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RESUMEN

Las preocupaciones respecto a la seguridad energética, a los impactos sociales y econémicos
de los altos precios de la energia, y el creciente reconocimiento del cambio climético han
llevado a que muchos paises pongan un mayor énfasis en el desarrollo de politicas y medidas

gue promuevan la eficiencia energética.

Para lograr una mayor competitividad y mejora en los procesos productivos de cualquier
industria se hace necesario que esta tenga un sistema de gestion energética que permita
medir los consumos, determinar su fuente energética prioritaria (térmica, gas, petréleo, vapor,
carbon o eléctrica), e implementar estrategias para definir oportunidades de ahorro en este

sentido.

En este trabajo de grado modalidad pasantia se hizo un diagndéstico del consumo energético
en las areas de produccion en la planta de Freskaleche S.A.S Bucaramanga con el objetivo
de realizar una propuesta para optimizar la eficiencia energética en la empresa, la cual se
basa en la adquisicion de un sistema de supervision y gestion energética, en el que se
adquieran datos en tiempo real, hacer un analisis detallado del consumo energético en cada
uno de los procesos llevando un historial e informes, y a partir de estos tomar decisiones para
optimizar los procesos productivos permitiendo determinar los costos reales de

transformacion.

Se hizo un estudio de varios software de gestion energética con el que se logre un control y
monitoreo de los parametros energéticos utilizados por parte de los equipos existentes en la
planta. El software con el que se realizo el disefio estructural del sistema pertenece a la
empresa proveedora de redes y comunicaciones industriales Laumayer, quienes manejan un
software de supervision y gestion energética SYNERNY, el cual permite controlar todos los
datos ambientales y de proceso obtenidos de los equipos LOVATO Electric. Teniendo definido
los equipos a utilizar en el sistema, se hizo el presupuesto para su implementacion y el
retorno a la inversion del mismo permitiendo visualizar las mejoras en los procesos de

produccion de la planta.

Palabras clave: Seguridad energética, eficiencia energética, sistema de gestidbn energética,

competitividad, procesos productivos.



ABSTRACT

The concerns regarding energy security, the social and economic impacts of the energy high
prices, and the growing recognition of the climate change have led to many countries to put a
greater emphasis in the development of political and measures that promote the energy
efficiency.

To achieve greater competitiveness and improvement in the production processes of any
industry, it is necessary to have an energy management system that enables to measure
consumption, to determine its priority source of energy (thermal, gas, oil, steam, coal or
electric), and to implement strategies for savings in this respect.

In this thesis, internship mode, a diagnosis of energy consumption was made regarding the
production areas in the plant of Freskaleche S.A.S Bucaramanga, with the objective of making
a proposal to optimize the energy efficiency in the company, which is based in the acquisition
of a supervision and energy management system, in which data is acquire in real time to make
a detailed analysis of the energy consumption in each one of the processes by having records
and reports, to make decisions to optimize production processes allowing to determine the real
costs of transformation.

Several energy management software were studied to achieve control and monitoring of the
energetic parameters used by existing equipment in the plant, the software that was the
structural design of the system belongs to the networks provider and industrial
communications Laumayer, who handle monitoring and energy management SYNERNY,
which allows to control all the environmental and process data obtained from LOVATO Electric
equipment. Having defined the equipment to use in the system, it was made the budget for its
implementation and the return to the investment of the same allowing to display the
improvements in the production processes of the plant.

Key words: Energy security, energy efficiency, energy management system, competitiveness,
production processes.
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INTRODUCCION

La gestion energética, contempla no sélo el ahorro de energia sino también estrategias para
la mejora de la eficiencia energética. Por ello, y para mejorar la competitividad de la economia
colombiana, se deben llevar a cabo las estrategias adecuadas y proporcionar las
herramientas necesarias para introducir mejoras significativas en los procesos productivos y
ahorro de energia dentro de la empresa. Actualmente en Colombia, se presentan diferentes
fendmenos naturales los cuales han afectado el area de la energia eléctrica, debido a esto las
empresas se han visto en la obligacion de promover habitos para generar el ahorro de
energia, considerando que aplicar el concepto de eficiencia energética es el modo mas rapido
y econoémico para reducir el consumo energético. Para llevar un control sobre el buen uso de
la energia eléctrica en el pais, se ha ido incorporando un programa de uso racional y eficiente
de energia y fuentes no convencionales en Colombia, el PROURE. Este nuevo programa se
ha ido desarrollando a partir de la Resoluciéon 180919 de 2010 adopta el Plan de Accion
Indicativo 2010-2015, que tiene como objetivo consolidar una cultura para el manejo

sostenible y servicios energéticos eficientes en cada uno de los sectores del pais.

El sector industrial posee un porcentaje significativo dentro del consumo energético total de
nuestro pais. En la industria, la fabricacion de cualquier tipo de producto o proceso industrial
requiere de los multiples usos de fuentes de energia para producir calor, frio, movimiento de
maquinaria, almacenaje de materias primas y producto acabado. Todos estos procesos
requieren de un consumo energético elevado y el mal uso de la energia eléctrica representa
pérdidas y gastos adicionales para la empresa, por eso se hace necesario llevar un control del
mismo, haciendo un uso éptimo de los recursos en funcién de la procesos productivos de la

compafia.

Para llevar a cabo el control del consumo de energia eléctrica, se implementan herramientas
en donde se puedan obtener todos los datos del consumo energético de la planta, de esta
forma se puede llevar un historial completo para asi analizar de una forma mas clara el

consumo mensual de cada una de las areas de la empresa y evidenciar que se puede obtener
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ahorros significativos tomando la demanda eléctrica total vs el volumen procesado de
producto.

Existen diversas compafiias las cuales ofrecen software de gestion energética, cada una
maneja sus propios equipos para la instalacion completa del sistema, asi como el estandar de
comunicaciones, ya sea RS485, Ethernet o modem. Se pueden analizar diferentes métodos
para lograr un analisis adecuado al comportamiento del consumo energético, es importante
hacer un estudio previo de los requerimientos para implementar el sistema que se ajuste y

sea mas optimo para la empresa.

De acuerdo a las exigencias presentadas en la empresa de Freskaleche S.A.S, se ha hecho
un estudio de diferentes programas para implementar en la planta, dentro de estos se
encuentra Synergy. Este es un software de supervision y gestion energética basada en la
Web, el cual permite monitorear y controlar la instalacion eléctrica de la planta. Dentro de sus
funciones, se puede consultar valores instantaneos, es decir se hace un monitoreo en tiempo
real, registro de datos en archivos de historial, andlisis de la calidad de la energia. Este

software permite verificar todos los datos provenientes de los productos LOVATO electric.
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JUSTIFICACION

Eficiencia energética significa no solo el buen uso de la corriente eléctrica, sino de cubrir cada
una de aquellas energias que intervienen en los procesos productivos, mejorando la
productividad y competitividad. Tiene un impacto econémico con el cual se logra ahorrar
energia sin sacrificar la produccion disminuyendo su costo, por esta razon es importante que
las empresas implementen sistemas para la gestion energética con vistas a nuevas

tecnologias.

La implementacion de un sistema de gestion de energia segun UNE-EN ISO 50001 requiere
definir y hacer seguimiento de aquellos indicadores de desempefio energético que permita
identificar el consumo de energia en una organizacion. Este proyecto propuso un sistema el
cual consiste en la generacion de reportes de eficiencia y monitoreo de los parametros
involucrados en la elaboracién de producto con el que se logra un registro y control detallado
del gasto energético de cada uno de los equipos en planta. Poner en funcionamiento este
sistema da como resultado un crecimiento notable en la empresa, conociendo los costos de
transformacion se logran definir estrategias para lograr una mayor competitividad en el

mercado.

El proyecto esta comprendido dentro del perfil del Ingeniero Electrénico con conocimientos
adquiridos en la parte de disefio, la cual consiste en la utilizacion de los recursos
profesionales, donde se logra argumentar y justificar la creacion y/o implementacién de un
nuevo equipo, sistema o parte de ellos, esto permitira llevar a cabo el Perfil Profesional, y
plantear un sistema optimo que satisfaga las necesidades de la empresa para obtener

buenos resultados.
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Actualmente el Gobierno Nacional reconoce la importancia del tema e impulsa el desarrollo de
la Eficiencia Energética en Colombia, y busca la implementacion de una politica para los

proximos afios.

PROBLEMA

La energia es un elemento importante dentro de la economia de un pais, por esta razon al
presentarse un crecimiento productivo, es inevitable que haya un aumento del consumo
energético. Actualmente en el sector industrial del pais se utiliza eficientemente un valor
aproximado del 26% de la energia, o que quiere decir que se esta empleando un porcentaje
gue no es necesaria debido a la falta de control y planes para optimizar el consumo
energético. Por esta razon el fuerte impulso a la implantacion de la norma UNE-EN ISO 50001
la cual se rige en todos los paises, al igual que las normas y planes energéticos que se llevan
en Colombia permiten una mejora continua para las organizaciones, fomentando el ahorro de

energia y mejorando el desempefio energético.

En la empresa de Freskaleche S.A.S Bucaramanga para saber el consumo de cada maquina
se realiza un procedimiento de forma manual, en donde un operario debe medir los
parametros eléctricos de las maquinas y el tiempo de funcionamiento; estos datos no son muy
exactos debido a que no siempre se tiene la informacion acertada de las horas de trabajo y
también depende del momento en que se tomen estas medidas. Este método es poco factible
para hacer un analisis del consumo energético y estado de cada maquina, es importante que
la empresa pueda adquirir informacion en tiempo real para realizar un analisis, control de

todos los consumos y toma de decisiones con las mejores herramientas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una propuesta de solucion para mejorar la eficiencia energética que sea aplicable

en la empresa Freskaleche S.A.S Bucaramanga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Hacer un diagnostico del consumo energético por areas en la planta de Freskaleche S.A.S

Bucaramanga.

2. Definir un método para la medicién, adquisicion de datos, y monitorizacion de los
pardmetros mas relevantes con respecto al consumo energético aplicando nuevas
tecnologias.

3. Disefar la arquitectura del sistema de supervision y gestion energética.

4. Determinar el presupuesto para la implementacion del sistema propuesto.
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MARCO TEORICO

En este capitulo se describe el fundamento tedrico que corresponde a eficiencia energética.

CAPITULO 1

EFICIENCIA ENERGETICA
La eficiencia energética consiste en reducir la cantidad de energia requerida para

proporcionar los mismos productos y servicios, entendida como la reduccion del consumo
para el mismo servicio, bien sea por avances tecnolégicos o mejoras en la gestion, buscando
la generacion de energias renovables y protegiendo el medio ambiente. La consecuencia de
la eficiencia energética es el ahorro energético, que se traduce en una mayor eficiencia y

menor consumo de energia. [1]

De la misma forma se puede entender el ahorro de energia como la disminucién del consumo
de energia primaria de un centro de consumo de energia por la implementacion de medidas
de indole técnica o no técnica, manteniéndose en todo caso el cumplimiento de los objetivos
previstos, y sin disminucién de la calidad, productividad, seguridad fisica de las personas y

patrimonial de los bienes y sin producir mayor impacto ambiental que la situacién primitiva. [4]

Es decir, el uso eficiente de la energia es evitar el consumo de aquella energia que no aporta
mejor confort o no contribuye a lograr una mayor produccion. Por lo tanto el uso eficiente de
la energia no reduce la produccion ni afecta el confort, siendo esa la principal diferencia entre

la eficiencia energética y el ahorro de energia. [2]

La eficiencia energética es el uso eficiente de la energia, de esta manera optimizar los
procesos productivos y el empleo de la energia utilizando lo mismo 0 menos para producir
mas bienes y servicios. Dicho de otra manera, producir mas con menos energia. No se trata

de ahorrar luz, sino de iluminar mejor consumiendo menos electricidad, por ejemplo.
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Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia pueden
reducir el consumo energético para disminuir costos y promover sostenibilidad econémica,
politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales pueden desear aumentar eficacia
y maximizar asi su beneficio. El consumo de la energia esta directamente relacionado con la
situacién econdémica y los ciclos econémicos, por lo que es necesaria una aproximacion global
gue permita el disefio de politicas de eficiencia energética. A partir de 2008 la ralentizacién
del crecimiento econdémico signific6 una reduccién del consumo a nivel global que tuvo su
efecto sobre la emisibn de gases de efecto invernadero (GEI). Entre las preocupaciones
actuales esté el ahorro de energia y el efecto medioambiental de la generacién de energia
eléctrica, buscando la generacion a partir de energias renovables y una mayor eficiencia en la

produccién y el consumo. [4]

Ademas, una instalacion eléctricamente eficiente permite su optimizacion técnica y
economica. Es decir, la reduccion de sus costes técnicos y econdmicos de explotacion. En

definitiva, un estudio de ahorro y eficiencia energética comporta tres puntos basicos:

e Ayudar a la sostenibilidad del sistema y medio ambiente mediante la reduccion de
emisiones de CO2 al reducir la demanda de energia

e Mejorar la gestion técnica de las instalaciones aumentando su rendimiento y evitando
paradas de procesos y averias

e Reduccion, tanto del coste econdmico de la energia como del de explotacién de las

instalaciones

1.1. Instalacion eléctricamente eficiente
Desde un punto de vista técnico, para la realizacion de una instalacion eléctrica eficiente se

plantean cuatro puntos basicos:

e Gestion y optimizacion de la contratacion
e Gestion interna de la energia mediante sistemas de medida y supervision

e Gestion de la demanda
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e Mejoras de la productividad mediante el control y eliminacion de perturbaciones. [5]

* Reduccion de consumos
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Figura 1. Diagrama para la instalacion eléctrica eficiente.
El reto de la industria a mediano plazo es la implementacion de una Estrategia de Eficiencia
Energética basada en Confiabilidad Operacional para ir evolucionando junto con las
necesidades de la gestion de activos y las tendencias del mercado de pequefias y grandes
compafias. Con esto las empresas percibiran cada vez mas la necesidad de obtener el mayor
retorno posible de la inversion empleando tecnologia para lograr el maximo rendimiento con el
minimo costo de produccion y con sostenibilidad (seguridad medioambiental y del personal).
Los factores claves derivados del disefio, operaciones y mantenimiento son los motores de
una organizacion para lograr la optimizacion del rendimiento a través de la gestion de la

Confiabilidad Operacional y soporte de la tecnologia de la informacion. [6]

1.2. Principios de la eficiencia energética en el mercado mundial
La alternativa de la eficiencia energética tiene su origen en la década de los 70, durante la

crisis petrolera, cuando los paises importadores de petréleo y sus derivados se vieron en la
necesidad de disminuir el consumo de los combustibles. Adicionalmente, en 1997 con el
Protocolo de Kioto sobre el Cambio Climatico se hace un mayor énfasis en lograr la
reduccion de las emisiones de los seis (6) gases de efecto invernadero, a nivel mundial: el
dioxido de carbono (CO2), gas metano (CH4), oxido nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos
(HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de Azufre (SF6). Adicional a la reduccion de
estas emisiones la eficiencia energética introduce otros beneficios como postergar las
inversiones por la ampliacion del sistema eléctrico, pérdidas evitadas e incluso mejorar la
seguridad del suministro eléctrico. Esfuerzos importantes se han realizado en este sector en

torno al tema. En general estos esfuerzos se han dirigido a:
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e Incremento del uso de tecnologias consideradas mas eficientes en consumidores finales.

e La educacion de los consumidores finales sobre la eficiencia energética, el ahorro de
energia y los beneficios derivados en relacion al medio ambiente.

e La implementacion de medidas fiscales para promover el uso de equipos de consumo
eficiente y de normativas, que establecen las condiciones que deben cumplir el disefio de
las nuevas edificaciones para estar en armonia con el medio ambiente y con un menor y
mas eficiente consumo de energia.

e La promocion de la generacion distribuida y local ubicada en areas cercanas a los

consumidores finales, disminuyendo las pérdidas debidas al transporte de energia. [7]

La industria y el sector terciario afrontan hoy dia un reto energético. Reciben una presion
constante de los gobiernos, consumidores, legisladores y accionistas para que recurran a
fuentes de energia seguras y reduzcan el consumo energético y las emisiones de dioxido de
carbono (CO2). Todas estas presiones estan enfocadas a luchar contra la incesante subida
de precios en materia energética y el gran impacto del cambio climatico sobre el medio
ambiente. La consecuencia no podia ser otra: la industria y sus consumidores demandar una

eficiencia energética aun mayor.

1.3. Lamejora de la eficiencia, factor clave para cumplir las metas energéticas
La demanda energética mundial crece a un ritmo constante, hasta el punto de casi haber

doblado ya la demanda de hace tres décadas. Y hacia 2030 es posible que se haya
incrementado otro 50%, segun informaciones de la Agencia internacional de la Energia (AIE).
Esta organizacion estima que el consumo global de electricidad crecera casi dos veces mas

rapido que la demanda energética total y que alcanzara el doble para 2030. [11]

1.4. Situacion actual del mundo frente al consumo energético.
La intensidad energética hace referencia a la cantidad de energia consumida por unidad de

valor econémico generado; a estructura econdémica constante y precios constantes ofrece una
representacion de la eficiencia de una economia. Mientras el PIB mundial crece, en los
tltimos afios, a un ritmo en torno al 3%, la demanda de energia primaria lo hace al 2%. Esto
hace que la intensidad energética mantenga una tendencia decreciente, derivada de una
menor necesidad de incrementar los recursos energéticos para mantener un mismo nivel de
crecimiento de la economia. En la figura 5, que muestra la evolucion de estas variables a nivel
mundial puede observase como la intensidad energética ha seguido una tendencia
decreciente. Asi, desde 1990, se ha reducido cerca de un 30%, mientras que el PIB se ha

duplicado y la demanda de energia se incrementd en un 30%.
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Grafica 1. Evolucion histérica de la intensidad energética primaria en el mundo y su relaciéon

con el crecimiento de la energia y del PIB (indice 1990=100).

Las emisiones mundiales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) debidas a la produccién y

uso de la energia han aumentado paralelamente al consumo de ésta a una tasa media de

crecimiento anual, en los ultimos afios, préoxima al 2%. La figura 6 muestra la evolucién por

region y agregada de las emisiones de gases de efecto invernadero desde el afio 2000. Se

podria pensar que el aumento de penetracion de renovables en el mix de energia primaria

derivaria en una reduccion global de las emisiones de GEI a nivel mundial. Sin embargo, el

crecimiento de las renovables no ha compensado el crecimiento del consumo, y éste se ha

producido en base a las energias fosiles, principalmente el carbon, cuyo factor de emision es

el mas alto de las fuentes de energia fosiles, por tanto, las emisiones de GEI han continuado

aumentando. [5]
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1.5. Perspectivas de la evolucion mundial hasta 2030 en los ambitos de la energia, la
tecnologia y la politica climética
El estudio sobre las perspectivas de la evolucibn mundial en los dmbitos de la energia, la

tecnologia y la politica climéatica (WETO) delinea una situacion de referencia que ofrece una
descripcién de las caracteristicas que tendra el futuro sistema energético mundial, de
mantenerse las tendencias en curso y los cambios estructurales de la economia planetaria
(en un contexto de evolucidon empresarial y tecnoldgica “sin sobresaltos”). Los resultados del
estudio deben contemplarse como un mecanismo de evaluacion comparativa aplicable a las
opciones existentes, particularmente en materia de recursos, tecnologias y politica ambiental.
Uno de los elementos clave del establecimiento de las futuras prioridades de investigacion y
desarrollo tecnoldgico en los ambitos de la energia y el medio ambiente reside en la
comprensién completa de los problemas a largo plazo.

