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@D Ponente o GOSP

|ICIPC®

Ing. Nicolas Munoz

e Investigador Consultor del ICIPC.

\ u'\\ﬂ

e Ingeniero Quimico de la Universidad Pontificia Bolivariana

sede Medellin.

ERLERELAAL

I

I
°

Maestrando en Ingenieria de la Universidad Pontificia

i

Bolivariana sede Medellin.

e Conocimiento en procesado de materiales.

,,/////////////////M/ 1

e Coordinador del cluster de innovacion en moda sostenible.

e Participante en proyectos de circularidad, reciclaje,

biocompuestos y eficiencia energética. 4



@D Perspectiva global de la transicion energética GC'SF

|ICIPC®

Uncertainty P

World Energy Issues Monitor 2019 - Global
@

@ Action prioeities what keeps energy keaders busy at work

World Energy. Issues Monitor 2019. World Energy Council

growth

Impact p

La eficiencia
energética y las
energias
renovables con
los factores de
mayor impacto y
menor
incertidumbre



@D Cambios en la dinamica energética global GC'SF

ICIPC®

« La eficiencia energética
y las energias
renovables se
consolidaron en los
ultimo 10 anos

... Uncertainty P

@ Timetracking of select issues from 2010 to 2018

World Energy. Issues Monitor 2019. World Energy Council 6



@D Motivacion para el ahorro energético en la GOSE

industria plastica
|ICIPC®

Los costos de energia pueden facilmente alcanzar el
8% de la facturacion.

¢, Qué haria su empresa para obtener nuevos negocios que
aumenten la facturacién y las ganancias en un 30% si supiera que:

° Sus competidores no podrian impedirle conseguir el
negocio.
El negocio estd efectivamente garantizado.
El negocio requeriria solo esfuerzo interno.
El negocio tiene un bajo riesgo y un retorno de inversion de
6 a 9 meses.

° El negocio continuaria en el futuro y probablemente
aumentaria su valor.

e  El negocio lo haria lucir bien ante sus partes interesadas y la
comunidad.

Los posibles ahorros de una buena gestién energética son del
orden del 30% del gasto energético actual para la mayoria de los
sitios de procesamiento de plasticos.

Valor en ventas equivalente a cada 1€ ahorrada por manéjo energético
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Reducir costos en energia es
equivalente a incrementar las
ventas. iSin la incertidumbre! -



@D éDe donde sale ese posible 30% de ahorro? GC'SF

|ICIPC®
30% ahorro en costos
energeéticos es posible
Gestion (Gerencia) . Inversion de capital
Mantenimiento 10%

10% ° 10%
Monitorizacion y el establecimiento Acciones rapidas (ROI < 1 afio) Inversién con ROI > 1 afio.
de objetivos (M&T). como controlar el uso de servicios

tanto en el propio proceso,como en tecnologias de procesamiento
Mejora de la gestién de procesos. el taller y oficinas. energéticamente eficientes
Creacién de sistemas relevantes e Control de velocidad Gestion efectiva de las nuevas
de control de gestion. variable para motores de tecnologias
bombas
ROI << 1 afio e Eliminar fugas de aire
comprimido

e Aislamiento térmico

Fuente: Kent 2018. Energy Management in Plastics Processing. Elsevier

Inversion



@D Contribucion de la eficiencia energética en tres G‘C'E'F

cpee aspectos principales de la industria sostenible SESAR R

e Los costos de energia

e Costos de recursos

e Internalizacion de costos (por
ejemplo, sistema de comercio
de emisiones - ETS)

e Riesgo de costo de

Aspectos econdmicos responsabilidad futura
e Productividad de recursos

e Influencia en los clientes y la
fuerza laboral (“conciencia
energética”)

e Garantizar la seguridad de

Uso de la

energla e los recursos y la energiay un
. . entorno intacto para las
e Emisiones de CO2 (huella industria generaciones futuras.

e Interaccién con actores
politicos y de la empresa.
e Imagen en la sociedad

de carbono)
e Escasez de recursos
e Otras emisiones

Aspectos ambientales Aspectos sociales

sostenible

K. Bunse, M. Vodicka, P. Schénsleben, M. Briilhart, and F. O. Ernst, “Integrating energy efficiency performance in production management - Gap analysis between industrial needs and 9
scientific literature,” J. Clean. Prod., vol. 19, no. 6-7, pp. 667-679, 2011.
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e Eficiencia
energetica

Reduccion de Aprovechamien

to de la energia
perdida

las perdidas de
energia

10
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|ICIPC®

Conceptos sobre Consumo de Energia
Especifico

11



@D Consumo y demanda &t?,ff;i.,?:{,:cm&

|ICIPC®
Demanda (p): Se entiende por demanda eléctrica la cantidad de potencia eléctrica que una
serie de consumidores necesitan para abastecer sus necesidades. Se mide en unidades de
Potencia: Trabajo (o energia) realizado por unidad de tiempo: J/s = W. Se mide unidades de

potencia = W, kW, hp.

