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RESUMEN

El Restaurante de la Universidad del Valle adscrito a la Vicerrectoria de Bienestar
Universitario, ubicado en el Edificio 389 de la Sede Meléndez donde tiene su planta de
produccion, atiende cerca de 5000 personas diarias brindando cobertura a estudiantes,
empleados y docentes, promoviendo el bienestar de la comunidad universitaria como mision

principal.

Acorde a esta mision y como parte de su plan de mejoramiento, se propone en este proyecto
desarrollar una caracterizacion energética en su planta de produccion utilizando el modelo de
gestion integral de la energia, siendo este el primer paso en la planificacion energética, que
hace parte del plan de mejoramiento continuo inscrito en la norma ISO 50001:2011 Sistema de

Gestion Energética.

La caracterizacion se realizd mediante una identificacion global del estado actual del
Restaurante en cuanto a la administracion y al uso eficiente de la energia vs produccion,
identificando las areas de mayor consumo energético, usando herramientas de gestion como:
encuesta cualitativa, diagndstico de recorrido, diagrama general proceso energético productivo,
diagrama de Pareto, graficos de tendencia, entre otros y asi evaluar cuanto, cémo, donde y
porqué se consume la energia conociendo la situacion actual de acuerdo al consumo de energia
vs produccion. De esta manera se pudo determinar que tres areas (areas de arroz, vegetales y
sopa) son el 20% de las areas que consumieron el 80% del gas natural y dos 4reas (Lava Loza y
cuartos frios) son el 20% de las areas que consumieron el 80% de energia eléctrica del
restaurante. Igualmente se determind que actividades tradicionalmente normales en el
restaurante en cuanto al uso y manejo de los equipos, no contribuyen a la reduccion energética

segun la norma ISO 50001.

Palabras Clave: caracterizacion energética, eficiencia energética, linea base, Planificacion

energética, uso racional de energia.



ABSTRACT

The Universidad del Valle’s restaurant, seconded to the Universitary Wellness vice-rectory,
located in the building 389 of the Melendez campus, where is also its production plant and
attends around 5000 people a day covering students, employees and teachers and promotes

wellness of the Universitary community as its primary mission.

According to this mission and as a part of its improvement plan, this project is proposed to
develop an energetic characterization of its production plant using the model of an integral
energy management, being this the first step on the way to energetic effective planning that
makes part of the continuous improvement plan signed up in the ISO 50001:2011 policy of

energetic management system.

The characterization was done by a global identification of the restaurant’s actual state in
comparison with the administration and efficient use of the energy versus production,
identifying the areas of mayor energetic consumption, using management tools as: quantitative
poll, path diagnosis, general diagram of the energetic productive process, pareto’s diagram,
tendencies graphs, among others to evaluate How much, How, Where, and Why is the energy
consumed, to know the actual state according to the energy consumption versus production. In
this way, it was possible to determine the three areas (rice, vegetables, and soup areas) that
correspond to the 20% of the areas that consumed the 80% of the natural gas and also two areas
(dishwasher and cold room areas) that correspond to the 20% of the areas that consumed the
80% of the electric energy of the restaurant. It was also determined that some activities usually
considered normal in the restaurant in the management of equipment, do not contribute to

energetic consumption reduction according to the ISO 50001:2011 policy.

Key Words: Base line, energetic efficiency, energetic characterization, energetic planning,

rational energy management.
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INTRODUCCION
Con el fin de identificar el estado actual del consumo energético en el Restaurante de la
Universidad del Valle, se detallan los topicos que conforman el proyecto planteado con el
fin de realizar la caracterizacion energética mediante la aplicacion de la norma ISO

50001:2011.

1. FORMULACION DEL PROBLEMA
Uno de los principales problemas que enfrentan las organizaciones a nivel nacional, es no
tener claridad sobre qué estrategias seguir para disminuir los consumos energéticos y por
ende reducir los efectos negativos generados sobre el medio ambiente, por el mal uso de los
recursos renovables y no renovables, debido a la falta de implementacion de sistemas de
gestion energética que contribuyan a esta reduccion, disminuyendo los costos de

produccion y los impactos ambientales.

Esta situaciéon no es ajena a nuestra realidad; tal es el caso del Restaurante de la
Universidad del Valle donde se atiende cerca de 5000 personas diarias, en donde no se
cuenta con un plan de gestion de energia, haciendo dificil identificar los puntos criticos de
consumo energético, generando un alto costo en el consumo de gas natural y de energia

eléctrica en el procesamiento de los alimentos y demads actividades propias del restaurante.

Por tal motivo se plantea en este proyecto Hacer una caracterizacion del sistema
energetico mediante la aplicacion de la norma ISO 50001 a un restaurante, caso especial
Restaurante de la Universidad del Valle, con el fin de conocer cuanto, como, dénde y por

que se consume energia.
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2. JUSTIFICACION

“Uno de los principales retos que enfrenta el sector productivo nacional hace referencia a la
mejora continua en su competitividad; la utilizacion de herramientas de control y la gestion
energética en los procesos productivos coadyuvan significativamente en el logro de este

proposito. [14].

A finales del siglo pasado, se inici6 un régimen especial de produccion de electricidad, con
caracteristicas singulares comparadas con las convencionales. De ese régimen son factores
clave la cogeneracion y las energias renovables no convencionales [10] y desde junio de
2011 se aprueba la norma internacional ISO 50001 de sistemas de gestion de la energia y se
establece en el 2012 por ICONTEC. Factores que contribuyen al mejoramiento de la

competitividad de las empresas desde el punto de vista de eficiencia energética.

Por tal razon es importante para la organizacion la implementacion de un plan de gestion
integral de la energia, ya que de esta manera se podran identificar centros de altos
consumos energéticos y/o procesos tradicionalmente inadecuados. Lo anterior permite
evidenciar la importancia de la cultura organizacional sobre el uso eficiente de la energia,

reconocida internacionalmente en los modelos de gestion.

La realizacion de una caracterizacion energética en el restaurante de la Universidad del
Valle, acorde a lo estipulado en la norma NTC - ISO 50001 y el sistema de gestion integral
de energia desarrollado y propuesto por la Unidad de Planeacion Minero Energético
UPME, basado en la norma, permite evaluar cuanto, como, donde y por qué se consume

energia, informacion a partir de la cual se plantean estrategias que conlleven a la reduccion

12



de costos de energia, dando asi oportunidad de aliviar la demanda energética, reducir los

costos de produccion y a la vez contribuir en la reduccién del impacto ambiental.
3. OBJETIVOS
Objetivo general.

o Realizar la caracterizacion energética del Restaurante de la Universidad del Valle

mediante la aplicacion de la norma ISO 50001.
Objetivos especificos.

e FEstablecer un censo de la carga eléctrica y térmica instalada en el Restaurante de

la Universidad aplicando la norma 1SO 50001.

e Determinar los puntos criticos de consumo de energia que se encuentran en

el restaurante.

e Realizar una linea base entre la produccion y el consumo de energia, mediante el

analisis de los datos registrados en un periodo determinado.

4. MARCOTEORICO
Se ha demostrado por experiencia que la energia tratada como un recurso bajo una buena
administracion energética se puede lograr ahorros energéticos significativos y perdurables
en el tiempo. Esto hace de la administracion de la energia con enfoque gerencial, coherente

e integral; una de las areas que toda empresa debe tener en cuenta. [9]
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4.1. Antecedentes

A continuacioén se destacan algunos casos en los que la aplicacion de los procesos de
caracterizacion energética es paso fundamental en la implementacion de los programas de
Gestion Energética, donde encuesta cualitativa, diagrama de correlacion Energia vs.
Produccion (E vs P), produccion equivalente, grafico de tendencia, linea base, Diagndstico
de recorrido, principio de Pareto, han sido herramientas ya validadas y aceptadas por
organismos de estandarizacion, de control y centros de estudios como Instituto Colombiano
de Normas Técnicas (ICONTEC), Unidad de planeacion Minero Energético (UPME),
Asociacion Espaiiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR), Centro de Estudios de
Energia y Medio Ambiente Universidad de Cienfuegos (CEEMA), Instituto Argentino de
Normalizacion y Certificacion (IRAM), Colciencias, Universidades como Nacional de

Colombia, Autonoma de Occidente, Atlantico, U.IL.S., entre otras.
A nivel internacional:

No existia a nivel internacional, una norma que guiara los nuevos disefios organizacionales
requeridos en las empresas para la administracion eficiente de sus recursos energéticos y el
impacto ambiental que produce el uso de la energia en los procesos productivos. Es asi que
a partir del 2011 se implant6 la norma ISO 50001:2011 de gestioén integral de la energia
brindando a las organizaciones la posibilidad de contar con un modelo a seguir para los

sistemas de gestion integral de energia, SGIE.
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Estos son algunos casos:

Empresa Oleo-hidraulica Cienfuegos: Para el desarrollo de este proyecto se hizo uso de
herramientas y técnicas, tales como trabajo con expertos, revision de documentos, las
herramientas de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia, dando como
resultados la planificacion energética, a través de la determinacion de la estructura de
consumo energético, las areas de mayor consumo, para asi establecer la linea base y
linea meta energética de la organizacion [8]. En este trabajo se tuvo en cuenta las
herramientas para la caracterizacion energética sugeridas por el grupo de investigacion
de la Universidad del Atlantico (KAI) en el proyecto de desarrollo del Modelo de

Gestion Integral de Energia presentado por la UPME [14].

La Central Térmica de Quintero de Endesa es una planta generadora eléctrica que forma
parte del grupo de las centrales térmicas a gas de Endesa Chile, y tiene por proposito
abastecer de electricidad al Sistema Interconectado Central (SIC) [1]. A pesar de ser
una planta que permanece en reserva ha sido posible diseiar e implementar un SGEn
que permitird optimizar el uso y consumo de la energia, asi como potenciar el
desempefio energético. Obtuvo el certificado de su SGEn de acuerdo a la norma ISO
50001 convirtiéndose en la primera empresa en Chile en certificar su gestion de la

energia en el 2012.

Mall Plaza Sur es un centro comercial que pertenece al grupo Mall Plaza S.A., principal
cadena que opera en once centros urbanos en Chile [1]. El principal desafio fue el
desarrollo de la revision energética para comprender la caracterizacion del sistema

completo de distribucion y medicion de electricidad. El trabajo principal se centrd en

15



identificar las variables que afectan el consumo de energia y las medidas de control
operacional adecuadas para tal fin. Esta empresa obtuvo su certificacion ISO 50001 en

el 2012.

A nivel nacional:

La Red Colombiana de Conocimiento en eficiencia energética creada en el 2003, organizo
tres versiones del Congreso Internacional sobre Uso Racional y Eficiente de la Energia [11]
2004, 2006 y 2008 donde uno de los ejes tematicos fue la administracion y gestion de la
energia. Adicionalmente un grupo de universidades colombianas desarrollaron durante este

periodo, herramientas y metodologias de gestion energética para la industria.

