U OTROS POTENCIALES CONSUMIDORES DE ENERGIA 7
2. INVENTARIO DE MOTORES v J
9. PLANOS DE CONTROL DE MOTORES v v v
10. PLANOS DE MAQUINAS ESPECIALES v v v
11. DATOS HISTORICOS DE CONSUMO ENERGETICO, PRODUCCION, FACTURAS DE SERVICIO ELECTRICO Y/O GAS, ETC. v |v [v]v]v
12 VARIABLES RELEVANTES COMO POR EJEMPLO PRODUCCION, HORARIO LABORAL, AMBENTE ETC. v v [vv]v
13. CONTRATOS CON LA EMPRESA DE SERVICIOS DE ENERGIA /0 GAS v
14 ANTIGUOS ESTUDIOS ENERGETICOS 7 v v Iv v

Tabla A.2: a)Objetivos, b) nivel de detalle, c)recursos, d)informacion a solicitar, entre
otros elementos de la planificacion del DE en la Industria Licorera del Cauca. Fuente:
Autor
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PARTE B
ENCUESTA PARA ESTABLECER EL CONTEXTO DEL DE
Existen requisitos reglamentarios u otras variables que afectan el DE.?
Mo [ ) Si{«~') Cuales?
01. El ingreso de personal a la licorera, fuera de los horarios laborales debe contar con permiso
especial del area administrativa.

Existen Reglamentarias y de otro tipo que afecten al alcance u otros aspectos del DE propuestos?
Mo [« ) Si{) Cuales?

01.

02.

Existen sistemas de gestion, tales como medicambiente, calidad, gestion de la energia u otros?
Mo | ) Sif+ ) Cuales?

01. sistema de gestidn de Calidad 1SO 9001:2015

02. Sistema de Gestidn de la Seguridad y la Salud o 1S0O 18001 [OSHAS)

03. Sistema medio ambiental o 150 14001:2015
04, Sistema de Gestidn de Calidad del Sector Publico o NTC GP 1000

Existen factores o consideraciones especiales que puedan cambiar el alcance, el proceso y las conclusiones
del DE.?

Mo | ) Si{ «) Cuales?

01. La obtencion de un analizador de Red y medidores de energia

02. Los permisos a tiempo para la instalacion de medidores

03. aprovacion de recursos economicos

Tabla A.3: Parte B de la planificacidén del DE en la Industria Licorera del Cauca. Fuente:
Autor

Marque con una X el equipo a utilizar segun el tipo de estudio a realizar
EQUIPO N1 | N2 [ N3 | N4 | NB uso
ANALIZADOR DE REDES v PERMITE CONOCER PARAMETROS DE CALIDAD DE ENERGIA
PINZAS AMPERIMETRICAS J PARA MEDIR PARAMETROS ELECTRICOS
MULTIMETROS v PARA MEDIR PARAMETROS ELECTRICOS

PERMITE CONOCER LAS TEMPERATURAS
PUNTUALES EN LOS SITEMAS ELECTRICOS,
EQUIPO TERMOGRAFICO TERMICOS ¥ OTROS

CUENTA CON: OPAC'IMETF.O.EL CUAL PERMITE VALORAR LA CANTIDAD DE
COMBUSTIBLE QUE NO ESTA SENDO QUEMADO, TERMOMETRO DE GASES
PARA MEDIR LA TEMPERATURA DE LOS MISMOS ¥ TERMOMETRO

ANALIZADOR DE GASES DE INFRARROJO PARA MEDIR LA TEMPERATURA AL INTERIOR DE LAS
COMBUSTION MAQUINAS
LUXOMETROS o PARA MEDIR INTENSIDAD DE ILUMINACION
PIROMETROS S |V PARA MEDIR TEMPERATURAS ELEVADAS
ANEMOMETROS PARA MEDIR VELOCIDAD DEL VIENTO
CAUDALIMETROS PARA MEDIR CAUDAL
CRONOMETRO v PARA MEDIR TIEMPO
TERMO HIGROMETRO PARA MEDIR TEMPERATURA ¥ HUMEDAD RELATIVA
WMANOMETRO DIFERENCIAL PARA DETERMINAR LA DIFERENCIA DE PRESION ENTRE DOS PUNTOS.
C4JA DE HERRAMEENTAS |+ |+ |PARATODO USOD

Tabla A.4: Parte C (equipos) de la planificacion del DE en la Industria Licorera del
Cauca. Fuente: Autor
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INFORMACION DE SERVICIOS NECESARIOS PARA EL ESTUDIO
Margue con una X el servicio a utilizar segun el tipo de estudio a realizar

EQUIPO | N1 | N2 | N3 [ N4 [ W5 | uso
SERVICIOS NECESARIOS
ENERGIA VA A I R BV
GAS
SERVICIO TECNICO ELECTRICO v PARA REALIZAR INSTALACION DE EQUIPOS ¥ OTRAS ACTVIDADES
EQUIPOS DE COMPUTO v |« |+ |« |+ |PARAREALIZAR REGISTROS Y ANALISIS DE DATOS
TELECOMUNICACIONES v |v |v [« |+ |rapio, TELEFOND, INTERNET, ETC.