Consumo (E): Es la cantidad de energia utilizada en un periodo determinado (un dia, una
hora, un mes) [kWh, Joules (J), kJ].

™

Demanda, p(t)

Potencia

iUnidades de consumo (E) son de energia!
1 kWh =1 kW*h =

1 [kJd/s] * 1 [h] * 3600 [s/h] =
3600 kJ

tiempo 12
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GLOBAL QUALITY
AND STANDARDS PROGRAMME

|ICIPC®
Energy use in the moulding cycle
200
1 cycle Demanda maxima
( 1‘_)1—’4 1 . ﬂ// (kW): Picos de
s requerllmllento de,
potencia instantanea
de los equipos.
2 |
5 100 En el caso de plantas
§ con multiples
maquinas, debe
]l e . | W | - hacerse un plan de
03 arranque de la
Base load maquinaria para
reducir el pico de
0 : ' : : , , : ' ) demanda
00:00 00:20 00:40 01:00 01:20 01:40 02:00 02:20 02:40 03:00
Time (min:s)

13



Q procesos productivos se usa el indicador: fﬁnmsﬁhgilim
ICIPC®

Consumo especifico de energia, también conocido como consumo
por unidad de producto, que indica la cantidad de energia
consumida para producir una unidad de producto:

CEE o SEC= Consumo final de Energia (UE)

Total de Unidades Producidas (UF)

UE: Consumo (kWh,Cal,Joule)

UF: Unidades Fisicas (unidades o masa) 14



@D . R e S MR R LS I
Problemas con ese sistema:

|ICIPC®

“La mayoria de las empresas adoptan un enfoque simple para la
eficiencia energética y calculan un Unico consumo de energia
especifico (SEC) en términos de "kWh/kg" cada mes como meétodo de
evaluacion. Lo calculan a partir de los kilogramos procesados en el
mes y simplemente lo dividen por los kWh utilizados en el mes. Esto
proporciona una buena idea del desempefio energético, pero puede ser

engafoso si los volumenes de produccion cambian significativamente
durante el periodo.”

Robin Kent, 2019.

15
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|ICIPC®

:ES POSIBLE LOGRAR EL
USO EFICIENTE DE LA
ENERGIA!

Tu y tu empresa lo pueden lograr



ICIPC®

Incremento de
las utilidades

Administ

. ; racion s
MeJCér:rlg'sento del Reduccién del
je impacto
consumo .
condiciones de ambiental

trabajo de la
energia

Mejoramiento
de los

indicadores de
responsabilida
d social

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

17



QD Dimensiones de un modelo maduro de gestion energética GQ'SF

|ICIPC®

Exito en la
Gestion Energética

- -

| Desd .J o del W W

sistema de :
Enfoque Estructura gestion Estrategia y

metodoldgico organizacional energética alineamiento

y el sistema de
m!“:‘! IHHH“ informacion

Conciencia, conocimiento y habilidades ]

[1] V. Introna, V. Cesarotti, M. Benedetti, S. Biagiotti, and R. Rotunno, “Energy Management Maturity Model: an organizational tool to foster the continuous reduction of energy 18
consumption in companies,” J. Clean. Prod., vol. 83, pp. 108-117, 2014.
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|ICIPC®

Algunas recomendaciones
para tener éxito en EE
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

19



Lograr el compromiso de la alta direccién GOSF

° Debe ser una meta de toda la empresa

Elementos que demuestran el compromiso de la alta direccion:

Declarar una politica frente al uso eficiente y racional de la energia
Asignar presupuesto

Asignar personal

Hacer seguimiento

xito en la
Gestidn Energética )

H Des o del i ii

Enfoque Estructura si;t:srgg:e Estrategia y
metodoldgico |organizaciong energética  [alineamiento

Uﬂ y el sistema de
M "(m:on
| M

[ Conciencia, conocimiento y habilidades
£O




@D Politica Energética
ICIPC®

Definir una politica

Designar un responsable

Definir indicadores energéticos
Analizar los indicadores energéticos
Definir metas energéticas

Definir planes de mejora

Mostrar los resultados obtenidos
Entre otros

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ENERGY
hhieald® MANAGEMENT

21



QD Sistema de gestion energética GQ'SF

ICIPC®
Se requiere:
etqdolog
VaT e Un sistema PHVA (ISO
1ISO 50008 50001)
e Metodologias para la
Meg?go'o determinacidn de las areas
el y estrategias de

intervencion (M&T y EGM)

Sistema de
gestion
ISO 50001

22

Cartilla Eficiencia Energética en el Sector de Transformacién de Polimeros. ICIPC. 2016



:é D GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ICIPC®

Premisa

La politica puede ser basada en la ley de calidad estandar ISO 50001 que

busca establecer, gestionar y mejorar eficiencia energética, o puede ser un

sistema interno. Lo importante es que se asuman la responsabilidad de los
costos y las acciones para reducir los consumos.