En el 2007 se inicio el desarrollo de un Modelo de Gestion Integral de la Energia (MGIE)
posteriormente denominado “Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE)”. Con este
antecedente, se desarrollé entre 2010 y 2013 el Programa Estratégico Nacional en Sistemas
de Gestion Integral de la Energia, a través del cual se ha trabajado la implementacion de
Sistemas de Gestion de la Energia en 12 empresas a nivel nacional [11], algunos de ellos en
el marco del proyecto de investigacion 'Programa de Gestion Integral de la Energia para el
Sector Productivo Nacional' adelantado por el Grupo de Investigacion en Energias de la
Universidad Autonoma de Occidente y el Grupo de Investigacion en Gestion Eficiente de la
Energia, KAI, de la Universidad del Atlantico, con el financiamiento de Colciencias y la
Unidad de Planeamiento Minero Energético, UPME, del Ministerio de Minas y Energia se

desarroll6 el Modelo de Gestion Integral de la Energia [14].

o Reduccion de costos energéticos en una planta de procesamiento de pollo:
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Ejecutado por el Grupo de Investigacion en Gestion Energética KAI del Programa de
Ingenieria Mecanica de la Universidad del Atlantico y Promigas Servicios
Integrados S.A. Con la realizacién del diagnostico energético en Acondesa se han
logrado identificar potenciales de ahorro significativos que en total suman
493.883.589 $/afio.
o Reduccion de los costos energéticos en los sistemas de produccion de vapor:

Para la evaluacion de los resultados se utilizo el método del grafico de tendencia de
las sumas acumulativas, tomando como periodo base el comportamiento diario de
los consumos de gas antes de realizar las modificaciones. En este estudio se
comprobo que después de ejecutar el proceso de caracterizacion y diagnostico se

pudo reducir en 72.220 metros ctubicos de gas mejorando asi la eficiencia energética.

Caracterizacion energética del sistema eléctrico en PROPAL S. A. planta 2 utilizando el

Modelo de Gestion Integral de la Energia (MGIE) [2].

La caracterizacion se realizd mediante una identificacion global del estado actual de la
empresa en cuanto a la administraciéon y al uso eficiente de la energia. Dicha
identificacion se basa en la aplicacion de herramientas de caracterizacion para la
determinacion del potencial de ahorro total por reduccion de la variabilidad operacional.
Este proyecto fue desarrollado por el grupo de Energética y Mecanica de la Universidad

Autéonoma de Occidente dirigido por la Ingeniera Rosaura del Pilar Castrillon.

Caracterizacion de la gestion energética en una empresa manufacturera de Manizales
[6]. En este trabajo, desarrollado por la Universidad Autéonoma de Manizales,

Departamento de Mecéanica y Produccion, se efectia la caracterizacion de la gestion
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energética de una empresa del sector metalmecénico en la ciudad de Manizales. En ella
se evaluo el grado de implementacion de la norma en la organizacion. Utilizando un
instrumento disefiado teniendo en cuenta la herramienta de caracterizacion propuesta
por UPME, en el tema de planificaciéon energética, el cual contempld datos sobre
produccion, consumo de energéticos, equipos principales y su operacion, incluyo listas
de chequeo de operacion de cada equipo constitutivo de la organizacion, donde se
define las condiciones de operacion, permitiendo con esta informacion construir la linea
base y asi poder establecer el consumo energético vs produccion por cada energético
empleado y los indicadores de desempefio energético presentados a la empresa como

herramienta inicial para el SGIE.

4.2. Gestion integral de la energia

Las empresas que hacen gestion de energia responden a una conciencia de mejoramiento
continuo y al mismo tiempo, estan contribuyendo a los programas energéticos del pais y al

desarrollo sostenible del mismo.

Los sistemas de gestion energética en la empresa colombiana o extranjera en Colombia,
hasta el momento se habian desarrollado con alto grado de espontaneidad o tomando como
referencia programas o modelos externos. Esta situacidn se mantiene a pesar de que
Colombia posee un marco regulatorio y normativo que propende a colaborar con la
creacion de oportunidades para el desarrollo de proyectos de incremento de la eficiencia

energética y la reduccion del impacto ambiental.

El establecimiento de la norma ISO 50001:2011 marca un estandar a nivel internacional, a

partir del cual establece los requisitos que debe tener un sistema de gestion de la energia en
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una organizacioén para ayudar a mejorar su desempefio energético, aumentar su eficiencia
energética y reducir los impactos ambientales, asi como a incrementar sus ventajas
competitivas dentro de los mercados en los que participan, todo esto sin sacrificio de la

productividad.

Como parte de este proceso, lo primero que una organizacion debe conocer es su situacion
actual de acuerdo al consumo de energia vs produccion. Para esto es necesario plantear la

politica energética (Alta Gerencia) para asi establecer la planificacion energética

Para llevar a cabo el proceso de planificacion energética con acierto, es necesario realizar la
caracterizacion energética, proceso que tiene por objetivo brindar las oportunidades para
optimizar el consumo energético dentro de cualquier sistema consumidor de energia
permitiendo evaluar cuanto, como, donde y por qué se consume energia. La caracterizacion
energética es basica para el éxito del Sistema de Gestion Energética (SGE) ya que aqui se

establecen los pasos iniciales para su implantacion.

4.3. Eficiencia energética

El sector productivo a nivel nacional enfrenta uno de los principales retos y es la mejora
continua en su competitividad en donde el uso racional y eficiente de la energia juega un
papel fundamental para el logro de este proposito. Por otro lado se suma a esta
preocupacion, el impacto que esta tiene sobre el medio ambiente, toda vez que se
incrementan las emisiones de gases de efecto invernadero. Este asunto representa un
desafio importante dado que la adecuada gestion y control del recurso energético
contribuyen de manera notoria en la eficiencia energética, beneficios economicos que a la

vez redundan en el bienestar de la comunidad. [14]
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La motivacion a nivel mundial a trabajar permanentemente en el tema de la eficiencia

energética ha sido por los siguientes motivos:

Reducir la factura energética, la dependencia energética de los combustibles fosiles, la
emision de Gases de Efecto Invernadero, reducir el nivel de intensidad energética, ahorro
en la compra de derechos de emision y en el pago de sanciones por no cumplir los

compromisos adquiridos con la ratificacioén del Protocolo de Kioto.

La eficiencia energética, conceptualmente se refiere a la “relacion entre produccion y
consumo energético y que el aumento de esta se puede alcanzar manteniendo un mismo
nivel de producciéon pero con un menor consumo energético o un mayor nivel de
produccion con igual consumo energético sin afectar la calidad del producto final” [7]. Se
origina a partir de la disminuciéon de las pérdidas de energia durante los procesos de
conversion o transformacion de un tipo de energia a otro sin renunciar a nuestro grado de

bienestar y calidad de vida.
4.4. Mecanismos para mejorar la eficiencia energética.

“La primera fuente de energia, la mds economica del mundo, es la que se ahorra en el

proceso, debido a cambios en la actitud frente al gasto energético.”

La eficiencia energética tiene un gran significado econdmico, ambiental, cultural, social y
de seguridad en las organizaciones. Esta eficiencia se logra principalmente a través de
cambios en la gestion energética en una aplicacion, més que en la implementacién de una

nueva tecnologia, por lo que representa una fuente de energia econdémica y de primera
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mano que puede orientar a las organizaciones a tomar acciones € iniciativas que generen

ahorros energéticos.

Los mecanismos para mejorar la eficiencia energética de los sistemas, deben tener en
cuenta diferentes niveles de intervencion, particularmente con referencia a las causas que
provocan perdidas de energia, preservando el equilibrio econdmico. Estos mecanismos se

pueden clasificar en dos grupos:
Mecanismos de base conductual:

Se fundamenta en cambios de actitud, cambios en la gestiéon de la empresa, reduciendo el
consumo de la energia, sin alterar los sistemas o equipos ni el nivel de satisfaccion en el uso

de la energia. [11]

Se disefian y utilizan estrategias que estimulen la generacion continua de ideas y proyectos
de innovacion, aprovechando la experiencia del recurso humano en la empresa, por
ejemplo: la experiencia de los operarios en el area de produccidn, la experticia de los

ingenieros de mantenimiento, etc. [14]

Este mecanismo guarda un poco de dificultad en la implementacion ya que cambiar
dindmicas erradas de permanente ejecucion en cuanto al manejo del recurso energético,
brinda grandes logros en el proceso de mejoramiento de la eficiencia energética ya que se
puede realizar sin ejecutar altas inversiones tecnoldgicas logrando el primer paso para

construir una cultura energética en el personal.
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En los sistemas de gestion energética los mecanismos de base conductual se convierten en
la fuente de energia mas econdémica del mundo, pues es la energia que se ahorra en el

proceso debido a cambios en la actitud ante al aprovechamiento del recurso energético.

Mecanismos de base tecnologica:

Estos mecanismos promueven el uso de equipos de alta eficiencia y la implementacion de
procesos innovadores que presenten menos pérdidas de energia todo esto mediante la

inversion de capital.

La implementacion de fuentes alternas de energia al igual que los sistemas de cogeneracion
estan siendo acogidos como alternativas de bajo costo con la posibilidad de usar recursos
que para la organizacion eran desaprovechables, contribuyendo en beneficio para el medio

ambiente.

En la implementacion de un plan de gestion energética los cambios tecnoldgicos con miras
a mejorar la eficiencia energética generalmente se tienen en cuenta después de agotar los

mecanismos de base conductual.

4.5. Norma ISO 50001:2011

En las organizaciones la energia juega un papel fundamental para sus operaciones y puede
representar un costo importante para estas, independientemente de su actividad. Se puede
tener una idea al considerar el uso de energia a través de la cadena de suministro de una
empresa, desde las materias primas hasta el reciclaje. Ademas de los costos econémicos de
la energia para una organizacion, esta puede imponer costos ambientales y sociales por el

agotamiento de los recursos y contribuir a problemas tales como el cambio climatico.
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Por esto es importante la aplicacion de un sistema de gestion energética, el cual requiere de
una norma que estandarice lo que hay que hacer para implementarlo, mantenerlo y
mejorarlo continuamente, con la menor inversion de recursos, en el menor tiempo y con la

mayor efectividad.

La norma ISO 50001 se construye en esencia para establecer los requisitos para
instaurar, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de la energia (Fig.1),
brindando a toda organizacion, independientemente de su sector de actividad, su naturaleza
o su tamafio, contar con un enfoque sistematico para alcanzar una mejora continua en su
desempefio energético incluyendo conceptos como la eficiencia energética, el uso y el
consumo de la energia, a partir de los que se establecen en las actividades de medicion,
documentacién e informacidn, las précticas para el disefio y adquisiciéon de equipos,
sistemas, procesos y personal que contribuyen al desempeno energético, y se aplica a todas
las variables que asi lo afectan contribuyendo a la reduccion de los consumos de energia,
los costos financieros asociados a ésta y por lo tanto las emisiones de gases de efecto

invernadero.[1]

La Norma ISO 50001:2011 basada en el Proceso de Mejora Continua, consta de las

siguientes etapas:
Planificar:

En un sistema de gestion energética, la planificacion es el norte para todo el sistema, tanto

por su alto componente técnico, como por los resultados que de este se obtienen.
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En esta etapa se centra en entender el comportamiento energético de la organizacion. Se
establece la politica energética (alta gerencia), se realiza la planificacion energética
definiéndose la linea base de la energia, indicadores de rendimiento energético, objetivos y

planes de accion necesarios para conseguir resultados y asi mejorar la eficiencia energética.

Hacer:

Una vez finalizada la etapa de “planeacion” se procede a la implementacion de todos los
resultados obtenidos en la planificacion. Busca implementar procedimientos y procesos
regulares, los planes de accion de la gestion de la energia con el fin de controlar y mejorar
el desempefio energético haciendo uso de diferentes mecanismos como control
operacional, comunicacion, competencia formacion del personal, disefio, adquisicion de

servicios de energia, equipos, etc.

Ademas de lograr el nivel de competencia en el personal asociado al uso significativo de la
energia, la participacion de todo el personal vinculado a la organizacion inclusive el externo
que trabaja para ella es de vital importancia desarrollar programas de concientizacion y
sensibilizaciéon  abarcando informacién sobre aspectos de politica energética de la
organizacion, beneficios de la mejora del desempeio energético, objetivos, metas y plan de

accion.