La situacion de referencia representa un comportamiento de linea de base que puede
mejorarse si se aplican las politicas apropiadas. Segun las proyecciones efectuadas, durante
el periodo 2000-2030 la demanda mundial de energia aumentara a un ritmo aproximado del
1,8% anual. El impacto del crecimiento economico y del crecimiento demografico (que se
situaran, respectivamente, en una media anual del 3,1% y el 1%) se vera equilibrado por una
disminucién anual de la intensidad energética del 1,2%, como consecuencia del efecto
combinado de los cambios estructurales en la economia, los avances tecnologicos y el

incremento del coste de la energia.

Los paises industrializados experimentaran una ralentizacion del crecimiento de su demanda
energética, que pasara a situarse a un nivel cercano al 0,4%/afo en la UE. A la inversa, la
demanda energética de los paises en vias de desarrollo crecera rapidamente. Se espera que
en 2030 mas de la mitad de la demanda mundial de energia se origine en paises en vias de

desarrollo (hoy en dia dicha demanda representa el 40%).

La demanda final de energia crecera a un ritmo similar al del incremento del consumo interior
bruto. En la medida en que se prevé un crecimiento similar para todos los sectores, se espera

gue su participacion en la demanda final seguira siendo constante, por lo general, a nivel

Crecimiento del PIB USA T —— . Crecimiento del PIB en EUROPA
4
—— — &
. ¥ FERTET 4 5
24 25 2 | — 57
& A = 4
® 0 .8

26

= =2 & = s e i e o N e e L s L2 P == e - T T T T T T T T o

mar-0%
jukng

ooerrrroNNnNnHn T o 00D

=—\ariacion Anual Real (Trim.) A FMI Conference Board s nibin Europea Alemania  ===Franciz = se=|igia = e=—=Espafia



[Mtoe|

18 00
14000
14000
12 (00
1000
8000
6000 |
4000
2':':0

85 RS RS EH0PS B AR5 45005 15 45005
1550 2007 W5 2020 nas 2030

B Cool/pect [ Ol Gas
1 Muclear @ Hydre Bl Cther*

RE: Refersnos Sconoric 450 PE 450 Policy Soanorio™*®
[T \.'LII'I'I‘-IH'.I'JLﬂllcdi_II {besad an P:I'n:l':u wnclar 2ansicie et

mundial (cerca del 35% correspondera a la industria, 25% al transporte y 40% al consumo
residencial y al sector terciario). Los modelos de demanda de energia por sectores varian en
funcion de las regiones. En los paises desarrollados la demanda del sector de los servicios
registra el crecimiento mas rapido, mientras que en los paises en vias de desarrollo todos los

sectores experimentan un crecimiento anual sostenido de entre 2% y 3%. [8]
Gréfica 2. Crecimiento del PIB USA 'y PIB en Europa.

El crecimiento econémico de Estados Unidos sigue siendo positivo pero pierde fuerza. Europa

se recupera a ritmo moderado, sin embargo se percibe fragilidad y debilidad.

En la Figura 3 se muestran las proyecciones de consumo evaluadas también por la Agencia
Internacional de Energia. Si se cumplen estas predicciones, el consumo mundial para el afio
2025 superara en un 30 % al actual. La proyeccion demuestra que el ritmo de consumo no
cesara, sino que se incrementara. Pero también revela que el consumo de los recursos fésiles

continuara siendo la principal fuente de energia primaria.

Figura 3. Evolucion de la demanda probable de energia mundial desagregada por

combustible.

Claro que las hipotesis en las que se basan las proyecciones asumen dos situaciones. La
primera, que se denota por “RS”, representa los valores de consumo que se alcanzarian de
seguir la tendencia actual, y la otra, denotada por “450 PS”, representa la hipotética situacion
gue se alcanzaria si se cumplen politicas ambientales tales como las asumidas por el
Protocolo de Kyoto o las incluso mas recientes, como las analizadas en la Cumbre de
Copenhague o incluso la meta 20/20 propuesta por la Uniébn Europea, que consiste en
alcanzar, para el afio 2020, que el 20 % de la generacion eléctrica de cada uno de los paises

miembros se origine en fuentes primarias renovables. Debe advertirse que aun en el caso
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“450 PS”, que es el mas amigable con el ambiente, el consumo de recursos fosiles continuara

siendo muy importante.

Sin embargo, la proyeccién “450 PS” parece demasiado optimista en vista de que algunas de
las medidas propuestas en el escenario internacional para reducir las emisiones de gases

efecto invernadero aun son materia de debate. [10]

1.6. Sistema de Informacién de Eficiencia Energéticay Energias Alternativas
El sistema de Informacion de Eficiencia Energética y Energias Alternativas SISEA, como parte

integral del Sistema de Informacién del Sector Minero Energético Colombiano SIMEC, ha sido
desonollado por la UPME con el objeto de poner a dispocisién a los agentes del sector tanto
publicas como privados, al sector académico y en general a la ciudadania colombiana,
informacién actualizada y estudios desarrollados por la UPME en los temas de usos Racional
de la Energia y Fuentes no convencionales de Energia, para que sea usada en la
construccion de la politica energética, en el desarrollo de actividades de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnolégico y para la toma de decisiones en favor del desarrollo
sostenible de esta tematico en Colombia. [12]

1.7. Plan energético nacional
El plan energético nacional presenta diferentes propuestas para elaborar acciones de politica

energética de largo plazo, acordes con el panorama energético internacional, las expectativas
de crecimiento y desarrollo econdmico, y la situacion energética nacional actual. El objetivo
general de una politica energética deberia ser lograr el abastecimiento interno y externo de
energia de manera eficiente, con el minimo impacto ambiental y generando valor para las
regiones y poblaciones. Se busca entonces, mejorar tanto la seguridad como la equidad
energética, incorporando criterios de sostenibilidad ambiental. Este objetivo coincide con las
dimensiones propuestas por el World Energy Council (WEC) en su indice de sostenibilidad

energeética.

Plan Energético Nacional o Ideario Energético 2050, se plantean los lineamientos con los que
se busca alcanzar el objetivo principal propuesto, para lo cual se han definido cinco objetivos
especificos focalizados a la oferta energética, la demanda, la universalizacion, las
interconexiones internacionales y la generacién de valor alrededor del sector energético. De
igual forma se formulan dos objetivos transversales, necesarios para contar con la
informacion, conocimiento y recurso humano, asi como para desarrollar y armonizar el marco

institucional y de esta manera facilitar la implementacién de la politica energética nacional.
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Estos objetivos se ilustran en la Gréfica 4-1, en su version ampliada para los sectores minero

y energeético.

1.7.1. Objetivo del plan energético nacional

Plantea los objetivos propuestos para una politica energética al 2050, con el propdsito de
lograr el abastecimiento interno y externo de energia de manera eficiente, con el minimo
impacto ambiental y generando valor para las regiones y poblaciones. Se proponen objetivos
focalizados a contar con una oferta energética diversa y confiable, y con una demanda con
precios eficientes y metas de eficiencia energética, con una prestacion universal de servicios,
una mayor integracion energética regional y mundial y con opciones de generacion de valor

alrededor del sector energético.

1.8. Promover la eficiencia energética en toda la cadena de demanda
La eficiencia energética es considerada como un mecanismo para asegurar el abastecimiento

energeético, puesto que se sustenta en la adopcidon de nuevas tecnologias y buenos habitos de
consumo, con el fin de optimizar el manejo y uso de los recursos energéticos disponibles. La
eficiencia energética es vehiculo para aumentar la productividad y competitividad nacional y
es una de las principales estrategias de mitigacion de impactos ambientales en la cadena n

energeética.

Teniendo en cuenta que en 2012 la proporcion de energia util y pérdidas en la matriz
energética nacional fue de 40% y 60% respectivamente, con unos costos estimados de
energia desperdiciada cercanos a los 5.200 millones de délares al afio, es claro que el

potencial tedrico de Colombia para mejorar la eficiencia energética es significativo.

Mejorar la eficiencia en el consumo energético es de suma importancia para el pais, puesto
gue se espera que la demanda interna de energia eléctrica crezca sostenidamente durante
los préximos afios. Segun las proyecciones de la UPME se podria esperar un aumento
cercano al 31% entre 2015 y 2028. Adicionalmente es una alternativa complementaria a la
diversificaciéon de la oferta, para mejorar la seguridad del suministro, manteniendo constante o

incluso reduciendo el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero.

En términos institucionales y tras la evaluacion y seleccion del esquema 6ptimo que permita
articular los esfuerzos en materia de eficiencia energética y lograr una efectiva
implementacion de la politica, se recomend6 la conformacion de una asociacion publico

privada. Esta asociacién estaria encargada de promover y desarrollar los proyectos en los
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sectores industrial, comercial y residencial y de brindar mayor apoyo a la politica publica en el
sector transporte. Lo anterior es importante para respaldar y legitimar los proyectos que se
deriven de la asociacién, puesto que el éxito de éstos requiere una buena articulacion entre la

politica publica con las posibilidades e intereses de los sectores de consumo final.

El rol que jugaria esta asociacion seria la de un “gestor” especializado, capaz de integrar y
bajar las politicas y generar los mecanismos para materializar proyectos con resultados
concretos que tengan un efecto replicador. En este sentido, como un primer paso para la
conformacién de esta alianza, el MME, la UPME y la ANDI han avanzado en la identificacion,
promocion y apoyo a proyectos con potenciales reales de eficiencia energética en algunas de
sus empresas agremiadas. En el corto y mediano plazo se espera hacer lo propio con otros
sectores. [13]

CAPITULO 2

NORMATIVAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.1. NORMA ISO 50001
ISO 50001:2011, Sistemas de gestion de la energia, es una Norma Internacional voluntaria

desarrollada por ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién). ISO 50001 brinda a las
organizaciones los requisitos para los sistemas de gestion de energia (SGEn). Proporciona
beneficios para las organizaciones grandes y pequefias, en los sectores publico y privado, en
la manufactura y los servicios, en todas las regiones del mundo. Establece un marco para las
plantas industriales, instalaciones comerciales, institucionales y gubernamentales, y
organizaciones enteras para gestionar la energia. Se estima que la norma, dirigida a una
amplia aplicabilidad a través de los sectores econdmicos nacionales, podria influir hasta en un

60% del consumo de energia del mundo.
ISO 50001 ¢,Qué hara?

ISO 50001 proporcionara a las organizaciones del sector publico y privado estrategias de
gestion para aumentar la eficiencia energética, reducir costos y mejorar la eficiencia
energética. La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido

marco de trabajo para la integracion de la eficiencia energética en sus practicas de gestion.
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Las organizaciones multinacionales tendran acceso a una norma Unica y armonizada para su
aplicacion en toda la organizacion con una metodologia logica y coherente para la

identificacion e implementacion de mejoras. La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente:

e Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de consumo de
energia.

e Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de los recursos
energéticos.

e Promover las mejores préacticas de gestion de la energia y reforzar las buenas conductas
de gestion de la energia.

e Ayudar a las instalaciones en la evaluacién y dar prioridad a la aplicacion de nuevas
tecnologias de eficiencia energética.

e Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccidén de emisiones
de gases de efecto invernadero.

e Permitir la integracion con otros sistemas de gestion organizacional, como ser el
ambiental, y de salud y seguridad.

e Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo de la cadena de
suministro.

[15]

2.2. Organizaciones del plan energético nacional
2.2.1 UPME

La Unidad de Planificacion Minero Energética (UPME) de Colombia es una unidad
administrativa especial de caracter técnico, responsable del desarrollo sostenible de los
sectores de mineria y energia, incluidos los hidrocarburos. Es parte del Ministerio de Minas y
Energia que tiene como objetivo la planeacién integral, indicativa, permanente y coordinada,
con las entidades publicas y privadas del sector minero energético, el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos energéticos y mineros, la produccion y divulgacion de la

informacion minero energética requerida.
La UPME, encargada de la secretaria técnica, busca vincular como miembro permanente al

Ministerio de Transporte para implementar los proyectos identificados en dicho sector, los

cuales tienen un gran potencial en términos de eficiencia energética. Dada la importancia de
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este sector en la demanda nacional (46,8%), el éxito en ellos serd un avance significativo para

el pais. [16]

2.2.2. CIURE

Comision Intersectorial para el Uso Racional de Energia y Fuentes no Convencionales de
Energia (CIURE), creada a través del Decreto 3683 de 2003. Esta Comision tiene por objeto
asesorar y apoyar al Ministro de Minas y Energia en la coordinacion de politicas sobre uso
racional y eficiente de la energia y demas formas de energia no convencionales. Inicialmente
la comision fue integrada por el Ministerio de Minas y Energia y los Ministerios de Ambiente,
Comercio Industria y Turismo, la CREG y COLCIENCIAS. Méas adelante se sumaron el DNP y
el IPSE. [17]

CAPITULO 3

PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA
En los 70's se desarroll6 una vision tecnologica, destinada al Uso Racional de la Energia

(URE), el URE consiste en utilizar tecnologias y/o practicas mas eficientes en el uso de la

energia que se traduzcan en un menor consumo energetico.

En los 90's se amplia el concepto de URE incorporandole una visibn economica,
afianzandose el concepto de Uso Eficiente de la Energia. Una mejora en eficiencia se logra
cuando se obtiene de forma costo — efectiva el mismo producto o servicio utilizando una

menor cantidad de energia. [2]

La ley URE 697 articulo 5, crea el Programa de Uso Racional y eficiente de la energia y
demas formas de energia no convencionales "PROURE", cuyo objeto es aplicar gradualmente
programas para que toda la cadena energética, esté cumpliendo permanentemente con los
niveles minimos de eficiencia energética y sin perjuicio de lo dispuesto en la normatividad

vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables. [18]

En el Plan Indicativo 2010-2015 PROURE, se identifico un potencial de ahorro en el consumo
de electricidad de 20,2% a nivel nacional. En dicho documento se establecieron como metas
una reduccién del 14,75% en el consumo de energia eléctrica y de 2,10% en otros
energéticos para el afio 2015. Estas metas fueron repartidas segun las posibles fuentes de

ahorro energético en los diferentes sectores de la demanda.
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3.1. Sector industrial
Para final de 2013 el sector industrial represento el 23.7% de la demanda final de energia. El

consumo de este sector se caracteriza por una alta utilizacion de energia térmica, con
participaciones del 35% y 28% del carbdén y el gas natural respectivamente. Las mayores
ineficiencias en la industria estdn asociadas a la obsolescencia tecnolégica de los equipos
térmicos y eléctricos (principalmente calderas y motores de baja eficiencia), a la prevalencia
del uso de calor indirecto en los procesos y a la falta de implementacion de buenas préacticas

operacionales.

En consecuencia, la UPME considera que las estrategias de eficiencia energética en la
industria deben orientarse, de un lado, a la puesta en marcha de buenas practicas
operacionales, con lo que se estima una reduccion en el consumo de energia de entre 8 y
15% y de otro lado, a la reconversidn tecnologica de los equipos, con la que se podria esperar
una reduccion en promedio de 25%.

En el Plan de Accion Indicativo 2010-2015 del PROURE, para el sector industrial se
estableciéo una meta de reduccién de demanda de 3,43% en energia eléctrica y de 0.25% en
otros energéticos. Los subprogramas concebidos para lograr las metas de ahorro en el sector
industrial estan encaminados a promover, entre otros, proyectos que busquen: i) optimizar el
uso de la energia eléctrica para fuerza motriz, ii) optimizar el uso de calderas, iii) optimizar los
procesos de combustion, iv) implementar una gestidén integral del uso de la energia con

énfasis en tecnologias limpias y finalmente, v) la cogeneracion y autogeneracion.

En cuanto a la estrategia financiera y de impulso al mercado, uno de los instrumentos que ha
contribuido a tomar decisiones en inversion en sistemas y equipos eficientes en la industria, lo
constituye el acceso a beneficios tributarios (exclusion de IVA y deduccion de renta liquida),
reglamentado a través de las Resoluciones 186 del MME y MADS y 563 de la UPME, ambas
en el 2012, con el objeto de reducir el costo de capital necesario para llevar a cabo la

reconversion tecnolégica. [20]

3.2. SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA (SGIE)
3.2.1. Modelo de gestion integral de la energia (MGIE)

En forma sucinta puede decirse que el MGIE es un conjunto de procedimientos y actividades,

gue estan conceptuados para que se integren al modelo de gestion organizacional de la
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empresa, y que sirven de guia para la implementacion y operacion del Sistema de Gestion
Integral de la Energia (SGIE).

3.2.2. Andlisis de los modelos de gestion de energia en el mundo

Un amplio estudio de los modelos de gestion de energia usados en el mundo, mostré que
estos consideran necesario desarrollar una cultura organizacional para el uso racional y
eficiente de la energia, dirigida en términos estratégicos a lograr la sostenibilidad energética y
ambiental de los procesos productivos, y en términos tacticos a incrementar el nivel de
competitividad empresarial. En general la gestion energética esta desarticulada de los marcos
de los sistemas ambientales y de innovacién tecnolégica, y son poco compatibles con los
sistemas de gestion de la produccion. Los estudios realizados mostraron que los modelos de

gestion presentan generalmente los siguientes aspectos comunes:

- Tienen como objetivos inmediatos: reducir costos e impacto ambiental y elevar la

competitividad. - Estan basados en el modelo general de mejora continua: Ciclo PHVA.

- El liderazgo de la implementacion y aplicacion del modelo esta en la gerencia. - Existe una

entidad colectiva que dirige y evallGa la implementacion y operacion del modelo.

- Existe un representante de gerencia que organiza y controla las actividades del modelo en la

empresa.

- Utilizan la figura de equipos temporales para implementar programas, tareas o medidas de

eficiencia energética.
- Incluyen la actividad de monitoreo y control de indicadores a nivel de procesos y empresa.

- Incluyen la elaboracion de politicas, objetivos, metas y responsabilidades. Sistema de

Gestion Integral de la Energia

- Incluyen el diagnéstico, elaboracién de un plan, evaluacion econdmica de las tareas del

plan, ejecucion, verificacion y seguimiento.

- Indican la necesidad de capacitacion y/o entrenamiento de recursos humanos. - Incluyen la

necesidad de sistemas de informacion y divulgacién de la gestion energética.

- Enfocan su gestibn en cambios organizacionales, preparacion de los recursos humanos,
cambios tecnoldgicos, mantenimiento de equipos y cambios de los procedimientos

operacionales y de gestién. Lo anterior permite concluir que la importancia de la cultura
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organizacional sobre el uso eficiente de la energia esta reconocido internacionalmente en los

modelos de gestion.