23



:é D GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ICIPC®

Premisa

“La actitud es mas importante que la tecnologia. Aunque se pueden lograr
reducciones en el consumo de energia a través de ajustes tecnoldgicos, en el
largo plazo, la actitud de la gente que trabaja para la organizacion tendra un

mayor impacto” ENERGY EFFICIENCY - CARBONTRUST

24



@ 9

cpee empresa en EE

Evalua el estado de madurez de tu

Y... jplantea metas de desarrollo de esa madurez!

MP: Mejores Practicas
MTD: Mejores Técnicas
Disponibles

Desarrollo de dimensiones

Conciencia, conocimiento y
habilidades

B Actual
B Deseado

Enfoque

Implementacion ue
metodoldgico

de MPs y MTDs

Gestidn del
desempeno
energetico

M. Benedetti et al., “Maturity-based approach for the improvement of energy efficiency in industrial compressed

air production and use systems,” Energy, vol. 186, p. 115879, 2019.

GLOBAL QUALITY
AND STANDARDS PROGRAMME
Exito en la
( Gestidn Energética
W m Des o del
Enfoque Estructura S'Zfs'{‘ig#e Estrategia y
metodoldgicp |organizaciongl energética alineamiento
y el sistema de
mmmmon
‘ J [ J
|\ /20 U W—. L I I )
Conciencia, conocimiento y habilidades ]
25



ICIPC®

Conciencia, conocimiento y A Gestion del desempefio  Implementacion de Mejores Practicas MP: Mejores Practicas
habilidades Enfoque metodolégico energético y Mejores Tecnologias Disponibles MTD: [l\;ejores ITécnicas
isponibles
Optimizado: actividades de . - . &
n 4 - o Tecnologia avanzada y optimizada para el e\ 11 1 (74:\»() Desarrollo de dimensiones
educacion avanzada y continua en 4 o1 -
. marchay Optimizado y en uso Optimizado y en uso sistema de produccion especifico ORI, BTG
habilidades
100% -
Se emprenden oportunidades mas
complicadas, incluidas aquellas que B Actual
Todo el personal esta consciente requieren 3" °°”é’ el prtqfudn d(? o Bl Deseado
4 2 Sistema de gestion Completo y en uso, con actividades y __ SiStema de produccion y actividades INTEGRADO
y proactivo estandarizado y en uso responsabilidades definidas pesad?ge%grrglﬁ%)g#ac&%g%%l|2ﬁlgg gatos
operaciones y la gestion o modificaciones
estructurales)
Implementacién Enfoque
Se estan desarrollando habilidades eehESMIDEN, metodoogic
de gestion y también se estan Gestion por proyectos  Adn fragmentado v no completamente cfrg?nﬁeﬁghggrr\]o%‘ijg:suI}r[%ah?izzs SISTEMATICO
3 llevando a cabo actividades de (enfoque de auditoria coordinado, pero se identifica un solo aquellas que requieren mayores PERO NO
Sensibiizacion enltre todoel enargAtica) responsable inversiones si se garantiza la rentabilidad CONTINUO
persona
R o " Solo se realizan oportunidades OCASIONAL
Principalmente técnico y elemental Es debatido ecopilacion de datos ocasionales. g&g‘%g{g'ggncf’e'}g‘r’r'\%assn%':g"aﬁggt?yomd;s
rapidos) INICIAL Gestion del
Fragmentado No existente Inexistente (basado solo en facturas) desempeno

No existente

energetico

M. Benedetti et al., “Maturity-based approach for the improvement of energy efficiency in industrial compressed 26
air production and use systems,” Energy, vol. 186, p. 115879, 2019.



Selecciona y planifica adecuadamente GQ'SF
icirc  tus CCE’s

Producto
conforme

(B) Pérdidas de

materiales
Exito en la
Gestién E
SEC=A/B ‘ 5 |
es o de
(kW h/kg] Enfoque Estructura sistema de|  Eqtrategia y
i S gestlon
metodoldgich organizacional energética alineamiento
’ y el sistema dle
uMor
Pérdidas de : ’
’ Conciencia, conocimiento y habilidades ]
: Consumo energia '
Materias %
s energia
v (A)

27



D Sistema de gestion energeética

ICIPC®  Que puede ser un centro de costos Energéticos?

————————

Oficinas
(lluminacion,
aire
acondicionado,
servicios
publicos)

—
Servicios

generales
(refrigeracion,
calegfccion, aire
comprimido,
distribucionde
la energia)

Planta de produccién

Seccion 1 de
produccion

Seccion 2 de
produccion

La empresa,
cualquier seccion
de la empresa,
cualquier equipo o
cualquier
componente de
equipo gue quiera
ser analizado en la
que es posible
medir el consumo
de energia y la
produccion,

28



Q Distribucion tipica de los consumos en una
circe planta de procesamiento de polimeros

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Calefaccion 'S jluminacién
2% 8 5%

Bombas de
% La mayor parte de los
consumos estan asociados al
procesamiento: extrusoras,
inyectoras, sopladoras, equipos
de rotomoldeo,

termoformadoras, entre otros

Aire comprimido
10%

29



GLOBAL QUALITY
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QD Sistema de gestion energeética

ICIPC®  Factores que influyen en desempeio del CCE

Produccion Tecnologia

Consumos de energia
Tiempos muertos total y por componentes

Diseno de husillos

Diseno de moldes

Flujos masicos

Tiempos de ciclo
Caudales

Velocidades de rotacion

Desperdicios Diseio de productos

Configuracion de lineas
de produccion

Proceso

Temperaturas,
presiones, reprocesos

Procedimientos y
habitos de consumo de

la planta Equipos auxiliares

etc.