Verificar:

Monitorear y medir los procesos, las caracteristicas claves de sus operaciones que
determinan el rendimiento de la energia con respecto a la politica energética y los objetivos

e informar los resultados.
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La ISO 50001:2011 exige la creacion de indicadores de desempefio energético (IDEn) que

permitan medir las mejoras en el desempeio energético.

Aunque los planteamientos de la norma son amplios y permiten contar con indicadores de
multiples caracteristicas [4], sugieren que se debe contar al menos con indicadores de
consumo especifico (A nivel de planta y de procesos) e indicadores a nivel de la alta

gerencia que contengan esta informacion traducida a costos.

Actuar:

El ciclo de mejoramiento continuo de un sistema de gestion concluye con la revision por
parte de la alta direccion y toma de decisiones para retroalimentacion del sistema y mejorar

continuamente la eficiencia energética. [5].
4.6. Modelo del sistema de gestion de la energia — ISO 50001:
Fig.1.  Ciclo de Deming (PHVA) de mejora continua. [1]
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Fases de desarrollo de 1a norma:

Como parte de la estructura de la norma ISO 50001 se encuentran incluidas cinco fases de
desarrollo que se han considerado necesarias para la implementacion de la norma dentro
de un proceso de intervenciéon para la implementacion de un Sistema de Gestion

Energética (SGEn) dentro del plan de mejoramiento continuo.(Fig.2). [5, 1]

Fig.2.  Plan de mejoramiento continuo y fases de desarrollo. Propio [3]

PLANIFICAR HACER VERIFICAR ACTUAR
PLANIFICACION
RE ENERGETICA

4.7. Planificacion energética:

) MONITOREO REVISION
IMPLEMENTACION MEDICION Y DE LA ALTA
Y OPERACION ANALISIS GERENCIA

Esta fase es basica para el éxito del Sistema de Gestion Energética (SGEn) ya que aqui se

establecen los pasos iniciales para su implantacion.

La planificacion energética se centra en el desempefio energético de la organizaciéon y las
herramientas para mantener y mejorar continuamente el desempefio energético. Es el
proceso de reunir, analizar y relacionar la informacion de actividades con el proposito de

evaluar y comparar el desempefio energético. (Fig. 3).
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Fig.3.  planificacion energética. Propio
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Una herramienta clave en la planificacion energética y parte del estudio comparativo es la

caracterizacion energética. [1, 5].

El modelo colombiano de SGIE tiene una similitud con este tipo de metodologias o de
herramientas ya que basa el analisis de ahorros potenciales de energia, en el establecimiento

de una linea base que parte de una relacion lineal entre la energia y la produccion. [6]

En nuestro caso se ha implementado el proceso de caracterizacion teniendo como
herramientas /a encuesta cualitativa, diagnostico de recorrido, censo de carga (basado en
medidas, informacion suministrada por la facturacion de los energéticos, placas de fabrica
de los equipos, etc.), diagrama de correlacion E vs. P, grdfico de tendencia, linea base

herramientas ya comprobadas en diferentes empresas a nivel nacional.

Si bien en las organizaciones se han propuesto a estandarizar a nivel energético todos sus

procesos con el proposito de que la variabilidad en la demanda sea menor han comprobado
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que el plantear un plan de medicion, control y el desarrollo de un seguimiento del consumo
energético basado en indicadores de desempeno, una herramienta clave para evaluar la

eficiencia en la productividad en términos energéticos.

No obstante, existen areas o equipos que por sus caracteristicas en el proceso hacen dificil y
costoso su seguimiento por tal razén se debe de acudir a informacion estadistica
suministrada por la facturacion general de energéticos, y es de esta forma que tanto la
informacion detallada como la informacidon general se convierten en datos claves para el

desarrollo de seguimiento energético en una organizacion.

4.8. Caracterizacion energética

La organizacion debe desarrollar y mantener una caracterizacion energética (Fig.4) en
donde se deben determinar cudles son los consumos energéticos significativos; para ello, se
deberd establecer una metodologia y unos criterios para la evaluacion de manera que se
determine cuando un uso o un consumo de energia son relevantes donde la metodologia y
los criterios utilizados para la misma deben estar documentados. Para realizar esta
caracterizacion es necesario determinar los usos pasados y presentes de la energia,
utilizando para ello datos historicos o mediciones actuales de consumo de no contar con un
consumo histdrico reportado. Basandose en estos datos hay que identificar las actividades,
productos, servicios, equipos y sistemas con impacto significativo en el desempefio

energético. [1, 5].

Para poder desarrollar el proceso de caracterizacion energética, como etapa inicial en el
desarrollo de implementacion del plan de gestion energética, uno de los requisitos

imprescindibles es conocer la situacion actual de la organizacion sobre los sistemas de
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gestion y la forma en que se aborda la gestion de la energia, informacion que por lo general
es del dominio de las directivas de la organizacion, jefes de area, jefes de produccion y/o
mantenimiento. Informacion importante para el establecimiento de las politicas energéticas

a implementarse en la organizacion.

Fig.4.  Caracterizacion Energética. [1]
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Encuestas:

De acuerdo a lo anterior, se han disefiado un aserie de encuestas con el proposito de tener
informacion preliminar que servira como referente para empezar el proceso de
caracterizacion y asi sugerir soluciones puntuales a los problemas de uso o gestion
energética [15] En estas encuestas se abordaran temas como identificacion y descripcion
de la organizacion, diagnostico ambiental asociado al consumo energético y sobre el uso
de los recursos energéticos. Esta informacion recopilada sera parte del insumo para el

disefio del plan de gestion energia.
Diagrama energético productivo

Un paso importante en el proceso de caracterizacion es la elaboracion del diagrama
energético productivo de la organizacion, ya que nos muestra detalles de la relacion entre
las etapas del proceso productivo y las etapas o equipos de mayor consumo energético, nos

ayuda al establecimiento de indicadores de desempefio energético (IDEn)'.
Censo de carga

El censo de carga es otra parte importante del proceso de caracterizacion; ha de realizarse
por éareas y/o equipos representativos. Es un proceso independiente al monitoreo
permanente del desempefio energético pues este ultimo debe realizarse periodicamente para

identificar variaciones significativas en la produccion.

El censo de carga nos da informacién para evaluar mediante herramientas como el

diagrama de Pareto las areas de mayor consumo, las cuales entraran a ser analizadas

! Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como lo define la organizacion.
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mediante la construccion y utilizacion de diagramas de variacion simultanea del consumo
energético vs produccion realizada en el tiempo definido, en las diferentes areas y equipos
para asi establecer la linea base de consumo energético vs produccion y con esta referencia
analizar las posibilidades de reduccion de energético y poder definir la linea meta de

consumo de energia vs produccion.

Finalmente se ha de presentar un informe a la alta gerencia del estado actual de la empresa
a nivel energético, se establecen las areas donde se pueden lograr reducciones de
energéticos, se determinan los requisitos para implementar el SGIE en la organizacion y se
establecen los compromisos generales de la gerencia durante la instalacion y operacion del

sistema.

En resumen el objetivo principal en el proceso de caracterizacion es comprender y analizar
los usos, consumos, desempefio energético y las variables que lo impactan, es un proceso
de desarrollo y analisis del perfil energético de la organizacion que brinda ayuda a la
planificacion energética con el objeto, segun lo establece la norma ISO 50001-2011, de
especificar los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de

gestion de la energia.
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5. METODOLOGIA

La metodologia planteada para este proyecto se resume en la tabla 1.

Tabla.l.

OBJETIVOS

Establecer un censo de la
carga eléctrica y térmica
instalada en el Restaurante
de la Universidad aplicando

la norma ISO 50001.

Metodologia propuesta.

ACTIVIDADES

DETALLES

Se identifico mediante encuestas las
actividades que realiza el restaurante.
(Sugeridas por la UPME en el marco
del Modelo de Gestion Integral de la
Energia “Herramientas para el Analisis
de Caracterizacion de la Eficiencia

Energética”).

Encuesta de identificacion y

descripcion del restaurante.

Encuesta de identificacion del
estado actual del restaurante con
referencia a la implementacion de

sistemas de gestion ambiental.

Encuesta identificacion de las
fuentes y uso de energéticos en el

restaurante.

Se elaboré un diagrama de flujo de los
principales procesos productivos del
restaurante. Se sefialaran: etapas del
proceso, Se definen materia prima de
ingreso, energéticos que ingresan (gas
y electricidad) y salidas se tienen
productos (almuerzos) mas excedentes

en procesos de coccion (Biorresiduos)

Nos detalles de la

del

muestra
relacion entre las etapas
proceso productivo y las etapas
mayores consumidoras de

energético, nos ayuda  al
establecimiento de indicadores de
control por areas, procesos Yy
equipos mayores consumidores de

energia.

Se determinaron los consumos por
areas y se establecieron los equipos de
mas alto consumo, representativo de
cada 4rea y se compararon con Sus

valores nominales.

Medicion de consumo de
energético en cada maquina de
cada area y se determinaron qué
maquinas son las de mayor
consumo Yy asi ayudar a establecer
las posibles areas de  mayor

consumo energético.
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Determinar los  puntos

criticos de consumo de
energia que se encuentran

en el restaurante.

Realizar una linea base
entre la produccion y el
consumo de energia,

mediante el analisis de los

datos registrados en un

periodo determinado.

Se inventariaron los equipos

principales consumidores de energia.

De esta manera se identifican los

equipos y/o areas de mayor
consumo para asi proponer planes

de reduccion de energia.

Se realizaron registros de parametros
que permitieran establecer los valores
de energia respecto a la produccion en
un periodo determinado (Cuatro
semanas de cinco dias habiles cada

una).

Su finalidad es tener una
referencia de tiempo, produccion
y consumo energético para definir
los elementos de mayor consumo

en el proceso de produccion.

Se Analiz6 la informacion recolectada
mediante herramientas estadistico
basicas como principio de Pareto,
diagramas de control, histogramas,
diagramas de tendencia,

establecido en la norma ISO 50001.

segun lo

De esta manera nos brinda
informacion del estado actual de
la organizacion en cuanto al
consumo energético Vs
produccion e identificacion de

zonas de alto consumo.

Se realizO una linea base entre la
produccion y el consumo de energia,
mediante el analisis de los datos
registrados en un periodo determinado
y se plantearon indicadores de

productividad
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y de apoyo a toma de decisiones
futuras. Nos permite medir una
tendencia a largo tiempo o incluso

en un instante concreto.

Nos ayuda a determinar en qué
medida las  variaciones de
consumo energético dependen de

las variaciones de produccion.




6. CENSO DE LA CARGA ELECTRICAY TERMICA INSTALADA EN
EL RESTAURANTE DE LA UNIVERSIDAD APLICANDO LA
NORMA ISO 50001.

Previo al proceso de toma de datos, se desarrollaron tres encuestas con el proposito de tener
informacion preliminar que servirda como referente para empezar el proceso de

caracterizacion.
6.1. Encuesta de identificacion y descripcion de la empresa.

La informacién suministrada en esta encuesta, identifica al Restaurante como una
organizacion dedicada a la preparacion de almuerzos como apoyo nutricional a la

comunidad de la Universidad del Valle (Alumnos, Empleados y Docentes).

Hace parte de la Vicerrectoria de Bienestar Universitario dentro del proceso de Desarrollo
Humano y Bienestar, cumpliendo normas de salud, manuales de procedimiento tanto en la
manipulacion de la materia prima (ingreso al restaurante, almacenamiento y salida a
produccién hasta llegar al consumidor final) asi como en la administracion de todos los
procesos que alli se ejecuten, indicando los dias de operacion, los dias de mantenimiento,
numero de personas encargadas de la produccién (cocineros, auxiliares de cocina, personal
administrativo, etc.). Se evidenci6 la implementacion del programa de gestion ISO 9001,

dentro de sus procesos administrativos y operativos de la planta.