El estudio mencionado, también permiti6 conocer que existen aspectos diferenciadores en los
modelos de gestién energética. Puede afirmarse que estos aspectos constituyen una cultura
emergente en los modelos de gestién energética, y por lo tanto aun no generalizada en los
mismos, en el campo de la gestion. Los aspectos diferenciadores son:

- Consideran el impacto de la gestion de la produccion y el mantenimiento sobre la eficiencia
energética.

- Involucran en la gestion energética actividades especificas de diferentes areas de la gestidon
organizacional: contabilidad, finanzas, compras, ventas, operacion, calidad, seguridad

operacional, planeacion de la produccion, innovacion y gestion tecnologica.

- Indican la necesidad de alineaciéon de la direccion, equipos de mejora, empleados,

operadores, en los objetivos a lograr y las medidas a implementar en la gestion energética.

- Plantean el uso del monitoreo “en linea”, no solo para el control de los consumos e
indicadores energéticos, sino también para el diagnéstico operacional de equipos, incremento

de productividad y la calidad del producto.

- Indican la conveniencia de establecer a nivel de centros de costo modelos econémicos que

relacionan la eficiencia energética con los costos de los procesos o productos.

3.2.3. Modelos de gestion de energia en Colombia

En Colombia existen antecedentes de elaboracion de modelos de gestion energética para el

sector productivo que han sido aplicados en las empresas. Los mas representativos han sido:
- Modelo de control del consumo energético.

- Guia de buenas practicas para el uso racional de la energia para el sector de las pequefias

y medianas empresas
- Modelo de Mejora Continua de la Eficiencia Energética.
- Modelo de Gestion Integral de la Eficiencia Energética en ambientes competitivos.

El andlisis de los modelos de gestion aplicados en Colombia y el trabajo de caracterizaciéon

energética realizado entre los afios 2001 y 2005 en 60 empresas de diferentes ciudades de
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Colombia, permiten afirmar que, para que un modelo de gestion energética sea efectivo, debe
considerar el nivel de desarrollo técnico-organizativo del sector donde va a ser aplicado.

Lo anterior, aunado a un andlisis de los modelos de gestion utilizados internacionalmente ha
permitido conceptualizar un modelo de gestion energética para el sector productivo
colombiano. El modelo desarrollado se ha denominado Modelo de Gestion Integral de la
Energia y recoge tanto la experiencia nacional en gestibn energética empresarial de los
ultimos 15 afos, como el estado actual de los modelos de gestién energética usados a nivel

internacional.

3.2.4. Modelo de gestidn integral de la energia

El Modelo de Gestion Integral de la Energia (MGIE), es un conjunto estructurado de
procedimientos y actividades, que estan conceptuados para que se integren al modelo de
gestion organizacional de la empresa, y que sirven de guia para la implementacion y
operacion de un sistema de gestion energética denominado Sistema de Gestion Integral de la
Energia (SGIE). El Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE), es un sistema de
gestion integrado por el conjunto de factores estructurados mediante normas, procedimientos
y actuaciones que permite la materializacion de las politicas, los objetivos y las metas de
eficiencia energética a través de una participacion activa de los trabajadores en relacion con

la tecnologia y los procesos.

El SGIE constituye una parte del sistema general de gestion de la empresa. El MGIE se
puede aplicar a una empresa independientemente del nivel de desarrollo en gestion
energética en que esta se encuentre, y permite mediante un proceso de mejora continua de
los habitos, tecnologias, procedimientos y la operacion del SGIE, alcanzar tanto el minimo
consumo energético como el minimo costo de energia posible. El objetivo final es que la
empresa alcance una cultura energética ambiental que se verifique en el incremento de la
productividad o la competitividad y la reduccion del impacto ambiental en una vision de

desarrollo energético sostenible.

El MGIE esta formado por tres etapas consecutivas:

a) Decision Estratégica Sistema de Gestion Integral de la Energia
b) Instalacion

c) Operacion.
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Estas etapas estdn compuestas por un conjunto de actividades relacionadas funcionalmente
entre si, que permiten disponer integralmente todos los recursos en la empresa hacia la
eficiencia, con impacto en la productividad y a la vez producen un desarrollo en “espiral” de la
cultura energética de la empresa. El MGIE se ha estructurado en tres etapas porque
generalmente las empresas no estan preparadas en los aspectos cultural, técnico y
organizativo para comenzar la operacion del SGIE, por lo que se necesitan actividades
previas que permitan la implementacion del mismo en condiciones mas favorables. Este
modelo implementado en forma sistematica permite obtener una guia y una ruta comprendida
por todos los actores de la organizacién para que en poco tiempo, con el minimo de recursos

y con el menor riesgo de inversion, se logren alcanzar los objetivos planteados y mejorarlos

Etapa 3: Operacion del Sistema de Gestion

Etapa |: Decision Estratégica

Etapa 2: Instalacion del Sistema de
Gestion Integral de la Energia

continuamente.

Figura 4. Modelo de gestion integral de la energia.

3.2.5. Impactos y resultados de la instalacién y operacion del sgie en las empresas del
sector productivo

Los resultados esperados a nivel empresarial con la implementacion del SGIE pueden

enumerarse brevemente en los siguientes:

e |dentifica la magnitud y el alcance de las mejoras en el uso de la energia que pueden

obtenerse en la empresa.
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Identifica y prepara los equipos y el personal clave de la empresa para reducir los costos
energéticos.

Genera las bases cuantitativas y cualitativas para establecer la politica, los objetivos y las
metas en el uso de la energia de la empresa.

Permite el control y el analisis de las causas de las variaciones en el consumo y costos
energeéticos. 5. Identifica y justifica el orden en que deben implementarse los Proyectos de
baja, media o alta inversion para reducir los costos energéticos de la empresa en forma
rentable.

Identifica, establece y mantiene el desarrollo de buenas practicas de operacion y
mantenimiento de los equipos y procesos que usan la energia.

Identifica, establece y mantiene un programa adecuado de conservacién de los equipos de
medicion y control vitales para el uso eficiente de la energia.

Eleva y mantiene el nivel de cultura operacional, tecnologica y energética de la
organizacion.

Establece la estructura técnico-organizativa necesaria para mantener el uso eficiente de la
energia.

Mantiene competente y motivado al personal clave en el uso eficiente de la energia.
Permite medir el resultado de las inversiones realizadas en la reduccion de los costos
energeticos.

Permite una planificacion de consumos y de eficiencia en el uso de la energia basada en
un ciclo de mejora continua.

Elimina la posibilidad de improvisacion en la compra y manejo de la energia.

Permite realizar Benchmarking de sus indicadores energéticos con los competidores.
Reduce los costos de mantenimiento de los equipos y procesos que usan la energia.
Reduce y controla el impacto ambiental del uso de la energia en la empresa.

Establece métodos para introducir o actualizar y mantener la vigilancia tecnoldgica y la
innovacion dirigida a la eficiencia energética de sus procesos.

Incorpora a la gestion organizacional interna y externa los elementos necesarios para el
manejo integral eficiente de la energia en la empresa. Este listado permite realizar un
chequeo rapido de los aportes del SGIE al disefio organizacional de la empresa para el

uso eficiente de la energia. [19]
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CAPITULO 4

¢COMO IMPLEMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETICA?
A nivel mundial, las industrias consumen el 50 por ciento de la energia producida para llevar a

cabo los procesos de transformacion de materias primas o productos que realizan. Lograr
ahorro de energia realizando la misma produccién o aumentandola, es fundamental en todo
tipo de industria, no solo por el aspecto econémico sino por el cuidado ambiental, tema que
cada dia es mas importante.

El ahorro energético es un tema supremamente amplio que esta fundamentado dentro de la
gestion de energia, amparado actualmente por la norma internacional ISO 50001, la cual
busca que todas las empresas, sin importar su tamafo y actividad econdmica, tengan un
sistema de gestion de energia que les permita medir sus consumos, determinar su fuente
energeética prioritaria (térmica, gas, petréleo, carbon o eléctrica) e implementar una estrategia

para lograr ahorro en este sentido.

Para realizar dicho ahorro, es importante que las industrias decidan tener una politica
energeética, y con ella implementen el sistema de gestion de energia. Para ello, la empresa o
industria debe seguir cuatro pasos fundamentales: medicion, definicibn de la estrategia,

automatizacion del control y el monitoreo permanente.

4.1. La Medicion
Para realizar un ahorro energético eficiente, en cualquier empresa, es fundamental conocer el

consumo de energia de los diferentes equipos que intervienen en el proceso productivo de la
misma. Si el industrial no sabe cuanta energia demandan sus maquinas, no puede tomar una
decision acertada para implementar un plan energético, ni puede analizar la viabilidad técnica

y econdmica de implementar mejoras en este sentido.

La medicién permite traducir el consumo de energia a Kilowatio/hora, m3 de gas/hora,
cantidad (peso) de carbon/hora; con el fin de establecer cuanta energia es consumida por
unidad o tonelada producida y conocer la eficiencia energética en el proceso. Para llevar a
cabo estos procesos de medicién son usados medidores de energia que pueden integrarse a
las maquinas o recurrir a sistemas de comunicacién que permitan, por ejemplo, en una
central, examinar equipos, incluso de manera remota, como hornos, bandas, laminadores,

roladoras, entre otros.
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Vale sefialar que al implementar los diferentes dispositivos para llevar a cabo la medicion, es
posible recopilar estadisticas de consumos, en los casos en que el nivel de demanda
energética varie si el industrial realiza el mismo procedimiento. Por este motivo, para llevar un
registro fiel de indicadores, es adecuado implementar un sistema que pueda almacenar los
datos de lo que se esta midiendo para tener registros de consumos de varios afios, hecho que
permite analizar mejor la informacion y efectuar cambios eficaces. La eficiencia del sistema

energeético se determina haciendo el balance entre el consumo y el gasto.

La medicion ha cambiado de concepto con el tiempo, puesto que no solo involucra el
consumo de la empresa en términos de kilovatios absolutos, sino también, la calidad con la
gue llega el suministro de la energia eléctrica; por este motivo es necesario medir reactivos,
factor de potencia, armonicos en tension y arménicos en corriente; factores de calidad de

energia que inciden directamente en las pérdidas del sistema eléctrico.

4.2. Definir la Estrategia
Una vez que el industrial tiene clara la medicion, sabe cuales son los consumos de su

empresa y en qué areas de encuentran, mayoritariamente, puede tomar decisiones respecto

al ahorro energético, es decir definir una estrategia para tal fin.

Este segundo paso estad enfocado; primero, a crear conciencia de ahorro dentro de toda la
organizacion; y segundo, ya en un nivel técnico, a tomar las decisiones correctas como, por
ejemplo, cambiar motores o modificar la topologia de una instalacion (es posible lograr
ahorros al reemplazar el cuadro del sistema eléctrico). Por lo general, siempre hay un
transformador que soporta mas trabajo que otros, y genera pérdidas eléctricas; por lo que,
para este caso por ejemplo, seria adecuado repartir las cargas entre los trasformadores

existentes, hacer balance de fases.

Asi mismo, en muchas ocasiones, el motor mas antiguo de la planta que ademas es el mas
grande- es el mas ineficiente. La inversién para cambiar ese motor o automatizarlo a través

de un variador de velocidad, podria ser una buena alternativa de ahorro energético.

En la planeacion de la estrategia también es importante, en beneficio de la calidad de
potencia, definir si es necesario corregir reactivos o armonicos, puesto que estos factores
aportan significativamente en el desperdicio de energia. Un ejemplo, sucedi6 en la planta de
Barranquilla de Corpacero, la cual contaba con dos turbinas generadoras de 18 Mega Watios;
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solamente eliminando los armoénicos y reactivos presentes en el suministro energético, fue
posible apagar una de las dos maquinas sin reducir la produccién diaria de ambas, incluso
con mayor disponibilidad de energia, hecho que en términos de consumo de gas, costos y
produccién, representé un paso adelante para la empresa.

Finalmente, la proyeccion dentro de la estrategia de ahorro es un punto fundamental, puesto
que a través de ella el industrial conoce cuél serd la tendencia de consumo; al fusionar
variables como el crecimiento de la economia, plan de inversién a nivel nacional, costos de la
energia, entre otras; que permite contar con una planta preparada para los posibles aumentos

en el consumo de energia en el futuro.

4.3. Automatizacién del Control
Inicialmente, la automatizacion se pensaba como un proceso para flexibilizar los

procedimientos, reducir horas hombre y/o desperdicios pero, en el presente, automatizar
también es ahorrar energia, apagar la banda transportadora cuando no lleve material, y
controlar la temperatura del horno en funcion del material que se funda. En este sentido,
existen gran variedad de posibilidades, desde el control de la iluminacion hasta el control de
maquinas y ventiladores con variadores de velocidad, en todos los casos, una empresa puede

conseguir ahorros de energia mayores a sus expectativas.

4.4. Monitoreo Permanente
Este paso consiste en volver a medir para realizar un seguimiento de lo ya implementado,

determinar el impacto de los indicadores y determinar estrategias futuras para mejorarlos o
para atacar los que en primera instancia, a través de la politica energética, no fueron
advertidos o tenidos en cuenta. El monitoreo permite, como pasa muy frecuentemente,
conocer nuevos factores que influyen para el desperdicio de energia, que pueden ser mas
nocivos de los que fueron atacados. En este punto finaliza el ciclo, que vuelve a comenzar

con la medicion.

El principal objetivo de los sistemas de ahorro energético es disminuir las necesidades
energéticas manteniendo la eficiencia en la produccion, lo que se traduce en una mejora de la
economia, disminucion de la dependencia energética y un menor impacto ambiental. Cuando
la planta no es de ultima generacion tecnolégica o sus maquinas tienen mas de 10 o 15 afios,

existen aun mayores posibilidades para implementar sistemas de ahorro energético. [20]
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4.5. Indicadores de eficiencia energética
Los indicadores energéticos son una herramienta importante para analizar interacciones entre

la actividad econémica y humana, el consumo de energia y las emisiones de dioxido de
carbono (CO2). Estos indicadores muestran a quienes formulan las politicas dénde pueden
efectuarse ahorros de energia. Ademas de proveer informacién sobre las tendencias respecto
al consumo histérico de energia, los indicadores de eficiencia energética pueden también ser

utilizados en la modelizacioén y la prediccién de la demanda futura de energia.

4.5.1. Beneficios de los indicadores de eficiencia energética para las empresas

La agencia internacional de energia (AIE), sugiere que la industria debe estar interesada en
los indicadores de eficiencia energética. Las empresas pueden utilizar dichos indicadores
para sacar conclusiones sobre como volverse mas eficientes energéticamente, y puedan
compararse con otras empresas o0 determinar su propio progreso a lo largo del tiempo. Los
indicadores también mejoran la fiabilidad y flexibilidad de la industria; por ejemplo, el aumento
de depdsitos en los intercambiadores de calor puede disminuir los niveles de eficiencia

energética del proceso, como también limitar la capacidad productiva.

Por ultimo, los indicadores pueden utilizarse para mejorar la competitividad. En paises donde
la energia es subvencionada en gran medida, la fijacion de precios que reflejen mejor los
costes reales puede estimular un comportamiento de eficiencia energética, lo que a su vez
incrementa los ingresos netos. Un estimulo adicional a eficiencia energética a través de
programas nacionales puede traer otros incentivos afiadidos para la industria: si los
accionistas ven las mejoras en la eficiencia energética como una forma de apoyar los

objetivos a nivel nacional, es posible que suba el precio de las acciones de la empresa.

Desde la perspectiva de la industria, el desarrollo de indicadores tiene una importancia clave.
Las mejoras en eficiencia energética reducen la necesidad de energia, reduciendo el costo de
la energia y aumentando la competitividad, y con ello los beneficios de la planta. Los
indicadores con un mayor nivel de detalle pueden ayudar a identificar las areas para reducir el
consumo energético dentro del proceso de produccién. Los Sistemas de Gestidn Integral de
Energia (SGIE) pueden ayudar a desarrollar, dar seguimiento y mejorar los indicadores
energéticos dentro de una empresa. La implementacion de un SGIE puede ayudar a priorizar
objetivos de eficiencia energética y definir una estrategia para proyectos de mejoras en

eficiencia energética. [21]
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CAPITULO 5

CONCEPTOS BASICOS ENERGETICOS
Los siguientes puntos definen y agrupan todos aquellos conceptos previos relacionados con

la eficiencia energética eléctrica.

5.1. Potencia activa
La potencia que demanda un receptor o conjunto de receptores que es transformada en

trabajo o calor, es la que se aprovecha como potencia Gtil. También se llama potencia media,
real o verdadera y es debida a los dispositivos resistivos. Su unidad de medida en el vatio
(W). Se calcula como:

P=V.l.cos ¢ (D
Siendo ¢,
X
= - 2
¢ =arctg - (2)

Donde X es la reactanciay R es la resistencia de la carga conectada siendo la impedancia:
Z=R+jX

También puede obtenerse como:

P=RI>=— 3)

5.2. Potencia reactiva
La potencia reactiva es aquella que utilizan ciertos receptores para la creacion de campos

eléctricos y magnéticos (como motores, transformadores, reactancias, etc.). Esta potencia no
se convierte en trabajo util, aumenta la potencia total a transportar y distribuir por las
compafias suministradoras, asi como las pérdidas en distribucion. Su unidad de medida es el

voltamperio reactivo (VAr). Se calcula como:
Q=V.l.seng 4)

También puede obtenerse como:

Q=X.1?=— (5)
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La potencia reactiva es positiva si el receptor es inductivo y negativa si el receptor es
capacitivo, coincidiendo en signo con la parte imaginaria de la impedancia.

5.3. Potencia aparente
Es el valor real demandado a la red y que es la suma vectorial de las potencias activa y

reactiva. Es importante destacar que es la energia real generada y transportada por las lineas
de transporte y distribucién. Su unidad de medida es el voltamperio (VA). Se calcula como:

S=V.I (6)
También puede calcularse como:
S=4P2+Q? (7)

[9]

5.4. Desfase 0 cos |
Es la proporcién existente entre la potencia activa y la potencia aparente, o el coseno del
angulo de desfase entre potencia activa y potencia aparente. En el siguiente grafico se

observan los conceptos explicados asi como su forma de calculo.

Triangulo de potencias

Potencia aparente

S (kV-A)
Potencia reactiva

.

Patencia activa

5.5. Potencia contratada (kW)
Valor de potencia activa contractual solicitada a la compafiia distribuidora.

5.6. Potencia demandada (kW)
Valor real de potencia activa consumida. Puede ser mayor, menor o igual que el valor de

potencia contratada.
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5.7. Potencia eficiente (kW)
Es la potencia optimizada una vez realizadas las medidas adoptadas en el plan de eficiencia.

5.8. Factor de potencia
El Factor de Potencia se define como la relacién entre la potencia activa (kW) usada en un

sistema y la potencia aparente (kVA) que se obtiene de las lineas de alimentacién.

5.9. Curva de demanda
Evolucion grafica de las potencias y energias demandadas a la red de suministro eléctrico. El

andlisis de estas dos curvas es el punto de inicio de la auditoria energética eléctrica.

