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Resumen

Este trabajo de grado aborda la urgencia de mejorar la eficiencia energética en la industria
colombiana, enfocandose en la empresa Italcol de Occidente, productora de alimentos
concentrados. La falta de politicas especificas en Colombia resalta la necesidad de abordar
este problema a nivel organizacional. La investigacion propone disefiar un mecanismo
eficiente para medir el consumo energético en Italcol de Occidente, buscando contribuir a
la eficiencia y establecer bases para practicas mas sostenibles. La revision de literatura
destaca la importancia global de la eficiencia energética en la competitividad, costos
operativos y responsabilidad ambiental. La metodologia incluyé la investigacién detallada
de maquinaria, capacidad energética y consumo, con matrices y diagramas de Paretto para
identificar areas de optimizacion. La eficiencia energética se presenta como crucial para la
competitividad y sostenibilidad, reduciendo impactos ambientales y costos operativos.
Resultados del analisis entre septiembre y noviembre resaltan la eficiencia en noviembre,
con menor consumo por tonelada producida. La conclusién destaca la importancia de la
eficiencia energética no solo econémicamente, sino también en el contexto global del
cambio climético.
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Abstract

This thesis addresses the urgent need to improve energy efficiency in the Colombian
industry, focusing on Italcol de Occidente, a producer of concentrated foods. The lack of
specific policies in Colombia underscores the necessity to address this issue at the
organizational level. The research proposes designing an efficient mechanism to measure
energy consumption at Italcol de Occidente, aiming to contribute to efficiency and establish
foundations for more sustainable practices. The literature review emphasizes the global
importance of energy efficiency in competitiveness, operational costs, and environmental
responsibility. The methodology involved detailed research on machinery, energy capacity,
and consumption at Italcol de Occidente, using matrices and Pareto diagrams to identify
optimization areas. Energy efficiency is presented as crucial for competitiveness and
sustainability, reducing environmental impacts and operational costs. Results from the
analysis between September and November highlight efficiency in November, with lower
consumption per ton produced. The conclusion underscores the importance of energy
efficiency not only economically but also in the global context of climate change.

Keywords: Energy efficiency, Colombian industry, corporate sustainability, energy

consumption, climate change
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Introduccion

En medio de la creciente conciencia global sobre la eficiencia energética y la
sostenibilidad, la industria colombiana se encuentra ante desafios cruciales para optimizar
el uso de sus recursos energéticos. Este trabajo de grado se sumerge en este complejo
panorama, centrandose especificamente en la empresa Italcol de Occidente, una destacada
entidad dedicada a la produccién de alimentos concentrados. La relevancia de este enfoque
es innegable dada la disparidad evidente entre los estandares de eficiencia energética
observados en las organizaciones colombianas y las normativas internacionales, lo que
tiene repercusiones no solo en términos econdmicos, sino también en aspectos sociales y
ambientales.

En ausencia de politicas especificas que regulen y fomenten la eficiencia energética
en Colombia, como lo demuestran los estudios de Pelaez y Jiménez (2018) y Salazar et al.
(2018), se pone de manifiesto la urgencia de abordar esta problematica a nivel
organizacional. La carencia de un marco regulatorio especifico ha conducido a la gestion
ineficiente de los recursos energéticos, generando costos significativos que podrian ser
mitigados con medidas apropiadas.

Por ende, la presente investigacion se propone disefiar un mecanismo de medicion
eficiente y especifico para evaluar el consumo energético en los equipos y procesos de
produccién de Italcol de Occidente. Al abordar esta problematica a nivel
microorganizacional, se aspira a contribuir no solo a la mejora de la eficiencia energética de
la empresa en estudio, sino también a establecer las bases para préacticas mas sostenibles en
la industria colombiana.

A través de la revision de literatura, exploramos las teorias y estudios existentes

sobre la eficiencia energética, subrayando la importancia de este enfoque en la
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competitividad, los costos operativos y la responsabilidad ambiental de las organizaciones.
La iniciativa de esta investigacion se alinea con las preocupaciones globales sobre el
cambio climatico y la sostenibilidad, proponiendo una solucion especifica que no solo sea
aplicable a Italcol de Occidente, sino que también pueda inspirar practicas similares en
otras empresas colombianas y, potencialmente, en regiones emergentes del mundo.

El desarrollo de este mecanismo de medicion no solo constituye una herramienta para
la toma de decisiones internas de la empresa, sino que también se posiciona como una
contribucion activa a la mitigacion de impactos ambientales negativos asociados con la
produccién y el consumo excesivo de energia. A medida que nos sumergimos en la
investigacion, buscamos no solo identificar las areas de mejora en Italcol de Occidente,
sino también sentar un precedente para una transformacion mas amplia hacia practicas
empresariales mas sostenibles en Colombia.

La basqueda de soluciones efectivas para mejorar la eficiencia energética no solo es
esencial desde una perspectiva econdmica, sino que también adquiere una dimensién critica
en el contexto global de cambio climatico y escasez de recursos. El sector industrial, como
protagonista clave de la economia colombiana, enfrenta la tarea ineludible de equilibrar la
demanda creciente de produccion con la responsabilidad ambiental. En este contexto, la
eficiencia energética se revela como un componente vital para el desarrollo sostenible,
abordando no solo la rentabilidad empresarial sino también los impactos medioambientales
y sociales derivados de la produccién y el consumo desmedido de energia.

La falta de regulaciones especificas en Colombia, a diferencia de algunas tendencias
internacionales, destaca la urgencia de impulsar medidas internas en las empresas para
mejorar su eficiencia energética. El estudio de Portillo et al. (2020) subraya la importancia

de un enfoque metodoldgico integral en la gestion de la energia empresarial para lograr



11

mejoras sostenibles. Es en este contexto que se situa la empresa Italcol de Occidente, un
actor clave en la produccion de alimentos concentrados. La identificacion de areas
especificas de mejora en su gestion energética no solo puede tener un impacto positivo a
nivel interno, sino que también puede sentar un precedente para otras industrias en el pais.

El presente trabajo se plantea como un esfuerzo significativo para llenar el vacio
existente en la implementacion de medidas concretas de eficiencia energética en la industria
colombiana, centrando su atencion en la aplicacion practica en Italcol de Occidente. A
través de un disefio meticuloso de un mecanismo de medicion especifico y eficiente, se
pretende proporcionar a la empresa las herramientas necesarias para evaluar y mejorar sus
procesos de produccidn desde una perspectiva energética.

La revisidn de literatura, ademas de resaltar la falta de regulaciones nacionales
especificas, enfatiza la necesidad de adoptar un enfoque holistico que integre tecnologias
innovadoras y mejores practicas operativas. La eficiencia energética no solo es un
imperativo econdmico, sino también una oportunidad estratégica para que las empresas
colombianas se posicionen como lideres responsables en el contexto global, respondiendo a
la creciente demanda de précticas comerciales sostenibles.

El contexto global actual exige un replanteamiento critico de las practicas
empresariales, donde la eficiencia energética emerge como un elemento clave en la
construccidn de un futuro sostenible. Las empresas, en su papel de agentes
transformadores, tienen la responsabilidad de liderar el camino hacia modelos de
produccidn y consumo mas sostenibles. En este escenario, la empresa Italcol de Occidente
se convierte en un punto focal para el analisis y la accidn, siendo representativa de la

realidad empresarial colombiana y su relacion con la eficiencia energética.
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Este trabajo no solo se limita a proponer un mecanismo de medicion eficiente para
evaluar el consumo energético en Italcol de Occidente, sino que aspira a inyectar un nuevo
enfoque en la cultura empresarial colombiana. La implementacion exitosa de este
mecanismo no solo generara beneficios internos inmediatos para la empresa en estudio,
sino que también sentara las bases para un cambio mas amplio en la percepcidn y practica
de la eficiencia energética en el tejido empresarial colombiano.

La relevancia de esta investigacion se expande mas alla de los limites de una sola
empresa. A medida que Colombia se consolida como una economia emergente, las
practicas adoptadas por sus empresas influiran directamente en su posicion en la arena
internacional. La eficiencia energética se convierte, por lo tanto, en una estrategia no solo
para reducir costos y mejorar la competitividad, sino también para posicionar a las
empresas colombianas como lideres responsables y sostenibles. Este trabajo representa un
paso crucial hacia la construccién de un modelo empresarial mas alineado con los desafios
y oportunidades del siglo XXI. La aplicacién de un mecanismo de medicion especifico y
eficiente en Italcol de Occidente no solo contribuira a la mejora de su eficiencia energética,
sino que también marcara un hito en el camino hacia practicas empresariales mas
sostenibles y responsables en Colombia. A medida que avanzamos en la investigacion y
desarrollo de soluciones concretas, se espera que este trabajo no solo inspire cambios
internos en Italcol de Occidente, sino que también catalice una transformacion mas amplia
en la mentalidad y acciones de las empresas colombianas hacia la eficiencia energética y la

sostenibilidad.



13

Planteamiento del problema

Dentro de las grandes organizaciones colombianas, se ha demostrado que los
indicadores del uso eficiente de energia son los mas bajos a nivel mundial, situacién que
desfavorece al pais en general en aspectos sociales, politicos y especialmente econdémicos.
De acuerdo con Pelaez y Jiménez (2018), la falta de aprovechamiento energético y el uso
inadecuado del mismo, le genera al pais exorbitantes sumas de dinero que se pueden
reducir si se toman medidas al respecto. La industria juega un papel muy importante en la
optimizacion de los recursos energéticos, de manera que si bien son ellas quienes mueven
la economia mundial, es importante identificar si la energia consumida es aprovechada en
su totalidad o si se puede ejecutar el mismo proceso de produccion con menos energia de la
consumida.

Siguiendo el mismo orden de ideas, Salazar et al (2018), expone que no existe hasta
la fecha ninguna politica colombiana que exija a las diferentes organizaciones o empresas
reducir el consumo energético; no obstante, estudiando el panorama mundial y la alta
preocupacion por el deterioro de la capa de ozono y el calentamiento global, se evidencia
que algunos paises estan implementando un reglamento o incentivos que incitan a las
compafiias a establecer medidas para la reduccion y control de los recursos energéticos
utilizados en su produccidn; para lograr esto, es indiscutible establecer politicas y
lineamentos internos que apoyen los procesos de eficiencia energética.

Por su parte, Portillo et al. (2020), infieren en que, en la ejecucion de un sistema o
mecanismo de gestion integral de energia en una empresa, facilita la mejora continua de le
eficiencia energética con un enfoque metddico. Haciendo un zoom en Colombia,
especialmente en la ciudad de Medellin, se encuentra la empresa Italcol de Occidente,

dedicada a la produccién de alimentos concentrados, venta de materias primas y
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preparacion de premezclas, en la cual se ha demostrado que la energia eléctrica es uno de
los indicadores mas altos que se tienen por cada tonelada de alimento producida, el
consumo estandar es de 23,5 kwh/ton y realmente el promedio esta en 28.5 Kwh/ton;
actualmente la empresa realiza el proceso de medicion, cuyos calculos son de caracter
global para toda la organizacion, sin una discriminacion detallada por areas, siendo esto
significativo, de manera que, una industria debe razonar las variaciones del precio de
energia eléctrica cada mes y como este afecta los costos totales de produccion.

De esta manera es crucial reconocer que la eficiencia energética no solo tiene
implicaciones econdmicas, sino también ambientales y sociales. La adopcidn de practicas
mas sostenibles en el uso de la energia no solo reduce los costos operativos de las
empresas, sino que también contribuye a la mitigacion de impactos ambientales negativos
asociados con la produccion y el consumo excesivo de energia. Ademas, al mejorar la
eficiencia energética, las organizaciones pueden posicionarse como lideres responsables en
la comunidad empresarial, respondiendo a la creciente demanda de précticas comerciales
sostenibles y generando un impacto positivo en la percepcién de los consumidores y las
partes interesadas.