Adicionalmente tenemos el diagrama general del proceso productivo resaltando cada area

del restaurante y la actividad que esta desarrolla. (Fig.5).
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Fig.5.  Diagrama general del proceso productivo. Propio

.................

i} \
! | PROVEEDORES | '
! ¢ | INGRESO
! i [ MATERIA PRIMA
' | RECEPCION | '
I\ # I’
, . 4 \\
: v v .
'| ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO | 1~ ALMACENAMIENTO
! AMBIENTE REFRIGERADO CONGELACION ' MATERIA PRIMA
' ,
! 1
! | v !
1
\ I DESCONGELACION | !
STt T .
1
| LIMPIEZA, CORTE, ) . PRELIMINARE
, SELECCION MANUAL, Biorresiduos SALA
5 PESAJE PARA PREPARACIGN
o L 2 2R Y
2 . ]
! PREPARACION PREPARACION | 1 )
' X PREPARACION
! ZONA FRIA ZONA CALIENTE |,
)
________ |__________________________l_______/
STt T e * ------- N
| PRODUCTO !
' ELABORADO ' SERVICIO A LA
! L 2 | COMUNIDAD
! < SERVICIOALA |1
:\ LAVALOZA COMUNIDAD !

..................................

6.2. Encuesta para diagnostico energético inicial y ambiental asociado al consumo

energético

Esta encuesta evidencié que el Restaurante de la Universidad del Valle no cuenta con un
plan de gestion energética, no hay estudios debidamente documentados de que zonas, areas
0 maquinas son las de mayor consumo, tal vez por desconocimiento en el tema por parte de
la direccion, debido a la falta de un comité o grupo de trabajo (externo o interno) asesor en
temas energéticos. No existe un programa de mantenimiento organizado y sistematico, mas
por asuntos de financiamiento que por asuntos de desconocimiento o falta de interés por

parte de la directiva y del personal encargado.
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En entrevistas sostenidas con la directora del restaurante y con el personal a cargo de
produccion, se pudo notar el interés por el proyecto de caracterizacion energética con miras
a empezar a desarrollar un programa completo de gestion integral energético, en pro de
mejorar la eficiencia energética, mejor ambiente laboral y por consiguiente un mejor

servicio a la comunidad universitaria.

6.3. Encuesta sobre el uso de los recursos energéticos de la empresa.

Para esta actividad fue necesario realizar un recorrido por toda la planta acompafiado por el
encargado de mantenimiento. En este recorrido se pudo evidenciar diversos temas a tener
en cuenta en una futura propuesta de reduccion de consumo energético; algunos de estos
problemas estan relacionados con pérdidas de energéticos y de uso racional del mismo, en
areas como calentadores de agua, con problemas de aislamiento en las tuberias de agua

caliente tanto de la maquina lava loza como de agua caliente de la planta.

En los cuartos frios no cuentan con un sello apropiado en la puerta de ingreso, adicional a
esto, el manejo por parte del personal de planta es bastante deficiente ya que no se cuenta

con dinamicas programadas de despacho de productos.

En los comedores, el uso inadecuado de la iluminacién, también fue un tema que llamo la

atencion, ya que se hacia uso de ella cuando en realidad no se estaban usando los espacios.

En las maquinas a gas, las inversiones para asuntos de mantenimiento son deficientes ya
que en general gran parte de las maquinas de la planta requieren de reemplazo de partes
como los quemadores, los cuales se encuentran condiciones de alto deterioro. No existe un

sistema de monitoreo de consumo de gas natural en cada maquinas o al menos por areas. El
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tiempo de precalentamiento de algunas maquinas como las marmitas, sartenes basculantes,

es muy alto, lo que sugiere un alto consumo de energético por fuera del proceso principal.

6.4. Diagrama de flujo de los principales procesos productivos del restaurante.

Nos da una imagen general del energético que se usa en cada zona, informacién de gran

ayuda en el desarrollo de la caracterizacion energética.

Los energéticos usados en el restaurante de la Universidad del Valle son energia eléctrica y
energia térmica (Gas natural). La energia eléctrica es suministrada por las empresas
municipales de Cali — EMCALI (115 VAC y 220 VAC), la cual es facturada para toda la
Universidad, es decir el restaurante no cuenta con un registrador de energia independiente.
El gas natural por su parte es suministrado por la empresa Gases de Occidente y facturado
mes a mes (a una presion regulada de 18 PSI). Hace parte de la red de suministro Mariquita
— Cali la cual es administrada por la empresa Transportadora de Gas Internacional S. A.

ESP - TGI S.A. ESP. [13].

En el diagrama general de proceso energético productivo (Fig. 6), nos muestra dos grandes

zonas que conforman la planta de produccion:

Zona o area fria: En esta zona el personal de la planta se encarga de la preparacion de
jugos, ensaladas y demds alimentos que no requieren coccion. Otra actividad que se ejecuta
en esta zona es la preparacion preliminar de alimentos para la zona caliente. Los equipos
que se utilizan en esta zona son eléctricos como licuadoras, batidora, cortadoras (cuter),
procesadores de alimentos, fabricadoras de hielo, pela-papas entre otras, con un consumo

cercano a 52.8 Kwh diarios. En esta zona se generan Biorresiduos (Entre 300 y 400 Kg. al
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dia) producto de la preparacioén preliminar de alimentos para la coccion. Finalmente este

material se dispone de manera tradicional al vertedero municipal.

Zona caliente: Conformada por las areas de sopas, area de arroz, area de vegetales, area de
panaderia, area de freidoras y asados. Esta zona es la de mayor consumo de energia térmica
cercana a 3917Kwh dia (351.1 m® dia de gas natural). Aqui encontramos las maquinas
como Marmitas, freidoras, sartenes, hornos, planchas de asados, etc. y es donde se realiza la
coccion de los alimentos, preparacion de los diferentes ments segun lo establecido en la

direccion de produccion y la encargada de nutricion.
Existen otras zonas no menos importantes en el restaurante como:

Maquina Lava loza: Esta maquina trabaja con dos energéticos (Gas natural y energia
eléctrica), en ella se lava la vajilla usada en el restaurante. Para su funcionamiento es
necesario que el agua suministrada esté a la temperatura adecuada (80°C). A pesar de que
existe calentador de agua para la maquina lava loza (la cual funciona con gas natural) la
temperatura del agua no supera los 60 °C, lo que hace necesario el uso de las resistencias
eléctricas de la maquina para mantenerla a la temperatura adecuada. La méquina lava loza
es una de la zonas de mayor consumo de energia eléctrica con 300 Kwh dia y de 4Kwh

(0.339 m?) dia de gas natural.

Zona de almacenamiento (Cuartos frios): Conformada por cuatro cuartos frios, dos de
conservacion (de 3 y 5 toneladas de refrigeracion) para verduras y dos de congelacion (de
5 toneladas de refrigeracion). Esta zona demanda un consumo de energia eléctrica de 57.6

Kwh diaria.
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Fig.6.  Diagrama general proceso energético productivo- Restaurante Universidad del Valle. Propio.
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Zona Comedores: Donde se presta el servicio a la comunidad universitaria (Estudiantes,
docentes y personal administrativo). El consumo de energia eléctrica es de 57.65 Kwh dia.
Esta zona al igual que la zona fria es generadora de biorresiduos, en menor cantidad, a

partir de las sobras de almuerzo.

6.5. Se determin6 el consumo energético por areas realizando mediciones de

consumo en cada una de las maquinas que las conforman.

Con la colaboracion del personal de mantenimiento (Mecénico y electricista) y la ayuda del
diagrama energético productivo se desarrolld el proceso de registro de consumo energético
en cada una de las maquinas de cada area. En las maquinas que operan con gas natural, el
registro de consumo se tomo al término de una hora en cada una de ellas y en las maquinas
eléctricas el registro se hizo al término de lapso de 10 minutos en modo de régimen

nominal.

En total se reportaron 13 4reas, 6 areas que trabajan con energia eléctrica y 7 con gas
natural. La unidad de medida reportada de consumo de gas natural se hizo en m?, unidades
que registra el equipo disponible en la red de gas natural; posteriormente se hace la
equivalencia a Kwh teniendo en cuenta el poder caldrico del gas natural cuya informacion
fue suministrada por el administrador de la red de gas natural para la ciudad de Cali
Transportadora de Gas Internacional S.A. ESP, en la ficha técnica del gas para este

periodo en el que se desarrollo el registro (Del 11 de mayo al 5 de junio de 2015).[13]

El poder caldrico promedio que suministrd la empresa administradora de gas natural fue
1147.6 BTU/Pie?® equivalente a 11.88 Kwh/m?, siendo este ultimo el factor de conversion

usado de aqui en adelante.
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Para esta actividad se uso el registrador que esta instalado en la red de suministro de gas
natural de la empresa Gases de Occidente. En todas las maquinas que operan con gas
natural se encontrd una constante y es que todas trabajan con las salidas (boquillas) de gas
completamente abiertas, es decir no se controla la salida de gas (En marmitas, planchas

arroceras, asadoras, freidoras, etc.).

Los tiempos de precalentamiento en las maquinas que operan con gas son muy
prolongados, por ejemplo las marmitas, requieren de cerca de una hora y media casi dos
para llegar a temperatura de set point, esto se debe a que el agua con que se llena el equipo
para empezar el proceso de coccion llega con casi 40 °C por debajo de la temperatura de

trabajo.

7. DETERMINACION DE PUNTOS CRiTICOS DE CONSUMO DE
ENERGIA QUE SE ENCUENTRAN EN EL RESTAURANTE.

7.1. Inventariaron de equipos principales consumidores de energia.

Con el animo de determinar el o las areas de mayor consumo teniendo en cuenta el
desempefio de cada maquina perteneciente a cada area, se tuvo en cuenta los consumos
registrados en el topico anterior y con esta informacion se inventariaron las maquinas que
mostraron consumos mas altos aunque presentaran similitudes técnicas a otras con
consumos menores. Este registro se cotejo con el consumo nominal de fabrica; cabe aclarar
que en algunas maquinas no fue posible comparar estos registros ya que estas son adaptadas

en talleres no certificados.

A continuacion se listan las maquinas a gas natural con consumos mas altos en cada una de

las areas. Tabla 2.
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* Equipos que no cuentan con un referente de fabrica (Placa nominal) ya que son de

construccion artesanal o el consumo de energia es de manera indirecta (maquina lava loza).

Tabla 2.
Tabla.2.  Maquinas con consumos significativos — Gas natural
AREA T!PO DE CONSUMO CONSUMO CANTIDAD
MAQUINA GAS NATURAL NOMINAL DE MAQUINAS
Kwh (m*/h) Kwh
SOPAS Marmita de 80 gl. 6,058 (0,510) 4.10 2
ARROZ Plancha 4,23 (0,356) e 1
VEGETALES Sartén basculante 5,91 (0,498) 2 1
1 (Pallomaro)
Sartén basculante 6,41 (0,540) 3 1
5 (groen)
FREIDORAS Y | Plancha equinox 9.87 (0.831) R 1
ASADOS :
Plancha equinox 9.84 (0.828) e 1
PANADERIA Horno 5 combi 3.21 (0.270) 3.29 1
(Technicook)
LAVALOZA Calentador de 1.25 (0.102) < 1
agua
CALENTADOR Calentador de 1.25 (0.105) & 1
AGUA PLANTA agua

La maquina lava loza no trabaja directamente con gas natural pero el agua caliente que
utiliza para su trabajo de lavado es calentada por un calentador de agua dedicado solo para

esta funcidn lo cual se consideré como propio de esta maquina.