5.9.1. Curva de demanda de energias

En esta curva se observa la evolucion de la demanda de energia media en periodos de
tiempo, que van de una hora a medias diarias, semanales o mensuales. Esta curva permite

estudiar las posibles discriminaciones horarias del consumo de la energia y, por tanto, decidir

400,000 B Consume industrial
W Consumo doméstico
= Recarga en punta

— Recarga en valle

= Racarga infeliganta

3500000

Consumo eléctrico (kW)
e

100000

0000

si las condiciones contratadas son las actuales.

Figura 5. Curva de demanda de energia.

5.9.2. Curva de demanda de potencia

Estas curvas muestran la evolucion tanto de potencia activa como de potencia reactiva. Esto
va a permitir:
e Ver si la potencia contratada es la mas adecuada

e Si hay puntas de potencia y en qué horas se producen
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e Observar los niveles consumidos de potencia reactiva, por tanto, la informacién para
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Figura 6. Curva de demanda de potencia, medida por un analizador de redes.

Las tarifas eléctricas suelen contemplar férmulas que, en un momento de necesidad, permiten
demandar mas potencia que la contratada sin tener un corte de suministro debido a la

actuacion del interruptor de control de potencia.

Se entiende como maxima demanda el valor de potencia maximo solicitado por una
instalacion acumulada en un periodo de integracion, que normalmente es de 15 minutos. Por
tanto, una accién a llevar a cabo en un estudio de eficiencia es la amortiguacion de las puntas

de potencia, lo que va a permitir:

e La ayuda a la gestion técnica del sistema de transporte y distribucion de energia eléctrica
y, ademas, una ayuda a la gestidén ecoldgica en la generacion de energia.
e Lareduccién del término de potencia de la factura eléctrica.

e Optimizacion de la instalacién objeto de estudio y una reduccién del nivel de pérdidas.

5.10. Arménicos y potencia de distorsién
Las cargas no lineales tales como: rectificadores, variadores de velocidad, hornos e

inversores, etc., absorben de la red corrientes periddicas no sinusoidales. Estas corrientes
estan formadas por una componente fundamental de 50 6 60 Hz, mas una serie de corrientes
superpuestas, de frecuencias multiples de la fundamental, que denominamos arménicos. El

resultado es una deformacién de la corriente y de la tension que conlleva una serie de efectos
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secundarios asociados. Para la interpretacion de los andlisis y las medidas realizadas en

instalaciones con armonicos se definen una serie de parametros.

5.10.1. Orden de un armonico (n)

Relacién entre la frecuencia del armonico (Q y la frecuencia fundamental (Q. Considerando la

Frecuencia de red

n (orden armoénico)

50 Hz 60 Hz
5 250 Hz 300 Hz
7 350 Hz 420 Hz
11 550 Hz 660 Hz

frecuencia fundamental de 50 6 60 Hz.

5.10.2. Tasa de distorsion individual

Relacién, expresada en tanto por ciento, entre el valor eficaz de un arménico de tensién o

corriente (U, 0 I,) y el valor eficaz de la correspondiente componente fundamental.

Tension red s I del 5° arménico U del 5° arménico
fundamental

Tasa indivudual de corriente Tasa individual de tension

I 53 .
{0 = 75-100= o7 =16% u;%):fj_:-mo:%::t.ﬁ%
Un I
Un(%) = 3 100 (8.1) (%) =7 .100  (8.2)
1 1

5.10.3. Tasa de distorsion total

Relacion, expresada en tanto por ciento, entre el valor eficaz del residuo arménico de tension

o corriente vy el valor eficaz de la correspondiente componente fundamental. Para ello se

define la tasa.
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Tasa de distorsion global en corriente THD [ Tasa de distorsion global en tension THD U

e S ol P U +U +U +..4+U°
THD f(%);h'f 100 THD U{%}=‘( S L

I 100

5.10.4. Verdadero valor eficaz de tensién y corriente

En una instalacion donde las tasas de distorsion arménica sean elevadas, el valor real de
corriente y tension, puede ser aumentado de manera importante respecto a la fundamental,
generando sobrecargas y, consecuentemente, calentamientos.

Para entender esta anomalia, se define el verdadero valor eficaz de una sefial teniendo en
cuenta las componentes fundamentales y armonicas existentes. Por tanto, una consecuencia
evidente del aumento del verdadero valor eficaz en corriente es el aumento del nivel de
pérdidas, que son de dos tipos:

e Pérdidas por efecto Joule

e Pérdidas magnéticas por histéresis y Foucault

5.10.5. Residuo armodnico

Diferencia entre la tension o corriente total y el correspondiente valor fundamental. A Potencia

Iy = /12—112 Vi = /VZ—Vf 9)

5.10.6. Potencia de distorsion

de distorsion
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Cuando la instalacién cuenta con cargas que producen armonicos, aparece una componente

mas a tener en cuenta en el célculo de la potencia aparente. Esta potencia adicional se

Triangulo de potencias

.“

Potencia
aparente total

» Potencia S> S,
Mayores niveles de corriente
»  Factor de potencia cos y menor que el cos j

P P s
- A —.
S JP?+Q7 +D? J3.U

denomina potencia de distorsion (D).

Es importante destacar que, a cos j constante, a mayor potencia de distorsién D, el factor de

potencia cos g es mas bajo.

5.10.7. Factor de sobrecarga

Es la relacion existente entre el valor eficaz de corriente y la corriente fundamental, o entre la
potencia aparente total S y la potencia aparente Sj.

S I
FE="=— 10

5.11. Peérdidas
Perdidas de potencia y energia como consecuencia de las independencias existentes en toda

instalacion eléctrica.

5.12. Tipos de pérdidas

5.12.1. Perdida por efecto Joule o en el cobre

Pérdidas debidas al nivel de corriente circulante en la instalacion y a la resistencia eléctrica.
La mayor parte se encuentran en:
e Lineas eléctricas

e Devanados de motores y transformadores
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5.12.2. Pérdidas en el hierro o magnéticas

Pérdidas debidas a la corriente circulante, y en su mayor parte a las frecuencias de las
corrientes existentes en la instalacion, es decir, de las corrientes arménicas existentes. Hay
dos tipos de pérdidas en el hierro: Histéresis y Foucault. Las primeras corresponden a la
energia necesaria para la magnetizacion de las planchas magnéticas de los nucleos. Las

segundas, corresponden a las generadas por la aparicion de corrientes inducidas.
P, =Kh.Zn.12 (11.1)

Pr = K, .an 12 (11.2)

Las pérdidas de Foucault se ven mas incrementadas, en funcion cuadratica, por efecto de las
frecuencias existentes. Se localizan en todos aquellos receptores que contengan planchas
magneéticas, como:

e Maquinas eléctricas rotativas

e Transformadores

e Reactancias

5.13. Reduccion de pérdidas
Uno de los puntos importantes en un estudio de eficiencia es la minimizacion de las pérdidas.

Para ello, hay que disminuir los valores de corriente circulante (pérdidas por efecto Joule) y
eliminar las frecuencias armonicas, o multiples de la fundamental (pérdidas magnéticas).

Ademas, la reduccion de pérdidas comporta:

e Reduccion de calentamientos

e Menor consumo en sistemas de refrigeracion

e Sensible reduccion de la factura eléctrica
[14]

CAPITULO 6

TRATAMIENTO DE LA LECHE PARA CONSUMO DIRECTO
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La leche una vez recibida en la planta es sometida a una serie de tratamientos fisicos que son

realizados en las secciones de recepcion y de proceso y su tratamiento depende del producto
a elaborar.

[ T = S ‘

- - *La leche cruda llega en camidn cisterna
. 8
b R

- *Se realizan controles obligatorios
( Recepcién

‘ *Calentamiento de la leche cruda durante un tiempo minimo de 15 segundos a 62-
i 652C para acondicionar la leche e inactivar el crecimiento microbiano y las
enzimas

Termizacién *Tras la termizacién se enfria por debajo de los 82C

Nata
*Opcional, segtin el tipo de leche a obtener
*Se realiza mediante centrifugadoras a 50-602C
Desnatado
|
*Se ajusta la composicién de la materia prima a la composicién requerida y
Nata deseada
pasteurizada s *Se ajusta el contenido grao eliminando o afiadiendo nata
o Estandarizacién
|
*Se reduce y se uniformiza el tamafio de los glébulos grasos
Homogeneizacién

*Se realiza el tratamiento térmico requerido segun el tipo de leche: pasteurizada o
UHT

*Existen diversos mecanismos y sistemas de calentamiento tanto directos como
indirectos

*Estos tratamientos se realizan para eliminar microorganismos e inactivar los
enzimas lacteos

Tratamiento térmico

*La leche, después del tratamiento térmico, se enfria rdpidamente a una
temperatura no superior a 652C
Refrigeracién

*Se almacena en tanques manteniendo la refrigeracién
Almacenamiento

il
‘( *El envasado es el paso final y existen multiples formas de envasar, tanto en
Envasado Tetrabrik, como en bolsas
Nl *En el caso de la leche UHT, el envasado deber ser aséptico y en envases estériles

Figura 7. Proceso de elaboracion de la leche por etapas.

6.1. Enfriamiento
La leche que no vaya a ser procesada en un corto tiempo después de recibirse en la planta,

debe ser enfriada a unas temperaturas entre 4 y 5 °C para almacenarla hasta que inicie su
procesamiento. Sin embargo si la leche va a ser utilizada para la produccion de quesos se

debe mantener a una temperatura de 10 °C.
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El enfriamiento de la leche se efectla en un Intercambiador de calor de placas, que consiste
en un equipo provisto de placas en acero inoxidable colocadas paralelamente unas de otras y
separadas por empaques de goma, su disposicion en forma alterna permite que circule dos
corrientes de flujo: el de la leche y el de agua helada, que se encuentra a una temperatura
entre 2y 2.5 °C, encargandose de absorber el calor de la leche y enfriarla. A las temperaturas
optimas para su almacenamiento. (4 a 5 °C).

6.2. Higienizacion
Debido a que la leche cruda generalmente contiene macro y micro particulas o cuerpos

extrafios que pueden haberse originado durante las operaciones antes y después del ordefio,
segun las condiciones sanitarias con que se has realizado, es necesario realizar las
operaciones de filtracion y centrifugacion en la etapa de recepcion de la leche con el fin de
eliminar toda impureza que traiga antes de someterla a las otras operaciones para su

industrializacion.

6.3. Filtracion
Esta operacion consiste en pasar la leche por unos filtros de tela sintética o algodén, en el

momento de traspasar la leche que viene de su centro de acopio (granja) al tanque de
balanza donde se realiza la eliminacion inicial de las macroparticulas o elementos extrafos
gue trae la leche cruda. Normalmente se realiza un segundo filtrado al precalentar la leche en

el intercambiador de calor que generalmente esta provisto de filtros a presion.

6.4. Clarificacion o centrifugacion
Esta operacion consiste en llevar la leche a una clarificadora que funcionan por

centrifugacion separando en la superficie de la pared interna del aparato todos los
contaminantes que quedan después de haberla sometido a la filtracion el disefio de este
maquina es semejante al de una descremadora, con algunas diferencias segun sea el

tratamiento de la leche a realizar.

6.5. Bactofugacion
Es la operacion mediante la cual la leche se somete a un equipo de bactofugacion para

separar ademas de las particulas contaminantes de la leche , cierto tipo de bacterias
esporuladas como los bacilos y los Clostridium, que producen efectos nocivos en la
produccion de algunos quesos como el Gruyére y Emmenthal. Mediante esta operacion se

logra eliminar alrededor del 90% de las bacterias mencionadas con un pérdida maxima del
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1.5% de leche. Una mayor eficacia en el proceso se logra reduciendo la viscosidad de la
leche mediante el calor sometiéndola a unas temperaturas entre el 60 y 65 oC.

6.6. Homogenizacion
Esta operacion se aplica a la leche con el fin de reducir el tamafio de los glébulos grasos de la

leche o la crema vy evitar la aparicion de la grasa en la superficie al separarse la fase hidrica

de la materia grasa.

El procedimiento consiste en someter la leche a unas presiones entre 250 a 350 kilogramos
por centimetro cuadrado cuando se conduce a través de un tubo cerrado por el orificio
externo o salida de la leche con un tapon conico de acero, donde choca con gran fuerza
lograndose el rompimiento de los globulos grasos de la leche hasta obtener un tamafo entre
1 a 2 micras. La salida de la leche por la abertura del tapén produciéndose una reduccion
rapida de la presion de la leche ocasionando el estallido del globulo graso. La operacion de
homogenizacion se puede realizar antes o después de la pasterizacion y es importante

analizar la ventaja de uno y otro proceso desde el punto de vista microbiologico.

Cuando la pasterizacion se realiza antes, de la homogenizacion, en un leche contaminada por
bacterias entre las cuales se encuentran los Staphylococcus, que se agrupan en forma de
racimos, o0 las Sarcinas que se agrupan en paquetes, al recibir la leche el tratamiento de
pasterizacion se eliminan las bacterias de la superficie y sobreviven las del centro, entonces
cuando se aplica la homogenizacion se rompen los racimos o paquetes produciéndose un

conteo mayor de células bacterianas.

Cuando se realiza primero la homogenizacion y después la pasterizacion, las agrupaciones
de bacterias mencionadas, se separan y se convierten en cocos aislados, los cuales se
destruyen mas facilmente por accién del calor. La temperatura de homogenizacion
aconsejable es de 65 a 70 °C; sin embargo un efecto desfavorable en este procedimiento es
gue se aumenta la superficie de materia grasa ( al reducirse el tamafio del glébulo graso) lo
gue disminuye la accion de los agentes quimicos emulsificantes y protectores del gldobulo
graso, la lecitina y las proteinas de la membrana del glébulo y con ello los triglicéridos
guedan expuestos a la accién de la lipasa, ocasionando el efecto de rancidez de la crema,
efecto que se puede obviar si se somete la crema a una pasterizacién alta, cuya temperatura

sea de 90 °C por 15 a 20 segundos, con el fin de inactivar o destruir la enzima.

53



6.7. Descremado
Esta operacion tiene como objetivo separar parcialmente o totalmente el contenido de materia

grasa de la leche. Para este se utiliza una descremadora que opera por centrifugacion. Y su
disefio es parecido a la clarificadora. Para lograr un descremado 6ptimo se debe someter la
leche a una temperatura entre 30 y 35 °C.

El descremado total de la leche se utiliza para obtener una crema con un alto contenido de
materia grasa (aproximado a 40%) la cual se utiliza en la elaboracion de la mantequilla. El
descremado parcial es utilizado para reducir el contenido graso de la leche que se necesita en
la elaboracion de quesos, o productos tipo light y dicha proporcion dependera del tipo de

gueso o producto a obtener.

La leche descremada tiene una variedad de usos entre los cuales se encuentra la produccion
de quesos de diferente contenido graso, la produccion de leche en polvo descremada o para

la produccion de caseina,

6.8. Tratamiento Térmico
Cualquiera que sea el tipo de leche de productos o subproductos a obtener se requiere

someter la leche a un tratamiento térmico previo. Este tratamiento tiene varios objetivos a

saber:

e Destruir todos los agentes patdgenos causantes de enfermedades al hombre tales como
bacterias, Rickettsias, virus, protozoarios

e Reducir los microorganismos saprofitos que son los que generalmente afecta la calidad de
la leche y sus productos.

e Aumentar el periodo de conservacion de la leche y sus productos.

El nombre de pasterizacion se debe al quimico francés Louis Pasteur quien a finales del siglo
XXI descubri6 a través de sus investigaciones la manera de eliminar las levaduras
indeseables en la fermentacién del vino y de la cerveza, mediante la aplicacion de calor a
una temperatura aproximada de 65 por 30 minutos logrando asi que las levaduras
fundamentales para la elaboracion de estos productos pudieran crecer. A fines del mismo
siglo el procedimiento realizado por Pasteur se aplicé a la leche obteniéndose los resultados
favorables con respecto a la conservacion de la calidad microbioldgica de la leche, sin alterar
su calidad organoléptica. Hoy en dia se realiza este tratamiento en la elaboracion de muchos

productos que pertenecen a otros grupos de alimentos, como frutas, hortalizas entre otros.
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La pasterizacion es entonces un tratamiento térmico por debajo del punto de ebullicion del
agua y en un tiempo minimo que permita las destruccion total de los microorganismos
patdgenos, se han realizados diferentes ensayos para determinar las diferentes
combinaciones de tiempo y temperatura a los cuales se destruyen las bacterias patdogenas
gue pueden crecer en el medio de la leche, obteniéndose los resultados que aparecen en la
tabla 3. El equipo méas utilizado hoy en dia para la pasterizacion de la leche es el
intercambiador de calor de placas, mas adelante se dard una breve descripcion de este

equipo.

BACTERIAS

60 °C.

65 °C.

70°C.

75°C.

80 °C.

My cobacterium

(tuberculosis)

17 =32 seq

10 -17 seq

5-8 seq

2-3 seq

Brucella Melitensis
(fiebre malta)

175—
210seq

32-55

22-29

1012

2-4

Corynebacterium

28-35

5-10

(difteria)

Salmonella typhosa| 76-82 17-19 B-7 2-3 2

(fiebre tifoidea)

Streptococcus 1080-1330 5863 12-15 5-7 34
pyogenes

(intoxicacidn
alimentaria)

Escherichia Coli 125 18 - 4 2

Tabla 1. Tiempo (en segundos) de muerte térmica de algunas bacterias patégenas.

7.9. Pasterizacion rapida o alta
Consiste en someter la leche a una temperatura de 72 °C, durante 15 segundos. Es el

tratamiento mas utilizado actualmente. Esta pasterizacion se realiza en un pasteurizador
propiamente dicho o intercambiador de calor de placas.
El intercambiador de calor de placas consiste en un equipo de placas rectangulares y de

superficie ondulada que se unen en forma vertical y en posicion paralela, mediante empaques
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de goma localizados en la periferia de las placas. Entre los espacios de las placas circula en
forma alterna la leche y el agua caliente o fria, siendo el flujo de la leche continuo lo cual es
una ventaja en tiempo y sobre la calidad de la leche teniendo en cuenta que una de las

caracteristicas del equipo es que es un sistema cerrado.

El cuerpo del intercambiador est4 divido en dos secciones una anterior (adelante) o de
calentamiento y otra posterior (atras) o de enfriamiento. La primera seccion (anterior) esta
provista de dos areas, la de recuperacion y la de pasterizacion. En la seccién de recuperacion
fluye la leche fria, encontrandose con la leche que ha sido pasterizada (area de pasterizaciéon
a temperaturas de 72 - 73 °C por 15 a 20 segundos) y que fluye en sentido contrario. Es en
esta seccion donde ocurre el intercambio de calor: la leche caliente cede calor a la leche fria,

enfriandose y la leche fria absorbe calor y se calienta, ocurriendo el precalentamiento.

Figura 8. Esquema de circulacion en un intercambiador de calor de placas.

La leche que sale de la seccion de recuperacion, pasa a la seccion de enfriamiento
(posterior), que también esta provista de dos areas: una por la que circula agua fria y que
enfriara la leche que entra precalentada y la otra por la que circula el agua helada y enfria aiin
mas la leche hasta una temperatura de 4 °C para pasar enseguida al tanque de

almacenamiento.