En este contexto, es imperativo que las empresas adopten un enfoque holistico que
integre tecnologias innovadoras, mejores practicas operativas y medidas de gestién
proactivas para optimizar el uso de la energia. La implementacion exitosa de un mecanismo
de medicién mas preciso y especifico, como se propone, no solo permitira una
identificacion mas clara de los puntos de consumo energético, sino que también facilitara la
elaboracion de estrategias personalizadas para cada area de la organizacion. Este enfoque
detallado no solo maximizara el impacto de las iniciativas de eficiencia energética, sino que

también sentarda las bases para una transformacion mas amplia hacia practicas empresariales
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mas sostenibles, alineando a las empresas colombianas con estandares internacionales y
promoviendo un desarrollo econdmico mas equitativo y sostenible. Por tal razon se plantea
la necesidad de disefiar un mecanismo de medicién mas exacto por cada proceso,
identificando las causas y desarrollando estrategias o proyectos que ayuden a reducir los
€onsumos energeticos.
Pregunta de investigacion

¢Como disefiar y poner en practica un mecanismo de medicion eficiente y especifico
para evaluar el consumo energético en los equipos y procesos de produccién de la empresa

Italcol de Occidente?
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Justificacion

En la industria manufacturera, la eficiencia y la productividad son aspectos claves
para el éxito de toda empresa, los indicadores de eficiencia son herramientas que permiten
medir el rendimiento de la maquinaria vs los consumos de energia eléctrica, los equipos y
los procesos de produccion, estos indicadores se utilizan para evaluar la eficiencia de la
empresa e identificar areas de mejora. Garcia et al (2019), parten de la idea de que, a través
de un método de medicidn y medidas correctivas, se puede generar un aumento de la
eficiencia energética, donde redunde una menor factura eléctrica y por lo consiguiente, un
ahorro econdémico a nivel organizacional. Contar con energia suficiente y asequible, asi
como saber utilizarla, les permite a las empresas optimizar la productividad y
competitividad, aunado al confort y el compromiso de sus trabajadores, Guacaneme y
Pardo (2016).

Realizando un recorrido por las diferentes teorias y estudios existentes sobre el tema
en discusion, se tiene que, Correa et al (2014) presentan un procedimiento estructurado por
varias etapas y pasos para comparar los consumos de energia proyectados y el que
realmente se consume por mes, destacandose el uso de la regresion lineal al momento de
realizar la debida comparacién; por su parte, Carrillo (2014) toma la iniciativa de realizar
un trabajo exploratorio sobre la implementacién de programas de eficiencia energética
aplicable a siete empresas dedicadas a la produccién alimenticia, en el que llega a la
conclusion de que si bien se obtienen beneficios con la disminucién de CO., el éxito de los
programas energeéticos dependera principalmente de la decision de realizar inversiones y en
la eficacia de las practicas administrativas.

En el caso colombiano, al ser catalogado este pais por poseer una economia

emergente, el sector industrial se puede ver afectado por la carencia de algunos recursos
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para el control y la reduccion del consumo energético, como lo son el capital financiero y el
acceso a la tecnologia. Ademas, este proyecto alinea sus objetivos con las preocupaciones
globales en torno al cambio climatico y la sostenibilidad. En un panorama mundial donde la
eficiencia energética se considera esencial para mitigar el impacto ambiental negativo, el
disefio y la implementacion de estrategias especificas en empresas como Italcol de
Occidente pueden contribuir de manera significativa a la reduccion de la huella de carbono
y al uso mas responsable de los recursos naturales. De esta manera, la investigacion
propuesta no solo tiene implicaciones a nivel organizacional, sino que también puede ser
parte de un esfuerzo mas amplio para fomentar practicas empresariales sostenibles en
Colombia y, potencialmente, inspirar iniciativas similares en otras regiones emergentes del
mundo.

Es por tal motivo, que nacen iniciativas como este proyecto, que buscan solucionar
o0 brindar herramientas a las pequefias y medianas empresas para poder conocer y analizar
el estado actual de su consumo energético, asi como detectar falencias o gestiones de
mejora con el fin de ser mas eficientes con el uso de la energia, generando un impacto
ambiental a nivel nacional y porque no, mundial. Para la empresa objeto de estudio, resulta
importante llevar a cabo este proyecto debido a que el consumo energético representa uno
de los indicadores que mas requieren un monitoreo constante en cada uno de los procesos y

de esa manera reducir sus gastos.
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Objetivos
Objetivo general
Disefiar de un mecanismo de medicion sobre el consumo energético en los equipos
y procesos de produccion de la empresa Italcol de Occidente.
Objetivos especificos
1. Disefiar una matriz para el registro de datos sobre equipos usados en el area de
produccién de la empresa y el consumo energético tedrico y real de estos.
2. Caracterizar los procesos segun el consumo energético de sus equipos y los nudos
criticos influyentes en la baja eficiencia energética.
3. Identificar las causas y efectos de la baja eficiencia energética en los procesos
criticos.
4. Disefar un mecanismo de monitoreo en el consumo energético de los procesos del
area de produccion e identificar causas y efectos del bajo rendimiento energético
cuando se presenten, contando con un plan de accion que permita realizar los ajustes

necesarios para garantizar la eficiencia energética de dichos procesos.
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Marco tedrico
La eficiencia energética

La eficiencia energética es un concepto fundamental en el &mbito de la
sostenibilidad y la gestidn de recursos. Se refiere a la capacidad de utilizar la menor
cantidad de energia posible para realizar una tarea especifica o brindar un servicio,
maximizando asi el rendimiento y minimizando las pérdidas. Este enfoque busca optimizar
la produccion, distribucién y consumo de energia, con el objetivo de reducir los impactos
ambientales asociados con la generacion de electricidad y la explotacion de recursos
naturales (Fernandez, 2021).

En el contexto industrial, la eficiencia energética se convierte en un componente
esencial para la competitividad y la rentabilidad de las empresas. La implementacion de
practicas y tecnologias que permitan utilizar la energia de manera mas eficiente no solo
reduce los costos operativos, sino que también contribuye a la mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes. Ademas, promueve la seguridad
energética al disminuir la dependencia de recursos energéticos finitos y alentar la transicion
hacia fuentes renovables y sostenibles (Minenergia, 2022).

A nivel global, la eficiencia energética se ha vuelto una prioridad en la lucha contra
el cambio climatico. Muchos gobiernos, organizaciones internacionales y empresas han
adoptado politicas y estrategias especificas para mejorar la eficiencia energética en todos
los sectores. Esto incluye desde la implementacidn de normativas y estandares mas estrictos
hasta la promocién de tecnologias innovadoras y la concienciacion publica sobre la

importancia de reducir el consumo innecesario de energia.
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Factores de la eficiencia energética

De acuerdo con Monteagudo y Gaitan (2015), estos son algunos de los factores de la
eficiencia energética:

La optimizacion de la demanda energética constituye un factor esencial para
avanzar de manera econdmicamente eficiente hacia los objetivos de reduccion de costos
energéticos, disminucion del impacto ambiental y aumento de la seguridad energética. La
diversificacion de las fuentes energéticas, por su parte, garantiza la confiabilidad del
sistema eléctrico. En la actualidad, los avances tecnoldgicos posibilitan la integracion de
sistemas tradicionales, como las plataformas de generacién hidraulicas y térmicas, junto
con tecnologias competentes capaces de producir electricidad a partir de fuentes renovables
(Monteagudo & Gaitan, 2015).

La maxima explotacion de las energias renovables, al provenir de recursos limpios e
inagotables proporcionados por la propia naturaleza, contribuye a reducir la dependencia de
suministros externos. Esta diversificacion no solo disminuye el riesgo de un abastecimiento
poco variado, sino que también impulsa el desarrollo tecnoldgico y favorece la generacién
de empleo. La innovacion tecnoldgica se presenta como un factor intrinsecamente
vinculado a la eficiencia energética y a la busqueda continua de mejoras en los procesos
industriales, con el objetivo de reducir el consumo energético en la produccién de bienes y
servicios (Monteagudo & Gaitan, 2015).

El concepto de autoconsumo, a través de micro redes, hace referencia tanto al
autoconsumo total como al parcial, proporcionando inteligencia y la capacidad de distribuir
y gestionar la energia. Esto no solo mejora la escalabilidad de la demanda, sino que
también permite una gestion mas eficaz de los recursos energéticos, contribuyendo asi a un

enfoque mas sostenible y eficiente en el consumo de energia. Del mismo modo la
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modificacion de los habitos de consumo, una de las claves de la eficiencia energética es
gestionar los recursos energéticos de forma habil y eficaz, incluyendo cambios de
comportamiento en el uso de la energia.

Importancia de la eficiencia energética

La energia es considerada un elemento fundamental en el desarrollo de cada uno de
los sectores productivos, cuyo uso deberia realizarse con gran eficiencia, bajo impacto
medioambiental y generando el menor costo posible. Considerando la teoria de Castrillon,
Gonzélez y Quispe (2013), el ahorro de energia, su adecuado consumo Y el uso eficaz de las
fuentes energéticas son fundamentales en todos los niveles, esto sumado al desarrollo de
otras politicas, es ineludible para que Colombia alcance sus objetivos de sostenibilidad
energética.

Asimismo, la eficiencia energética destaca como un elemento esencial en la gestion
econdmica y operativa en la actualidad. La reduccidn de costos operativos constituye uno
de sus beneficios mas evidentes, ya que, al optimizar el uso de la energia, tanto empresas
como hogares logran una mayor productividad y competitividad. Esta optimizacion no solo
implica un ahorro econémico a corto plazo, sino que también contribuye a la sostenibilidad
ambiental al disminuir la dependencia de recursos costosos y mitigar los impactos
negativos asociados con la generacion de energia (Castrillén et al., 2013). En el &mbito
ambiental, la eficiencia energética juega un papel crucial en la lucha contra el cambio
climatico y la conservacién del medio ambiente. La reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y el uso méas responsable de los recursos naturales se traducen en
beneficios a largo plazo para la salud del planeta.

No obstante, fortalece la seguridad energética al diversificar fuentes y minimizar la

vulnerabilidad ante interrupciones en el suministro, lo que se traduce en una mayor
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estabilidad en el suministro de energia. EIl impulso a la innovacion y desarrollo tecnolégico
es otra faceta importante de la eficiencia energética. La bdsqueda constante de métodos y
tecnologias mas eficientes no solo mejora los procesos industriales, sino que también
conduce a la creacion de soluciones innovadoras y avanzadas en el sector energético
(Castrillon et al., 2013).

Ademas, la transicion hacia practicas mas eficientes genera oportunidades de
empleo en sectores relacionados con la investigacion, disefio e implementacion de
tecnologias energéticamente eficientes, contribuyendo al desarrollo econémico y social. En
el contexto global, la eficiencia energética se vincula estrechamente con el cumplimiento de
normativas y compromisos internacionales. Muchos paises adoptan regulaciones mas
rigurosas para cumplir con acuerdos medioambientales, mejorando su reputacion global y
fomentando la adopcidn de practicas mas sostenibles a nivel nacional (Vasquez &
Zamorano, 2015).

De esta manera, las organizaciones deberan adoptar las siguientes estrategias si de

encaminarse hacia la eficiencia energética se trata:
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Figura 1

Estrategias empresariales para la eficiencia energética

Modificacion de
los habitos de
consumo

Autoconsumo a
través de
microrredes

Innovacion
Tecnologica

Fuente. elaboracion propia, a partir de Castrillon, Gonzélez y Quispe (2013),
Importancia de la eficiencia energética en las empresas

La eficiencia energética se erige como un elemento vital en el tejido empresarial,
influyendo de manera significativa en multiples aspectos clave para la sostenibilidad y el
éxito a largo plazo de las organizaciones. En primer lugar, la adopcion de medidas
eficientes en el uso de la energia se traduce directamente en una reduccién de costos
operativos, un beneficio que no solo contribuye a la salud financiera de la empresa, sino
que también refuerza su competitividad en un mercado global cada vez mas orientado a la
eficiencia y la responsabilidad ambiental (Vasquez & Zamorano, 2015).