INFORMACION DE SERVICIOS NECESARIOS PARA EL ESTUDIO

Margue con una X el servicio a utilizar segun el tipo de estudio a realizar

EQUIPO | N1 [ N2 | N3 | N4 | N5 | Uso
SERVICIOS NECESARIOS
ENERGIA v |||
GAS
SERVICIO TECNICO ELECTRICO v PARA REALIZAR INSTALACION DE EQUIPOS Y OTRAS ACTIVIDADES
EQUIPOS DE COMPUTO v |+ |« |+ |+ |PARAREALIZARREGISTROS Y ANALISIS DE DATOS
TELECOMUNICACIONES v |« |v |v [+ |RADIO TELEFONO, INTERNET, ETC.

Tabla A.5: Parte C (equipos de seguridad y servicios) de la planificacion del DE en la
Industria Licorera del Cauca. Fuente: Autor
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Anexo B

Diagrama de seguimiento del Procedimiento de
Diagnostico Energético

REUNION DE
APERTURA

PRIMER CONTACTO .
CON EL CLIENTE - PLANIFICACION
\ Planificacion del

—— Diagnostico por
parte del auditor

\ Entrevista,
T— divulgacion y
acuerdos con el

usuario

REALIZACION DE
LA VISITA

RECOPILACION
DE DATOS

PLAN DE
MEDICION

ANALISIS

arif Tarif. Contratos #» Tarifas y Contratos
il -
s Tarifas y Contratos + T * -as ¥ Cnnira-ins " -as Y ‘? ® Habitos y Practicas
® Habitos y Practicas * Habitos y Practicas * Habitos y Practicas . Equi
o - il - i

» Equipos Equipos Equipos . - :
* Infraestructuray * Infraestructuray = I calidad de energia

calidad de energia calidad de energia calidad de energia

Proceso Productive

Proceso Productive Proceso Productivo Proceso Productive

REUNION DE
CIERRE

. Entrega de

explicacion de
resultados

resultados y
decision de
continuar con el
estudio de AE.

Tabla B.1: Diagrama del Procedimiento de Diagnostico Energético.
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Anexo B. Diagrama de seguimiento del Procedimiento de Diagndstico Energético

ETAPA ACTIVIDAD NIVEL SUB ACTIVIDAD DESCRIPCION
. ‘s . - L. Identificacién de la . blisqueda de informacidn base.

o | [ G el Srarpahey Planificacidn del Diagndstico por parte del auditor

5.3 Reunién de apertura Entrevista, divulgacién de la Planificacién y acuerdos con el encargado del DE
N1 Tarifas y Contratos Solicitud de informacién de Facturacidn y Contratos
N2 Habitos y Practicas Solicitud de informacién de estudios de habitos energéticos

54 Recopilacion de datos N3 Equipos Solicitud de informacién de equipos industriales, equipos de oficina & lluminacién
N4 | Infraestructura y Calidad de la energia |Solicitud de planos eléctricos o diagramas unifilares, inventarios del sistema eléctrico
N5 Proceso Productivo Solicitud de histdricos de produccidn, fallas y elementos de modelado del proceso productivo
N3 Equipos 1. Tener en cuenta los 3 planes de medicidn propuestos 2. Contar con planos o diagramas

5.5 Plan de Medicién N4 | Infraestructura y Calidad de la energia | Unifilares 3. Contar con equipos para los tres niveles de detalle de diagndstico 4. Contar con
N5 Proceso Productiva personal capacitado para la instalacion.
N1 Tarifas y Contratos Revisidn de Sistema tarifario al que pertenece, revisiones contrato.
N2 Habitos y Practicas Supenvisidn y estudio del comportamiento de los usuarios del servicio en |la empresa

5.6 Realizacion de la Visita N3 Equipos Revisién del consumo de equipos industriales, de oficina e iluminacidn
N4 | Infraestructura y Calidad de la energia |Revisidn en sitio del flujo de energia y de elementos que componen el sistema eléctrico
N5 Proceso Productive Revision del flujo de producto v elementos que componen el proceso productivo
N1 Tarifas y Contratos Andlisis del consumo y tarifa de senvicio
N2 Habitos y Practicas Andlisis del comportamiento de usuarios del senicio en la empresa

5.7 Analisis N3 Equi Analisis del consumo de equipos
N4 Infraestructura y Calidad de la energia |Analisis del flujo de energia, variables eléctricas v estado de elementos del sistema eléctrico
N5 Proceso Productivo Analisis de la produccion..

5.8 Reporie Enviar Informe de resultados a la empresa en estudio

5.9 Reunién de cierre Presentacidn y explicacién de resultados, decisidn de pasar a una Auditoria

Tabla B.2: Esquema del proyecto.
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