En resumen la leche realiza el siguiente recorrido: precalentamiento (en la zona de
recuperacion), pasterizacion (72 - 73 °C por 15 —20 segundos); enfriamiento con leche fria en
la zona de recuperacién, y con agua fria y finalmente con agua helada, en la zona de
enfriamiento.

Ventajas de este tratamiento con respecto a la pasterizacion baja:
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e Flujo de la leche continuo, permitiendo manejar grandes cantidades en una misma jornada
de trabajo.

e Mayor ahorro de energia. Recuperandose hasta un 80% de calor

e Mayor rapidez (de 2 a 3 minutos)

e Ocupa menos espacio

e Menor riesgo de contaminacion de la leche

e Mayor garantia de higiene (més facilidad de limpieza)

e Ultra pasterizacion

Consiste en someter la leche a temperaturas entre 110 - 115 °C por un tiempo no mayor de 4
segundos. Para luego envasarla en empaques de carton o Tetrapak. Mediante este método la
leche tiene un mayor periodo de conservacion sin aplicar ningun sistema de refrigeracion ni
en el transporte ni en los almacenes o tiendas. Por lo tanto la leche podra ser transportada y
distribuida a lugares lejanos sin sufrir deterioro alguno, asi mismo ubicarla en los anaqueles
de los supermercados y tiendas a temperatura ambiente siempre que se tengan en cuenta las

condiciones requeridas para su transporte, distribucion y almacenamiento.

El proceso que implica la obtencion de una leche ultra pasterizada es el de inyectar
directamente sobre la leche pasterizada una corriente de vapor purificado, con lo que se logra
la elevacion de la temperatura deseada para pasar a una camara de vacio donde ocurre las
expansion del liquido y como consecuencia la separacion de vapor, el cual es absorbido por

la corriente del agua que se utiliza para generar el vacio de la camara. [22]
La pasterizacion de la leche es un tratamiento térmico especial, el cual asegura la destruccion

especifica del bacilo de la tuberculosis sin afectar drasticamente las propiedades fisicas y

guimicas de la leche.
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Tabla 2. Principales categorias de tratamiento de calor.

PROCESO TEMPERATURA [°C] TIEMPO
Termizacion 63 — 65 15 seg
Pasteurizacion de la 63 30 min
leche
Pasteurizacion de la 72-75 15 - 20 seg
leche
Pasteurizacion de la >80 1-5seg
crema
Ultra pasteurizacion 125 - 138 2—4seq
UHT 135 - 140 Pocos segundos
Esterilizacion en 115-120 20 — 30 min
container

La leche cruda al entrar por primera vez al pasteurizador entra fria, esta se comienza a
calentar (por las diferentes etapas de regeneracion) utilizando el intercambio de temperatura a
través de las placas, con la leche caliente pasteurizada que necesita enfriarse. El

calentamiento se da con agua caliente (mezclada con vapor) y agua fria. [23]

58



PARTE Il

METODOLOGIA

En este capitulo se realiza el diagndstico del consumo energético de la planta Freskaleche

Bucaramanga, el sistema a implementar, arquitectura del mismo y costos de implementacion.
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CAPITULO 7

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL CONSUMO ENERGETICO EN LA PLANTA DE
FRESKALECHE S.A.S BUCARAMANGA

7.1. Proceso de fabricacién de leche en la empresa Freskaleche S.A.S
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7.2. Diagnéstico del consumo energético
Para llevar a cabo cada uno de los procesos para la fabricacion de la leche y sus derivados,

se requiere de servicios industriales, estos son los principales insumos energéticos que
requiere cualquier proceso de transformacion de la materia prima. Para el caso del
procesamiento de lacteos, estos usos finales de los energéticos son utilizados en: Generacion
de vapor, Refrigeracion industrial, Generacion de aire comprimido, Sistemas de bombeo,
Sistemas de enfriamiento de agua, Sistemas de combustion, transporte de energia eléctrica 'y
circuitos de iluminacion.

Es necesario realizar un estudio de los procesos de mayor relevancia, hacer un diagnéstico
de su consumo energético para buscar mejoras en cada uno de los sistemas. A continuacion
se presenta algunos de los usos finales de mayor relevancia en la planta de Freskaleche

Bucaramanga.

7.2.1. Consumo de energia eléctrica

El primer paso a realizar en un proceso de eficiencia eléctrica es la diagnosis y auditoria de
energia eléctrica. Para el proceso de identificacion, medida y cuantificacion de los consumos
de energia, se ha hecho una recoleccion de datos diaria sobre todos los equipos de las

diferentes areas que se encuentran en la planta.

Tabla 3. Consumo total de energia eléctrica medido por la empresa y por la entidad
ESSA.

HORAS PROM. DIAS MES DIAS MEDIDOS
13,00 31 31
ENERGIA KWH COSTOS
DATOS CALCULADOS 360197,664 $108.030.483,52
DATOS SEGUIMIENTO DIARIO 373.384 $112.926.335,59
ESSA.
% ERROR MEDIDA 12,64 %
VR. FACTURADO 377.784 $129.265.394
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Tabla 4. Consumo mensual de energia eléctrica por areas.

CONSUMO
(KW/H) 1508,04 5218,80 1030,46 496,58 785,06 2166,43 413,90
$ $ $
COSTO 452.292,62 |1.565.223,91 |$ 309.056,97 |148.933,43 |$ 235.455,00 |$ 649.755,56 $ 124.136,80
% 13,46% 46,57% 9,20% 4,43% 7,01% 19,33% 3,69%

Grafica 3. Consumo eléctrico por areas en la planta Freskaleche Bucaramanga.

Con ayuda de estos datos se puede determinar cuales son los procesos que requieren mayor

consumo de energia eléctrica asi como las maquinas asociadas a estos, conociendo el

consumo de la empresa y en qué areas se encuentra, mayoritariamente. Partiendo del

CONSUMO ENERGIA ELECTRICA POR AREA

MW LECHES.
B SER.INDS.
m DERIVADOS

ADMINISTRACION

H |[LUMINACION

B REFRIGERACION

B CESTILLOS

analisis de los datos obtenidos, se logra identificar alternativas y se empieza a definir

estrategias para reducir el consumo energeético.

Con respecto a los datos obtenidos en las graficas anteriores, se evidencia que las areas de

mayor consumo 0 mas criticas dentro de la planta son la de servicios industriales y leches,

teniendo en cuenta esto se realiz6 un andlisis mas detallado de los equipos que se

encuentran instalados en estos sistemas y el consumo de energia eléctrica que estos

generan.
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Grafica 4. Consumo energia eléctrica de los equipos en las areas de servicios industriales y
leches.

7.2.2. Generacién de vapor

La generacion de vapor se produce mediante calderas pirotubulares, el sistema principal se
encuentra compuesto por la caldera, quemador, distribuidor de vapor, chimenea y tanques de
condensado, su aplicacion se utilliza para el calentamiento indirecto mediante
intercambiadores de calor de placas y tubulares en el proceso de pasteurizacion y ultra

pasteurizacion. La presion de trabajo se encuentra entre los rangos de 110 y 135 psi (7,58 -

9,51 bares).
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Figura 9. Caldera pirotubular de 100 BHP y 200 BHP respectivamente, para la generacion de

vapor.

7.2.3. Consumo energético de las calderas de 100 y 200 BHP

Se llevé a cabo un estudio del consumo energético de cada una de las calderas que se

encuentran en la planta, estos datos se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 5. Monitoreo del consumo de Energéticos para Calderas de 100y 200 BHP

Descripcion de
Densidad de ACPM 850 Ka/mS
Poder Calorifico Gas Natural 35.000 BTU/mS
Densidad Gas Natural lo,60 Kq/m3
Equivalente Gas Natural 1,67 m-3/Kg

Consumo de Combustible

Fuego bajo Fuego Alto
Calderas con ACPM gal/h BTU/h gal/h BTU/h
100 BHP (gal/h) 16,61 913072 28,12 3880560
200 BHP (gal/h) 9,56 1319604 40,64 15608320
Total: 16,17 2232676 168,76 9488880

Fuego bajo (20%)

Fuego Alto (85%)

Calderas con Gas Natural m3/h BTU/h m3/h BTU/h
100 BHP (m3/h) 28 787647 117 3347500
200 BHP (m3/h) 55 1575294 234 16695000
Total: 83 2362941 351 10042500

Traducido lo anterior a costos, se presenta la relacion de los energéticos utilizados y el valor

(pesos) que representa para la empresa. El valor unitario de los insumos fue tomado de los

registros de recibos presentados por las diferentes empresas prestadoras de estos servicios.

Tabla 6. Costo de Energéticos para la Operacion de una caldera de 100 BHP

Operacion afuego alto caldera 100 BHP

Energético || Unidad Valor Unitario || Cantidad Vr Total/DIA pesos
pesos COP COP

ACPM Galones || $6983 28,12 $196.362

Gas Natural | M3 $943 117 $110.331

E. Eléctrica || KW/H $400 0 0
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Tabla 7. Costo de Energéticos para la Operacién ideal de una caldera de 200 BHP

Operacion a maxima eficiencia caldera 200 BHP

Energético || Unidad Valor Unitario | Cantidad Vr Total/dia pesos
pesos COP COP

ACPM Galones || $6983 40,64 $283.789

Gas M3 $943 234 $220.662

Tabla 8. Costo de Energéticos para la Operacién real de la caldera de 200 BHP.

Operacion real caldera 200 BHP

Energético || Unidad Valor Unitario || Cantidad Vr Total/dia pesos
pesos COP COP

Gas M3 $943 87,66 $82.663

E. Eléctrica || KW/H $396,400 80,83 $32.041

Gracias a estudios realizados anteriormente en la empresa, a partir de los resultados
obtenidos se tomaron acciones buscando mejorar el proceso, para obtener el maximo
rendimiento se calibraron y se cambié la configuracion, quedando la caldera de 200BHP
principal y la caldera de 100BHP como respaldo para disminuir el consumo de gas natural y

energia respectivamente.

7.2.4. Refrigeracion

Los sistemas de refrigeracion y de enfriamiento que necesitan agua helada o conservacion
mediante frio, son equipos compuestos por circuitos cerrados de circulacion de gases
refrigerantes los cuales tienen variacidbn en presiones y temperaturas. Estos sistemas
contienen motores de induccidon, compresores de tornillo o reciprocantes, tanques
acumuladores, valvulas de expansion, bancos de hielo y acumuladores de frio. Su aplicacion
en planta es requerida en las cavas de conservacion de alimentos a 4°C y en los equipos
intercambiadores de calor tubular y de placas existentes en los pasteurizadores que requieren
temperaturas hasta de 4°C + 2, su aplicaciébn también se utiliza para la conservacion del

producto en los silos de almacenamiento a 4°C.

Para calcular el requerimiento de frio exigido por la planta de Freskaleche, se levant6 un perfil

de cargas el cual permite evaluar la demanda de energia térmica requerida para el
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enfriamiento de la leche y sus derivados, dicha demanda esta especificada en toneladas de

refrigeracion (TR), éste concepto térmico es la unidad nominal de potencia para referirse a la

capacidad de extraccion de carga térmica (enfriamiento) de los equipos frigorificos y de aire

acondicionado.

Tabla 9. Calculo del sistema de Refrigeracién para la planta Freskaleche Bucaramanga

en TR.
Horalnicial | HoraFinal Operacion
Proceso Hora |Minuto[Hora |Minuto| Inicio Fin Hrsdia [Tin°C|ToutC|Cant Prod|Unidad|F M [Kg/hr] |Delta T °C|Ton Refri
Intercabiador Recibo de Leche actual 5 559 23 59| 05:59a.m.| 11:59p.m.| 18,00 8 4 130 m3 m 4 89
Intercambiador UHT LECHE de retorno 6 0 20 0| 06:00a.m.[ 08:00p.m.| 14,00 28 4 20 m3 1429 24 10,5
Esterilizador Reda UHT LECHE 6 0f 20 30[ 06:00a.m.[ 0830p.m.| 1450 89| 28 190 m3 13103 10,9 439
Esterilizador ESSI UHT C10 LECHE 6 0 12 0| 06:00a.m.| 12:00p.m. 6,00 60 28 50 m3 8333 32 82,0
PASTEURIZADOR UHT 6 of 23 59| 06:00a.m.[ 1159p.m.| 17,98 15 4 130 m3 7229 1 24,5
P6|PASTEURIZADOR DE REFRESCOS 6 59 23 59| 06:59a.m.| 11:59p.m.| 17,00 50 12 15 m3 882 38 10,3
P7{PASTEURIZADOR DE yogurt 14 of 22 0| 02:00p.m.[ 10:00p.m. 8,00 70 44 15 m3 1875 26 15,0
P8(Tanque 0Yogurt 7 5 23 59| 07:59a.m.| 11:59p.m.| 16,00 30 12 70 m3 4375 18 24,2
P9|Intercambiador de enfriamiento Yogurt 8 00 2 0] 08:00a.m.| 0800p.m.| 12,00 30 7 15 m3 1250 3 88
Perfil de carga Freskaleche Bucaramanga
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Grafica 5. Perfil de cargas para la refrigeracion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el perfil de carga se evidencia que la maxima

demanda en carga térmica de los proceso estan dadas desde las 5:30 hasta las 12:00 horas
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la cual requiere que los equipos esten al 100%, sin embargo como no se conoce el
comportamiento energético en funciéon de la generacion de frio, los equipos se mantienen
encendidos todo el dia. Teniendo en cuenta estos datos tambien se tomaron acciones
correctivas, dentro de las cuales estan:

» Se sacaron de servicio los bancos N° 1y 2, ya que de acuerdo a la demanda térmica, tener
tres tanques acumulando hielo requeria mas tiempo encendido los compresores.

+ Se apagaron dos compresores y los otros dos se encienden cuando la carga térmica
aumenta.

+ Se conect6 La envasadora Elecster con el esterilizador Reda esto con el propdsito de sacar
de servicio el esterilizador ESSI C10, ya que demanda mas frio en proporcion que los demas
equipos con un requerimiento de 80TR para su proceso.

Tabla 10. Costo de Energéticos para la Operacion de bancos de hielo.

Bancos de || Unida || Valor Unitario || Cantidad [| Vr Total/hora
hielo d pesos COP pesos COP

B. Hielo 1y 2 [| KW/H || $400 971,68 $388.672

B. Hielo 3 KW/H || $400 11,4 $4.560

7.2.5. Generacion de Aire comprimido

El aire comprimido que se necesita en la planta, es utilizado en aplicaciones como: Activar
cilindros neumaticos para llenadoras, equipos finales de empacado pasteurizadores,
esterilizadores, CIP y control de presion del flujo en tuberias mediante valvulas accionadas

con aire comprimido.

El sistema principal de generacion de aire comprimido se encuentra compuesto por:
Compresores, filtros, secadores, tanques pulmén o de almacenamiento de aire, drenadores,
valvulas y presostatos, mientras que las redes de distribucion de aire se distribuyen mediante

sistemas en anillo con bajantes tipo cuello de ganso para las aplicaciones finales.

7.2.6. Evaluacién del consumo de aire comprimido

Actualmente en la planta de Freskaleche Bucaramanga cuenta con tres compresores
SULLAIR, que suministran el aire comprimido requerido por los equipos de procesos las
cuales son:

Tabla 11. Potencia compresores.

Compresor Potencia HP Caudal (cfm) Presion de 125PSI

Compresor N.1 60 276
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Compresor N.2 75 344
Compresor N.3 60 276

Dentro de los datos técnicos de los equipos utilizados en la planta para las diferentes

operaciones, estos no cuentan con informacion respecto al requerimiento de aire comprimido

563.8+
553.8

413.8; |

rr+rfrrqrtrrrrrrrfrrffrr’rf [ RLT T

0200 0400 0500 0800 10:00 1200 1400 1600 18:00 20.00 2300 00:00

e (U111 07092015 s M13F 08092015 s 11116 019/ 09/ 2015 s i 10//09,/2015
vie 11/09/2015 —— sab 12/09/2015 —— dom13/09/2015 — jun 14/09/2015
marl5/09/2015

gue se necesita, para obtener estos datos, se realiza un monitoreo para evaluar la demanda
requerida total dentro de las cuales se obtienen los siguientes datos.

Grafica 6. Evaluacion del consumo de aire comprimido.

De la gréfica anterior se observa que la mayor demanda en horarios pico de proceso se tiene
un caudal maximo de 558cfm. Teniendo en cuenta estos datos, se llegd a la conclusion que
no es necesario utilizar los tres compresores que se encuentran en la planta, estos datos
indican que la demanda de aire comprimido se puede abastecer con los compresores de 60 y
75 HP, los cuales generan un caudal de 620cfm a 125psi y por ende satisfacen el 100% del
requerimiento de aire comprimido de la planta, por lo cual no es necesario utilizar el
compresor N°3. En la planta se tomoé la decisién de dejar fuera de servicio dicho compresor
con el fin de evitar el consumo de energia innecesario, pero dejandolo de soporte en caso que

se requiera.

Tabla 12. Costo de Energéticos para la Operacion de compresores.
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Potencia Unidad Valor Unitario || Cantidad || Vr Total/dia pesos

pesos COP CcoP
60HP KW/H $400 418 $167.200
75HP KW/H $400 693 $277.200

7.2.7. Proyecto para la optimizacion del area de fermentacion de Yogurt

Mediante los estudios energéticos que se han realizado en la empresa, se evidencia la
importancia de llevar un seguimiento de los consumos que se presentan en la planta y a
través de esto definir estrategias que permitan obtener un potencial de ahorro y optimizacion
de los procesos. Mensualmente se realizan auditorias en donde se hace una evaluacion de
cada uno de los procesos productivos que se llevan a cabo en la planta, se habia hecho un
seguimiento del area de fermentacion de yogurt en donde se identificaron varias falencias

reiteradamente dentro de las cuales se encuentran:

1. Debido a la operacion manual, el proceso de fermentacion presentaba variabilidad en
parametros como viscosidad y PH, los cuales impactan directamente en el producto
terminado.

2. Alargues de tiempo de produccion como causa de la dependencia que existe en el
criterio del operario para llevar a cabo el proceso de la fermentacion del yogurt sin
tener en cuenta los POES de elaboracion del producto.

3. Sobre consumo de energia con respecto a la mala utlizacion de los equipos

involucrados en el proceso.

Debido a estos factores se presenté una no conformidad por parte de los auditores, en la cual
se establecio lo siguiente:

Las acciones tomadas por los resultados de analisis microbiologicos de ambientes fuera de
norma durante el 2016, del area de derivados no han sido apropiadas.

Las acciones tomadas por los productos no conformes por viscosidad menor al valor de
referencia <100 cps de bebida lactea y de < 650 para yogurt durante el 2016 no han sido

apropiadas.