Esta también desempefia un papel crucial en la mitigacion de impactos ambientales.
La reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y la optimizacion en el uso de
recursos naturales reflejan un compromiso proactivo con la sostenibilidad. Esta perspectiva

no solo cumple con las crecientes expectativas de los consumidores y las regulaciones
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medioambientales, sino que también puede convertirse en un diferenciador estratégico que
atrae a clientes conscientes de la sostenibilidad. En primer lugar, se traduce en un ahorro
econdmico sustancial al generar mejoras significativas en las facturas de energia, lo que
directamente contribuye a la rentabilidad de la empresa. Este enfoque no solo tiene
implicaciones financieras, sino que también mejora la competitividad empresarial al
permitir la reduccion de costos y ofrecer productos y servicios mas competitivos en el
mercado (Coorporacion Interamericana de inversiones, 2016).

Beneficios para las empresas en materia de eficiencia energética

La eficiencia energética se alinea estrechamente con la responsabilidad social
corporativa, siendo una forma de contribuir a la sostenibilidad del planeta al reducir el
consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero. En el &mbito concreto
de las empresas, la implementacion de medidas de eficiencia energética puede generar
beneficios adicionales, como la reduccion del consumo de energia en un rango significativo
del 20 al 30%, con un consiguiente ahorro econdmico que oscila entre el 10 y el 20% de la
factura de energia (Conexion Esan, 2021).

La mejora de la productividad también se cuenta entre los beneficios tangibles, ya
que las empresas que adoptan medidas de eficiencia energética crean entornos de trabajo
mas confortables y saludables para sus empleados. Ademas, estas préacticas fortalecen la
imagen corporativa, posicionando a las empresas como entidades responsables y
comprometidas con la preservacion del medio ambiente. Entre las medidas concretas que
las empresas pueden implementar se encuentran la optimizacién de la iluminacion mediante
tecnologias como las bombillas LED, sensores de movimiento y sistemas de control; el
aislamiento térmico para reducir pérdidas y ganancias de calor; la adopcion de

electrodomésticos y equipos eficientes energéticamente; y la gestion activa del consumo
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energético mediante la monitorizacion y la identificacion de oportunidades de mejora
(Revista Semana, 2022). La eficiencia energética no solo se presenta como una inversion
con beneficios econdmicos tangibles, sino que también contribuye al desarrollo sostenible,
ambiental y a la consolidacion de una imagen empresarial comprometida con la
responsabilidad social y medioambiental.

Por otro lado, la eficiencia energética fortalece la seguridad energética de las
empresas al diversificar las fuentes de energia y reducir la dependencia de suministros
externos. Esta diversificacion no solo minimiza el riesgo de interrupciones en el suministro,
sino que también proporciona a las empresas una mayor estabilidad en sus operaciones,
incluso en contextos de fluctuaciones en los precios de la energia o cambios en las
condiciones del mercado (Instituto Tencologico de Canarias, 2008). Finalmente, otro
aspecto fundamental es el impulso a la innovacién y la competitividad. La busqueda
constante de métodos y tecnologias mas eficientes no solo mejora los procesos internos,
sino que también coloca a las empresas en la vanguardia de la innovacion tecnologica. Este
enfogue no solo genera eficiencias operativas, sino que también crea nuevas oportunidades
de negocio, contribuyendo a la evolucion constante de la empresa en un entorno
empresarial dinamico y cambiante.

Gestion de la energia en las empresas

Cuando se habla de un sistema de gestion, se hace alusion al conjunto de elementos
relacionados entre si para establecer una politica energética, los objetivos energéticos y los
procedimientos adecuados para lograr dichos objetivos. Ahora bien, de acuerdo con Garcia
et al (2019), el concepto de mejora continua va de la mano con la necesidad de registrar
informacidn para su posterior andlisis, de manera que pueda ser comprobable si se estan

cumpliendo los objetivos trazados, realizando un seguimiento a los planes de accion para la
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mejora del rendimiento energético dentro de la empresa; de no ser asi, se procedera a tomar
medidas oportunas.

La gestion de la energia en las empresas es un componente fundamental para
optimizar el uso de los recursos energéticos, mejorar la eficiencia operativa y cumplir con
los objetivos de sostenibilidad. Esta gestion implica un enfoque estratégico que va mas alla
de simplemente administrar los costos de energia; busca integrar practicas que fomenten la
eficiencia y reduzcan el impacto ambiental. En primer lugar, la gestion de la energia
implica la evaluacién detallada del consumo actual y la identificacion de areas de mejora.
Esto incluye la implementacion de sistemas de monitoreo avanzado para entender patrones
de consumo y oportunidades de eficiencia en tiempo real. A través de auditorias
energéticas, las empresas pueden identificar equipos ineficientes, mejorar la eficiencia de
procesos y adoptar tecnologias méas avanzadas (Garcia et al., 2019).

La incorporacion de tecnologias inteligentes y sistemas de automatizacion es
esencial en la gestion eficiente de la energia. El uso de sensores, controles automaticos y
sistemas de gestion energética permite ajustar el consumo segun las necesidades especificas
y las variaciones en la demanda, optimizando asi la utilizacién de la energia en tiempo real.
La sensibilizacion y participacion del personal son también elementos clave. La formacion
sobre practicas eficientes y la promocion de una cultura empresarial comprometida con la
eficiencia energética son fundamentales para garantizar la adopcion generalizada de buenas
practicas en todos los niveles de la organizacion (Fernandez & Sanchez, 2018). Ademas, la
gestién de la energia implica la exploracion de fuentes energéticas mas sostenibles y
renovables. La integracién de energias limpias, como la solar o edlica, puede no solo
reducir la dependencia de fuentes no renovables, sino también generar beneficios a largo

plazo en términos de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
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No obstante, partiendo de la teoria de Rosario et al (2017), monitorear y optimizar
el comportamiento de los indicadores de calidad de la energia eléctrica favorece el uso
eficiente de dicho recurso, constituyendo un objetivo de trabajo para las empresas y
organizaciones. La Tecnologia de Gestion Total de la Eficiencia Energética establece una
herramienta para lograrlo, conformada por tres etapas: la primera etapa es la de
informacidn, donde se recolectan los datos, ya sean estos cuantitativos o cualitativos; una
segunda etapa llamada control, es en la que los datos recolectados toman significado
comparandolos con los estandares, convirtiéndose en informacion y, una ultima etapa
denominada mejoramiento es donde se fundan nuevos estandares y procedimientos,
retroalimentase la etapa de control (IBM, 2020).

Ademas, Rosario et al (2017), imparte la idea, de que, la incorporacién de
profesionales especializados en gestion energética se ha convertido en una necesidad para
las empresas y, en la mayor parte de los casos, el ahorro econémico que esto genera,
justifica la inversidn realizada; asi pues, apostar por la eficiencia y la gestion energética en
una empresa, es apostar por la competencia industrial, puesto que, en el mayor de los casos
la energia eléctrica es considerada el segundo coste empresarial, seguido de los sueldos de
empleados (Instituto Tencologico de Canarias, 2008). El sistema de monitoreo de EE
industrial es considerado una de las soluciones para lograr la eficiencia energética en las
grandes plantas industriales, el cual incorpora un hardware con base a elementos
especializados como las voltimétricas y transformadores de corriente, obteniendo de esa
manera la informacion necesaria para tomar decisiones en relacion a la eficiencia

energética, indicando lo siguiente:
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Figura 2

Informacion generada de un sistema de medicion de EE

Potencias: activa, reactiva y
aparente (instantanea, media
y méxima). Niveles
tipificados: minimo,
habitual, alto, excesivo.

Fuente. elaboracién propia, a partir de Gil et al (2017).

Posteriormente, son enviados los datos obtenidos al software donde el beneficiario
tendré la informacién de confiable y legible para proceder a realizar un diagnéstico sobre el
estado de los gastos de energia, identificando las mejoras en los procesos de ingenieria y el
abastecimiento energético; buscando optimizar, tanto los consumos eléctricos (KW x hora),
como los métodos de produccion, Gil et al (2017).

Unidades de medidas eléctricas

En el &rea de circuitos eléctricos, se tienen diferentes unidades importantes para

comprender los diversos temas de electricidad, a continuacion, se detalla en la siguiente

tabla alguna de ellas:
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Unidades de medidas eléctricas

Parametro
eléctrico

Voltaje

Corriente

Resistencia

Conductancia

Capacitancia

Carga

Inductancia

Potencia

Impedancia

Frecuencia

Unidad de Medida

Volt

Amper

Ohm
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Henrys
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Ohm

Hertz

Simbolo
VoE

I6i

R 6 Q

Fuente. elaboracion propia a partir de Julian (2022).

Descripcion
Unidad de Tension
Eléctrica

Unidad de Corriente
Eléctrica

Unidad de resistencia
en CD

Reciproco de la
resistencia

Unidad de capacitancia

Unidad de carga
eléctrica

Unidad de inductancia

Unidad de potencia
eléctrica

Unidad de resistencia
en CA

Unidad de frecuencia

En el area de circuitos eléctricos, se utilizan diversas unidades de medida para

cuantificar las propiedades eléctricas y comprender los fenémenos relacionados con la

electricidad. Algunas de las unidades mas fundamentales y comunmente empleadas

incluyen:

e Voltio (V): El voltio es la unidad de medida del potencial eléctrico, también
conocido como tension. Representa la diferencia de potencial entre dos puntos
en un circuito y se simboliza con la letra "V". El voltaje es esencial para
entender como la electricidad fluye a través de un circuito (TEIQ, 2015).

e Amperio (A): El amperio es la unidad de medida de la corriente eléctrica.

29

Representa la cantidad de carga eléctrica que fluye a través de un conductor en
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un determinado periodo de tiempo. Se simboliza con la letra "A". La corriente
eléctrica es esencial para comprender como los electrones se desplazan a través
de un circuito (TEIQ, 2015).

Ohmio (€): El ohmio es la unidad de medida de la resistencia eléctrica. La
resistencia se opone al flujo de corriente en un circuito. La letra griega omega
(Q) se utiliza para representar esta unidad. La ley de Ohm, que establece la
relacion entre voltaje, corriente y resistencia en un circuito, es fundamental en
este contexto (TEIQ, 2015).

Vatio (W): El vatio es la unidad de medida de la potencia eléctrica. Representa
la tasa a la cual se realiza trabajo 0 se genera energia en un circuito eléctrico. Se
simboliza con la letra "W". La potencia es crucial para evaluar la eficiencia de
los dispositivos eléctricos y la cantidad de energia consumida (TEIQ, 2015).
Culombio (C): El culombio es la unidad de carga eléctrica. Representa la
cantidad de electricidad transportada por una corriente de un amperio en un
segundo. Se simboliza con la letra "C". La carga eléctrica es un concepto
esencial para entender la corriente eléctrica (TEIQ, 2015).

Faradio (F): El faradio es la unidad de medida de la capacitancia, que describe la
capacidad de un condensador para almacenar carga eléctrica. Se simboliza con
la letra "F". La capacitancia es importante en circuitos donde se requiere

almacenar y liberar carga eléctrica de manera controlada (TEIQ, 2015).
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Normativa asociada a las eficiencias energéticas en las empresas

La normativa asociada a la eficiencia energética en las empresas varia

significativamente a nivel mundial y nacional, con regulaciones especificas que buscan

fomentar practicas sostenibles y reducir el impacto ambiental.

A Nivel Mundial

ISO 50001 - Sistema de Gestion de la Energia: La norma ISO 50001 establece
requisitos para la implementacion de sistemas de gestion de energia en
organizaciones. Proporciona un marco para que las empresas desarrollen politicas
energéticas, establezcan objetivos y procesos para mejorar el rendimiento
energético, y evallen la conformidad con sus metas (Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable, 2014).