A continuacién se listan los equipos que trabajan con energia eléctrica que registraron

consumos mas altos en sus areas respectivas. Tabla 3.

** En estas areas el consumo estd determinado por varios elementos de bajo consumo y por

tal razon se decidio definirlo como un solo consumo. Tabla 3.
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Tabla.3.  Mdaquinas con consumos significativos — energia eléctrica

AREA

COMEDORES

CUARTOS FRIOS

ZONA FRiA

ESTRACTORES
DE AIRE PLANTA

PANADERIA

LAVALOZA

LUCES PLANTA

ASCENSORES

TIPO DE
MAQUINA

Comedor 5

Licuadora (Cutter Mixer
Hobart)

Extractores freidoras,
sopas, vegetales

Lava loza

Ascensor

CONSUMO
ENERGIA
ELECTRICA
Kwh

3.8

3.7

0.56

90

CONSUMO
NOMINAL Kwh

3.73

ksk

85.6

ksk

CANTIDAD
DE MAQUINAS

Durante el proceso de medicion de consumos de cada maquina se not6 que algunas a pesar

de ser de caracteristicas similares a otras registraron un consumo energético mas alto. Este

resultado 1lamo la atencion ya que podria ser un factor importante en la determinacion de

areas de alto consumo. Tal es el caso de las areas de sopas, vegetales y freidoras las cuales

mostraron maquinas con un consumo de gas natural mas alto que en otras.

De forma similar con las maquinas eléctricas en areas como la lava loza, cuartos frios y

zona fria.
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7.2. Se registr6 en un periodo determinado los consumos de energia vs produccion.

Después de tener los consumos de cada una de las maquinas de todas las areas que
constituyen el restaurante, se procedid al registro de los ciclos de trabajo en cada una de
ellas, en un periodo de un mes dividido en cuatro semanas de cinco dias habiles cada
semana (desde el 11 de mayo hasta el 5 de junio) en el horario de trabajo del personal de la

planta (Aproximadamente 10 horas al dia).

El registro de los ciclos de trabajo de cada maquina, permitié definir el indicador de

consumo energético consumo de energia vs produccion.

El menu fue otro variable tenida en cuenta toda vez que el proceso de coccion de cada
alimento no es igual, algunos son de mayor demanda energética que en otros y segundo la
poblacién asistente al restaurante tiene sus preferencias segin el menu, lo que hace que la

asistencia sea mayor en unos casos que en otros.

Los resultados de consumo energético tomados durante 4 semanas consecutivas (del 11 de
mayo de 2015 al 5 de junio de 2015) en los dias de produccidn habitual en cada 4rea fueron

los siguientes. Ver tablas 4 y 5.
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Tabla.4.  Consumo energia térmica (gas natural):

CONSUMOS ENERGETICOS AREA SOPAS CONSUMOS ENERGETICOS AREA ARROZ
TOTAL CONSUMO GAS M3h / MES 1443 TOTAL CONSUMO GAS M3h/ MES 177
TOTAL CONSUMO GAS Kwh/MES 17145 TOTAL CONSUMO GAS Kwh / MES 2103

CONSUMOS ENERGETICOS AREA VEGETALES CONSUMOS ENERGETICOS AREA FREIDORAS Y

ASADOS

TOTAL CONSUMO GAS M3h / MES 179,1 TOTAL CONSUMO GAS M3h/MES 108,6
TOTAL CONSUMO GAS Kwh/MES 2127,6 TOTAL CONSUMO GAS Kwh / MES 1290,5
CONSUMOS ENERGETICOS AREA PANADERIA CONSUMOS ENERGETICOS AREA LAVA LOZA
TOTAL CONSUMO GAS M3h / MES 223 TOTAL CONSUMO GAS M3h/MES 6,8
TOTAL CONSUMO GAS Kwh/MES 265,3 TOTAL CONSUMO GAS Kwh / MES 80,6

CONSUMOS ENERGETICOS AREA CALDERAS

AGUA PLANTA
TOTAL CONSUMO GAS M3h/MES 24,6
TOTAL CONSUMO GAS Kwh/MES 291,9
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Tabla.5s.

Consumo energia eléctrica:

PANADERIA

CONSUMOS ENERGETICOS AREA

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

82,1

FRIA

CONSUMOS ENERGETICOS AREA ZONA

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

1477,5

LAVALOZA

CONSUMOS ENERGETICOS AREA

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

5785,5

ASCENSORES

CONSUMOS ENERGETICOS AREA

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

25,2

CONSUMOS ENERGETICOS AREA

COMEDORES

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

1153

CONSUMOS ENERGETICOS AREA CUARTOS

FRIOS

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

2450,9

CONSUMOS ENERGETICOS AREA LUCES

PLANTA

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

160,1

CONSUMOS ENERGETICOS AREA

ESTRACTORES DE AIRE

TOTAL CONSUMO ELECTRICO
Kwh / MES

357,9

En las tablas 4 y 5 se pudo notar algunas areas de mayor consumo (areas como Sopas,
arroz, vegetales, Lava loza, cuartos frios) pero hasta este momento no se puede determinar
el porcentaje de participacion de cada area en el consumo energético al igual que la razén

por la cual en estas areas el consumo es mas elevado.

En las figuras 7 y 8, se puede detallar la cantidad de platos despachados cada dia en el
restaurante y de esta manera determinar la produccion total y contrastarlo con el consumo

de energia.
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Fig.7.

VICERRECTORIA DE BIENESTAR UNIVERSITARIO
SECCION DE RESTAURANTE

ALMUERZOS SERVIDOS EN MELENDEZ

Almuerzos servidos — Mes de Mayo de 2015.

MAYD 2015
6 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 1F 18 19
ESTAMENTO VALOR DIAS
11 12 13 14 15 19 20 21 22 25 26 27 28 29 TOTAL
01|Bono negodiade y exencién 010 $1.450| 233 34| 315[ 283 342 330| 305| 324| 233 326 304 272 204 3.945
02| Represenianies esiudiandies $1.050 31 24 21 21 21 22 25 22 22 27 18 25 22 301
03 | Estudianies exencidn 006 & 009 $1.050 16 6 10 12 14 13 12 11 9 8 12 10 T 140
04| Eztudianie de pregrado €1.900| 1.871| 2.125| 2.047| 1.996 2.191)| 2.240| 2.068|2.226(1.441| 2.183| 2.155| 1.744 450 24717
05|Beca de Aimentacion 0| 487 517 482 497 493| 515| 503| 481| 445 511 505 410| 1.898 7755
06 |Empieado plblico docenies $2.750 42 63 29 33 50 40 45 19 33 37 41 42 3 512
07 |Empleado plblicos £1.800| 374 34| 344 367 385 365| 346| 208 298 373 396 37 287 4478
08| Trabajadores oficial £1.050( 155 148 138 157 143| 140 141 94| 126 137 136 136 T 1.768
09| Parscular $6.200 o
10| Estudiantes de posigrado $2.300( 148 153 134 107 131 138 124 93| 123 131 147 132 147 1.709
11| Estudianie pregrado moniior $1.800 51 500 476| 477 486| 493| 542| 486 393| 484 537 420 452 6.262
12| Confratstas $2.000 o4 80 7 T2 101 g7 33 52 71 89 112 100 72 1.103
13| Casos Especiales $1.900 9 10 9 o 9 12 1 7 6 14 11 6 12 121
14| Jubdladog Oficlales $1.250 11 14 ] 8 12 9 5 4 6 13 10 9 3 127
15[Jubdado Publico S2.100 2 & 2 & 4 b 4 2 4 5 4 5 53
16| Casos Especiales de posigrado $2.300 1 1 1 1 4
17| Exencion 010 15 15 11 15 15 138 17 12 5 15 10 16 8 172
Tiqueies 80 95 24 34 25 i 2 2| 505 754
TOTAL RESTAURANTE 4.060( 4434| 4195( 4100 0| 4422( 4451) 4248|4.045|3.718| 4.332| 4399 3608 3.819 53.921
ALMUERZOS ENVIADOS A SAN FERNANDO 450| 450( 450| 400 452| 451| 450 450( 360( 452 452 450 450 5717
ALMUERZ0S DEVUELTOS SAN FERNANDO 26 0 13 1 0 o 0 o o o 0 0 o 0 40
Mongor 22 21 21 21 2z 22 22 22 19 20 21 22 21 275
PERSONAL RESTAURANTE Ciicial 26 26 26 7 26 28 25 28 28 25 25 25 24 333
Publico 50 52 51 51 52 53 52 34 52 52 52 51 52 654
a8 99 98 0 99: 101 99 82 LTg a7 98 o8 a7 1262
TOTAL RESTAURANTE 60.900
Fig.8.  Almuerzos servidos - Mes de junio de 2015.
I = : VICERRECTORIA DE BIENESTAR UNIVERSITARIC
L SECCION DE RESTAURANTE
ALMUERZOS SERVIDOS EN MELENDEZ
JUMID 2015
DIAS
e o ] ] o4 05| TOTAL
1 Bono negociado y exenceon 010 $1. 266 280 280 289| 264 1.379
2 Representanies esandianges $1 25 24 24 21 17 134
3 Estudiantes excencdn 006 & 009 % 15 12 12 10 10 59
4 Estudiants de pregrado 5 1.686 1.846 1.5944| 1.824| 2300 9_700
5 Beca de Abmentaciin A50 476 476 457 444 2.303
6 Empieado pibico docentes $2. flat] a3 43 42 45 203
¥ Empleado piblcos % 388 37z 373 M7 354 1.844
] Trabajadores oficial $1. 142 136 138 138 136 690
9 Parscular 6200
{10 | Estudiantes de posigrado $2.300 135 157 157 145 145 743
11 Estudiante pregrado monsior $1.800 454 457 457 489 Hio 1.943
12 |Contrassiss £2.000 93 a5 95 &2 1 456
13 |Casos Especiales $1.900 10 14 14 12 8 58
14 | Jubdados Chciales $1.250 11 14 14 14 14 a7
15 |Jubdado Pdabloo %2 100 3 4 4 2z 3 16
16 | Casos Especisles de posigrado $2.300
17 | Exencion 010 11 13 13 & 10 55
Tiguetes manuales
TOTAL RESTAURANTE 3741 4053 4.054| 3880|3899 19.627T
ALMUERZCS S/D0
TOTAL RESTAURANTE 3711 4053 4.054| 3 8890|3899
ALMUERZCE ENVIADCS A SAN FERNANDO A50 450 451 450 450 2251
ALMUERFOS DEVUELTOS DE SAN FERNANDOD 16 2 i)
Meomitor 21 el zz z2 21 108
PERSONAL DE RESTAURANTE Oicial 28 25 27 ] 3 138
Pbbco 50 52 53 A5 a7 248
TOTAL RESTAURANTE o 99 102 or: or| 22.3T2
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ANALISIS DE RESULTADOS
Posterior a la toma de datos y a la identificacion de las areas del restaurante se procede a
determinar los puntos criticos de consumo o de menor eficiencia energética, posibles
anomalias en el comportamiento de los consumos en el tiempo y establecer las condiciones

actuales de consumo vs produccion o linea base de consumo energético.

8. REALIZAR UNA LINEA BASE ENTRE LA PRODUCCION Y EL
CONSUMO DE ENERGIA, MEDIANTE EL ANALISIS DE LOS
DATOS REGISTRADOS EN UN PERIODO DETERMINADO.

Finalmente al tener toda la informacion relacionada con el consumo de energia usado en la
produccion del restaurante, se procede a hacer el respectivo analisis de cada dato
determinando en primera instancia las dreas de mayor consumo es decir cual o cuales areas
hacen parte de ese 20% de las areas que consumen el 80% de la energia usada en la

produccion.

