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GESTIÓN DE ENERGÍA:
M&T, UNA TÉCNICA PARA HACERLO

Por: RICARDO LEÓN MÁRQUEZ M.

Centro Nacional de Producción Más Centro Nacional de Producción Más 
Limpia y Tecnologías AmbientalesLimpia y Tecnologías Ambientales

de Colombiade Colombia
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COSTO DE LA ENERGÍA POR SECTORESCOSTO DE LA ENERGÍA POR SECTORESCOSTO DE LA ENERGÍA POR SECTORES

Actividad % de los
costos

Hielo 70%
Cemento 55%
Acero, aluminio 30%
Vidrio 30%
Papel, fertilizantes 25%
Cerámica 20%
Metalurgia 15%
Acabado textil 12,5%
Alimentos 10%
Refinerías 7,5%
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CRUDO VS  PRODUCCIÓN S ECADE ROS
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Gal = 1 1.8 98·Ton -  275
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Gal =  20.612 ·To n +  21132
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CRUDO V S PRODUCCIÓN SECADE ROS

REGRESION:
Gal = 11.898·Ton - 275

R2 = 0,8629
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• EL ÍNDICE DE DESEMPEÑO 
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LAS TONELADAS COCIDAS

• LOS ARRANQUES Y LAS PARADAS 
CONSUMEN MUY POCO COMBUSTIBLE O 
LAS PÉRDIDAS SON BAJAS O EL 
EQUIPO TRABAJA AL 100% DE SU 
CAPACIDAD.
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EL PROCESO DEPENDE MUY POCO O 
NADA DE LA VARIABLE. DEBE 
EVALUARSE OTRA.SI SE ESTÁ SEGURO 
QUE SÍ DEPENDE DE ELLA:
•SI EL PROMEDIO TIENDE A SER 
HORIZONTAL Y LOS PUNTOS ESTÁN 
CERCA AL PROMEDIO, ES PORQUE 
SE CONSUME AÚN SIN PRODUCIR.
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Tendencia año actual:
Gj = 0,3879·Ton + 392,56

R2 = 0,7509

Objetivo para el año próximo:
Gj = 0,3411·Ton + 428,55

R2 = 0,9447
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NIVEL DE DETALLE DEL MONITOREONIVEL DE DETALLE DEL MONITOREO

FÁBRICA

CENTRO DE
COSTOS

PROCESO

EQUIPO

Fin de vidaDistribuciónProducciónMateriales Uso

FORMADOFUNDICIÓN MAQUINA DO ACABADO

FUNDIDO
VIRUTALAVA DO VIRUTA

FUNDIDO
PROD. VIRGEN DESOXIGENADO

LAVA DORCENT RÍFUGA SECADOR
SILO 

ALMACENAM.

 



 
 
 

NIVEL DE DETALLE DEL MONITOREONIVEL DE DETALLE DEL MONITOREO

• NO SE IDENTIFICAN LAS CAUSAS DE 
DESPERDICIO

• LOS PRODUCTOS SON DIFERENTES, NO HAY 
CORRELACIÓN. SE PUEDE DAR:
ü Un solo producto: Gal/unidad
ü Un producto-varios tipos: Gal/Ton
ü Varios productos: Separar

• LOS ALMACENAMIENTOS INTERMEDIOS 
“NUBLAN EL HORIZONTE”

• SE EVALÚA CON LOS REPORTES DE 
DESEMPEÑO

• LA COMPARACIÓN DE ÍNDICES NO ES 
CONFIABLE, CAMBIAN CON LA PRODUCCIÓN
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NIVEL DE DETALLE DEL MONITOREONIVEL DE DETALLE DEL MONITOREO
• PERMITE RASTREAR LAS SECCIONES QUE 

TIENEN CONSUMOS ANORMALES.
• SE LLEVA SEGUIMIENTO DE AHORROS O 

SOBRECOSTOS POR CONSUMO.
• SE REPORTA SU DESEMPEÑO, NO SE HACE M&T.
• EN OCASIONES ES DIFICIL IDENTIFICAR LA 

PRODUCCION. USAR MATERIAS PRIMAS.
AHORRO SEMANAL Y ACUMULADO FUNDICION
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NIVEL DE DETALLE DEL MONITOREONIVEL DE DETALLE DEL MONITOREO
• PERMITE DEFINIR METAS, ES DECIR, APLICAR 