Administracion de Centros de Costos de GQSP
Energia

ICIPC®

Datos
energia

Centro de costos Analisis de Acciones de

de energia informacion mejora
(EAC’s) 4 J

Datos
produccion

uoIooNpoIH

: i Datos de Objetivos
EAC: Energy \é:tne?:\)fs S 4 melora Brecfrs
. Benchmark M&T energeticas

Accountant Center

31

Cartilla Eficiencia Energética en el Sector de Transformacion de Polimeros. ICIPC. 2016



. . . Soluciéon ICIPC
@D 4 Mide, mide, mide... basada en loT: ¢
) Monitoreo de SLOBAL QuALITY
. ]
ICIPC® iY vuelve a medir! Procesos y D
N

eficiencia
1 energética
== 3
el
W4

— i.7 15 Grafana
g

Visualizacion de datos

& influxdb

Base de datos

Almacenamiento

Exito en la
varr
% Broker ICIPC
WiFi ‘JJJ MQTT loT | i
IFl MQTT S Enfoque Estructura stst:sr?ig;ie Estrategia y
erver metodoldgicp organizacional engerge'tica alineamiento
y el sistema dle
informacion
ICIPC MQTT ! ! !
o

Server

Conciencia, conocimiento y habilidades ] 32




QD Importancia de las herramientas de GOSH

|ICIPC®

Industria 4.0

Informacidén en tiempo real

| | | : | |
: o Operaciones / o Recursos
Gerencia Produccion Blresiic: Mantenimiento hlmanos
v

[T

AN NER NI NI NN

<

OEE

Piezas producidas por turno

Tiempos de ciclo

Avance en tiempo real de metas de produccion

Datos de hoja de vida del molde (historia de montaje, ciclos de operacion)

Ingreso de informacién del operario/turno vinculado a un proceso para trazabilidad

Informacién de periféricos
v" Horas y temperaturas de secado de un lote de resina
v Temperatura de operacion de chillers o unidades de atemperamiento

Informacién de propiedades de materia prima integrada al lote de produccién
33



@ Consumo de energia especifico (SEC o CEE) GQSRP
de un centro de costos de energia (CCE)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ICIPC®
Producto
conforme
(B) B e de Definicion general
materiales

CEE 0 SEC= Consumo final de Energia (UE)

SEC=A/B Total de Unidades Producidas (UF)
[KWh/kg]
Pregunta:

;Cual debe ser el objetivo del centro de costos de
energia?
Pérdidas de e Incrementar la eficiencia en el consumo de
. Consumo energia la energia
Materias 5 . , 1o
. energia e Reducir el consumo de energia especifico
primas A)

34



@D UT2-2. Conceptos sobre loT GOSP

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ICIPC®
Principales elementos de una arquitectura loT

= 2

f'\
(«cﬂ»))
Sensores y Conectividad Procesos y
actuadores personas
[ Hardware / Software }

35




@D Aplicacion: Camara de ozono

ICIPC® Arquitectura tipica en un Sistema de medicion loT

Sensor de .‘\\ D

Temperatura

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Medicion de voltaje para conocer
concentracidon de ozono

MQTT
Broker

&) influxdb

Base de datos

15 Grafana

Visualizacion 36




QD Sistema de gestion energeética GOSR

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

iIcIpCCentro de costos Energéticos y Consumo Especifico
de energia (SEC)

Producto
conforme

Objetivo: Consumir la menor
t pérdidas de | cantidad de energia por unidad
{ CCE ] — m,ate_ria‘es de produccion (consumo de
— e"s;‘:;‘l’aas d | energia especifico) o CEE o SEC
' ' al interior de un Centro de
Costos Energéticos o CCE

Materias Consumo de
primas energia

37
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o CEE )

ICIPC®
Producto
conforme
(B) Pérdidas de
materiales

SEC=A/B
(kW h/kg] > SEC,

Pérdidas de

i1

: Consumo energia
Materias 5
El energia
e (A)

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Pregunta:
¢Si el CCE es la empresa, el producto conforme
durante el periodo de analisis, es?
e La produccion conforme de la planta
e La cantidad de producto vendida por la
empresa

;Si el CCE es la empresa, la pérdida de
materiales durante el periodo de analisis, es?
e La cantidad de producto no conforme,
retales y desperdicios producida por la
planta

e La cantidad de producto no conforme,
retales y desperdicios que salen de la
empresa.