8.1. Analisis de la informacion recolectada mediante herramientas basicas

estadisticas.

El objeto de este analisis de los datos recolectados es estimar el area o las areas de mayor
consumo. Para esto se tomo como herramienta de analisis el principio de Pareto. Principio
que se fundamenta en mostrar cudl es el 20% de las areas del restaurante que generan el

80% de los consumos totales de energia utilizada en la produccion.

Para este analisis se tuvo en cuenta los registros para cada uno de los energéticos y para
cada area constitutiva del restaurante durante el periodo comprendido entre el 11 de mayo

al 5 de junio.
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8.1.1. Energético 1: Gas natural

Areas de mayor consumo — Principio de Pareto.

Como se muestra en la tabla 6, las areas que operan con gas natural y sus consumos son:

Tabla.6.  Consumos dreas que operan con gas natural

CONSUMO PORCENTAJE

AREAS

CONSUMOS | CONSUMOTOTAL | PORCENTAIE | Ao e | o

ARROZ 2103,24 7731,36 27,2% 2103,24 27,2%
VEGETALES 1984,34 7731,36 25,7% 4087,58 52,9%
SOPAS 1714,70 7731,36 22,2% 5802,28 75,0%
FREIDORAS Y ASADOS 1290,62 291 91,7%
%06 7731,36 16,7% 70929 ’
PANADERIA 265,33 7731,36 3,4% 735823 95,2%
CALENTADOR AGUA PLANTA 98,9%
291,93 73136 155 7650,16 b
LAVALOZA 81,20 7731,36 1,1% 7731,36 100,0%

Con esta informacion se grafico lo que en esencia es el diagrama de Pareto para el

energético — Gas natural.

El eje Izquierdo muestra el consumo energético (Kwh), el eje derecho muestra el consumo

energético porcentualmente, en la parte inferior se muestra cada una de las areas del

restaurante, en este caso las que trabajan con gas natural, y por ultimo la curva de

porcentaje acumulado de consumo energético en donde se define que areas estan dentro del

80% del consumo total de energia. (Figura 9).
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Fig.9. Diagrama de Pareto — Areas que operan con gas natural.
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De la figura 9 se deduce que las areas de vegetales, arroz y sopas son las que generan el
80% del consumo total del restaurante. De aqui en adelante se proceden los analisis solo

con las tres areas identificadas como las de mayor consumo.

Graficos de control

Procedemos al analisis del comportamiento de variables que intervienen en los procesos del
restaurante. La finalidad es conocer si los consumos estan dentro de control o si hay

alteraciones que influyen en la informacion registrada.

En nuestro caso se observa que en las tres areas, las variables de consumo se encuentran
dentro de los limites de control, lo que indica que no existen situaciones ajenas a la
produccion del restaurante que genere un comportamiento irregular en el consumo de

energia. (Figuras 10, 11 y 12).
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Area de sopas

Fig.10.
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Se puede notar que en las areas de sopas y arroz existen dos puntos cercanos al limite de
control inferior, esto llama la atencion a pesar de que estan dentro de los limites de control.
Este comportamiento obedece a que en estas dos areas la produccion es mas regular y por
ende su consumo, generando una dispersion mas cercana al promedio durante el periodo
evaluado, pero cuando existen periodos de receso prolongados en la produccidon, como en
este caso cuyo periodo tomo cuatro dias seguidos (viernes 15 mayo - dafio en el suministro
de agua potable y lunes festivo) el promedio se ve alterado y por lo tanto este
comportamiento se hace evidente, sin querer decir que sea algo de preocupar para el

restaurante.
Grafico de energia y produccion en el tiempo E-P vs T.

Con este andlisis podemos ver la variacion simultanea del consumo de gas natural con la
produccion de almuerzos durante el periodo establecido en el restaurante en cada una de las

areas.

En las tablas de variaciones atipicas e/ comportamiento se define como andémalo si los
signos del porcentaje de variacion del consumo y el porcentaje de variacion en la
produccién son diferentes. También se escribe anomalo si los signos son iguales pero los

valores de los porcentajes son significativamente diferentes. [15]

En el Area de sopas se perciben las siguientes variaciones atipicas del consumo con la

produccion, mostradas en la figura 13 y Tabla 7:
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Fig.13. Grdfico E—Pvs T (Kwh-Almuerzos vs Tiempo) Area de sopas
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Tabla.7. Variaciones atipicas — Area de sopas
% CONSUMO %
FECHAS PRODUCCION PRODUCCION ENERGIA CONSUI\’IIO COMPORTAMIENTO
ENERGIA
11-may-15 4060 86,07
12-may-15 4434 8,43% 118,05 27,1% ANOMALO
13-may-15 4195 -5,70% 86,07 -37,2% ANOMALO
14-may-15 4100 -2,32% 86,07 0,0%
15-may-15 (o] #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
18-may-15 (0] #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
19-may-15 4422 100,00% 86,07 100,0%
20-may-15 4451 0,65% 86,07 0,0%
21-may-15 4248 -4,78% 86,07 0,0%
22-may-15 4045 -5,02% 111,00 22,5% ANOMALO
25-may-15 3718 -8,80% 86,07 -29,0% ANOMALO
26-may-15 4332 14,17% 86,07 0,0%
27-may-15 4399 1,52% 118,05 27,1% ANOMALO
28-may-15 3698 -18,96% 86,07 -37,2%
29-may-15 3819 3,17% 123,66 30,4% ANOMALO
1-jun-15 3741 -2,09% 86,07 -43,7% ANOMALO
2-jun-15 4053 7,70% 114,26 24,7% ANOMALO
3-jun-15 4054 0,02% 86,07 -32,8% ANOMALO
4-jun-15 3880 -4,48% 86,07 0,0%
5-jun-15 3899 0,49% 96,83 11,1% ANOMALO

El 12, 22, 27 de mayo y 5 de junio: Una posible causa de este comportamiento estd sujeta
estrechamente con el menu del dia, donde el plato para estos dias eran frijoles. Los frijoles
requieren mayor tiempo de coccion y por el gusto del plato por parte de los comensales la

afluencia es mayor lo que requiere un aumento en el volumen de preparacion.
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En los dias 13, 25 de mayo y 1 de junio: las variaciones son de signo negativo (reduccioén
tanto de produccion como de consumo) pero sus valores son muy distantes. Esta situacion
esta igualmente ligada al menu del dia. En este caso el menu estd basado en la preparacion
de lentejas en donde el gusto en la poblacion no es muy alto, por esta razon el volumen de
preparacion se reduce, haciendo uso de tan solo tres o cuatro marmitas de las seis

disponibles.

Los dias 29 de mayo, 2 de junio: en estos dos dias dos de las marmitas estaban destinadas a
trabajar como unidad de apoyo a otras areas (Area de Freidoras y asados y éarea de

vegetales), generando un aumento en el consumo promedio de esta area.

En el area de arroz se perciben tres instantes en donde las variaciones de consumo de gas

natural vs las variaciones de produccion en el tiempo son irregulares. (Fig. 14 y Tabla 8).

Fig.14. Grifico E — P vs T (Kwh — Almuerzos vs Tiempo) Area de arroz
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Tabla.8.

Variaciones atipicas — area de arroz

FECHAS PRODUCCION PRonffccnéN C;‘TESRUG'}’LO con?un'no COMPORTAMIENTO
ENERGIA

11-may-15 4060 114,49
12-may-15 4434 8,43% 128,46 10,9%
13-may-15 4195 -5,70% 114,99 -11,7%
14-may-15 4100 -2,32% 128,46 10,5% ANOMALO
15-may-15 0 #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
18-may-15 0 #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
19-may-15 4422 100,00% 114,49 100,0%
20-may-15 4451 0,65% 114,49 0,0%
21-may-15 4248 -4,78% 114,49 0,0%
22-may-15 4045 -5,02% 128,46 10,9% ANOMALO
25-may-15 3718 -8,80% 114,49 -12,2%
26-may-15 4332 14,17% 114,49 0,0%
27-may-15 4399 1,52% 114,49 0,0%
28-may-15 3698 -18,96% 114,49 0,0% ANOMALO
29-may-15 3819 3,17% 114,49 0,0%

1-jun-15 3741 -2,09% 114,49 0,0%

2-jun-15 4053 7,70% 114,49 0,0%

3-jun-15 4054 0,02% 114,49 0,0%

4-jun-15 3880 -4,48% 114,49 0,0%

5-jun-15 3899 0,49% 114,49 0,0%

Dias 14, 22 y 28 de mayo: En esta area la actividad, dentro la produccion, normalmente se
mantiene estable, es decir que el volumen de preparacion es constante, lo que hace que en
los dias donde la cantidad de asistentes al restaurante sea menor, hace que la variacion en el
consumo de energia de esta area con respecto a la produccion se vea mayor. Esta decision

se ha tomado ya que el gusto por este cereal es generalizado y por tal razén se mantenga

casi que invariable su volumen de preparacion.

En el drea de vegetales: Las situaciones atipicas en esta area estdn dadas mas por asuntos
relacionados a la programacion de esta area dentro de la produccion del restaurante como

consecuencia de los diferentes ments que se ofrecen, haciendo de esta area, un area donde

su actividad es predominantemente intermitente. (Fig. 15 y Tabla 9).
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Fig.15. Grafico E-Pvs T - Area de vegetales.
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Tabla.9.  Variaciones atipicas — Area de vegetales
FECHAS PRODUCCION % CONSUMO com?umo COMPORTAMIENTO
PRODUCCION ENERGIA ENERGIA
11-may-15 4060 146,82
12-may-15 4434 8,43% 0,00 #iDIV/0! ANOMALO
13-may-15 4195 -5,70% 244,70 100,0%
14-may-15 4100 -2,32% 0,00 #iDIV/0! ANOMALO
15-may-15 (o] #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
18-may-15 (o] #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
19-may-15 4422 100,00% 132,03 100,0%
20-may-15 4451 0,65% 179,45 26,4% ANOMALO
21-may-15 4248 -4,78% 153,57 -16,9%
22-may-15 4045 -5,02% 16,47 89,3% ANOMALO
25-may-15 3718 -8,80% 36,68 55,1% ANOMALO
26-may-15 4332 14,17% 139,61 73,7% ANOMALO
27-may-15 4399 1,52% 0,00 #iDIV/0! ANOMALO
28-may-15 3698 -18,96% 251,29 100,0%
29-may-15 3819 3,17% 189,05 -32,9% ANOMALO
1-jun-15 3741 -2,09% 179,45 -5,3%
2-jun-15 4053 7,70% 14,12 -7,9% ANOMALO
3-jun-15 4054 0,02% 153,57 90,8% ANOMALO
4-jun-15 3880 -4,48% 63,79 -140,7% ANOMALO
5-jun-15 3899 0,49% 83,76 23,8% ANOMALO

Los dias 12, 14, y 27 de mayo el uso de esta area no fue requerida por programacion de
produccion (Menu del dia) y por tal razén no se registré consumo de energia. Este hecho se
evidencia como una variacion atipica en el area. Los dias 22, 25, de mayo y 2, 4 y 5 de

junio donde el uso de esta area fue limitada y por lo tanto registra una variacion del
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consumo con la produccion anormal. Los dias 20, 26, 29 de mayo y 3 de junio las

anomalias estan ligadas a usos del area como unidad de apoyo a procesos de otras areas.

A pesar de su funcionamiento intermitente en la planta es una de las areas a tener en cuenta

debido a su alto consumo de energia, situacion que detallaremos mas adelante.

8.1.2. Energético 2: Energia eléctrica.

En la tabla 10, se muestran las areas que operan con energia eléctrica.