Acuerdo de Paris: Aunque no es especificamente una normativa, el Acuerdo de
Paris es un pacto internacional que busca limitar el aumento de la temperatura
global. Muchos paises han establecido medidas y compromisos relacionados con la
eficiencia energética como parte de sus estrategias para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (Naciones Unidas, 2022).

Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC):
este convenio establece el marco para la accion internacional para la mitigacion del
cambio climatico. Uno de los objetivos del convenio es la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, para lo cual se promueve el uso racional
de la energia (Naciones Unidas, 2001).

Protocolo de Kioto: este protocolo es un acuerdo internacional vinculante que
complementa el CMNUCC. El protocolo establece objetivos de reduccion de

emisiones de gases de efecto invernadero para los paises industrializados. Uno de
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los mecanismos para alcanzar estos objetivos es la promocion de la eficiencia

energética (Naciones Unidas, 2006).

A nivel Nacional

Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia (PROURE): Este programa,
dirigido por el Ministerio de Minas y Energia, tiene como objetivo desarrollar
acciones para el uso eficiente de la energia en diferentes areas, tales como la
industria, el transporte y los hogares. Busca reducir el consumo de energia y
promover la implementacién de tecnologias mas eficientes (Unidad de Planeacion
Minero Energética -UPME, 2018).

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: EI Plan Nacional de Desarrollo incluye
objetivos y estrategias relacionadas con la eficiencia energética en Colombia. Estos
objetivos buscan impulsar el desarrollo sostenible y la competitividad del pais
mediante la adopcion de tecnologias y practicas mas eficientes (Departamento
Nacional de Planeacion- DNP, 2018).

Programa de Eficiencia Energética en Pequefias y Medianas Empresas (PEEMP):
Este programa, liderado por el Gobierno Nacional, tiene como objetivo fomentar la
eficiencia energética en las pequefias y medianas empresas. Proporciona
herramientas y asesoramiento para que estas empresas puedan reducir su consumo

energético y mejorar su competitividad (Luyando & Florencia, 2021).

Ley 1715 de 2014

Esta ley establece objetivos especificos de eficiencia energética para el sector

publico y privado en Colombia. Los principales objetivos son reducir el consumo de

energia primaria en un 20% para el afio 2030 y disminuir las emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI) en un 20% para el mismo afo (Funcion Publica, 2014). Estos
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ambiciosos objetivos reflejan el compromiso del pais con la sostenibilidad y la mitigacién

del cambio climéatico.

Decreto 390 de 2016

El Decreto 390 reglamenta la implementacion de la Ley 1715 de 2014 y establece los

mecanismos para promover la eficiencia energética en Colombia. Algunos de los

mecanismos clave incluyen:

Etiquetado Energético: Este mecanismo establece requisitos minimos de eficiencia
energética para los productos y servicios comercializados en Colombia. El
etiquetado permite a los consumidores tomar decisiones informadas al elegir
productos con mejor desempefio energético (Funcion Publica, 2014).

Programas de Eficiencia Energética: Se establecen programas especificos para
diferentes sectores econdmicos con el objetivo de fomentar practicas mas eficientes
en el uso de la energia. Estos programas buscan identificar areas de mejora y
promover la adopcion de tecnologias mas eficientes (Funcion Publica, 2014).
Incentivos: El decreto introduce incentivos financieros para aquellas empresas que
implementen medidas de eficiencia energética. Estos incentivos pueden incluir
subsidios, créditos y exoneraciones tributarias, proporcionando estimulos

econdmicos para la adopcion de practicas mas sostenibles (Funcion Publica, 2014).

Normas de calidad asociadas a la eficiencia energética

En el contexto de la eficiencia energética, existen diversas normas de calidad

internacional y nacional que establecen estandares y requisitos para productos, servicios y

sistemas relacionados con la gestion eficiente de la energia. Estas normas proporcionan un

marco que las organizaciones pueden seguir para garantizar la eficiencia y sostenibilidad en

sus operaciones.
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ISO 50001: Sistema de Gestion de Energia

La norma ISO 50001 establece los requisitos para la implementacion de un sistema
de gestion de la energia (SGE) en una organizacion. Proporciona un marco para el
desarrollo de politicas y objetivos energéticos, asi como para la medicion y seguimiento del
desempefio energético. Aplicable a organizaciones de cualquier tamafio y sector que buscan
mejorar su eficiencia energética (RED COLOMBIANA DE CONOCIMIENTO EN
EFICIENCIA ENERGETICA - RECIEE, 2020).
ISO 14001: Sistema de Gestion Ambiental

Aunqgue no se centra exclusivamente en eficiencia energética, la norma I1ISO 14001
se enfoca en la gestion ambiental en general. Puede integrarse con la ISO 50001 para
abordar aspectos ambientales, incluyendo el consumo de energia. Aplicable a
organizaciones que buscan un enfoque integral para la gestién ambiental y la eficiencia
energética (ISO, 2015).
UNE-EN ISO 50006

Gestion de la Energia - Medicion de la eficiencia energética utilizando la
contabilidad de energia y otros métodos relacionados con el desempefio energético. Esta
norma proporciona directrices para la medicion de la eficiencia energética utilizando
métodos como la contabilidad de energia y otros enfoques relacionados con el desempefio
energético. Orientada a organizaciones que buscan establecer métodos efectivos para medir
y evaluar su eficiencia energética (Normalizacion Espafiola-UNE, 2023).
UNE-EN 16247: Auditorias Energéticas

Esta norma establece los requisitos y pautas para realizar auditorias energéticas en
instalaciones industriales y comerciales. Proporciona un marco para identificar

oportunidades de mejora en la eficiencia energética. Dirigida a profesionales que llevan a
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cabo auditorias energéticas y organizaciones que buscan evaluar y mejorar su rendimiento
energético (Normalizacion Espafola-UNE, 2023).
ASHRAE Standard 169: Climatic Data for Building Design Standards
Desarrollada por la Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE), esta norma proporciona datos climaticos
especificos para el disefio de edificios. La eleccion adecuada de datos climaticos puede
influir significativamente en la eficiencia energética de un edificio. Principalmente
relevante para profesionales de la construccion y disefio de edificios (ANSI/ASHRAE,
2020).
ISO 17742
Cadena de suministro de energia eficiente: Sistemas de gestion - Requisitos con
orientacion para el uso:
« [Esta norma establece los requisitos para implementar un sistema de gestion
de cadena de suministro de energia eficiente. Proporciona orientacion para
mejorar la eficiencia energética en toda la cadena de suministro (ISO, 2015).
« Aplicable a organizaciones que buscan optimizar la eficiencia energética en
sus procesos de cadena de suministro (ISO, 2015).
Caracterizacion de procesos
La caracterizacion de procesos es un proceso sistematico que comienza por
identificar y delimitar claramente los procesos a analizar en una organizacién. Esta fase
inicial establece los limites y alcance de cada proceso, delineando las actividades
involucradas y sus relaciones. A continuacion, se describen detalladamente las actividades

especificas que componen cada proceso, desglosadas en tareas y subtareas. Este enfoque
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detallado le permite comprender la secuencia y las dependencias de las actividades en el
proceso (Ardila, 2018).

En la siguiente etapa, se identifican los roles y responsabilidades de los actores
involucrados en cada actividad, desde los empleados hasta los departamentos y otras partes
interesadas. Esto aclara las responsabilidades y contribuye a una gestion mas eficaz de los
recursos humanos. Paralelamente, se realiza un analisis del flujo de trabajo, mapeando
visualmente como la informacidn, los materiales o las personas se mueven a lo largo del
proceso. Esta representacion grafica facilita la identificacion de posibles cuellos de botella
y la optimizacion de la secuencia de actividades (Hernandez-Narifio, Medina-Ledn, &
Nogueira-Rivera, 2014).

La evaluacidn de los recursos necesarios para cada actividad es otra fase importante,
incluyendo la evaluacion del personal, la tecnologia, los materiales y el tiempo. Esto
proporciona una vision integral de la eficiencia de la asignacion de recursos y resalta areas
de mejora. Ademas, se establecen indicadores clave de desempefio (KPI) para medir el
desempefio de cada proceso, como el tiempo de ciclo, el costo y la calidad. Estos KPI
ofrecen métricas objetivas que facilitan la evaluacion del éxito del proceso (Hernandez-
Narifio, Medina-Ledn, & Nogueira-Rivera, 2014).

Como resultado de la caracterizacion se identifican oportunidades de mejora en cada
proceso. Estas oportunidades se basan en datos concretos recopilados durante el andlisis y
traducidos en acciones especificas para optimizar procesos, reducir costos, aumentar la
eficiencia y mejorar la calidad. Por ultimo, todos los hallazgos y detalles se documentan en
un informe formal, proporcionando un registro claro y de facil acceso que sirve como

referencia para la toma de decisiones futuras y acciones de mejora continua. En general, la
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caracterizacion de procesos es esencial para lograr una gestion eficiente y efectiva de las
operaciones organizacionales.
Diagrama de causa y efecto

El anélisis de espina de pescado proporciona un panorama completo de las posibles
causas que afectan el consumo energético de Italcol de Occidente. La categoria Equipos de
Fabricacion enfatiza la necesidad de mantener equipos eficientes y actualizados, asi como
gestionar los niveles de consumo en espera. La seccion de Procesos de Fabricacion enfatiza
la importancia de optimizar los procesos de trabajo y minimizar el tiempo de inactividad.
La Gestion de la Energia se centra en la implementacidn de politicas y la capacitacion del
personal, asi como en el uso de fuentes renovables y el monitoreo continuo de los datos
energéticos.

“Infraestructura” enfatiza la importancia del mantenimiento eléctrico y el
aislamiento para mejorar la eficiencia. La seccion de Recursos Humanos enfatiza la
necesidad de programas de concientizacion e incentivos para lograr la participacion activa
del personal. Finalmente, la categoria de Tecnologia e Innovacién implica invertir en
investigacion, implementar automatizacion e implementar soluciones digitales para
monitoreo en tiempo real. Este analisis destaca la diversidad de factores que influyen en el
consumo de energia, enfatizando la importancia de un enfoque integral que abarque desde
mejoras tecnoldgicas hasta la participacion activa de los empleados, todo con el objetivo de

desarrollar un mecanismo de medicion eficaz que promueva el desarrollo sostenible.
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Figura 4

Espina de pescado
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Tiempos de inactividad y paradas no
Monitorizacién y andlisis de datos energéticos programadas Niveles de consumo en modo de espera

¥
tecnologias energéticas
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Estado de las instalaciones eléctricas energetica

6n del desempefio r
lluminacién eficiente con |a eficiencia energética
Introduccion de tecnologias mas eficientes

Participacién del personal en iniciativas de

Dispositivos de apagado automatico ahorro Integracion de saluciones digitales para el monitoreo en tiempo real.

Fuente. elaboracion propia.
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Diagnostico de la empresa

Italcol Planta Girardota

Italcol es una empresa colombiana especializada en la fabricacion, distribucion,
venta y exportacion de alimentos concentrados para todas las especies pecuarias, venta de
materias primas y premezclas. Cuenta con 20 plantas de produccion en Colombia, Ecuador
y Panam4, con méas de 1.800 distribuidores, con una produccién de méas de 2 millones de
toneladas anuales de alimentos y cerca de 500.000 toneladas de materia prima. Con un
crecimiento que ha sido gracias al compromiso de nuestros mas de 3.300 colaboradores que
hacen parte de nuestra familia Italcol (figura 5) (Italcol, 2022).
Figura 5

Empresa Italcol

Fuente. foto tomada de autoria propia
Mision
Italcol existe para satisfacer la necesidad de alimentacion, en busca permanente de

una mejor nutricion, manteniendo y desarrollando una oferta de productos, social,
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econdémica y ambientalmente sostenibles, procurando el mejoramiento continuo del nivel
de vida de nuestra comunidad (Italcol, 2022).
Vision

Liderar el mercado latinoamericano de nutricion animal, desarrollando maés altos
estandares de calidad, basado en la investigacion y transformacion digital que nos permiten
el desarrollo de nuevas soluciones. Con esto buscamos generar valor y satisfaccion para
nuestros clientes, manteniendo un alto compromiso social y ambiental con la comunidad
(ltalcol, 2022).
Proceso de produccion
Recibo de materias primas importadas y nacionales

Los vehiculos programados para descargue de materias primas son previamente
enturnadas en planta asignando a los conductores la cita previa, una vez el vehiculo se
anuncia en planta la materia prima es verificada y analizada por el departamento de control
calidad para ser autorizada (Italcol, 2022).