38

Consumo de energia especifico neto (SEC_ GOSF



Consumo de energia especifico (SEC o CEE) GQOSF
cree de un centro de costos de energia (CCE)

Producto Consumo de energia especifico neto (SEC )
conforme e Es el consumo de energia especifico mas alto del CCE

B Ardi ’ . ’
8) Pérdidas de e Estd asociado al costo real del consumo de energia

terial : -
materiates dentro de la empresa y afecta directamente la utilidad
del negocio.
SEC=A/B Diagramas ABT Consepergia = a - Prodon forme + b
[KWh/kg]

80,000

Consumo promedio real

70,000
60,000
50,000

4

Pérdidas de

40,000

i1

Consumo de energia [kWh]

(; 30,000
Materias COI’]SUI’]’]O CHERGE 201000 Consumo promedio objetivo SEC, =a+ b
: energia ' n— Prod
primas (A) Lo rolcon forme
0
Produccién conforme [tons]
Numero de dias i
A Consumos de energia [kWh] . e egs . . . .
SEC, === — Si un alto SEC_significa una alta ineficiencia en el
Produccién conforme [kg] n

consumo de energia, ;como identificar donde estan esas

ineficiencias? 39



@D 5 No olvides analizar la informacion... SLOBALQUALITY

|ICIPC®

Premisa

LO QUE NO SE MIDE, NO SE CONTROLA

DATOS no son lo mismo que INFORMACION

Exito en la
Gestién Energética

Enfoque Estructura sistemade  Eqprategiay




Comportamiento del SEC con la GQOSH

SH produccion

350,000 240
300,000 - 2.20 \ ®2019
o ey 2.00 \
250,000 ! \
= @ £ \
= °. .0 59 1.80 N
5 200,000 R T = %
o = 160
g G - g 1.60 ‘\2 °
2 150,000 o v? U an i
2 i 9 140 oo, ®
8 7 e
100,000 1.20 ® et
.--
A ad - SRR
50,000 y=0.6614x + 122401 1.00
"
R?=0.5615 0.80
- 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000
50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 ) ’ ) 3 y . ’ ’
Produccion conforme mes(kg) Produccion (kg)
’
Consumo de energia vs Producto conforme SEC vs Producto conforme

iEL SEC depende del nivel de produccidn!

41
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ICIPC®

250,000
200,000
= 150,000

100,000

Consumo energia (kWh)

50,000

Reduccion de la brecha tecnoldgica en
inyeccion de polimeros

0 100,000 200,000 300,000

Produccion (kg)

elinea1

elinea2

400,000 500,000

Carga base

(kWh)

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Carga

proceso
(kWh/kg)

I 36,000 0.44
e 76,000 0.47
" Diferencia__ | 40,000 | 003

-

una actualizacién en el p
de control de la inyectora

-

La mayor diferencia entre las
dos lineas de produccion es

~

aquete

/

42



D Definiciones del consumo de energia GC'E'F
iclrc*  especifico

Consumo de , -
energla especifico Consumo de energia especifico neto \\/ \
neto

l

Consumo de i yivumero de 4as ¢onsymos de energia [kWh] e Representa el uso
energfa especifico SEC n- v, real de la energia en
2 esp g Produccion conforme [kg] & redvEeen de

Diagramas ABT

Consumo de bienes o productos.

energl'a especfﬁco SECS i Consumo promedio real [ J LOS consumos dial’iOS
continuo b .
inu g de energia se
Consumo de g correlacionan con la
energia especifico SEC S .,
de maquina m E PO Ia— produccion conforme
Consumo de L. B en una grafica de
energia especifico . » .8 dispersion.
de referencia Produccion conforme [tons)
Consumo de COnSenergia = a- PTOdconforme +0 N_
energia especifico SEC b
termodindmico t SEC, =a+
P TOdcon forme
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D Definiciones del consumo de energia

ICIPC* especifico

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodindmico

SEC,

SEC

I

SEC,
SEC
SEC

SEC

Consumo de energia especifico bruto

Blow
Station

Coohng

Contro]
Panel

Hopper
g

Extruder

Proceso discontinuo

Consumo de energia en ciclo estable [kWh]

Produccion total * (1 — (%retalh — Y%retaly, )/100) Ikg/hl

SEC, =

Proceso continuo
Demanda de potencia promedio[kW]
SEC, =

Flujo mésico * (1 — (Y%retaly, — Y%retal;, )/100) [kg / h]

Considera el
consumo de energia
desperdiciado
cuando se generan
retales por
produccion no
conforme.

Excluye el retal
inherente.

Se obtiene la
fraccion de retal

histérica de los
datos de producciéy

/

%retaly,

Y%retaly,

Porcentaje de retal
histérico
Porcentaje de retal

inherente al proceso 44



D Definiciones del consumo de energia

Consumo de energia especn’ﬁcc\ﬁ
continuo

ciPc*  especifico

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodindmico

SEC,

SEC
g

[ SEC,

SEC,__

SEC,

SEC

Blow
Hopper Station

Extruder

Conveyor
Belt

Proceso discontinuo

SEC, =

Consumo de enrgia en ciclo estable [kWh]

Produccién total * (1 — %retal;, /100) [kg / h]

Proceso continuo

SEC, =

Demanda de potencia promedio[kW]

Flujo mésico = (1 — %retaly, /100) [kg/h

Es la relacion entre el\
consumo de energiay la
produccion conforme
en un proceso estable
en las condiciones
habituales de
procesamiento.