M&T.
• ELECTRICIDAD: TODO CONSUME. COMBUSTIBLE: 

POCOS EQUIPOS CONSUMEN. PARA 
COMBUSTIBLES EQUIPOS= PROCESOS

CRUDO VS PRODUCCIÓN SECADEROS

REGRESION:
Gal = 11.898·Ton - 275

R2 = 0,8629
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ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA M&TESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA M&TESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA M&T

ESPECIFIQUE LOS 
CCEs Y LAS 

NECESIDADES DE 
REPORTES

DEFINA LOS 
RESPONSABLES Y 

PROCESOS

ACONDICIONE 
PLANILLAS Y 
SOFTWARE

ENTRENE EL 
EQUIPO EN LAS 

ACTIVIDADES DEL 
PROYECTO

OPERE EL SISTEMA

INICIE LA LECTURA 
DE LOS MEDIDORES

MANTENGA LA 
OPERACIÓN DEL 
SISTEMA DE M&T

REVISE RESULTADOS

CAMBIE EL SISTEMA 
SI ES NECESARIO

ENTRE D ATOS

ENTRE D ATOS

ENTRE D ATOS

PLANEAR HACER VERIFICAR

 
 



 
 

DEFINICIÓN DE LOS MEDIDORES

PREPARACIÓN R ECUBRIM.PREPARACIÓN R ECUBRIM.

PREPARACIÓN M.P.PREPARACIÓN M.P.

PREPARACIÓN R ECUBRIM.PREPARACIÓN R ECUBRIM.

FABRICACIÓN MOLDESFABRICACIÓN MOLDES

FORMADOFORMADO

RECUBRIMIENTORECUBRIMIENTO

COCCICOCCIÓÓNN

PREPARACIÓN M.P.PREPARACIÓN M.P.

PRENSADO Y ACABADOPRENSADO Y ACABADO

COCCICOCCIÓÓNN

ESTUDIO PRODUCTOSESTUDIO PRODUCTOS

PLA
NTA

 1
SERV

AIRE COMPRIMIDOAIRE COMPRIMIDO

PLANTAS DE AGUAPLANTAS DE AGUA

RESTAURANTE, VESTIERRESTAURANTE, VESTIER

FÁBRICAFÁBRICA PLANTASPLANTAS CENTROSCENTROS
DE COSTOSDE COSTOS EQUIPOSEQUIPOS

U
N

ITR
IM

MolinosMolinos
Dispers oresDispers ores
TanquesTanques
MolinosMolinos
Dispers oresDispers ores
TanquesTanques
Dispers oresDispers ores
SecaderosSecaderos

Salones formadoSalones formado
SecaderosSecaderos

Cabinas pulidoCabinas pulido
Cabinas recubrimientoCabinas recubrimiento

Horno 1Horno 1
Horno 2Horno 2

MolinosMolinos
SecaderoSecadero
TanquesTanques

MolinosMolinos
TanquesTanques

Líneas de pr ensado, secadoLíneas de pr ensado, secado
y acabado # 1,2,3,4,5,6y acabado # 1,2,3,4,5,6

SecaderosSecaderos
Horno 1, 2, 3, 4Horno 1, 2, 3, 4

Horno eléctricoHorno eléctrico
Línea de decorac iónLínea de decorac ión

Compresores 1, 2, 3, 4, 5Compresores 1, 2, 3, 4, 5

Planta agua de consumoPlanta agua de consumo
Planta aguas residualesPlanta aguas residuales

PLA
NTA

 
2

 
 
 

MEDIDORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA:MEDIDORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA:

PREPARACIÓN R ECUBRIM.PREPARACIÓN R ECUBRIM.

PREPARACIÓN M.P.PREPARACIÓN M.P.

PREPARACIÓN R ECUBRIM.PREPARACIÓN R ECUBRIM.

FABRICACIÓN MOLDESFABRICACIÓN MOLDES

FORMADOFORMADO

RECUBRIMIENTORECUBRIMIENTO

COCCICOCCIÓÓNN

PREPARACIÓN M.P.PREPARACIÓN M.P.