Figura 6

Recibo de materias primas importadas y nacionales
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Fuente. Foto tomada de autoria propia
Pesaje en bascula camionera de materias primas

Luego de ser aprobado el vehiculo es ingresado y pesado en una bascula camionera
de capacidad de 80 toneladas, este es ingresado segun su procedencia, si es en bultos va
directamente a los muelles de las bodegas donde se reciben en estanterias (Italcol, 2022).
Figura7

Pesaje en bascula camionera de materias primas

Fuente. Foto tomada de autoria propia

Recibo de materia prima a granel
El vehiculo que llega directo de puertos y trae la materia prima a granel se envia

directamente al volcador (estructura hidraulica que inclina el vehiculo 45 grados para el
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descargue por gravedad), esta materia prima se transporta directamente a los silos de
almacenamiento de las siguientes capacidades:
e 3silos de maiz con capacidad total de 6 mil toneladas. 2 mil toneladas cada uno
(ltalcol, 2022).
e 5silos de capacidad de 250 toneladas cada uno para 1750 toneladas (Italcol, 2022).
e 41silos distribuidos en 6 basculas donde se almacenan tolas las materias primas
para el proceso de dosificacion y pesaje (Italcol, 2022).

Figura 8

Recibo de materia prima a granel
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Fuente. Foto tomada de autoria propia

Dosificacion y pesaje de materias primas

El proceso de dosificacion y pesaje es controlado automaticamente por Plcs los
cuales extraen de cada silo la materia prima que requiere segun las férmulas que tiene
programado el sistema, cada formula esta constituida por 5 toneladas de diferentes materias
primas segun la indicacion de la receta que se va a producir, es decir un bache es la suma de
5000 Kilos de diferentes materias primas, en este proceso cada silo tiene sus tornillos
dosificadores. Cada hora se pesan un promedio de 10 baches de 5 toneladas, es decir este
proceso de dosificacidn y pesaje produce 50 toneladas por hora (Italcol, 2022).

Figura 9

Dosificacion y pesaje de materias primas

Fuente. Foto tomada de autoria propia
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Proceso de Molienda

Una vez el bache es pesado en las 6 basculas de Dosificacion son trasladadas por
pedio de transportadores y elevadores hasta la zona de molienda, en este proceso se cuenta
con 3 (2 de 200 HP y 1 de 75 HP), molinos dedicados a triturar y pulverizar el bache que
fue pesado anteriormente, este proceso también debe moler un promedio de 10 baches por
hora (Italcol, 2022).
Figura 10

Proceso de Molienda
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Fuente. Foto tomada de autoria propia
Proceso de mezcla.

Una vez molido el bache de 5 toneladas se procede a mezclar todas las materias
primas junto con los micro ingredientes vitaminas, minerales, aminoacidos promotores de
crecimiento y liquidos (aceites, melaza, sebo etc.), este proceso de mezcla tiene un tiempo
de 4 minutos por bache, es decir que en 1 hora se pueden mezclar hasta 15 baches (Italcol,
2022).

Figura 11

Proceso de mezcla

Fuente. Foto tomada de autoria propia

Proceso de Peletizado

Cuando ya el proceso de mezclado termino el tiempo, el bache descarga y es
transportado hasta las tolvas de prepeletizado, este proceso cuenta con 12 tolvas de
capacidad de 18 toneladas cada una para almacenamiento de producto de 216 toneladas de
producto mezclado en harina, el producto pasa por un proceso de acondicionamiento y le
inyecta vapor para cocinar el producto a una temperatura de 85 grados, luego el producto

ya cocinado para por una cdmara de prensado sometiendo el producto a presiones muy altas
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y cambiar la presentacion de harina a producto granulado o Peletizado, este producto ya
Peletizado pasa a un cuarto de enfriamiento sacando la humedad, bajando la temperatura
igual a la del ambiente, el alimento ya frio es enviado a las 14 tolvas de empaque (Italcol,
2022).
Este proceso cuenta con tres peletizadoras de la siguiente caracteristica:

1. Peletizadora 1 con motor de 150 Hp de capacidad de 7 toneladas hora.

2. Peletizadora 2 con motor de 150 HP de capacidad de 7 toneladas hora.

3. Peletizadora 3 con motor de 300 HP de capacidad de 16 toneladas hora.

4. Este proceso promedio peletiza 30 toneladas por hora.

El proceso de Peletizado es el proceso que mas equipos y motores tiene instalados en
todo el proceso, y es por donde pasa el 80% de la produccion total del proceso.

Figura 12

Proceso de Peletizado
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Fuente. Foto tomada de autoria propia
Proceso de empaque

Una vez almacenado el producto Peletizado este pasa por las empacadoras
automaticas el cual pesa los sacos de 40 kilos exactos se embolsan, se empacan y se envian
por medio de bandas transportadoras a la zona de arrume de producto terminado el cual es
estivado y almacenado en las respectivas bodegas donde se realiza la logistica de servicio al
cliente y despachos (Italcol, 2022).
Figura 13

Proceso de empaque
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Fuente. Foto tomada de autoria propia
Proceso de extrusion

Este proceso es independiente a la linea de produccidn, es un proceso donde se
muele el maiz, este se transporta a un acondicionador y a un cafién el cual es sometido a
temperaturas de 100 grados, luego por compresion sale por un dado el maiz ya gelatinizado,
unas cuchillas cortan el producto generando unas hojuelas de maiz, esta materia prima se
comercializa para clientes directos y también es utilizada para consumo propio (Italcol,
2022).
Figura 14

Proceso de extrusion

Fuente. Foto tomada de autoria propia
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A continuacion, con el fin de modelar y de conocer el consumo energético de la

empresa, se realizd un inventario de cargas con su respectivo diagrama de Paretto para

conocer las capacidades de los equipos y su contribucion al gasto energético por proceso, se

mostraran algunos de los procesos mas importantes

Proceso de Dosificacion de la balanza 1

Figura 15

Inventario Proceso de Dosificacion de la balanza 1

ITEM Eguipo Potencia | Unidad Potencia | Uso Mensual [Horas] | Factor Operacion [%] | Consumeo Mensual | Unidad Consumo | Teenologia Tipo de arrangue
1 EXTRACTOR 1 SILO 1 75 KW 1248 65% b kWh IE2 VARIADOR
2 GCOMNO VIBRADOR SILO 1 1,12| kW 1248 65% 90,8544 kiWh ESTANDAR VARIADOR
3 EXTRACTORSILO 2 7.5 kW 1248 65% 6084 kiWh IE2 VARIADOR
4 EXTRACTOR SILO 3 5,5 KW 1248 65% 454,272 kiWh IE2 VARIADOR
5 EXTRACTCR 8ILO 4 7.5 kW 1248 65% 6084 kWh IE2 VARIADOR
6 EXTRACTOR 1 SILO 5 2.9 KW 1248 65% 235,248 kiWh IE2 VARIADOR
7 EXTRACTORZ SILO 5 37 kW 1248 65% 300,144 kiWh IE2 VARIADOR
8 EXTRACTOR 1 SILO & 2,9 kW 1248 65% 235,248 kiWh IE2 VARIADOR
9 EXTRACTCR 2 SILC § 3.7] kw 1248 65% 300,144 kWh IE2 VARIADOR
10 ELEVADOR BALANZA 1 5,5 KW 1248 65% 44616 kiWh IE2 ARRANQUE DIRECTO
11 TRANSPORTADOR BALANZA 1 5,5 kW 1248 65% 445,16 kiWh IE2 ARRANQUE DIRECTO
0
0
0
0
0
0
0
0
C.
C.
TOTAL 542

Fuente. autoria propia

Figura 16

Diagrama de Paretto para dosificacion balanza 1

CONSUMO [KWh]
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Fuente. autoria propia

En este Gltimo diagrama podemos observar que segln las barras y el grafico
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estadistico los extractores silo 1, 2 y 4 son los que més aportan al consumo de energia en la

empresa en el proceso del dosificado 1, y el cono vibrador silo 1 siendo el que menor

energia consume en el proceso.

Proceso de Molienda

Figura 17

Equipo y medicion para molienda

ITEM Equipo Potencia | Unidad Potencia] Uso Mensual [Horas] | Factor Operacion [%] ] Consumo Mensual | Unidad Consumo | Tecnologia Tipo de arranque
1 WMOLIND 1 55,95 KW 350 65% 12728625 KWh ESTANDAR VARIAI
2 ALIMENTADOR MOLING 1 1,49) kW 350 65% 338,975 kKiWh ESTANDAR|
3 MOLIND 2 55,95 KW 350 65% 12728625 kiwh ESTANDAR
4 ALIMENTADOR MOLING 2 1,48| kW 350 65% 338,975 KiWh IE2
5 MOLING 3 55,95 kW 350 65% 12728 625 kKiWh IE2
6 ALIMENTADOR MOLING 3 1,49] kW 150 65% 338,975 Kih IE2
7 MOLING & 155 kW 350 65% 35262.5 KiWh IE3
8 ALIMENTADOR MOLING 4 1,48] kW 350 65% 338,975 kKiWh IE2
9 MOLING 5 155 KW 350 65% 352625 kivh IE2
10 ALIMENTADOR MOLING 5 1,48| kW 350 65% 338,975 KiWh IE2
1 TRANSPORTADOR POST-MOLIENDA 7.5 kW 350 65% 1706,25 kKiWh IE2 ARRANQUE DIRECTC
12 ELEVADOR POST-MOLIENDA 11 KW 350 65% 2502,5 kivh IE2 ARRANCADOR SUAVE
13 SISTEMA DE ASPIRACION 18,65 kW 350 65% 4242 875 KWh IE2 VARIADCR
0
0
1]
0
0
0
0
1]

Fuente. autoria propia

Figura 18

Diagrama de Paretto para molienda
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Fuente. autoria propia

o1

En este diagrama podemos observar que los molinos 4 y 5 son la maquinaria que

mas aporta al consumo de energia en el proceso de Molienda, los molinos 1, 2y 3

contribuyen menos al proceso energético teniendo un gasto similar y por ultimo el que

menos consumo de energia genera en este proceso es el transportador post molienda que

corresponde a la Gltima barra.