Tabla 13. Viscosidad tanques de Yogurt mes de julio del 2016.
JULIO PRODUCTO TERMINADO
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Dias TQ2 TQ4 TQ5 TQ6 VIr Ref (cp)

5 687 947 907
6 933 953 1000
8 840 683 683 780
11 807 650 663
12 1107 1460 1433
15 866 867 926 400
19 700 620 653

20 700 873 867
22 400 - 587
25 647 460 540
26 560 747 747 467
27 680 773 800
29 507 513 400

De acuerdo a los datos anteriores se puede observar que en algunos casos no se cumple con
los parametros establecidos en la norma. Se analiz6 la situacion presentada y se definié una
estrategia para mejorar este proceso, para ello se llevo a cabo un proyecto de automatizacion,

el cual esta especificado de la siguiente forma:

7.2.8. Objetivo del proyecto de los tanques de Yogurt

El objetivo principal del proyecto se basa en optimizar el proceso de mezclado de Yogurt, a
través de la implementacién de un sistema de automatizacién que permita mediante recetas
definidas, ajustar la velocidad en los motores de los tanques de yogurt, de esta forma

garantizar la mezcla adecuada segun el producto. Con ayuda de este sistema se busca:

e Desarrollar un sistema automatizado de recetas para la elaboracion de yogurt y garantizar

las condiciones de cada proceso.
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e Limitar la operacibn manual en los parametros que afecten directamente el proceso de
Yogurt.

e Cumplir con los parametros de tiempos y viscosidad de acuerdo a lo referido por el area
de calidad.

e Dar cumplimiento a las acciones correctivas levantadas en la no conformidad de
ICONTEC Internacional.

Este proyecto se realiz6 durante el periodo de:
Fecha de inicio: 22 de Julio del 2016
Fecha finalizacion: 23 de Agosto del 2016

7.2.9. Sistema automatizado para el control de los tanques

La implementacion del sistema se llevé a cabo con ayuda de la empresa SPI (Servicios y
Proyectos Industriales S.A.S), el proceso esta disefiado de la siguiente forma:

' ~,

#* El operador se registra al iniciar turno.
+ [l operador seleccona el tangue v el producto a operar.
# D3 inicio para arrancar el proceso.

h S

—

Se selecciona la cantidad de producto a producir (2000 o 5000 litros), )
inicia el proceso en Pasteurizacion, enciende el motor de agite al 50%
Pasteurizacion de las revoluciones.

La duracion del proceso es de aproximadaments 2 horas y termina

cuando el tangue estd lleno, apagando el motor de agite. y

» E| proceso de fermentacion dura aproximadamente 4 horas o hasta 3
gue s alcance el PH reguerido, donde el operador revisa de manera

Fermentacion manual el PH del producto.

= Flsistema avisa al operador para gue cada media hora ingrese el valor

de PH medido.
M A

# 52 gnciende el agitador durante 15 minutos, a una frecuencia
diferente para cada tangue:

# Tangue 0: 50 Hz

# Tangue 1: 25 Hz

*  Tangue 2: 60 Hz

Enfriamiento = Se agita el tangue seleccionado al 50% de su frecuendia, ¥ se
activa la bomba con una frecuencia de 70%.




Con la implementacidén de este sistema se logré obtener un mejor resultado en el proceso,
cumpliendo con las normas establecidas y tomando las acciones correctivas apropiadas para
atender a las no conformidades encontradas. En la siguiente tabla se puede corroborar la

mejora del proceso al implementar el sistema de automatizacion.

Tabla 14. Valor viscosidad en los tanque de Yogurt.
Agosto 29 del 2016 Agosto 30 del 2016

Tanque Viscosidad Tanque Viscosidad

TQl  886,7 TQO 1313
TQ2 740 TQ1 1267
TQ5 773 TQ2 1147
TQ6 733 TQ4 986
TQ4  846,7 TQ5 913
TQ2 900 TQ6 786
TQO 7467 TQ2 1747
TQ10-  766,7 TQO 920
11

TQ7 7333 TQ7 1233
TQ8 720 TQ8-9 1367
TQ9 7533

Los datos obtenidos en la tabla anterior fueron tomados un dia sin usar el sistema de
automatizacion y otro dia haciendo uso de este, se puede observar que hay una mejoria en
los parametros de viscosidad cumpliendo con lo establecido en la norma y aumentando los
niveles, lo cual hace que el producto contenga mejores caracteristicas, es decir, se logré una

mejora de calidad.

Se ha llevado una supervisién del sistema en donde se observa que los tiempos definidos
para los pasos de produccion se ven afectados por la dependencia del operador, este aln
tiene una interaccion directa en el proceso verificando de forma manual el PH del producto.
Para evitar estos inconvenientes se hace necesario la implementaciéon de sensores de
temperatura y PH para ejecutar de manera autonoma el cambio de paso de produccion, de

modo que el sistema sea mas 6ptimo y se logren mejores resultados en el producto final.
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En la empresa se han llevado a cabo varias acciones para mejorar la eficiencia energética, lo
cual se ve reflejado en un ahorro y reduccion de costos asociados, cumpliendo con las

exigencias de los estandares de produccion.

Tabla 15. Comparacién valor y consumo de energia eléctrica.

Valor Costo Incremento  Consumo de Incremento Litros Incremento
Prom.Energia (Pesos) Energia(KW/H) Procesados
Afo 2015 $297,75 396,244 43.062.491
11,55% 0,09% 5,20%
Afio 2016 $336,36 ’ 396,400 ° 45.420.586 °

Como se puede observar en los datos obtenidos entre el consumo de energia y los costos
generados en el afio 2015 y 2016, se han optimizado algunos de los procesos productivos
reduciendo el uso de la energia pero generando una mayor cantidad de producto, esto
gracias al estudio y analisis realizado en cada una de las etapas de produccion de las
diferentes areas. Aqui se evidencia como el implementar una gestion energética ayuda a
reducir costos y aumentar la competitividad de la empresa. Estas mejoras se llevaron a cabo
haciendo un estudio manual y se lograron grandes resultados, ahora, si se implementa un
sistema automatizado de monitoreo permanente se puede llevar un mejor control de los

procesos para determinar las oportunidades de ahorro y ejecucion de las mismas.

7.3. Software de supervision y gestion energética Synergy
Para implementar un sistema de gestion energética se precisa de una metodologia que sea

aplicable en la empresa y se pueda llevar a cabo un mejor aprovechamiento de la energia,

partiendo de la adquisicién de datos respecto al consumo energético de la planta.

Es fundamental conocer el consumo de energia de los diferentes equipos que intervienen en
los proceso de elaboracion de cada uno de los productos. El éxito en toda empresa se mide
por el grado de rentabilidad de la misma, por lo tanto una empresa eficiente energéticamente
en todos los procesos de manufactura permite entregar un producto final con la misma o
mejor calidad y a una fraccibn menor del costo de produccion traduciéndose en un producto a
un precio mas competitivo. La carencia de informacién precisa sobre el consumo de energia

(WAGES) en los equipos conllevaria a la errébnea toma de decisiones para el plan energético
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no se podra analizar la viabilidad técnica y econdémica de implementar mejoras en este
sentido. Un buen sistema de medicion permitira a la empresa traducir el consumo de energia
kw/ h, m® de gas/ h, galén ACPM/ dia; con el objetivo de establecer los costos reales de
transformacion de los productos.

Un buen sistema de monitoreo el cual sea capaz de capturar con la mayor precision del caso
las distintas variables (liquido gaseoso y/o flujo eléctrico). Ello permitira a la empresa traducir
el consumo de energia kw/ h, m3 de gas/ h, galén ACPM/ dia; con el objetivo de establecer
los costos reales de transformacién de los productos.

7.3.1. (Qué es SYNERGY?

SYNERGY es un software de supervision y gestion energética basado en las tecnologias mas
modernas que permiten el acceso a los datos mediante un navegador Web. Se trata de un
soporte valido para las actividades indicadas en la normativa EN ISO 50001 “Sistemas de
gestion de la energia — Requisitos con orientacion para su uso”. Dentro de sus funciones, se
puede consultar valores instantaneos, es decir se hace un monitoreo en tiempo real, registro
de datos en archivos de historial, analisis de la calidad de la energia. Este software permite

verificar todos los datos provenientes de los productos LOVATO electric.

7.3.2. Funciones

Dentro de sus funciones se encuentran:

e Comunicacion con todos los dispositivos LOVATO Electric, a través de puertos serie,
Ethernet o modem.

e Consulta de valores instantaneos

e Registro de datos en archivos de historial

e Lectura de consumos energéticos

e Visualizacion de gréaficos de tendencia

e Informes automéaticos por periodos de consumo, tanto en formato analitico como grafico

e Gestion de alarmas, localmente o por email

e Andlisis de calidad de la energia

e Parametrizacion de aparatos en campo
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e Gestion de los niveles de acceso

Figura 10. Paginas graficas del software SYNERGY.

7.3.3. Niveles de acceso

Synergy permite el acceso a una gran cantidad de usuarios con diferentes niveles y

autorizaciones de acceso. Existen tres niveles acceso:

» Administrador: acceso completo a todas las funciones.

» Super usuarios: visualizacion de los dispositivos de campo definidos por el administrador,
con posibilidad de crear y modificar paginas graficas, informes de historial y respectivas
exportaciones, asi como de modificar los parametros de los dispositivos.

» Usuarios: visualizacion de los dispositivos de campo definidos por el administrador y sus

respectivas paginas.

7.3.4. Pagina inicial de Synergy

Se concentran en una Unica pagina los principales datos diagndsticos que permiten identificar
rapidamente las eventuales anomalias de todo el sistema a supervisar. En la pagina inicial se
pueden encontrar los siguientes datos:

. Lista de las ultimas 10 alarmas.
75



. Sintesis del estado de los canales de comunicacion y los dispositivos.
. Conexion a las principales paginas graficas y diagramas de evolucién preferidos.

7.3.5. Redes/ canales de comunicacion

Synergy permite interconectar solo los dispositivos LOVATO Elecric. Gestiona
simultaneamente varios canales de comunicacion con configuraciones independientes
(protocolos, velocidades, etc.). Por canales se entienden las diferentes direcciones TCP/IP y
cualquier otro puerto de comunicacion (RS232, RS485, etc.). Ademas de la conexion material
de los dispositivos mediante redes cableadas (RS232, RS485 y Ethernet), Synergy permite
también la gestion de médems analdgicos y GSM/GPRS.

Los protocolos de comunicacion disponibles son Modbus RTU, Modbus ASCIlI y Modbus
TCP/IP. Los dispositivos LOVATO Electric directamente conectados a la red Ethernet pueden
configurarse para utilizar también la direccion TCP/IP dinamica.

7.3.6. Paginas graficas

Synergy permite crear una cantidad ilimitada de paginas e introducir imagenes estéticas e
indicadores dinamicos de varios tipos y facil configuracion. Por tanto, el usuario puede realizar
paginas con vistas generales de instalaciones, representaciones topograficas y tablas
sindpticas de la red eléctrica, asi como paginas lineas eléctricas individuales y aplicaciones
con todos los datos detallados.

Mediante algunos botones es posible enviar mandos a las instalaciones, solo si estos estan
previstos en los dispositivos de campo. La configuracion de las paginas también permite
introducir botones para la navegacion interactiva entre paginas. Existen los siguientes

elementos dinamicos:

. Instrumento analdgico de 90°y 270°.
. Instrumento digital.
. Instrumento digital con grafico de barras verticales u horizontales.

. Contador de 10 digitos.

. Etiqueta simple o con imagen dinamica.

. Panel de mediciones mdltiples.

. Evolucién de cada medicion.

. Grafico de barras sobre el estado de armonicos.

7.3.7. Archivos de historial (datalog)
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Synergy permite registrar los datos obtenidos de los dispositivos de campo en varios archivos
de historial de capacidad ilimitada, cada uno con diferentes configuraciones que el usuario
puede personalizar libremente. Por tanto, es posible reunir varios datos por tiempo de
muestreo, por ejemplo: las cuentas de la energia eléctrica o de los consumos de gas cada 60
minutos, las potencias activas medias cada 15 minutos, las potencias activas y las corrientes
cada 10 minutos, etc.), por linea, por seccion o por area.

Las medidas obtenidas de los dispositivos pueden servir como parametros para funciones
matematicas que permiten calculo/elaboracién de datos adicionales que no se encuentran
facilmente o en absoluto en la instalacion (ej. Suma de los consumos de un area para calcular
los costos de los consumos en la moneda vigente, etc.). Es posible efectuar la exportacion
automatica de cada archivo con frecuencia personalizable (diaria, semanal o mensual) y en
los formatos estandar de Excel o texto. Los archivos creados pueden guardarse en el disco
duro y enviarse por e-mail o FTP.

Si la red de datos presenta eventuales carencias de fiabilidad, es posible crear archivos de
datos en memorias suplementarias instaladas directamente en los dispositivos, siempre y
cuando sean expansibles con EXM 1030, o EXP 1030. Synergy se encargara de recuperar

automaticamente los datos de las memorias al restablecerse la conexion de la red.

7.3.8. Diagramas de evolucion

Los datos registrados en los archivos de historial también pueden visualizarse en forma
grafica.

7.3.9. Alarmas

Los datos registrados en los archivos (datalogging) pueden utilizarse para elaborar controles
sobre el funcionamiento de las instalaciones. Las mismas alarmas pueden convertirse en

mandos transmitidos a los dispositivos para la gestion automatica de la instalacion.

7.4. Arquitectura sistema de gestion energética

Para implementar el sistema se debe tener un disefio de la arquitectura de este, asi como su
ubicacion de modo que se tenga una vista mas amplia de como quedara estructurado dentro

de las instalaciones de la planta. [26]
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7.4.1. Ubicacion equipos planta freskaleche bucaramanga

Figura 11. Ubicacion equipos del proceso de produccion.

Tabla 16. Descripcion ubicacion equipos en la planta Freskaleche Bucaramanga.

AREA UBICACION  EQUIPO

1 Caldera 200 BHP

2 Caldera 100 BHP

3 Tanque Condensado

C. 100BHP

SERVICIOS 4 Tanque Condensado
INDUSTRIALES C. 200BHP

5 Banco de Hielo 3

6 Banco de Hielo 2

7 Banco de Hielo 1

8 Compresores
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LECHES

DERIVADOS

10

10

11

12

13

Secadores Sullair 'y

compresores
Compresor CHILLER
PREPAC 2

PREPAC 1

ESSI 2728
ELECSTER

ESSI 1330
BACTOFUGADORA
Pasteurizador Tecnar

Homogenizador FBF
128

Esterilizador UHT10
TETRAPACK

Tetra Aldose
Esterilizador REDA
Clarificadora
PRIMO EBR
JUNIOR

ESSI R6

PRIMO 1

PRIMO 2

Enfardadora
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PLANTA 1 7 SOLPAK 1

8 SOLPAK 2

9 Brasholanda

10 TWIN 1

11 TWIN 2

12 TWIN 3

1 Pasteurizador Tangelo
DERIVADOS 2 Tanque Mezcla
PLANTA 2 Tangelo

3 Pasteurizador Yogurt

7.5. Arquitectura red de comunicacion con el software SYNERGY
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Figura 12. Arquitectura sistema de gestion energética.

Para la comunicaciéon de los equipos con el software SYNERNY se utilizara las direcciones

TCP/IP con puerto RS485 para los medidores, estos seran llevados a un convertidor
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RS485/ETHERNET para llevar toda la informacion suministrada al servidor del software y de

esta forma acceder a todo el sistema desde el pc o cualquier otro dispositivo que se configure.

7.6. Especificaciones de equipos para la implementacion del sistema

Para tener la informacion adecuada y detallada de los consumos energéticos de la planta, es
necesario un medidor para cada equipo y obtener toda la informacion de cada uno de los

procesos. A continuacion una breve descripcion de los dispositivos a utilizar para la
adquisicion de datos:

7.6.1. Multimetro digital DMG610

Multimetro digital con grafico retro iluminado y
pantalla LCD, 72X46MM/2.8X1.8”, expandible,
alimentacién auxiliar 100-440 VAC / 120-250 VCD,

puerto Optico frontal y puerto de comunicacién
RS485.

ST ILI T

o

7.6.2. Multimetro digital DMG800

Tamafio 96mmX96mm, pantalla LCD. Alimentacion
auxiliar 100-440VAC/110-250 VCD, corriente de entrada

5A o0 1A, 344 medidas eléctricas, con expansiones.

Puerto de comunicacion RS485.

7.6.3. Convertidor 4 PX1-115
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Convertidor de unidad RS232/RS485, galvanica, fuente de alimentacion 220-240 VAC, repetidor para

extension bus RS485.

7.6.4. Expansién EXP1004

iy

Médulo de expansion para montaje de los
productos de la serie, 2 entradas analdgicas, opto aislado 0/4-
20MA, PT100, 0-10V 0 £ 5V.

7.6.5. Transformador de corriente DM5T

Fa L1}
@ - L
I I
]
| J "

Frecuencia de funcionamiento: 50...60Hz. Corriente secundaria:
52 Sobrecorriente permanente: 120% Ipn. Tension de
aislamiento Ui: 720V. Corriente nominal térmica de corta
duracion Ith: 40...60lpn durante 1 segundo. Corriente dinamica
nominal ldyn: 2,5lth durante 1 segundo. Aislamiento al aire:
clase E. Fijacion terminales: de tornillo Cubrebornes
precintables y elementos de fijacion de Serie. Grado de

proteccion: IP30
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7.7. Presupuesto para la implementacién del sistema
Tabla 17. Presupuesto implementacién sistema de gestion energética.

Cédigo Referencia Descripcion Valor/u Unidad Valor total
LOV0863 DMG610 MULTIMETRO DMG $591.024,00 47 $27.778.128,00
610,LCD ICON, ALIM 90-
440VAC,EXPAND, RS485
LOV0309 4 PX1-115 CONVERTIDOR $1.305.252,00 1 $ 1.305.252,00
RS232/RS485 220-
240VAC.
LOV0545 DMG 800 MULTIMETRO DMG $906.144,00 2 $ 1.812.288,00
800, LCD, 344
PARAMETROS, ALIM 90-
484VAC.
LOVO0644 EXP 1004 MOD.EXPANSION  EXP $741.840,00 2 $ 1.483.680,00
1004,2 IN ANALOGAS
PARA DMG 800 Y 900.
LOV0647 EXP 1012 MOD.EXPANSION $214.128,00 2 $ 428.256,00
EXP1012, PUERTO
COMUNICACION RS-485
PARA DMG.
DM35T DMS5T TRANSFORMADOR DE $823.560,00 4 $ 3.294.240,00
1000 CORRIENTE.
Caodigo Valor U(USD) Descripcién Unidad V (USD) Valor total
SYN1SET $1.733,12 DVD/USB MEMORY FOR 1 $1.733,12  $5.045.112,32
SYNERGY SETUP FILE.
SYN1S005  $692,33 SYNERGY LISENCE FOR5 0 S - S -
DEVICES.
SYN1S020  $2.016,97 SYNERGY LISENCE FOR 3 $6.050,91  $17.614.199,01
20 DEVICES.
VALOR  $55.466.915,33
TOTAL

La implementacién del Sistema de supervision y gestion energética contando con todos los
equipos Y licencias necesarias para su elaboracion tiene un costo de inversion inicial de $
55.466.915 (pesos). Siguiendo con el estudio econdmico del proyecto de inversion, se
determind el tiempo de recuperacion de la inversion inicial del sistema analizando los flujos de

caja del proyecto, cuantificacién de beneficios y costos en términos monetarios.