Se calcula a partir de
mediciones a corto
plazo en las que se
excluyen los arranques,
paradas y tiempos de
inactividad de la
maquina.

Excluye el retal
inherente.

Yretaly,

Porcentaje de retal 45
inherente al proceso



D Definiciones del consumo de energia GOSF
ciPc  especifico

Consumo de Consumo de energia especifico de / . \
energia especifico SEC, maquina e Es el minimo valor
neto o de SECs que se
Consumo de ¢ SECs O SECmotor & SECheaters puede Obtener
’ It 0.500 . .
energia especifico SEC, - e bl cuando se optimiza
bruto 20'400 ---------- Very High Die Restriction el proceso
Consumo de 3 0300
energia especifico SEC ;ﬁ e Se desconoce )
continuo S i 0200 cuando se realiza un
Consumo de 0100 diagnostico.
energfa gspgcfﬁco o e Se debe desarrollar
de maquina . ¥ ¥ 7 ” e 1o un procedimiento de
Consumo de Mass Flow Rate [kg/h] optimizacién de
energia especifico SEC . - "
de referencia b SEC,, = Conslzrzmo de enrgia en condzcwr'te's estables yoptlmlz'ad‘as [kWi;(]g pr ocesos q ue
Consumo de Produccion total conforme en condiciones estables y optimizadas [ /h] pe rm Ita alcanzar el.
energfa especifico SEC, mejor rendimiento
termodinamico .
SECm = (SECs)optimizado \ del proceso.
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D Definiciones del consumo de energia

|ICIPC®

Consumo de

energia especifico

neto

Consumo de

energia especifico

bruto

Consumo de

energia especifico

continuo

Consumo de

energia especifico

de maquina

Consumo de

energia especifico

de referencia

Consumo de

energia especifico

termodindmico

especifico

SEC,

SEC
)

SEC,

SEC

I .

SEC,

SEC

Consumo de energia especifico de
referencia

?
High speed single screw extruder (HSSSE) A

ASNARINSe = Sies sl |

-EEETeREERHiR-

ERESRRSERRBIL |

SEC, = (SECm)mejortechdisp

2000

1 g
i

1999

1995

1959

L

pe ‘;h\

9

Grooved
plasticating
zone extruder

Grooved feed
zone extruder

Conventional extruder

Es el valor de
SECs para la
tecnologia
seleccionada
como
referencia o

“benchmark”:

Industrial,
historico y de
la empresa.

/
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D Definiciones del consumo de energia GO'SF
IcIPC® especifico

AND STANDARDS PROGRAMME

Consumo de , o= / \
energia especifico SECn Consumo de energia especifico neto
neto > sz » 0,
Consumo de — e Es el consumo
energfa especifico €5t r,)s (€1c5 €15 Cix)on ifi
o oo 5 Lol g S especllﬁco de
Consumo de energia
1sumo ae Critnsn); (C2c5 €25 €2u) o necesario para
energia especifico SECS _“_..L..y _"/
continuo transformar las
e. e. o
Consumo de e T materias
energia especifico SECm primas en
de maquina .
SECt = Aey + Aeq + Aep productos, en
Consumo de ausencia de
enzrg'a especifico SECb A Cambio de energia interna Ardi
e referencia eu pe rdidas
Consumo de [ Ae,. Cambio de energfa cindtica energeéticas.
energla especinco
A t . , .
termodindmico \ A€p Cambio de energia potencial /
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D Definiciones del consumo de energia

ICIPC* especifico

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodindmico

/m
m
0

GQSF

GLOBAL QUALITY

AAAAAAAAAAAAAAAAA

SEC,

'l

SEC
SEC,
SEC,_

SEC

Condiciones

SEC - SEC,=

P"OdUCCién+ EGcalidad+ EGproceso tecnologl'a+ EGIDD

SECn>SECg>SECS>SECm>SECb>SECt

Las brechas mas altas en el diagrama no afectan las brechas
mas bajas.

La reduccion de las brechas mas bajas en el diagrama ayudan a
reducir las brechas mas altas.

Se recomienda actuar sobre las brechas mayores.

Cuando hay varias brechas de magnitud comparable, se
recomienda actuar sobre la brecha mas baja en el diagrama.
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QD Apoyate en metodologias validadas GOSH

iY plantea indicadores y metas! S
ICIPC®

Brecha energética
de produccion

Exito en la

Brecha energética Gestién Energética

de calidad —
Brecha energética T] Des ”EL;O del | {
de proceso Enfoque Estructura swt:;ggge Estrategia y
metodoldgico organizacional er?ergética alineamiento
y el sistema de

Brecha energética ‘ 'an
de tecnologia ) )8

| I | I

Conciencia, conocimiento y habilidades |

Brecha energética
de I+D

SEC

t

Cartilla Eficiencia Energética
0. Estrada, I. D. Lépez, A. Hernandez, and J. C. Ortiz, “Ener ap method (EGM) to increase enerqy efficienc en el Sector de Transformacion

in industrial processes: Successful cases in polymer processing,” J. Clean. Prod., vol. 176, 2018. de Polimeros. ICIPC. 2016