Cabe notar que existen areas que operan con equipos a gas natural y energia eléctrica, tal es
el caso de areas como lava loza cuyo equipo principal hace uso de los dos energéticos y la

panaderia la cual cuenta con equipos a gas y eléctricos.

Tabla.10. Consumos dareas que operan con energia eléctrica

CONSUMO PORCENTAJE

AREAS CONSUMOS CONSUMO TOTAL |  PORCENTAJE ACUMULADO ACUMULADO
LAVALOZA 5829,00 12673,82 46,0% 5829,00 46,0%
CUARTOS FRIOS 3589,00 12673,82 28,3% 9418,00 74,3%
ZONA FRIA 1477,48 12673,82 11,7% 10895,48 86,0%
COMEDORES 1152,97 12673,82 9,1% 12048,46 95,1%
ESTRACTORES DE AIRE 357,94 12673,82 2,8% 12406,39 97,9%
LUCES PLANTA 160,08 12673,82 1,3% 12566,47 99,2%
PANADERIA 82,15 12673,82 0,6% 12648,62 99,8%
ASCENSOR 25,20 12673,82 0,2% 12673,82 100,0%

Anélogamente se utilizo esta informacion para obtener el grafico de Pareto para determinar

las areas de mayor consumo de energia eléctrica en el restaurante (Fig. 16)
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Fig.16. Diagrama de Pareto — areas que operan con energia eléctrica.
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Es evidente que las areas de Lava loza y cuartos frios son las de mayor consumo, hacen

parte del 80% del consumo de la energia total del restaurante, por lo tanto seran estas areas

la de interés en un futuro estudio de reduccion de energia.

En este andlisis se nota que el area fria esta por fuera de ese 80% del consumo total del

restaurante, por esta razon solo se incluiran en los analisis posteriores las areas Lava loza y

cuartos frios.

Graficos de control

Tal como se determiné en las areas que operan con gas natural se hizo con las areas que

operan con energia eléctrica. En las dos areas identificadas, las variables de consumo se

encuentran dentro de los limites de control, lo que evidencia la no existencia de
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irregularidades en el consumo de energia debido a situaciones externas a la produccion.

(Fig. 17 y 18).

Fig.17. Grdfico de control drea Lava loza.
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Fig.18. Grdfico de control area cuartos frios.
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En el area de Lava loza se notan dos puntos cercanos al limite de control inferior. Segun la
teoria de “Distribucion anormal — Aproximacion al limite”, estos puntos son indicadores de
una anomalia; ésta obedece a receso que se dio del 15 al 18 de mayo, periodo mas
prolongado que el habitual del fin de semana. Esta situacion no es preocupante ya que el

receso es generalizado en toda la planta.
Grafico de energia y produccion en el tiempo. E-P vs T.

La variacion simultanea del consumo de energia eléctrica con la produccion de almuerzos
durante el periodo establecido se muestra en las Figuras 19 y 20 y los comportamientos

andémalos en las tablas 11 y 12.

En las tablas de variaciones atipicas e/ comportamiento se define como anomalo si los
signos del porcentaje de variacion del consumo y el porcentaje de variacion en la
produccion son diferentes. También se escribe andmalo si los signos son iguales pero los
valores porcentuales son significativamente diferentes. [15]

El Area Lava loza: Se perciben cuatro situaciones andmalas en las variaciones de los

consumos vs produccion en el tiempo estimado. (Fig. 19 y tabla 11).
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Fig.19. Grafico E-P vs T - Area lava loza.
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Tabla.11. Variaciones atipicas — Area Lava loza.
FECHAS PRODUCCION % PRODUCCION C:NNESRUGI}AAO % :I(\I)SRS(:'ZIO COMPORTAMIENTO
11-may-15 4060 304,50
12-may-15 4434 8,43% 304,50 0,00%
13-may-15 4195 -5,70% 261,00 -16,67%
14-may-15 4100 -2,32% 261,00 0,00%
15-may-15 0 #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
18-may-15 (o] #iDIV/0! 0,00 #iDIV/0!
19-may-15 4422 100,00% 304,50 100,00%
20-may-15 4451 0,65% 304,50 0,00%
21-may-15 4248 -4,78% 304,50 0,00%
22-may-15 4045 -5,02% 304,50 0,00%
25-may-15 3718 -8,80% 348,00 12,50% ANOMALO
26-may-15 4332 14,17% 348,00 0,00%
27-may-15 4399 1,52% 348,00 0,00%
28-may-15 3698 -18,96% 304,50 -14,29%
29-may-15 3819 3,17% 304,50 0,00%
1-jun-15 3741 -2,09% 348,00 12,50% ANOMALO
2-jun-15 4053 7,70% 348,00 0,00%
3-jun-15 4054 0,02% 348,00 0,00%
4-jun-15 3880 -4,48% 348,00 0,00% ANOMALO
5-jun-15 3899 0,49% 435,00 20,00% ANOMALO

El 25 de mayo y el 1 de junio: Las variaciones del consumo con la produccion estan

relacionadas con el manejo u operacion de la maquina lava loza, pues la jornada de estos

dias se prolongd un poco mas que el promedio. De manera similar suceden los dias 4 y 5 de

junio donde se presentaron las jornadas mas largas de lo habitual (4 y 5 horas

respectivamente).
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Aunque el area de lava loza cuenta con uno de los equipos mas modernos para esta
actividad, su funcionamiento demanda un alto consumo diario de energia eléctrica, por tal
razon un minimo cambio en la actividad de esta area debido a asuntos de manejo del

personal encargado, se percibe una variacion del consumo de energia.

Area de cuartos frios: Durante el periodo evaluado se registraron variaciones anomalas de

consumo con la produccion las cuales se detallan en la Figura 20 y en la tabla 12.

Fig.20. Grdfico E-P vs T - Area Cuartos fios.
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La variacion anémala durante el puente del 15 al 18 de mayo se presenta debido a que
durante estos dias no hubo produccion pero los cuartos frios contintian su funcionamiento

con un consumo mas bajo de lo habitual debido al receso en la produccion.

Las otras variaciones anomalas, (25 y 28 de mayo) durante el periodo evaluado, se
presentan principalmente por asuntos relacionados con el manejo de los cuartos frios ya que

este no obedece a una programacion rigurosa en el despacho de alimentos. Ver tabla 12.
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Tabla.12. Variaciones atipicas — Area Cuartos frios.

< < CONSUMO % CONSUMO

FECHAS PRODUCCION % PRODUCCION ENERGIA ENERGIA COMPORTAMIENTO
11-may-15 4060 189,90
12-may-15 4434 8,43% 189,90 0,00%
13-may-15 4195 -5,70% 180,70 -5,09%
14-may-15 4100 -2,32% 177,30 -1,92%
15-may-15 (o] #iDIV/0! 143,70 -23,38% ANOMALO
18-may-15 [0} #iDIV/0! 143,70 0,00% ANOMALO
19-may-15 4422 100,00% 180,70 20,48%
20-may-15 4451 0,65% 180,70 0,00%
21-may-15 4248 -4,78% 180,70 0,00%
22-may-15 4045 -5,02% 174,90 -3,32%
25-may-15 3718 -8,80% 180,70 3,21% ANOMALO
26-may-15 4332 14,17% 189,90 4,84%
27-may-15 4399 1,52% 189,90 0,00%
28-may-15 3698 -18,96% 189,90 0,00% ANOMALO
29-may-15 3819 3,17% 189,90 0,00%

1-jun-15 3741 -2,09% 171,50 -10,73%

2-jun-15 4053 7,70% 180,70 5,09%

3-jun-15 4054 0,02% 189,90 4,84%

4-jun-15 3880 -4,48% 180,70 -5,09%

5-jun-15 3899 0,49% 183,70 1,63%

8.2. Linea base entre consumo de energia vs produccion, mediante el analisis de los

datos registrados en un periodo determinado.

Para identificar el estado actual del consumo de energia relacionada con la produccion, se
realiz6 el célculo de la linea base (consumo vs producciéon) para cada uno de los
energéticos usados en el restaurante en cada area seleccionada. Para esto se tuvo en cuenta
la herramienta computacional sugerida por la UPME para caracterizacion energética, donde
nos ofrece informacion de linea base y su ecuacion, porcentaje de fiabilidad de las variables

(Filtrado de datos), correlacion entre variables, energia no asociada a la produccion.

La ecuacion relacionada a la linea base es E = mP + Eo0, donde:

E: es el consumo de energia en un periodo seleccionado.

P: Produccion asociada en el periodo seleccionado.
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m: Pendiente de la recta que significa la razon de cambio medio del consumo de energia

respecto a la produccion.

Eo: Intercepto de la linea en el eje Y que significa la energia no asociada a la produccion.

mP: Es la energia utilizada en el proceso productivo.

Antes de continuar es necesario conocer la validez de los datos analizados estableciendo un
porcentaje de fiabilidad sobre el total de la muestra; proceso conocido como filtrado de
datos”. Este resultado se obtiene a partir de la informacion detallada en las tablas de
variaciones atipicas para cada energético en cada una de las areas seleccionadas, vistas en

el punto 11.1.
8.2.1. Energia térmica — Gas Natural

A continuacién se detallan cada una de las lineas base de consumo energético de las areas

seleccionadas que operan con gas natural.
Area sopas:

En la tabla 13 se muestra los datos que se tendran en cuenta (Filtro de datos) para obtener
la linea base del area de sopas cuya fiabilidad es del 90%, lo que garantiza la continuidad
en el proceso de caracterizacion. La correlacidn que existe entre las variables de la linea

base es del 88.6% lo que indica que el indicador de consumo es valido.

2 El filtrado de datos tiene en cuenta la tendencia de cada dato y se establece la coherencia del mismo, es decir si un dato
de consumo de energia muestra un incremento lo consecuente sera que en la produccion se haya presentado igualmente un
incremento, esto se define como dato tipico obteniendo un porcentaje de fiabilidad de estos sobre la totalidad de la

muestra y de esta manera establecer su validez para continuar con la caracterizacion.
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La ecuacion de la linea base es E = 0.02P + 0.85. nos muestra una energia no

asociada a la produccion Eo = 0.85 Kwh es relativamente baja y obedece a un 1.04%
sobre la energia asociada a la produccién es decir que lo relacionado a las pérdidas en esta

area no es tan relevante.

Tabla.13. Datos Consumo vs Produccion - Linea Base darea de sopas.

Fitrado Inicial
Dia Produccion Consumo
11/05M15 40€0.0 86.0T7
12/05M15 44340 115.05
13/05M15 4155.0 86.07
14/0515 4100.0 26.07
15/056M15 0.0 0.0
12/056M15 0.0 0.0
19/05/115 44720 BE6.07
20/05M15 4451.0 86.07
21/05M15 42438.0 86.07
2210515 4045.0 111.0
25/05M1 5 3712.0 26.07
26/05M15 4332.0 86.07
|27/05115 43%9.0 112.05
|28/05115 3I658.0 B86.07
(110815 3741.0 86.07
310615 4054.0 86.07
4/06M 5 3580.0 86.07
S/06M S 30£59.0 96.02
| )
Fiabilidad¥ 90%
Pendiente(m) 0,02
Energia no asoc. (kwih) 0,85
Energia no asoc.% 1,04
Correlacion linea Base 0,829
Linea Base E-0,02P+0,85
Tipo control Fuerte

La figura 21 nos muestra la linea base a partir de la informacion anterior.
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Fig.21.

Linea base de consumo vs produccion - Area de sopas.
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Los datos analizados para la linea base del area de arroz, ver tabla 14, cuentan con una
fiabilidad del 85%, lo que garantiza la continuidad en el proceso de caracterizacion. La
correlacion que existe entre las variables de la linea base es del 96% lo que indica que el

indicador de consumo es valido para el analisis.