Tabla 18. Proyeccién de beneficios y costos del sistema
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Descripcion
Compresores
Bancos de Hielo

Calderas

Total Ahorro mensual

Descripcion

Mano de obra

Instalacién electrica

Disefio software

Total costos

Ahorro diario (pesos)
$ 167.200
$ 388.672
$ 259.673

Costo (pesos)
$2.233.185
$ 25.000.000
$ 5.000.000
$ 32.233.185

Ahorro mensual (pesos)
$4.372.200
$10.105.472
$6.751.498
$21.229.170

Para determinar el payback PB (Afios de pago por tecnologia implementada) es necesario

realizar un analisis de los flujos negativos y positivos originados por el proyecto de inversion.

Aire
comprimido Refrigeracion
Flujos
Mano de Disafio
obra

Vapor

Instalacion
eléctrica

Figura 13. Flujos de caja originados en el proyecto de inversion.

Teniendo identificados los flujos y el costo de estos se logra obtener el PB:

Donde,

_24

PE=30

Y. A : Sumatoria de la inversion inicial mas el valor presente de todos los flujos negativos

(VPN).

Y. Q : Suma de todos los flujos positivos originados por el proyecto de inversion.

TASA:
VPN:

10,53%
$-29.280.200
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g $55.466.915 — $ 29.280.200 _ 1 23
B $21.229.170 -

El sistema propuesto tiene retribucion en un tiempo medio de aproximadamente afio y medio,
teniendo en cuenta la inversion inicial representada Unicamente en equipos y licencias del
software, en donde el 38,27% del capital invertido se ve reflejado mensualmente en la

reduccién de costos operativos.

MARCO LEGAL

LEY 1715 DE 2014
Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al

Sistema Energético Nacional. El congreso de Colombia decreta:

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

respuesta de la demanda.

Articulo 2°. Finalidad de la ley. La finalidad de la presente ley es establecer el marco legal y
los instrumentos para la promocién del aprovechamiento de las fuentes no convencionales de
energia, principalmente aquellas de caracter renovable, lo mismo que para el fomento de la
inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para produccién de energia, la
eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el marco de la politica energética
nacional. Igualmente, tiene por objeto establecer lineas de accion para el cumplimento de
compromisos asumidos por Colombia en materia de energias renovables, gestion eficiente de
la energia y reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, tales como aquellos
adquiridos a través de la aprobacion del estatuto de la Agencia Internacional de Energias
Renovables (Irena) mediante la Ley 1665 de 2013.

Son finalidades de esta ley:
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a) Orientar las politicas publicas y definir los instrumentos tributarios, arancelarios, contables y
de participacion en el mercado energético colombiano que garanticen el cumplimiento de los
compromisos sefialados en el parrafo anterior;

b) Incentivar la penetracién de las fuentes no convencionales de energia, principalmente
aquellas de caracter renovable en el sistema energético colombiano, la eficiencia energética y
la respuesta de la demanda en todos los sectores y actividades, con criterios de sostenibilidad
medioambiental, social y econémica;

c) Establecer mecanismos de cooperacién y coordinacion entre el sector publico, el sector
privado y los usuarios para el desarrollo de fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable, y el fomento de la gestion eficiente de la
energia;

d) Establecer el deber a cargo del Estado a través de las entidades del orden nacional,
departamental, municipal o de desarrollar programas y politicas para asegurar el impulso y
uso de mecanismos de fomento de la gestion eficiente de la energia de la penetracion de las
fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en la
canasta energética colombiana;

e) Estimular la inversion, la investigacion y el desarrollo para la produccion y utilizacion de
energia a partir de fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter
renovable, mediante el establecimiento de incentivos tributarios, arancelarios o contables y
demas mecanismos que estimulen desarrollo de tales fuentes en Colombia,;

f) Establecer los criterios y principios que complementen el marco juridico actual, otorgando
certidumbre y estabilidad al desarrollo sostenible de las fuentes no convencionales de
energias, principalmente aquellas de caracter renovable, y al fomento de la gestion eficiente
de la energia. Suprimiendo o superando gradualmente las barreras de tipo juridico,
econdmico y de mercado, creando asi las condiciones propicias para el aprovechamiento de
las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, y el
desarrollo de un mercado de eficiencia energética y respuesta de la demanda;

g) Fijar las bases legales para establecer estrategias nacionales y de cooperacién que

contribuyan al propdésito de la presente ley.

Articulo 3°. Ambito de aplicacion. El ambito de aplicacion de la presente ley cobija a todos los
agentes publicos y privados que intervengan en la definicion de politicas sectoriales en el
desarrollo y el aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia, principalmente

aquellas de caracter renovable, en el fomento de le gestion eficiente de la energia, y en la
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prestacion del servicio de energia eléctrica y sus actividades complementarias conforme a lo

dispuesto en las Leyes 142 y 143 de 1994 y demas normas complementarias.

Articulo 6°. Competencias administrativas. Corresponde al Gobierno Nacional, el ejercicio de
las siguientes competencias administrativas con sujecién a lo dispuesto en la presente ley, del
siguiente modo:

1. Ministerio de Minas y Energia.

a) Expedir dentro de los doce (12) meses siguientes a la entrada en vigencia de esta ley los
lineamientos de politica energética en materia de generacion con FNCE en las Zonas No
Interconectadas, la entrega de excedentes de autogeneracion a pequefia y gran escala en el
Sistema Interconectado Nacional, la conexion y operacion de la generacion distribuida, el
funcionamiento del Fondo de Energias no Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia y
demas medidas para el uso eficiente de la energia. Estos lineamientos deberan corresponder
a lo definido en esta ley y las Leyes 142 y 143 de 1994.

b) Establecer los reglamentos técnicos que rigen la generacion con las diferentes FNCE, la
generacion distribuida y la entrega de los excedentes de la autogeneracion a pequefia escala
en la red de distribucion;

c) Expedir la normatividad necesaria para implementar sistemas de etiquetado e informacion
al consumidor sobre la eficiencia energética de los procesos, instalaciones y productos
manufacturados;

d) Participar en la elaboracién y aprobacion de los planes de fomento a las FNCE y los planes
de gestion eficiente de la energia;

e) Propender por un desarrollo bajo en carbono del sector de energético a partir del fomento y
desarrollo de las fuentes no convencionales de energia y la eficiencia energética.

2. Comisién de Regulacion de Energiay Gas (CREG).

a) Establecer los procedimientos para la conexion, operacion, respaldo y comercializacion de
energia de la autogeneracion distribuida, conforme los principios y criterios de esta ley, las
Leyes 142 y 143 de 1994 y los lineamientos de politica energética que se fijen para tal fin.

La Comision establecera procedimientos simplificados para autogeneradores con excedentes
de energia menores a 5SMW,

b) Establecer los mecanismos regulatorios para incentivar la respuesta de la demanda y la
mejora de la eficiencia energética en el Sistema Interconectado Nacional, conforme los
principios y criterios de esta ley, las Leyes 142 y 143 de 1994 y los lineamientos de politica
energética que se fijen para tal fin.

3. Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME).
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a) Definir y mantener actualizado el listado y descripcidn de las fuentes de generacion que se
consideran ENC,;

b) Definir el limite maximo de potencia de la Autogeneracion a Pequefia Escala;

c) Realizar programas de divulgacion masiva y focalizada sobre la Autogeneracion de
Pequefia Escala y el uso eficiente de la energia.

4. Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

a) Otorgar subvenciones y otras ayudas para el fomento de investigacion y desarrollo de las
FNCE vy el uso eficiente de la energia a las universidades publicas y privadas, ONG y
fundaciones sin animo de lucro que adelanten proyectos en este campo debidamente
avalados por Colciencias, segun lo establecido en la Ley 29 de 1990 y el Decreto numero 393
de 1991;

b) Participar conjuntamente con los Ministerios de Minas y Energia y de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en la elaboracion y aprobacion de los Planes de gestion eficiente de la
energia y los planes de fomento a las FNCE, principalmente aquellas de caracter renovable.
5. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

a) En el marco de sus competencias, incorporar en las politicas ambientales, los principios y
criterios ambientales de las FNCE, la cogeneracion, la autogeneracion, la generacion
distribuida y la gestidon eficiente de la energia que conlleven beneficios ambientales, para
impulsarlas a nivel nacional;

b) Participar conjuntamente con los Ministerios de Minas y Energia y de Hacienda y Crédito
Publico en la elaboracion y aprobacion de los planes de gestion eficiente de la energia y los
planes de desarrollo de FNCE;

c) Evaluar los beneficios ambientales con respecto a la promocion, fomento y uso de FNCE;
d) Establecer el procedimiento y los requisitos para la expedicién de la certificacion de
beneficios ambientales, para el otorgamiento de los beneficios tributarios por el uso de FNCE,
la cogeneracion, autogeneracion y la generacion distribuida, asi como por la gestion eficiente
de la energia, conforme lo dispuesto en la presente ley y con base en los lineamientos de
politica energética en materia de generacion con FNCE y de eficiencia energética que
establezca el Ministerio de Minas y Energia;

e) Apoyar al Ministerio de Minas y Energia para velar por un desarrollo bajo en carbono del
sector energético, a partir del fomento y desarrollo de las fuentes no convencionales de
energiay la eficiencia energética;

f) Fomentar las actividades de investigacién cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion de
interés, en el campo de las energias renovables y del ahorro y la eficiencia energética.

6. Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.
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a) Establecer un ciclo de evaluacion rapido para proyectos relativos a la ampliacion, mejora y
adaptacion de las redes e instalaciones eléctricas y de hidrocarburos, proyectos de FNCE,
cogeneracién, autogeneracién, generacion distribuida y de gestidn eficiente de la energia que
conlleven beneficios para el medio ambiente, en procura de contribuir a garantizar una
adecuada calidad y seguridad en el suministro de energia, con un minimo impacto ambiental

y de manera econémicamente sostenible para lograr las finalidades sefialadas en esta ley.

CAPITULO II
Disposiciones para la generacion de electricidad con FNCE y la gestion eficiente de la
energia
Articulo 7°. Promocion de la generacion de electricidad con FNCE y la gestion eficiente de la
energia. El Gobierno Nacional promovera la generacion con FNCE y la gestion eficiente de la
energia mediante la expedicion de los lineamientos de politica energética, regulacion técnica
y economica, beneficios fiscales, campafias publicitarias y demas actividades necesarias,
conforme a las competencias y principios establecidos en esta ley y las Leyes 142 y 143 de
1994.
Articulo 10. Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(Fenoge). Créese el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
para financiar programas de FNCE y gestion eficiente de la energia. Los recursos que nutran
este Fondo podran ser aportados por la Nacion, entidades publicas o privadas, asi como por
organismos de caracter multilateral e internacional. Dicho Fondo sera reglamentado por el
Ministerio de Minas y Energia y administrado por una fiducia que seleccione el Ministerio de
Minas y Energia para tal fin.
Con los recursos del Fondo se podran financiar parcial o totalmente, entre otros, programas y
proyectos dirigidos al sector residencial de estratos 1, 2 y 3, tanto para la implementacion de
soluciones de autogeneracion a pequefia escala, como para la mejora de eficiencia
energética mediante la promocion de buenas practicas, equipos de uso final de energia,
adecuacion de instalaciones internas y remo delaciones arquitectonicas.
Igualmente se podran financiar los estudios, auditorias energéticas, adecuaciones locativas,
disposicion final de equipos sustituidos y costos de administracién e interventoria de los
programas y/o proyectos.
Los proyectos financiados con este Fondo deberan cumplir evaluaciones costo-beneficio que

comparen el costo del proyecto con los ahorros econdmicos o ingresos producidos. [25]
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IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de Impacto Ambiental se realiza en Colombia desde aproximadamente la
década de los setenta momentos en el cual se dio a conocer el Cédigo de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. En la conferencia realizada en Rio de Janeiro
en 1992 por la Naciones Unidas se llego a un acuerdo donde se establecio la ejecucién de la
evaluacion de impacto ambiental a cualquier actividad que pudiera generar afectaciones
negativas al medio ambiente, en calidad de instrumento de referencia; la implementacion de
este instrumento se exige en el pais luego de la expedicion de la Ley 99 de 1993, donde se

establecen las principios generales de la politica ambientales de Colombia.

Debido a la constante utilizacion de una forma derrochadora y el incremento del precio de las
fuentes clasicas de energia (Combustibles fésiles), se ha venido presentando un agotamiento
progresivo de estos, situacion que hace reflexionar sobre la manera de como poder obtener
este tipo de energia con las mismas caracteristicas, presente la misma funcionalidad y
eficiencia para esta sociedad consumista, y adicionalmente que los efectos secundarios
generados por la emision de CO2 a la atmosfera debido a la combustion del petréleos, carbon
y gas, sean lo minimamente nocivos para el ambiente y la salud de las personas que habitan
el planeta tierra. Por tales motivos se ha visto la necesidad de sustituir la energia principal por
otras energias renovables e insertando en la agenda la eficiencia energética como una
herramienta fundamental en la reduccion de la demanda cuando esta no responde a una

mejor calidad de vida. [24]
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CONCLUSIONES

e Se realizo el diagndstico energético en las areas de produccion y servicios industriales de
la planta Freskaleche Bucaramanga, donde se analiz6 el consumo y costo de los sistemas
de refrigeracion, aire comprimido, generacion de vapor y energia eléctrica.

e Para la adquisicion de datos, monitoreo y analisis detallado de los sistemas de produccion,
se hizo un estudio del software SYNERNY para la supervision y gestion energética basado
en la red, el cual permitié realizar el monitoreo en tiempo real del procesamiento de la
leche, derivados y servicios industriales, donde se registraron cantidad de energia
eléctrica, galones/hora, ACPM, aire comprimido, entre otros.

e Se selecciono y describié una arquitectura basada en la red, utilizando el protocolo de
comunicacion Modbus TCP/IP , los medidores utilizados pertenecen a la familia LOVATO
electric los cuales contienen un puerto de comunicacion RS485, cada uno de estos fue
llevado a un convertidor de ETHERNET y posteriormente implementado en el software a
través de la pagina del sistema, la cual se accede con los usuarios definidos a los
procesos en tiempo real de la planta y monitoreando los parametros energéticos mas
relevantes.

e Se determiné el presupuesto para la implementacion del software, los equipos de medicion
y las licencias necesarias del sistema, se realiz6 el analisis del costo beneficio a partir de

la tasa de retorno de la inversion.

Estudios sobre el impacto de los sistemas de eficiencia energética muestran que cuando se

facilita informacién respecto a la eficiencia del equipo, se definen estrategias con las cuales
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se puede lograr un ahorro significativo de los procesos donde estan involucrados estos, lo que
posteriormente se ve reflejado en los costos de produccién de la planta.

Debido a la necesidad de las empresas de llevar un registro completo sobre la eficiencia y
consumo energeético, es imposible gestionar adecuadamente una instalacion eléctrica si
previamente no se tiene informacién acerca de la misma. Por esta razén se han
implementado diferentes herramientas dentro de la industria para la adquisicion,
almacenamiento, visualizacion y analisis de dichas instalaciones. Actualmente existen
software dedicado al sistema integrado de gestion, con los cuales se logra obtener
informacion de todos los procesos de la empresa en Tiempo Real, permiten monitorizar y
controlar la instalacién eléctrica de una forma sencilla y eficaz, en donde se puede llevar un
estudio de multiples parametros, desde contadores de electricidad (voltaje, corriente,
potencia), agua, gas, temperatura, presion, sistemas de compensacion de energia reactiva,

hasta analizadores de redes.

RECOMENDACIONES

1. Instalar sensores de PH y temperatura en los tanques de Yogurt y llevar estos datos al
sistema de control de mezclas de los mismos.

2. Crear una red global para comunicar cada uno de los equipos de las areas a través de un
controlador principal y de esta forma acceder a todo la informacion de los procesos.

3. Automatizar el sistema del pasteurizador de Yogurt, agregando sensores para optimizar el
proceso.

4. Asegurar que todos los equipos que se vayan agregando a los procesos tengan un
protocolo de comunicacién para ser integrado en la red principal.
Implementar un sistema para el nivel de los tanques de almacenamiento y recibo de leche.
Cambiar y/o automatizar el tablero del pasteurizador de leche.

7. Adecuar el tablero de potencia y control de los tanques de almacenamiento y recibo de
leche.

8. Instaurar un sistema de registro y control de entrada y salida de leche en la seccién de
recibos.

9. Adecuar el tablero de potencia y control en el area de UHT.

10.Mejorar el sistema de CIP, instalando sensores de PH vy flujo.

11. Automatizar el sistema de aire comprimido, colocando medidores en los compresores.

12. Automatizar el sistema de refrigeracion, control de los bancos de hielo.
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13.Optimizar el uso de las calderas, implementando medidores de vapor, control encendido y
apagado.

14.Instalar un sistema para el control y llenado en los tanques de ACPM.

15.Cambio de motores eléctricos de alta eficiencia.

16.Cambiar la arquitectura de red en la envasadora ESSI 2728 dejando un solo Switch.

17.Implementar un sistema automatico para los pistones de los homogeneizadores FBF 110-
128 en la parte de refrigeracion.

18. Realizar un estudio para el cambio de energia contratada en la empresa, cambiar de
regulado a no regulado.
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Sistema de refrigeracion, bancos de hielo y compresores.
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Tomando datos maquinas empacadoras de Yogurt.

Area de derivados.
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Midiendo el PH en los tanques de almacenamiento de Yogurt.
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Sistema CIP del area de Leche.
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Revisando el consumo de energia en la subestacién principal de la planta.
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Tomando datos del consumo de aire comprimido en el Chiller.
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Tableros de potencia del sistema de CIP y UHT.
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ANEXO B
MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL SOFTWARE SYNERGY

1 Introducciéon

Xpress es un software para la configuracion y control remoto de productos Lovato Electric que dispongan
de comunicacién por puerto 6ptico frontal con las llaves CX01 (USB) y CX02 (WiFi) o mediante la conexion a
través de puertos serie, Ethernet o médem. Los protocolos soportados son Modbus RTU, Modbus ASCII y
Modbus TCP. Para obtener la lista actualizada de productos de Lovato Electric soportados por Xpress visite
www.lovatoelectric.com en la seccidon dedicada al software.

El software es capaz de:

configurar los parametros de funcionamiento de losdispositivos;

mostrar las principales medidas;

enviar comandos;

descargar los eventos de la memoria en los productos equipados con ella;

lista de las alarmas activas;

manejar la memoria de registro de datos (mddulos de expansidn EXM1030, EXP1030).

Xpress es una aplicacidn para el cliente que debe estar instalada en el PC.

Este manual describe las funcionalidades disponibles para los usuarios actualizados a la version 1.3. Si
algunas de las caracteristicas mencionadas en este manual no estan presentes en el software, proceder con
la actualizacion de la dltima version.