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.eafit.edu.co/science/article/pii/S0959652617329396
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.eafit.edu.co/science/article/pii/S0959652617329396

D El método de las brechas energeéticas

icirce (Energy Gaps Method o EGM)

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodinamico

\
n ra
BRECHA ENERGETICA
produccio DE PRODUCCION
SEC J
g n .
EG BRECHA ENERGETICA
calidad DE CALIDAD
J
SEC /
s z
BRECHA ENERGETICA
proceso DE PROCESO
J
SEC J
m z
BRECHA ENERGETICA
tecnologia DE TECNOLOGIA
J
SEC, .
EG BRECHA ENERGETICA
1+D+i DE I+D+i
J
SEC

il

Representa las ineficiencias de
la produccion.

Representa las ineficiencias de
la produccion no conforme.

Representa las ineficiencias del
proceso.

Representa las ineficiencias de
la tecnologia.

Representa las oportunidades
de mejora de las tecnologias
del estado del arte
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D El método de las brechas energeéticas

icirc* (Energy Gaps Method o EGM)

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodinamico

__J//”

SEC,

SEC
9

BRECHA ENERGIé:I'ICA
DE PRODUCCION

EG

produccion

¢(Como se reduce?

=SEC, - SEC_

.

4
/Produccion /] N
Procesbs

Gestion

Calidad tecnoldgica

Representa la ineficiencia energética
relacionada con la produccion.

Reduciendo tiempos muertos por:

Mantenimiento correctivo

Inadecuada programacion de

produccion

Implementando buenas practicas
de arranque y parada, entre otros.

N
BRECHA ENERGETIQA
EGproduccio DE PRODUCCION
)
n R
BRECHA ENERGETICA
EGcaLidad DE CALIDAD
J
- N
EG BRECHA ENERGETICA
proceso DE PROCESO )
- B\
EG BRECHA ENERGETICA
tecnologia DE TECNOLOGIA
J
- N
BRECHA ENERGETICA
EGI+D+i DE I+D+i




El método de las brechas energéticas
(Energy Gaps Method o EGM)

|ICIPC®

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodinamico

5

SEC
9

SEC,

BRECHA ENERGETICA
DE CALIDAD

.

Produccion /7
Procesos

1
,/ Gestion
Calidad . “ tecnoldgica

-

EG =SECg- SEC,

calidad

Representa la ineficiencia energética
relacionada a la produccion no conforme.

¢Como se reduce?

Realizando cambios en:

o Tecnologias

o Condiciones de operacion

o Materiales y formulaciones
Implementando SPC
Armonizando las especificaciones del
producto con la capacidad de
proceso de los equipos, entre otros.

~N

BRECHA ENERGETIQA
produccio DE PRODUCCION
J
n ) D\
BRECHA ENERGETICA
calidad DE CALIDAD
Y,
] N\
EG BRECHA ENERGETICA
proceso DE PROCESO )
] N\
EG BRECHA ENERGETIQA
tecnologia DE TECNOLOGIA
J
i N\
BRECHA ENERGETICA
EGI+D+i DE [+D+i




D El método de las brechas energeéticas

icirc* (Energy Gaps Method o EGM)

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodinamico

5

SEC,

SEC_

BRECHA ENERGETICA
DE PROCESO

.

~ e
Produccion

’ Procesos * /‘jé

Gestion

Calidad tecnoldgica

EG

proceso

=SEC_- SEC_

Representa la ineficiencia energética
relacionada a condiciones de operacion
no optimizadas.

¢Como se reduce?

Optimizando las condiciones de
operacion, mediante:

(@)
(@)
(@)

Diseno de experimentos
Simulacién de procesos
Caracterizacion de ventanas de
operacion

Otros métodos.

~N

BRECHA ENERGETIQA
produccio DE PRODUCCION
J
n N
BRECHA ENERGETICA
EGcaudad DE CALIDAD
J
) )
EG BRECHA ENERGETICA
proceso DE PROCESO
4
N\
EG BRECHA ENERGETIQA
tecnologia DE TECNOLOGIA
J
i 2\
BRECHA ENERGETICA
EGI+D+i DE [+D+i




D El método de las brechas energeéticas

icirc* (Energy Gaps Method o EGM)

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodinamico

!

SEC_ .

SEC

I

BRECHA ENERGIéTICA
DE TECNOLOGIA

.

Produccion /7

Procesos  gumm jé

Gestion y
Calidad “~ _tecnolégica _~*

’

EG

tecnologia

=SEC_- SEC,

Representa la ineficiencia energética
relacionada con la utilizacion de tecnologias
menos eficientes que las utilizadas como
referencia.

¢Como se reduce?

Realizando inversiones en tecnologias de alta
eficiencia energética.

Optimizando el diseno de cabezales, moldes,
husillos y otros componentes de maquinaria.
Realizando mantenimiento preventivo para
mantener los equipos en dptimas condiciones.
Ajustando la capacidad de los equipos a los
requerimientos del proceso y el producto.
Otros.