Proceso de Mezcla

Figura 19

Equipo y medicion para dosificacion de mezcla

TOTAL

ITEM Equipo Potencia | Unidad Potencial Uso Mensual [Horas] | Factor Operacion [%] ] Consumo Mensual | Unidad Consumo | Tecnologia]  Tipo de armanque
1 MEZCLADORA kW 400 65% 14300 ] IE3 ARRANCADOR SUAVE
2 TRAMSPORTADOR POST-MEZCLA 11 W 400 65% 2860 KWh IE2 WARIADOR
3 ELEVADOR POST-MEZCLA 22| kW 400 65% 5720 KWh IE3 VARIADOR
4 CERNIDOR 2,98 kW 400 65% 1748 KWh IE2 ARRANGUE DIRECTC
5 TRANSPORTADOR AEREQ 2,2 kW 400 65% 572 KWh IEZ ARRANGQUE DIRECTC
6 DISTRIBUIDOR HARINAS 0,75) kW 400 65% 195 KWh NA SERVOMOTOR
7 DISTRIBUIDOR AEREQ 0,75 kW 400 65% 195 KWh NA SERVOMOTOR
8 BOMBA DOSIFICACION MELAZA 7.5 kW 400 65% 1950 KWh ESTANDAR|ARFANGUE DIRECTC
9 MEZCLADORA MICROMEZCLAS g,2| kW 400 65% 2302 KWh IE2Z ARRANCADOR SUAVE
10 ELEVADOR MICROMEZCLAS 3,73 kW 400 65% 969,8 KWh IE2 WVARIADOR

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

115,11 29928.6

Fuente. autoria propia



Figura 20

Diagrama de Paretto para mezcla
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DIAGRAMA DE PARETTO - PROCESO MEZCLA

CONSUMO [KWh]

ELEVADOR POST-MEZCLA

MEZCLADDRA

MEZCLADORA... ELEVADOR MICROMEZCLAS

TRANSPORTADOR PDST.. BOMEA DOSIFICACION... CERNIDOR

TRANSPORTADOR AERED

DISTRIBUIDOR HARINAS

[DHSTRIBUIDOR AERED

_é_

¥ § § § 8 F § § B

g

=

Fuente. autoria propia

En este diagrama podemos observar que la maquina que méas consume energia en el

proceso de mezcla es la de mezcladora, seguida del elevador post-mezcla y finalizando con

el distribuidor de harina y el distribuidor aéreo, que corresponda a las dos ultimas barras

pequefias, con un consumo energético similar y siendo los que menos consumen en dicho

proceso.
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Proceso de Peletizado 1
Figura 21

Equipo y medicion para peletizado

ITEM Equipo Potencia| Unidad Potencial Uso Mensual [Horas] | Factor Dperacion Consumo Mensual | Unidad Consumao Tecnolggial Tipo de arranque
[ PELETIZA00RA 0] W 360 65% 25740 Kilh IE3 VARIAOOR
2 TUREINACICLOMN 1 15| KW 360 65% 4242 Kih IE2 VARIADCR
3 ELEVADOR PELET 1 3.7 Kl 360 65% 872,82 K\h IE2 ARRAMGUE DIRECTY
4 TR&NSPORTADOR 149 KW 360 65% 348,66 Kith IE2 ARRANGUE DIRECTO
5 QUEBRADOR 1 | KW 360 5% 2106 KWh IE2 ARRANCADOR S1IA
& ALIMENTADOR QUEERADOR 0,75 Kl 360 65% 1755 kil IE2 ARRAMCADOR SUA
7 ACONDICICNADOR 1PELET. 1 KW 360 65% 2574 K\h IE2 VARIADOOR
& ALIMENTADOR PELET 149 KW 360 65% 348,85 KW IE2 VARIAOOR
9 OISTRIBUIDOR PELET 0.75] KW 360 65% 1755 kil HA SERVOMOTOR
10 EXCLUSA ENFRIADORA 0.75] KW 360 65% 175,5 Kih IE2 ARRANGUE DIRECTO
11 ExTRACTOREXCLUZA CICLON 1.45) Bl 360 65% 348,66 Kih IE2 ARRAMGUE DIRECTY
12 MOTOR ENFRIGDOR 2.24 KW 360 65% 524,16 Kith ESTANDAR | ARRANCILE DIRECTC
13 MOTOR VIBERADOR ZARANDA 143 KW 360 5% 348 66 KWh ESTANDAR | ARRANGIUE DIRECT]
14 EXCLUSA CICLOM 0,75 Kl 360 65% 175,5 K\h IE2 ARRAMGUE DIRECTD
4]
0
0
0
0
0
[}
TOTAL 162.93 38125 62

Fuente. autoria propia
Figura 22

Diagrama de Paretto para peletizado

CONSUMD [KWh]

DIAGRAMA DE PARETTO - PROCESO PELETIZADO 1

100%

TURSINA CICLON 1 QUEBRADOR 1 MOTOR ENFRIADOR ALIMENTADOR PELET MOTOR VIBRADOR... DISTRIBUIDOR PELET ENCLUSA CICLON
FELETIZADORA 1 ACONDICIONADOR 1. ELEVADOR PELET 1 TRANSPORTADOR EXTRACTOR EXCLUZA... ALIMENTADOR... EXCLUSA ENFRIADORA

Fuente. autoria propia
En el diagrama podemos observar que la maquinaria que mas energia consume en el
proceso de peletizado es la peletizadora 1, seguida de la turbina ciclon, luego tenemos que

los valores correspondientes al alimentador quebrador, distribuidor pelet, exclusa
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enfriadora y exclusa ciclon tienen un gasto similar y corresponden a los que menor energia

consumen.
Proceso de Postengrase

Figura 23

Equipo y medicion para postengrase
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Fuente. autoria propia

Figura 24

Diagrama de Paretto para postengrase

DIAGRAMA DE PARETTO - PROCESO POSTENGRASE 1
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HOMOGENIZADGR

Fuente. autoria propia

En el diagrama de Paretto podemos observar que la maquinaria que méas consume

EXCLUSA

BOMEA

DISTRIBUIDOR

energia es el homogenizador, luego siguen la exclusa, la bomba y el distribuidor que

consumen energia similar pero menor que el homogenizador.
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Proceso de la Enmelezadora
Figura 25

Equipo y medicion para enmelazadora

ITEM Equipo Potencia | Unidad Potencia] Uso Mensual [Horas] | Factor Operacion [%] | Consumo Mensual | Unidad Consumo | Tecnologia|  Tipo de amangue
1 MEZCLADORA 11 KW 240 55%. 1718 KWh IE2 __|ARRANCADOR SUAVE
2 TSF DESCARGUE MEZCLADORA 2,98 KW 240 65% 464 88 kWh |E2 WARIADOR
3 BOMBA MELAZA 5.5 KW 240 65% 858 KWh IE2 ARRANQUE DIRECTO
4 BANDA PLANA 375 KW 240 65% 585 kh |E2__[ARRANQUE DIRECTO
5 CANGILON ELEVADOR 2,24 KW 240 55% 340 44 EWh |E2 ARRANQUE DIRECTO

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Fuente. autoria propia
Figura 26

Diagrama de Paretto para enmelazadora

CONSUMO [kWh]

DIAGRAMA DE PARETTO - PROCESO ENMELAZADORA
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Fuente. autoria propia

En este diagrama para la enmelezadora, se puede observar que la mezcladora es la
gue mayor energia consume en el proceso, seguida por la bomba de melaza, banda plana,
TFS descargue de mezcladora y por Gltimo lugar cangilon elevador, este ultimo es el que

menos energia consume.
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Proceso de Extruder
Figura 27

Equipo y medicion para extruder

ITEM Equipo Potencia | Unidad Potencia| Uso Mensual [Horas] | Factor Operacion [%] | Consumo Mensual | Unidad Consumo | Tecnologia| Tipo de arrangue |

1 EXTRUDER 90 | 65% 16614 EWh IE3 VARIADOR
2 MOLIND 93 kW 284 65% 17167,8 EWh IE1 VARIADOR
3 EXCLUSA MOLIND 0,75 KW 284 65% 138,45 kWh IE2  |VARIADOR
4 TRANSPORTADOR BAJO MOLING 1,49 KW 284 65% 275,054 kWh IE2Z ARRAMQUE DIRE
5 ELEVADOR A EXTRUDER 1,49 kW 284 65% 275,054 kWh IE2 ARRAMQUE DIRE
6 CONO VIBRADOR EXTRUDER 1,49 kW 284 65% 275,054 EWh ESTANDAR |ARRANGUE DIRE
7 ALIMENTADOR EXTRUDER 1,49 kW 284 65% 275,054 EWh IE2 VARIADOR
8 ACONDICIONADOR EXTRUDER 5,5 KW 284 65% 10153 kWh IE2__ |VARIADOR
9 SISTEMA NEUMATICO DE TRANSP. 8,95 KW 284 65% 1652,17 kWh IE2  |VARIADOR
10 VENTILADOR SECADORA 22 KW 284 65% 4061,2 kWh IE2Z VARIADOR
" CADENA SECADORA 2,29 W 284 65% 413,504 kWh IE2 VARIADOR
12 ELEVADOR A ENFRIADORA 1,49 kW 284 65% 275,054 EWh IE2 ARRAMQUE DIRE
13 CORTADORA 7,46) kW 284 65% 1377,116 EWh IE2 VARIADOR

0

0

o

0

0

0

0

0

Fuente. autoria propia
Figura 28

Diagrama de Paretto para extruder

CONSUMO [kWh]
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MOUND VENTILADOR SECADORA CORTADDRA CADEMA SECADDRA ELEVADOR A EXTRUDER AUMENTADOR... EXCLUSA MOUIRD

Fuente. autoria propia

En el diagrama del extruder podemos observar que la maquinaria que mas consume
energia es el moino, seguido del extruder, luego se tiene que la cadena secadora,
transportador, elevador a extruder, el cono vibrador el alimentador y exclusa de molino

gastan menos energia en este proceso, siendo la exclusa de molino el de menor barra.




57

Proceso de ensacadora
Figura 29

Equipo y medicion para ensacadora

ITEM Equipg Pote Unidad | Uso Mepsy3| | Eactor Consumo Unidad Tipo de
1 TRANSPORTADOR A GRANEL 1 143 [ 400 ERSS a7 4 Ew'h ARRANGUE
2 TRANZPORTADOR A GRANEL 2 1,45 A% 400 BB BT kw'h IEZ  |AaRRAMGLUE D)
3 RARUINS COSEDORA 0,75 (A% 400 [ 135 Kiw'h IE2  |AaRRAMGLE D)
4 EANDA COSEDORA 0,75 k. 400 ik 195 kw'h IEZ  |ARRAMNGLE D)
5 EANDA 04 2,45 A% 400 Ehi{ E44.8 Kiw'h IE2 _|WARIADOR
E EASCULA 1 2,24 ko 100 BB R4 Ew'h IE2 |WARIADOR
T EASCULA 2 2,24 A% 400 BB GE24 kw'h IEZ  |WARIADOR
g CICLON OE MANGAE 5 AT 400 BB 1300 Ki'h IE2  |AaRRAMGLE D)
a
a
a
a
a
a
1]
]
a
a
a
a
a
TOTAL Fry ______Jwrrraas |

Fuente. autoria propia
Figura 30

Diagrama de Paretto para ensacadora

DIAGRAMA DE PARETTO - PROCESO ENSACADORA 2

|
*

CONSUMID [WWh]
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Fuente. autoria propia
Para este proceso, podemos observar que el ciclon de mangas es quien mas consume
energia durante este proceso, luego tenemos que la maquina y la banda cosedoras son las

maquinas que menos consumen energia en el proceso, teniendo un gasto similar.




58

Disefio de matriz energética
Para la matriz energética se hacen las respectivas mediciones y planeaciones para la
optimizacion de los procesos industriales y asi evaluar el consumo energético de la empresa
a traveés de estos procesos. Se identificara el diagrama de Paretto del total de la planta
Figura 31

Diagrama de Paretto para toda la planta

DIAGRAMA DE PARETTO - TOTAL PLANTA

e ——

CONSUMO [TJ]

PELETIZADO
MOLIENDA
EXTRUDER
RECIBOD
MEZCLA
ALMACEN
COMPRESORES

PLAMTA SALES

COMERCIALIZA..
SISTEMA DE...
DOSIFICACIGN...

ENSACADORA 1
DOSIFICACION...
DOSIFICACION...
DOSIFICACION...

ENSACADORA 2
ENMELAZADORA
POST ENGRASE 2
POST ENGRASE 3
POST ENGRASE 1

PLANTA
PLANTA

Fuente. autoria propia

En el diagrama podemos observar y tener un balance de la maquinaria que mas
consumo de energia tiene de acuerdo a los datos obtenidos, siendo el peletizado lo que més
consume en energia, seguido de la molienda y en tercer lugar el extruder. Es importante
saber esto debido a que se puede ejecutar planes de ahorrativos en cuanto a consumo
dependiendo de la situacién, ya sea por baja demanda o por errores en los procesos. Gracias
al diagrama podemos tabular los siguientes datos en uso significativo de la energia con sus

variables y los cargos de los operarios competentes en cada parte del proceso.