PRENSADO Y ACABADOPRENSADO Y ACABADO

COCCICOCCIÓÓNN

ESTUDIO PRODUCTOSESTUDIO PRODUCTOS
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FÁBRICAFÁBRICA PLANTASPLANTAS CENTROSCENTROS
DE COSTOSDE COSTOS EQUIPOSEQUIPOS
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y acabado # 1,2,3,4,5,6y acabado # 1,2,3,4,5,6
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Horno 1, 2, 3, 4Horno 1, 2, 3, 4

Horno eléctricoHorno eléctrico
Línea de decorac iónLínea de decorac ión

Compresores 1, 2, 3, 4, 5Compresores 1, 2, 3, 4, 5

Planta agua de consumoPlanta agua de consumo
Planta aguas residualesPlanta aguas residuales

PLA
NTA
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MEDIDORES DE COMBUSTIBLE:MEDIDORES DE COMBUSTIBLE:

PREPARACIÓN R ECUBRIM.PREPARACIÓN R ECUBRIM.

PREPARACIÓN M.P.PREPARACIÓN M.P.

PREPARACIÓN R ECUBRIM.PREPARACIÓN R ECUBRIM.

FABRICACIÓN MOLDESFABRICACIÓN MOLDES

FORMADOFORMADO

RECUBRIMIENTORECUBRIMIENTO

COCCICOCCIÓÓNN

PREPARACIÓN M.P.PREPARACIÓN M.P.

PRENSADO Y ACABADOPRENSADO Y ACABADO
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PROCESO DE MEJORAMIENTOPROCESO DE MEJORAMIENTO

CENTRO DE COSTO ENERGÉTICO

MEJOR
CONTROL

MONITOREAR

DIAGNOSTICAR
Y CORREGIR

DESVIACIONES

DEFINIR
PROMEDIOS

COMPARAR REGULAR/
CONSUMO ACTUAL

CON LOS ESTÁNDARES

MEJOR
PROCESO

REVISAR PERIÓDICA/
MEJORAS DEL PROCESO
Y POSIBLES INVERSIONES

DEFINIR OBJETIVOS DE
AHORRO ENERGÉTICO

PARA NUEVOS PROCESOS

ADECUAR LOS
OBJETIVOS A
ESTÁNDARES

MÁS PRECISOS

 
 



 

EVALUACIÓN EVALUACIÓN 
ENERGÉTICAENERGÉTICA

IMPLEMENTACIÓNIMPLEMENTACIÓN
M&TM&T

OPERAR EL OPERAR EL 
SISTEMASISTEMA

MEJORAMIENTO MEJORAMIENTO 
CONTINUOCONTINUO

SOPORTE DE CONSULTOR

SOPORTE EXPERTO

SOPORTE DEL CONSULTOR

EMPRESAS

PROYECTO DE M&TPROYECTO DE M&T

 
 
 
 

CASO PRCASO PRÁÁCTICO:CTICO:
URE EN UNA EMPRESAURE EN UNA EMPRESA

 
 
 



 

MEDIDAS PARA LA REDUCCIÓNMEDIDAS PARA LA REDUCCIÓN

JCAMBIO DE PROCESO (INVERSIÓN)
Recuperación del aire de desecho de los hornos 
MEJORAMIENTO DEL PROCESO
Control automático de tanques agitados
Control automático de compresores
Instalación de bancos capacitores
Reparación del aislamiento del secadero spray

JCAMBIO DE FORMULACIÓN
Reducción del agua en la materia prima a secar

JCONTROL DEL PROCESO (M&T)

 
 
 
 
 

Desempeño hornos

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

2.000

2.200

2.400

2.600

2.800

3.000

3.200

1
3

5
7

9

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Semana

Kc
al

/k
g

Horno 1
Horno 2
Total hornos

 
 
 



 
 
 

-1.500

-1.000

-500

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

1
4

7

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

Semana

G
al

Total
Horno 1

Horno 2

 
 
 

CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO
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Consumo electricidad compresores
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AHORRO COMBUSTIBLE SECADOR
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AHORRO ELECTRICIDAD SECADOR
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AHORRO ELECTRICIDAD MOLINOS
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AHORRO ENERGÉTICOS PLANTA
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REDUCCIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA

5,98
5,09

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

1996 2000AÑO

G
j/m

es

0,0

1,6

3,2

4,8

6,4

G
j/T

o
n

Gas natural
Diesel
Crudo
Indice

37 602

26 739

Ahorros actuales: 1’194 421 U$/año
Inversiones totales: 1’375 000 U$
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REDUCCIÓN DE CO2
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Reducción Total de CO2. 1244 ton/mes
Por el : 502 Ton/month (40%) 
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