~N

BRECHA ENERGETIQA
produccio DE PRODUCCION
J
n N
BRECHA ENERGETICA
EGcaudad DE CALIDAD
J
] 2\
EG BRECHA ENERGETICA
proceso DE PROCESO |
) N
EG BRECHA ENERGETICA
tecnologia DE TECNOLOGIA
4
i 2\
BRECHA ENERGETICA
EGI+D+i DE [+D+i
J




El método de las brechas energeticas
circe (Energy Gaps Method o EGM)

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodindmico

BRECHA ENERGETICA

DE CALIDAD

EG =SEC_- SEC,

proceso+tec

.

Produccion

Procesos 2 ‘vé

1
,/ Gestion
Calidad . “ tecnoldgica

Se determina cuando en el proceso de
diagndstico del proceso no es posible
determinar si se encuentra optimizado y

debe realizarse una intervencion p.

Se recomienda

e Realizar una intervencion de proceso

profundo para determinar si es
posible alcanzar condiciones de

operacion optimizadas

N
BRECHA ENERGETICA

DE PRODUCCION
J

produccio

n 2\
G BRECHA ENERGETICA
calidad DE CALIDAD

J
BRECHA
ENERGETICA
COMBINADA DE
PROCESO Y TECNOLOGIA

4

proceso+tec

S
BRECHA ENERGETICA
EGI+D+i DE I+D+i




El método de las brechas energéticas

crce (Energy Gaps Method o EGM)

Consumo de
energia especifico
neto

Consumo de
energia especifico
bruto

Consumo de
energia especifico
continuo

Consumo de
energia especifico
de maquina

Consumo de
energia especifico
de referencia

Consumo de
energia especifico
termodinamico

5

SEC

b °

SEC

BRECHA ENERGETICA
DE |1+D+i

.

Produccion

Procesos o fé

Gestion
tecnolégica

Calidad

EG,,,,.=SEC, - SEC,

Representa la oportunidad de desarrollar
equipos y componentes de maquinaria de
mayor eficiencia energética.

Esta brecha es normalmente importante
para los fabricantes de maquinaria.

¢Como se reduce?

A través de procesos de investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacion

~N

BRECHA ENERGETIQA
produccio DE PRODUCCION
J
o N
BRECHA ENERGETICA
EGcaudad DE CALIDAD
J
] 2\
EG BRECHA ENERGETICA
proceso DE PROCESO |
] N\
EG BRECHA ENERGETICA
tecnologia DE TECNOLOGIA
J
) )
BRECHA ENERGETICA
EG o DE I+D+i
4




QD 7 ilntegra!

ICIPC® La energia es una gran fuerza integradora...

Exito en la

L D o’ n d e S e 4 Gestidh Enfrgética
P encuentran las | wﬁ m
s 8 7 m eJ oras en Enfodue =HHChiE strategia y

Procesos ’il Produccién

o S gestlon z s
metodoldgicp ¢rganizaciondl energética alineamientq

| eficiencia M M o sstenmeld M
Gestic'ﬁ\'/ 3 Y 2P M

tecnoldgica - energ etha?

Conciencia, conocimiento y habilidades

Cartilla Eficiencia Energética en el Sector de Transformacion de Polimeros. ICIPC. 2016 GLOBAL Q UALITY
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ontrol de fugas de aire
comprimido
Area y ubicacion de los
compresores

onsumo por tiempos

uertos

luminarias LED

Pérdidas por calor

ncremento de productividad

étodo de Brechas (Linea de
extrusion)

Total

COPS$0= COP$3'726,000=
COP$2'000,000= COP$3'105,000=
COP$2'000,000 COP$11'000,000
COP$0 COP$1'242,000=
COP$0 COP$11’819,700=
COP$1'000,000= COP$4'036,500=
COP$500,000= COP$1'974,000=
COP$0 COP$19'926,000=
COP$7'353,000=
COPS$0= Aumento del 50%
produccion

COP$5’500,000= COP$64’182,200= —

m
| 1 s | 8
compresores
ariador de velocidad para
compresor (VSD)

8

22

0

0

iAprende a traducir las mejoras en dinero!
Son términos que todo el mundo entiende...

Recuerda... {Cerca del 40% de las
mejoras no requieren grandes

inversiones!

Si requieren inversiones... Calcula el
tiempo de retorno estimado de la

inversion.

Exitoen la
Gestion Energética

L4

Estructura Si;te i 6';“ Estrategia |
metodolggico organizacional  energética | alineamienty
y el sistema de|
” l uMon
[ ] [ 1\ 1%

[ Conciencia, conocimiento y habilidades
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ICIPC®

INSTITUTO DE
CAPACITACION

E INVESTIGACION
DEL PLASTICO Y
DEL CAUCHO

iGracias!

Carrera 49 #5 Sur 190. Blogque 37
+574 3116478
Medellin, Colombia
icipc@icipc.org - https://icipc.org

O ecrcveaein - @ @iciec @ICIPC_Medelin @) @icipc
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