Figura 32

Uso significativo de la energia

mankenimiento

LSO SIGNIFICATIVO DE LA ENERGIA PORCENTAJE EMERGETICO VARIABLES CARGOS
USEn % CONSUMIDO RELEVANTES ASOCIADOS
Farmata Lontrol Operario produccion
Peletizada 220 Electricidad Operacional y P P
L peletizadar
mankenimiento
Farmata Lontral Operario produccion
Malienda 222w Electricidad Operacional y R I
L dosificado
mankenimiento
Farmata Lontrol Operario produccion
Estruder 123 Electricidad Operacional y P P
L extruder
mankenimiento
Formata Control
Recibo N4 Electricidad Operacional y Operario de recibo
manktenimiento
Formato Control
mezcla BB Electricidad Operacional y Operario dosificador

Fuente. autoria propia

El andlisis detallado del consumo de electricidad en diferentes etapas del proceso
productivo revela que el peletizado y la molienda constituyen las mayores contribuciones

con un 22.9% y 22.2% respectivamente, indicando su importancia critica en términos de
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demanda energética. El extruder, recibo y mezcla siguen en la distribucién, con porcentajes

del 12.3%, 11.4% y 5.6% respectivamente. Cada fase esta asignada a un operario especifico

encargado del control operacional y mantenimiento, lo que sugiere areas clave para la

mejora de la eficiencia energética. También se obtuvieron datos de cada espacio y

maquinaria consumidora de energia en la planta, asi como su consumo por mes.



Figura 33

Datos de area consumidora de energia por mes
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Fuente. autoria propia

ENERGETICO |Energia electrici CONYERSION T 0,
ITEM AREA TOTAL
] CONSUMOD MES UNIDAD CONSUMD [TJ]
2 MOLIERDA, 0,43 118.857,38 Kk 0,43
E PELETIZADD 0,44 122.673,00 kiw'h 0,44
4 RECIEQ 0,22 B0L554,00 ku'h 0,22
5 EXTRUDER 024 £5.928,00 kb 0,24
[3 MEZCLA ikl 29.928,00 Kb o1
7 COMPRESORES 0,05 15.016,00 Kk 0,05
SISTEMA DE BANDAS
2 & EOOEGE 0,04 12.420,00 kiw'h 0,04
DOSIFICACION
3 BALANEA 4 0,02 £.900,88 kiw'h 0,02
10 EMSACADORA 1 0,02 5.374,00 kb 0,02
DOSIFICACION
1 EALANEA 3 0,02 493859 kb 0,02
DOSIFICACION
12 BALANEA S 0,02 433586 kb 0,02
DOSIFICACION
433343
12 EALAMZA T 0,02 ! kb 0,02
14 EMSACADORA 2 0,02 4.274,00 Kb 0,02
15 EMMELAZ AOORA 0,01 3.973,00 Kk 0,01
15 FPOST EMGRASE 2 0,01 154100 kiw'h 0,01
17 POST EMGRASE 2 0,01 154,00 kb 0,01
18 PLAMTA SALES 0,01 154252 kb 0,01
13 POST ENGRASE 1 0,00 1157,00 Kb 0,00
El FLAMTA CUCHUCO 0,00 120,25 Kk 0,00
22 FPLAMTA ELECTRICA 0,00
23 ALMACEN 0,08
24 COMERCIALIZACION 017
TOTAL 143 4F5 867,90 168

La tabla presenta un detallado andlisis del consumo de energia en diversas areas de la

empresa, expresado en Terajulios (TJ) y costos monetarios asociados. Destacan Molienda y

Peletizado como las areas con el mayor consumo, contribuyendo con 0.43 TJy 0.44 TJ

respectivamente. Areas como Recibo, Extruder, Mezcla y Compresores también exhiben

consumos considerables, sefialando la necesidad de evaluaciones detalladas para identificar

oportunidades de mejora en eficiencia. Algunas areas, como Planta Cuchuco y Planta

Eléctrica, registran consumos bajos o nulos, indicando la posibilidad de revision para

asegurar la precision de los datos o explorar eficiencias potenciales. Los costos asociados

reflejan consideraciones economicas clave.
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Clasificacion de los procesos segun el consumo de energia y evaluacion del consumo

energético

Para esta parte, se analizaran los procesos de consumo de energia dividido y
analizado por mes. Cada mes se realizo la medicidn del consumo de energia establecido
para la empresa para asi mismo tener un balance y constatar qué mes fue mas efectivo en

cuanto al consumo de energia y cuales podrian ser las causas de este, los meses en total

analizados fueron desde septiembre hasta noviembre. Para este seguimiento se tuvieron en

cuenta varios factores como consumo de energia por equipo en cada proceso, procesos de

productos terminados, reportes de planta, facturacion de energia recibida y cantidad

producida.

Ahora empezaremos a analizar el consumo energético a partir del mes de

septiembre, a continuacion, se anexaran los datos correspondientes al consumo de energia

en dicho mes.
Figura 34

Analisis energético mes de septiembre

Aalisis general de consumo energeico

gasto general presupuestado en los cif

Total analzadores sin exirusionAnalzadores 399 606
Toneladas producidas 16.399.9
Consumode kwhiton 24 4
Alnalisis costo energetico
Costo de kwh septiembre 517 52
Costo total factura 5 206.804 252
Costo por tonelada producida - ] 12610
Participacion de la energia electrica =obre el 19.83%

Fuente. autoria propia



Figura 35

Graficas analisis energético mes de septiembre

Consumo de energia en Kwh
250.000,0

200.000,0 195.545,5
150.000,0

100.000,0 89.307,5

50.000,0
37.106,4

16.620,9 26.073,6

Consumo por KWH/ton Producida

16,6

Fuente. autoria propia

Para andlisis de consumo energético del mes de octubre se tienen los siguientes datos:
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Figura 36

Analisis energético para el mes de octubre

Aalisis general de consumo energelico
Total analizadores sin extrusionAnalzadores 415604 8
Toneladas producidas 17.075,2
Consumode kwhiton 243

Alnaliziz costo energetico

Costo de kwh octubre 506,62
Cos=to total factura § 210.553.682
Costo por tonelada producida 3 12328

Participacion de la energia electrica =obre el

. 19,39%
gasto general presupuestado en los cif

Fuente. autoria propia
Figura 37

Graficas analisis energético para el mes de octubre

Consumo de energia KWH Octubre

250.000,0

200.000,0 205.487,1
150.000,0

100.000,0 94.243,7

50.000,0
26.543,0
6:89837 913 0 9608.93.574,0339.8-10065 *°




Consumo por kwh/ton producido

Fuente. autoria propia
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Para el analisis de consumo energético del mes de noviembre se tienen los siguientes datos:

Figura 38

Analisis energético para el mes de noviembre.

Fuente. autoria propia

Aglisis general de CONSUMD ENENGESCD
Tioial analizadores sin exusionAnalizadones 382 3680
Toneladas producidas 178338
Consumade kwhiton 2132

Alnalisis costo energetico

Costo de kwh Moviembre B06,7
Costo total Factura S 193,363,498
Cos=to por tonelada producida % 0,782
Farticipacion de la energia electrica sobre el gasto 17.0%

general presupuestado en los cif
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Figura 39

Grafica analisis energético para el mes de noviembre

Consumo de energia kwh noviembre

250.000,0
200.000,0 195.213,2
150.000,0
100.000,0

74.234,1

50.000,0
38.109,8

25.721,6
6:765,6 2.086,8 8:810,5 1:985,0-291-2—99T,7 9.584,4

consumo por kwh/ton noviembre

15,0

Fuente. autoria propia
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Se hara una comparativa, segun los datos registrados para las tablas de septiembre,
octubre y noviembre. Durante el periodo de tres meses, se observaron datos significativos
en la produccién y el consumo energético de una empresa industrial. En septiembre, la
produccién alcanzo las 16,399.9 toneladas con un consumo de energia de 24.4 kWh por
tonelada y un costo total de factura de $206, 804,252. En octubre, la produccion aumento a
17,079.2 toneladas con un consumo similar de 24.3 kWh por tonelada, resultando en un
costo total de factura de $210, 553,682. En noviembre, a pesar de un incremento en la
produccién a 17,933.8 toneladas, el consumo disminuyé a 21.32 kWh por tonelada,
reflejandose en un costo total de factura de $193, 363,498.

El anélisis estadistico revela que el consumo promedio de kWh por tonelada fue de
23.34, con una variacion entre 21.32 y 24.4. El costo por tonelada producida promedio fue
de $11,940, mostrando fluctuaciones desde $10,782 hasta $12,610. El costo total de factura
promedio fue de $203, 573,144.67, oscilando entre $193, 363,498 y $210, 553,682.

Las tendencias destacan una eficiencia energética en noviembre, donde a pesar de
un aumento en la produccidn, el consumo de energia disminuyo significativamente.
Ademas, aunque el costo total de factura disminuyé en noviembre, el costo por tonelada
también alcanzd su punto mas bajo, indicando posibles eficiencias en la gestion de costos.
La produccién ha experimentado un crecimiento constante a lo largo de los meses.

También se tiene en cuenta que el mes que registrd el menor consumo de energia fue
noviembre, con un consumo de 21.32 kWh por tonelada producida. Esta disminucién
significativa con respecto a los meses anteriores (24.4 kWh en septiembre y 24.3 kWh en
octubre) podria atribuirse a varias razones posibles como la optimizacion de procesos

industriales y la gestidn de recursos.
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Matriz de oportunidades de eficiencia energética, propuestas e implementacion
A continuacion, se presentard una matriz de oportunidades con el fin de optimizar la
eficiencia energética de la empresa, dando posibles soluciones y mejoras econdémicas
respecto al uso de la energia. La informacion tabulada se divide en varias tablas que se
divide en el proceso y oportunidad, calificacion y evaluacién de la oportunidad y por Gltimo
planes de accién. Toda la informacion va una sola linea.
Tabla 1

Matriz de oportunidades

Oportunidad

¢ Qué podria potencializar el cumplimiento de las

Proceso
necesidades y expectativas de partes interesadas, los
objetivos y estrategias de ITALCOL?
Produccion (energia) Instalacion filtro de aspiracion del molino 4. (GIR)
Cambio de 2 molinos de 30Hp cada uno a un (1) de 200Hp,
Produccion
mayor productividad mejora eficiencia energética. (STR)
Mejoramiento de la apertura de la mezcladora, con el fin de
Produccion reducir de 1 minuto x bache el descargue de la mezcladora al
a linea de transporte. (GIR)
Independizar el proceso de vaceo del volcador, con el fin de
Produccion (energia) mejorar la productividad y disminuir los consumos de

energia. (GIR)

Mejoramiento de los tableros eléctricos de dosificado, con el
Produccion (energia)
fin de mejorar temas asociados a energia, RETIE. (GIR).
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Mejoramiento de los tableros eléctricos de la linea 1 de
Produccion (energia) Extrusion, con el fin de mejorar temas asociados a energia,

RETIE. (GIR)

Instalacion de motores de alta eficiencia para peletizadora

No. 2 y los molinos de los dos extruder (GIR). Instalacion

de motores de alta eficiencia en molinos de dosificacion
Produccion (energia) (YAR), con el fin de aumentar la eficiencia energética en

todas las operaciones y areas. Esta oportunidad se desarrolla

a medida que se va requiriendo el cambio de equipos por uso

0 defecto.
Produccion (energia) Instalacion de medidores de energia por proceso. (GIR)
Produccion (energia) Cambio de los PLC de las peletizadoras
produccion Menaje de banda lineal para operacion de arrume Pt (GIR)

Instalacion de bomba para descargue de liquidos melaza

produccion
(GIR)

Produccion Montaje de bascula 9 para el proceso de pesada menor (GIR)
Montaje del post engrase de aceite de palma para la
polarizadora 3, esto con el fin de poder tener disponibilidad

Produccion

en formulacion para aceites y sebos en formulacion.

(Girardota).