2  Requisitos de hardware y software

REQUISITOS DE HARDWARE DEL PC

CPU de doble nucleo, 2 GHz;

2GB RAM;

1GB de disco duro;

Numero de puertos de comunicacidn y tipo de acuerdo con la aplicacién: USB, Ethernet, WiFi
LAN, serie RS485, serie RS232 o tipo mdédem.

SISTEMAS OPERATIVOS SOPORTADOS

e MS Windows 7, Windows 8.1
Para obtener actualizaciones de los requisitos visite www.lovatoelectric.com en la seccién dedicada al
software.

3  Configuracion

Se recomienda seguir fielmente los pasos siguientes. En caso de necesitar asistencia durante la instalacién,
por favor, péngase en contacto con nuestro servicio de atencién al cliente. Con el fin de instalar el software
correctamente, se requiere de una cuenta con los privilegios del "verdadero" administrador del PC (usuarios
de usuario o tipo poweruser no estan permitidos). Durante la instalacion del software, antivirus y firewall
deben desactivarse temporalmente. Para ejecutar el programa de instalacién de Xpress, inicie sesion en el
ordenador como un usuario administrador y haga clic con el botén derecho del ratén sobre el archivo
setup.exe y seleccione "Ejecutar como administrador".
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La instalacion de Xpress se realiza automaticamente. Seguir también las instrucciones de la
pantalla para completar la instalacion con éxito. Durante la primera ejecucidn, Xpress instala el
software FlashLoader que se utiliza para actualizar el firmware de los dispositivos y el software
del PLC que permite la configuracion del PLC integrado para los dispositivos que soportan esta
funcionalidad. Deben seguirse nuevamente las instrucciones de la pantalla. En caso de querer
eliminar Xpress de su PC, hagalo a través del Panel de control de Windows.

4 Password

Algunas funciones estan protegidas por password:

e commandos;

e ajustes de parametros;

¢ modificaciones de proyecto.
El password puede ajustarse en el menu de usuario (user), como se describe debajo. El
password por defecto es “admin”.

5 Pagina Inicial
La pagina principal es la que se muestra cuando se arranca el software. Las barras de menuy
estado estan disponibles desde cualquier parte del software.

Home

Home Channel Device Monitoring Parameters Commands Events Alarm Log Utility S electric

Imagen
del

Dispositi
VO

@ G

Monitoring Parameters Commands Events Alarms

Barra de estado
con
USBCX01 - RTU

6 Canal

Un canal identifica el medio por el que el software se comunica con los dispositivos en el
campo, tales como una conexion serie o Ethernet. Aunque muchos canales pueden ser
programados, sélo uno de ellos puede ser utilizado. Los canales restantes estdn en
condicion de espera listos para ser utilizados.

Botones
de

104



Los canales de comunicacién pueden ser de diferentes tipos:
* Médem (acceso telefdnico).

e Lovato CX01 (USB): el puerto USB del PCy el dispositivo estan vinculados a través
de la llave CX01 con el puerto dptico frontal;
e Lovato CX02 (Wi-Fi): la placa WiFi LAN del PCy el dispositivo estan vinculados a

6.

través de la llave CX02 con el puerto dptico frontal;

e ethernet

v cliente: Xpress es cliente TCP, por lo que se abre la conexion inicial con el
canal que se debe asignar a una direccion IP estatica;

v servidor: Xpress es servidor TCP, asignado con IP estatica, y por lo tanto los

dispositivos del canal abriran la conexidén inicial;

La que abre la conexidn (cliente TCP) puede tener IP estatica o dindmica.

e serie (RS232, RS485, COM virtual);
e Modem (acceso telefénico).

1 Creacion de Canal (@Canal—)Nuevo)

En la creacion de un nuevo canal, el usuario tiene que seleccionar el tipo, determinando asi

los parametros necesarios para ser incluidos en siguientes pasos.

Tipo

de canal

-

.
e i e v

Channel Id
Description

P address

IP port

Senal

Speed

Format

Parity

Stop bits
Modbus protocol

Telephone number

Keep alive

# Lovato CX01 (USB) © Lovato CX02 (Wi-Fi) |
Ethernel cient © Ethernet server
Serial © Modem

Parametro

Lovat

CX0

Lovat

CX0

Etherne
t
cliente

Etherne
t
servido

Serie

Mode

Descripcion

Direccién IP

Puerto IP

Serie

RTU

Velocidad
Formato,
paridad Bits de

Protocolo

NUmero

Mantener vivo

Descripcion: Texto libre para identificar el canal en elSoftware.

Direccidn IP: Direccién del dispositivo con el que se quiere crear la conexion.

Puerto IP: Puerto del dispositivo con el que se quiere crear laconexidn.

Serie: lista de puertos COM disponibles por el sistema operativo.
Velocidad, Formato, paridad, bits de stop: Pardmetros de comunicacién serie que
deben ser idénticos en los dispositivos a conectar.
Protocolo: seleccion entre protocolo modbus RTU (por defecto en los dispositivos), modbus ASCII

y modbus TCP.

Numero de teléfono: nimero para llamar al modem del lado del dispositivo.
Mantener activo: opcidn para activar el envio periédico de mensajes identificando el

esclavo para reconocer el dispositivo.
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6.2 Visualizacién y modificacién de canales (EaCanal-> Ver)

Al acceder a la lista de canales, es posible seleccionar uno de ellos para eliminar o modificar con la
misma ventana usada para la creacién.

7 Dispositivo

Los dispositivos son los elementos de campo con los que Xpress intercambia datos, utilizando el
protocolo Modbus. Para obtener la lista actualizada de productos soportados por Lovato Electric
consultar el sitio web www.lovatoelectric.com en la seccién dedicada al software.

7.1 Creacién de un dispositivo (ZdDispositivo->Nuevo)
I spress 0357826510 vevee veic SN )

Device - Details

Device Id
Description R&D
Channel |usB-com -
Model |DMG800 (0,99) v
Modbus node address 1
Log (memory module) vl
Nominal value Full scale
Voltage indicator scale (V) 400 500
Current indicator scale (A) 400 500
Power indicator scale (kW) 250 300
Power indicator scale (kVA) 350 400
Power indicator scale (kvar) 250 300

e | |

Con el fin de crear un dispositivo, toda la informacion requerida debe ser llenada.

e Descripcidn: texto libre que permite a los usuarios reconocer el dispositivo en Xpress.

e Modelo: seleccién del tipo de dispositivo; una deteccidon automatica del modelo puede
ser intentado haciendo clic en el botdn "Leer modelo", después de haber seleccionado el
canaly la direccidon de nodo Modbus.

e Canal: nombre del canal en el que esta conectado el dispositivo.

e Direccién de nodo: nodo de Modbus mediante el cual se identifica el dispositivo durante
la comunicacién; en un mismo canal el nimero de nodo debe ser Unico, mientras que se
puede repetir en diferentes canales.

e Registro (mddulo de memoria): habilita el indicador si se va a utilizar el médulo de
memoria EXP1030 o EXM1030.

Los ratios y los valores a escala real para algunas medidas se pueden introducir como atributos del
dispositivo, de modo que los indicadores graficos estan dimensionados de forma automatica en el
modo mds adecuado para mostrar estas cantidades.
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7.2 Visualizacion y modificacion de dispositivos (EeDispositivo—Ver)

Al acceder a la lista de dispositivos, es posible seleccionar uno de ellos para eliminar o modificar
con la misma ventana usada para la creacion.

Si Xpress reconoce un modelo de dispositivo diferente al programado, es decir que en el campo
"Modelo Actual" el modelo de dispositivo es distinto al que se indica, debido a esta discrepancia, el
enlace se suspende a fin de evitar trabajar con datos que no son compatibles.

Si el dispositivo es compatible con los proyectos, un pulsador permite al usuario acceder haciendo
clic en el botdn de dedicado. ¢?

[ Xpress v1.05578.26510 - Projec

— o : .

% preSS Project @ Device RGK800| ‘ﬂ User admin
Home Channel Device Monitoring Parameters Commands Events Alarm Log Utility .lec'tlrll;:

Analog sensors Pressure | Temperature | Fuel | Aux sensor |
Thermic protections e

INFO page 200

FW update

0 04 08 12 15 2 24 28 32 36 4 ¥ 1 84 (83 32 35 10 104 108 M2 16 12

7 |35 43 |51 |58 o 3 150 184

27 213 199 180 174 163 152

85 204 | 243 224 204 185 160

MURPHY 240 220 109 170 181 145 133 122 1

USBCX01-RTU

= e

Un proyecto, hecho por algunos archivos que son tipicos para el | commens -
dispositivo vinculado, puede ser creado a partir de plantillas de || Fmeedumis, nene e
proyecto o leido directamente desde el dispositivo. Después de “Apph’h
todas las modificaciones se han hecho, el proyecto se puede

Revisione Hw, oo

o | ,

guardar en el disco duro para fines de archivo (el proyecto estd P -
disponible en el directorio abierto por el botdn "Abrir la carpeta Chockum ero7mes

HH HP4 ’ . oy Data 2014/10/30
de proyecto"), de reutilizacién y de envio al dispositivo. Los - ”

archivos pueden ser leidos y escritos uno por uno o todos juntos.
Al hacer clic en el botén "Ejecutar FlashLoader", el software et
FlashLoader se pone en marcha para permitir al usuario actualizar
el firmware del dispositivo a la ultima versidn, cargarlo desde el
disco duro o descargarlo desde el sitio web www.lovatoelectric.it.
El software FlashLoader esta disponible fuera Xpress, asi como en
la carpeta \<directorio de instalacién> \ Repository \ FlashLoader,
(C: \ Lovato Electric \ Xpress \ Repository \ FlashLoader si el
directorio de instalacién sugerido se ha mantenido).
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8 Supervision

Xpress muestra la lectura de las principales medidas del dispositivo conectado. La conexion se
realiza desde el PC a un solo dispositivo a la vez.

[T Xpress v1.0557; o
XpI'GSS Monitoring @ Device RGK800| ‘ @ User admin
Home Channel  Devi[ Seleccidn arameters Commands Events Alarm Log  Utility
del ——electric
Device =
[RGK800 —T

e
"AAE_vPUIS—aCjOLJ ;
GEN= — |

1

——

CURRENTS o | L temp
T Menu de ‘
MAINS POWER seleccion

0 : 5 10
GENERATOR P L -

am Fress
STATISTICS ‘
ASIMMETRY | o 2 4 s 0|
HARMONIC DISTORTION % [ 0 | Fuel
m o~

USBCX01 - RTU

9 Parametros

Una de las misiones de Xpress es la configuracion de los parametros de los dispositivos. Una vez que
el dispositivo ha sido seleccionado, el usuario puede seguir dos modos diferentes para operar:

e en linea: al hacer clic en el botén "Conectar", el enlace entre el PC y el dispositivo se
activa y al principio de la seleccién de cada menu de pardmetros, los pardmetros se leeny
se ofrecen al usuario para su modificacion;

e fuera de linea: en caso de que no se puede conectar con el dispositivo, el archivo de
parametros adecuado se puede cargar desde el disco duro y se utiliza para preparar un
nuevo archivo que se puede guardar en el disco duro.

En ambos casos, los parametros pueden ser copiados por cada menud o como un solo bloque desde
el ordenador al dispositivo.
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| Xpress v1.0.5578
X press

Home

Para cargar el
fichero

Channel

S§|?CCién ds Events

Device

RGK800

Disconneg

Para enviar los

parametros del

@ Device RGH” parg salvar el

fichero

Alarm  Log  Utility

Para enviar
todos

Save parameters' file

Send parameters fo the dévice

Gend all the parameters fo the device

Pulsador

P01.01

Language

P01.02

Set clock at power-on

Los menus de )3

04 CONFIGURATIONS
05 BATTERY

06 ACOUSTI los ode At Power On
07 ENGINE

08 OIL PRES|_parametros son L .oqact

09 COOLANT T o105

10 FUEL LEVEL High backlight level

11 ENGINE STARTING P01.06

12 CHANGEOVER Low backlight level

13 MAINS-BUS CONTR. P01.07

14 GEN. CONTROL Delay to low backlight
15 GEN. PROTECTION P01.08

Naranja negrita: el

Italiano 2
parametro ha
OFF

OFF Mode

L
L

Negro: el valor del

9 z
20 parametro es el

50 %

50 %

Naranja: el valor del
parametro es

J
B
J

180 s

USBCX01 - RTU

Cuando se selecciona un pardmetro, una mascara (ventana) de modificacién se abre y puede

entrarse el nuevo valor.

~ Toma
P01.04 directamente el
[ omin) < ]
[ Previous value I 50 (Default)

Toma
directamente el

Regresa al valor

10. Comandos

Accediendo al menu de comandos, aparece la lista de

seleccionado.

X press Commands
Home Channel Devil Seleccidon arameters Commands Events
Device del
[RGK800 i
OFf] Pulsador I
MAI [l
AUT mode
Comand
TEST mode ns
Engine START T
Device
Engine STOP
Command
MAINS key
GEN key
C01 Reset maintenance interv:
¢ [ W — »

USBCX01 - RTU

Alarm

Toma
directamente el

Cancelar la Confirmar la

@ Device RGK800 | | | @ User admin

Log

Utility

Imagen del
. disnnsitiva

—electric

(4]

nE o \

i
RGK800 Estado
MAN mode del

[17/04/2015 18:24:34] Command successfully executed

Ejecucion
del

comandos soportados por el dispositivo
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11.Eventos

Si el dispositivo conectado soporta la memoria de eventos, es posible descargar una copia de esta
en formato Excel o de fichero de texto.

Events

® Novico B 3007’OUser admin

Salvar los eventos ¢
eventos en
Wi Wi
Events
Nr. 250 - Code A0200

Borrar la =

2012/02/09 14:15:12

UA1 ALARM BEGIN UA1

Nr. 249 - Code E1101

2012/02/09 14:15:12
MODE CHANGE TO: MAN MODE

Nr. 248 - Code E0500

2012/02/09 12:35:23

REMOTE CONTROL: START COM IR PORT

Nr. 247 - Code E0501

2012/02/09 08:50:25

REMOTE CONTROL: END COM IR PORT

Nr. 246 - Code E1401

2012/02/09 06:24:07

ENGINE STOP:STOP
Nr. 245 - Code E1800
2012/02/09 06:24:07

Seleccion

Pulsador
del

Device Mon| ommands Events Alarm

—electric
Device |RGK800

memoria

USBCX01 - RTU

12. Alarma

Todas las alarmas activas en el dispositivo conectado pueden agruparse en una sola pantalla

para tener la lista completa.
- Pulsador ) @ Device RGK800bis @ User ldln

[T Spress v105513 32260 Mlarma)
X press

Home Channel

Dosclipol
A16 Low Battery Voltage

A23 Emergency Stop

Seleccion
del

Commands Events Alarm

Device |RGK800b!

USBCX01 - RTU
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13. Registro (Registro de datos)

Un registro de datos es una tabla de datos con un juego de medidas asociadas a los dispositivos de
campo, tomadas a intervalos de tiempo regulares. Xpress gestiona registros de datos guardados en
los mddulos de memoria EXM1030 y EXP1030, gracias a los botones el usuario puede hacer las
siguientes acciones.

Leer configuracidn. Leer la configuracion predefinida del médulo de memoria. Mostrandose
asi una tabla con la lista de medidas, mientras que debajo estas se puede encontrar lo
siguiente:
v" Modo de registro, describe el comportamiento de la memoria cuando esta se
llena: con la opcién BUCLE(LOOP) los datos mas antiguos se sobre escriben
(I6gica FIFO); con la opcion STOP la grabacidn se para;
v estado del registro: ON cuando estd activo, OFF cuando esta parado;
v intervalo de muestreo en horas, minutos y segundos;
v' memoria llena indica el espacio vacio de la ventana de tiempo de registro (historial de datos).
Escribir configuracién. Escribe sobre la memoria el juego de configuraciones. La memoria
se resetea y se borran los datos de la memoria.
Editar configuracién. Permite al usuario [Fre=ess )
seleccionar las medidas a registrar y el tiempo || unsvounce
de muestreo en horas, minutos y segundos.
Ajuste del reloj. Ajusta el reloj del médulo de
memoria con el valor del PC.

Ajustar bucle/stop. Ajusta el modo de registro a
BUCLE (LOOP) o STOP.

' =0
Ajustar inicio. Selecciona el evento que provoca Intervalo de
el inicio de registro, que puede ser la puesta en 11 Vit :
marcha del moddulo, una alarma o cualquier | sewisemena 02 hn 02 mm 102 ss R
evento tipico del dispositivo conectado.
Leer datos. Descargar datos relevantes del médulo de memoria de la ventana de tiempo
seleccionada.

Importar XLS. Actualizar un archivo de Excel con los datos del médulo de memoria

guardados anteriormente. La carga de archivos sélo tiene éxito si el archivo guardado

nunca ha sido cambiado por otros softwares.

Exportar XLS. Guardar en el disco en formato Excel los datos descargados del médulo de memoria.

Exportar TXT. Guardar en el disco en formato de texto los datos descargados del médulo de
memoria.

Gréfico. Trazar un gréfico con los datos de la tabla. Una o mds escalas se dibujan en el
eje vertical: se muestra una nueva escala por cada unidad y por cada rango de
cantidades. El eje vertical es dindmico y cambia para adaptarse al valor que se muestra
(auto escala). Se muestran todas las curvas. No obstante, el usuario puede ocultar las
gue no sean de su interés. Al hacer clic en el botén "Editar tabla", los colores y rangos de
cada cantidad pueden ser modificados.
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[ Xpress v1.05578.26510 - Chart

h OO
X press Chart
Home Channel Device Monitoring Parameters Commands

@ Device DMG800M3 | |

& User admin

Id
Description

Device

Description

1 Yoress 10557826510 - Chart -

Chart - Details
18
Chart for DMGS00M3

Min Max Z-order
02iS0037 233
023003 423
023002 253

Color
Il IndianRed ~
" LawnGreon v
DarkSaimon «

12:29:18 20/04

Nh

Habilita/deshabilita j

14 Utilidad

14.1 Usuario (EdUtilidad->Usuario)

Esta funcidn esta protegida, se le pide al usuario que introduzca una contrasefia. Con el fin de
establecer la contrasefia, el usuario debe acceder a la presente seccién, donde el idioma de la
interfaz también se puede seleccionar. Después de la modificacion del lenguaje, salir y volver a

ejecutar el software para activar el nuevo lenguaje.

14.2 Actualizar controlador (@Utilidad—)Actualizar controlador)

En caso de tener que actualizar el controlador, es decir, las tablas con las que Xpress es capaz de
comunicarse con los dispositivos, existen dos formas de actualizar:

e Siel PC esta conectado a Internet, utilizar el botén"download";

e De forma alternativa, es posible importar un archivo anteriormente descargado desde la
pagina web www.lovatoelectric.com en la seccidon dedicada del software y se guarda en
el disco haciendo clic en botén "importar".

En ambos casos, la operacién requiere varios minutos. Se recomienda realizar una actualizacién del
primera

controlador se  ejecutar por

vez  Xpress

después de

la instalacio
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