Fuente. autoria propia
Se han disefiado e identificado diversas oportunidades para potenciar el

cumplimiento de las necesidades y expectativas de las partes interesadas, asi como los
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objetivos y estrategias de ITALCOL, centrandose principalmente en mejoras en el proceso
de produccion, especialmente en el ambito energético. Entre las propuestas destacadas se
encuentran la instalacion de un filtro de aspiracion en el Molino 4 para mejorar la calidad
del proceso, el cambio de dos molinos por uno de mayor potencia para aumentar la
productividad y eficiencia energética, y el mejoramiento de la apertura de la mezcladora
para agilizar el descargue.

Ademas, se propone independizar el proceso de vaceo del volcador para mejorar la
productividad y reducir consumos de energia, asi como la instalacion de motores de alta
eficiencia en diversas operaciones para aumentar la eficiencia energética en todas las areas.
Complementariamente, se sugiere la instalacion de medidores de energia por proceso y el
cambio de los PLC de las peletizadoras para un monitoreo mas preciso y mejor
operatividad. Estas propuestas representan enfoques estratégicos para optimizar la
eficiencia, mejorar la sostenibilidad y alinearse con los objetivos de la empresa, siendo
necesario evaluar su viabilidad y beneficios antes de su implementacidn. Teniendo en
cuenta la tabla anterior (Tabla 6), se procede a realizar la siguiente tabla, esta tiene en
cuenta el tiempo y el proceso de aceptacion, mostrando la calificacion de la propuesta, su
importancia, tiempo, costo, beneficio, asi como la probabilidad de que se realice. Esto con

el fin de ayuda a optimizar el consumir de energia en la empresa (Tabla 2).
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Tabla 2

Calificacion y evaluacion de la oportunidad

Calificacion y evaluacion de la oportunidad

Beneficios
Tiempo Costo a Personal
proceso/ Total Evaluacion final
involucrado incurrir requerido
empresa
1 1 1 3 6
Nivel de
1 3 3 1 8 oportunidad
medio
Nivel de
1 5 1 5 12 oportunidad
medio
5 5 3 5 18
5 5 3 1 14
Nivel de
3 5 3 1 12 oportunidad

medio



10

10

14

10

14

Fuente. autoria propia
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Nivel de

oportunidad

medio

Nivel de
oportunidad

medio

Nivel de
oportunidad
medio
Nivel de
oportunidad

medio




72

Resultados

Los resultados del analisis de consumo energético en la empresa industrial durante el
periodo de septiembre a noviembre son reveladores. En septiembre, con una produccion de
16,399.9 toneladas, el consumo fue de 24.4 kWh por tonelada, generando un costo total de
factura de $206,804,252. En octubre, la produccion aument6 a 17,079.2 toneladas,
manteniendo un consumo similar de 24.3 kWh por tonelada y un costo total de factura de
$210,553,682. En noviembre, a pesar de un incremento en la produccion a 17,933.8
toneladas, el consumo disminuy6 a 21.32 kWh por tonelada, resultando en un costo total de
factura de $193,363,498.

El anélisis estadistico revela un consumo promedio de kWh por tonelada de 23.34,
con una variacion entre 21.32 y 24.4. El costo por tonelada producida promedio fue de
$11,940, con fluctuaciones desde $10,782 hasta $12,610. El costo total de factura promedio
fue de $203,573,144.67, oscilando entre $193,363,498 y $210,553,682. Las tendencias
indican una eficiencia energética en noviembre, donde, a pesar del aumento en la
produccidn, el consumo de energia disminuy6. Ademas, aunque el costo total de factura
disminuyé en noviembre, el costo por tonelada también alcanzé su punto mas bajo,
indicando posibles eficiencias en la gestion de costos. La produccién ha experimentado un
crecimiento constante a lo largo de los meses.

Es relevante destacar que noviembre registrd el menor consumo de energia, con
21.32 kWh por tonelada producida, atribuible a posibles optimizaciones en los procesos
industriales y la gestidn de recursos. Este andlisis brinda una vision integral de los datos,
sefialando areas de interés para la optimizacion de la eficiencia energética y la gestion de
costos. Investigaciones adicionales podrian profundizar en las causas detras de las

tendencias observadas, facilitando la implementacion de estrategias para mejorar la
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sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo en la empresa industrial. También es importante
destacar que en los diagramas de consumo de energia vs toneladas producidas el mes de

noviembre fue el que menor energia de consumo obtuvo.
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Conclusiones y recomendaciones

El anélisis del consumo energético en la empresa industrial revela datos
significativos. En septiembre, con una produccion de 16,399.9 toneladas, el consumo fue de
24.4 KWh/ton, generando un costo total de factura de $206, 804,252. Octubre mantuvo un
consumo similar, pero en noviembre, a pesar del aumento de la produccion a 17,933.8
toneladas, el consumo disminuy6 a 21.32 kWh/ton, resultando en un menor costo total de
factura de $193, 363,498.
Puntos Destacados

e Eficiencia en Noviembre: Noviembre destaca por una eficiencia energética,
con menor consumo por tonelada y menor costo total de factura a pesar del
aumento en la produccion.

e Promedio y Variacion: El consumo promedio fue de 23.34 kWh/ton, con
fluctuaciones entre 21.32 y 24.4. El costo promedio por tonelada fue de
$11,940, variando entre $10,782 y $12,610.

e Tendencia de Crecimiento: A lo largo de los meses, la produccion
experimenta un crecimiento constante, sefialando un aumento en la actividad
industrial.

e Optimizaciéon en Noviembre: Noviembre registra el menor consumo,
sugiriendo posibles optimizaciones en los procesos industriales y una
gestion eficiente de los recursos.

Matriz de Oportunidades para la Optimizacion de Eficiencia Energética
Se han identificado diversas oportunidades estratégicas para mejorar la eficiencia

energética en ITALCOL, centradas en procesos de produccion. Destacan propuestas como
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la instalacion de un filtro de aspiracion en el Molino 4, el cambio de dos molinos por uno
mas potente, y el mejoramiento de la apertura de la mezcladora. Ademas, se plantea
independizar el proceso de vaceo del volcador, instalar motores de alta eficiencia y
medidores de energia por proceso, y cambiar los PLC de las peletizadoras para un
monitoreo preciso.
Plan de Oportunidad

El plan detallado abarca actividades estratégicas como la solicitud de cotizaciones,
autorizacion de la Gerencia, ejecucion de compras, recepcion de adquisiciones, inicio de
montajes e instalaciones de equipos, y pruebas de arranque. Cada actividad tiene
responsables designados, plazos establecidos y seguimiento detallado, asegurando una
estructura organizada y transparente para el desarrollo y control de los proyectos. El
analisis detallado del consumo de energia en diversas areas de la empresa ofrece
informacidn valiosa para la toma de decisiones estratégicas. Destacan Molienda y
Peletizado como las areas con mayor consumo, contribuyendo significativamente con 0.43
TJy 0.44 TJ respectivamente. Esto resalta la importancia de dirigir esfuerzos de
optimizacion hacia estos procesos para lograr mejoras notables en eficiencia energética.

Areas como Recibo, Extruder, Mezcla y Compresores también exhiben consumos
considerables, sefialando la necesidad de evaluaciones mas detalladas. Es crucial identificar
oportunidades especificas para mejorar la eficiencia en estas areas, ya que contribuyen
significativamente al consumo total de energia. Se observa que algunas areas, como Planta
Cuchuco y Planta Eléctrica, registran consumos bajos o nulos. Esto puede indicar
eficiencias existentes o la necesidad de revisar y validar la precision de los datos. Explorar
posibles eficiencias potenciales en estas areas puede contribuir a optimizar ain mas el

consumo de energia.
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Los costos asociados reflejan consideraciones econdémicas clave, proporcionando
una vision integral del impacto financiero del consumo de energia en la empresa. Este
analisis sirve como base sélida para el desarrollo de iniciativas estratégicas destinadas a
mejorar tanto la eficiencia como la rentabilidad en ITALCOL. El diagrama de consumo
energético proporciona una vision clara de la maquinaria que mas contribuye al consumo
de energia en la empresa. Se destacan las siguientes conclusiones:

El peletizado se ha identificado como el principal consumidor de energia en
nuestros procesos, ocupando el primer lugar en términos de consumo. Esta revelacion es
crucial, ya que destaca la necesidad de dirigir estrategias de optimizacion especificas hacia
el peletizado. La implementacion de mejoras en este proceso puede resultar en mejoras
significativas en la eficiencia energética general de la operacién. En segundo lugar, en
términos de consumo de energia se encuentra el proceso de molienda. Este hallazgo
subraya la importancia de evaluar y optimizar los procesos asociados a la molienda para
reducir el impacto en el consumo total de energia. La atencion focalizada en este proceso
puede conducir a ahorros energéticos considerables.

Aunque, en tercer lugar, el extruder también realiza una contribucién notable al
consumo de energia. Desarrollar estrategias especificas para este proceso se presenta como
una oportunidad para mejorar la eficiencia energética de manera significativa. La
identificacion de los principales consumidores, como el peletizado, la molienda y el
extruder, proporciona la base para la planificacion de estrategias de ahorro de energia.
Estos planes pueden adaptarse segln las demandas del proceso, evitando consumos
innecesarios durante periodos de baja demanda o corrigiendo posibles errores en los

procesos, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente de la energia.
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El diagrama utilizado facilita la tabulacion de datos sobre el uso significativo de
energia, variables asociadas y los cargos de los operarios responsables en cada etapa del
proceso. Esta claridad en las responsabilidades es fundamental para la implementacion
efectiva de medidas correctivas. La transparencia en las variables y responsabilidades
proporciona una base sélida para la toma de decisiones informada y la implementacion de
estrategias de mejora de eficiencia energética en cada fase del proceso.
Recomendaciones

Se llevo a cabo un analisis detallado de las practicas eficientes implementadas en
noviembre, con el objetivo de identificar estrategias exitosas que contribuyeron a la
reduccion del consumo de energia. Este analisis proporcionara la base para replicar y
fortalecer dichas estrategias en futuros periodos. Ademas, se implementara un sistema de
monitoreo continuo del consumo energético para identificar tendencias a lo largo del
tiempo y tomar medidas proactivas, permitiendo una toma de decisiones informada en la
gestién del consumo de energia.

Explorando la eficiencia en términos de costo-produccion durante noviembre, se
busca evaluar la viabilidad de aplicar estas eficiencias en meses con mayores consumos,
con el objetivo de mejorar la gestion econdmica global de la empresa. Se llevaran a cabo
investigaciones adicionales para comprender las causas especificas detras de la eficiencia
energética en noviembre, permitiendo la replicacion de practicas exitosas y mejorando de
manera continua la eficiencia operativa.

La priorizacion de oportunidades de alta importancia y probabilidad sera
fundamental para maximizar los beneficios derivados de las iniciativas de mejora de
eficiencia energética. Antes de la implementacion de medidas, se realizara un analisis

detallado de costos y beneficios para asegurar una toma de decisiones fundamentada. La
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transparencia y trazabilidad de los proyectos se respaldaran mediante el mantenimiento de
un registro documentado de evidencias, facilitando un seguimiento efectivo.

Se desarrollaran estrategias especificas para mejorar la eficiencia en areas
identificadas como mayores consumidores, tales como peletizado, molienda y extruder.
Ademas, se brindara capacitacion adicional al personal responsable en cada proceso, con el
objetivo de optimizar el manejo de la maquinaria y reducir consumos innecesarios. La
priorizacion de acciones de mejora en areas criticas, como Molienda y Peletizado, se
Ilevara a cabo para obtener beneficios significativos. Se realizaran evaluaciones mas
detalladas en areas especificas como Recibo, Extruder, Mezcla y Compresores para
identificar oportunidades especificas de mejora. También se validaran los datos en areas
con consumos bajos o nulos, como Planta Cuchuco y Planta Eléctrica, para asegurar una

representacion precisa y confiable de la eficiencia energética en toda la operacion.
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