La ecuacion de la linea base es E = 0.03P + 1.95. nos muestra una energia no asociada

a la produccién Eo = 1.95 Kwh y obedece a un 1.88% sobre la energia asociada a la

produccion es decir que lo relacionado a las pérdidas relativamente es baja.




Tabla.14. Datos Consumo vs Produccion -Linea Base Area de arroz.

e
) Imd consumo

Filtrado Inicial

Dia Froduccion Consumo
1140515 4060.0 114.49
12/05M1 5 4434.0 125.46
13/05M15 4195.0 114.949
14/058M1 5 41 00.0 128.46
15/05M1 5 0.0 0.0
18/05M15 0.0 0.0
19/05M15 4422.0 114.44
20/05M15 4451.0 114.44
2140515 4248.0 114.49
22/05M 5 4045.0 125.46
26/M5M1 5 4332.0 114.49
27/05M15 4399.0 114.44
20/05M1 5 3819.0 114.449
20615 4053.0 114.49
IM0GMS 4054.0 114.45
4/06G/M1 5 32580.0 114.44
S5/06/M15 3899.0 114.49
Fiabilidad% 85%
Pendiente{im) 0,03
Energia no asoc. {kwh) 1,95
Energia no asoc.% 1,88
Correlacion linea Base 0,96

Linea Base

Tip<o comntrol

E=-0,03P+1,95

Muy Fuerte

La figura 22 nos muestra la linea base de consumo energético area de arroz.

Fig.22. Linea base de consumo vs produccion - Area de arroz.
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Area de vegetales:

En el area de vegetales fue necesario ajustar la muestra tomada ya que al ser analizada

presentaba una correlacion entre las variables por debajo del 80% (66%). (Fig. 23).

Fig.23. Consumo vs Produccion — Area de vegetales
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Para corregir esta correlacion fue necesario aplicar el proceso de analisis de distribucion
normal (Campana de gauss), y hacer una nueva seleccion de datos, los cuales ofrecieron
informacion mas precisa del consumo energético vs la produccidn existente en el periodo

seleccionado. (Fig. 24).

Los datos analizados para la linea base del area de vegetales, ver tabla 15, cuentan con una
fiabilidad del 66.6%. La correlacion que existe entre las variables de la linea base es de

96% lo que indica que el indicador de consumo es valido para el analisis.

La ecuacion de la linea base es E = 0.04P + 0.41 nos muestra una energia no asociada a
la produccion Eo = 0.41 Kwh y obedece a un 0.36% sobre la energia asociada a la

produccion del area, es decir que lo relacionado a las pérdidas relativamente es baja.
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Fig.24. Linea base de consumo vs Produccién — Area de vegetales.
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Tabla.15. Datos de consumo vs produccién — Area de vegetales.

-
#2) Ind consumo Elﬂg
Filtrado Inicial
Dia Produccion Consumo
11/05M15 4060.0 146.22
15/05/15 0.0 0.0
18/05/M15 0.0 0.0
19/05/15 4422.0 132.03
20/0515 4451.0 179.45
21/0515 4248.0 153.57
26/05/15 43320 139.61
3/06/M15 4054 .0 153.57
Fiabilidad% 66,67%
Pendiente(m) 0,04
Energia no asoc. (kwi) 0.41
Energia no asoc.% 0,36
Correlacion linea Base 0,96
Linea Base E=0,04P+0,41
Tipo control Muy Fuerte
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8.2.2. Energia electrica

A continuacién se detallan cada una de las lineas base de consumo energético de las areas

seleccionadas que operan con energia eléctrica.
Area de lava loza

En la tabla 16 se muestra los datos que se tendran en cuenta (Filtro de datos) para obtener
la linea base del area de lava loza cuya fiabilidad es del 75%, permitiendo continuar con el
proceso de caracterizacion. La correlacion que existe entre las variables de la linea base es

del 93% lo que indica que el indicador de consumo es valido en el andlisis.

La ecuacion de la linea base es E = 0.07P + 3.35, la energia no asociada a la

produccion es aproximadamente Eo = 3.35 Kwh obedece a un 1.2% sobre la energia
consumida en la produccion en un periodo determinado. En la figura 25 se detalla la linea

base de consumo de energia del area de lava loza.

Fig.25. Linea base consumo vs produccion - Area lava loza.
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Datos de consumo vs produccion — Area de lava loza.

-
2| Ind consumo Iilﬂlﬁ
Filirado Inicial
Dia Produccion Consumo
1150515 4060.0 304.5
1200515 4434.0 304.5
1300515 4195.0 261.0
1450515 4100.0 261.0
15/05M1 5 0.0 0.0
18/05M15 0.0 0.0
19/05M1 5 44220 304.5
200051 5 4451.0 304.5
215051 5 42435.0 304.5
22/05M1 5 4045.0 304.5
26/05M1 5 4332.0 342.0
2750515 4399.0 342.0
29/05M1 5 3819.0 304.5
20615 4053.0 342.0
306N S 4054.0 342.0
Fiabilidad T5%
Pendiemnvie{im) 0,07
Energia no asoc. (kv = o
Energia no asoc.% 1,24
Correlacion linea Base 0,93
Linea Base E=0,07P+3,35
Tipo control Muy Fuerte

Area cuartos frios.

En el area de cuartos frios los datos que se tendran en cuenta para obtener la linea base se
muestran en la tabla 17 después del filtrado inicial de datos. La fiabilidad de este filtrado de
datos es del 80%, permitiendo continuar con el proceso de caracterizacion. La correlacion
que existe entre las variables de la linea base es del 95% validando el indicador de

consumo usado en el analisis.

La ecuacion de la linea base es E = 0.01P + 121.09, la energia no asociada a la

produccion es aproximadamente Eo = 121. 09 Kwh obedece a un 68.9% sobre la energia

consumida en la produccion en el periodo determinado.
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La razon por la que el porcentaje de energia no asociada a la produccion es elevado, es
porque durante los dias donde entra en receso la planta, el area de cuartos frios no lo hace,
pues sus ciclos de trabajo continian normalmente para mantener la conservacion de los
productos que aun quedan. Ahora bien en los dias de receso en la produccion, el consumo
de energia en esta area se reduce casi en un 32% sobre el promedio del consumo de energia

en condiciones normales de produccion.

Tabla.16.  Datos de consumo vs produccion — Area cuartos frios.

Filtrado Inicial

Diia Produccion Consumo
110515 4060.0 189.9
12/05/M15 4434.0 189.9
13/05M15 4195.0 180.7
14/05/M15 s
15/05/M15 ; 120.6
18/05/M15 ; 120.6
19/05M15 : 180.7
20/05M15 ; 180.7
21/05M15 ; 180.7
2240515 : 174.9
26/05M15 ; 189.9
2710515 : 189.9
2/06M5 ; 180.7
3/06M5 ; 189.9
4/06M5 3 180.7
S5/06M15 : 183.7

Fiahilidad% 20%
Pendiemte(m) 0,01

Energia no asoc. {kwh) 121,09

Energia no asoc.% 68,93

Correlacion linea Base 0,95
Linea Base E=0,01P+121,09
Tipo control Muy Fuerte

La linea base de consumo para esta area se muestra en la figura 26.
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Fig.26. Linea base de consumo vs produccion — Area cuartos frios.
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Como se observa en la grafica anterior el punto intercepto con el eje Y, hace referencia a la
energia no asociada a la produccion siendo esta aproximadamente 121 Kwh en donde, tal
como se menciond en el parrafo anterior, no necesariamente hace parte de procesos ajeno al

funcionamiento de los cuartos frios.
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9. CONCLUSIONES

e Dado que el restaurante en la actualidad ha implementado la norma ISO 9001 en sus
procesos de produccion hace de la implementacion de la norma ISO 50001 un proceso
viable desde el punto de vista colaborativo desde la alta gerencia hasta el personal de
planta debido a la experiencia en la aplicacion de los procesos de mejoramiento

continuo, propio de las normas ISO.

¢ En un plan de mantenimiento se debe establecer tiempos acordes a la produccion, esto
con el animo de garantizar el buen desempeio de las maquinas. En el caso del
restaurante de la universidad del Valle, esta situacion es aplicada en minima proporcion,
ya que aunque en el programa de mantenimiento se contempla la ejecucion de
actividades en todas las areas, al ser ejecutado una sola vez al afio hace que el
desempefio en las maquinas se vea afectado debido a lo prolongado de las etapas de
mantenimiento, ocasionando reduccion en la eficiencia de las maquinas y por esta razon
generando aumentos en el consumo de energia. La encuesta nos mostrd que no existe un
programa de mantenimiento energético organizado y sistematico, mas por problemas de
financiamiento que por asuntos de desconocimiento o falta de interés por parte de la

directiva y del personal encargado.

¢ Durante el diagnostico de recorrido se notaron dos aspectos, entre otros, que pueden ser
determinantes en el aumento de las pérdidas energéticas, en las maquinas que operan
con gas natural, su ciclo de trabajo lo ejecutan con las salidas de gas (boquillas)

completamente abiertas, es decir, no se controla la salida de gas; tan solo en algunas
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disponen de un set point de temperatura (maxima y minima) el cual hace que la maquina
cierre o abra totalmente el paso de gas segun el ajuste de temperatura. Este hecho hace
que el consumo de gas sea alto, puesto que al finalizar el proceso de coccidn, la cantidad
de calor que se requiere normalmente es menor (coccion en bajo). Otra situacion que se
notd durante el diagnostico de recorrido, es el deterioro en las puertas de los cuartos
frios y los tiempos de despacho de los alimentos a procesar. Este hecho hace que el
consumo de energia eléctrica se aumente debido a los incrementos de temperatura en el

cuarto, cada vez que se da apertura a la puerta.

e Los tiempos del proceso de precalentamiento en las maquinas que operan con gas son
muy prolongados, tal es el caso de las marmitas (4rea de sopas), las cuales requieren
cerca de una hora y media a dos para llegar a temperatura ideal de trabajo (de 80°C a
90°C). Esta situacion contribuye a las pérdidas de energia en esta area (Cerca de 62

Kwh) durante este proceso de precalentamiento.

e Se notd que en la poblacion existe una preferencia por algunos platos (Ments), caso
especial por los frijoles, notandose un incremento en la asistencia al restaurante. Este
hecho se ve reflejado en un aumento en el consumo de energia ya que no solo esta
relacionado con la cantidad de platos si no que particularmente los frijoles es un
alimento que requiere mayor tiempo de coccidn lo cual da como resultado un aumento
en la energia térmica especialmente en el area de marmitas, siendo este aumento en estos

dias de 27 a 34 Kwh.
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e En este andlisis el area fria estd por debajo del 80% del consumo energia eléctrica total
del restaurante, lo que por principio de Pareto sugiere dejarla fuera del andlisis y asi
concentrar esfuerzos en las otras dos areas (4rea lava loza y area de cuartos frios).
Teniendo en cuenta lo anterior podemos ver que el consumo nominal de esta area
corresponde tan solo a un 11,7% (1477.5 Kwh) del consumo total del restaurante y la
posibilidad de reduccion energética esta dirigido unicamente a un plan de modernizacion
de los equipos del area, para con esto lograr tan solo una reduccion sobre el consumo de
esta area, de un 10% a un 15%, (0.222 Kwh) siendo esto poco representativo para el

grueso del consumo energético en el restaurante.

e El consumo energético (energia eléctrica) del area de lava loza corresponde al 46%
(5829 Kwh) del consumo total de éste energético usado en el restaurante y al 28.5% de
la suma total del consumo de los dos energéticos usados en el restaurante (gas natural y
energia eléctrica), lo que hace que la participacion de esta area en el consumo energético
sea digno de tener en cuenta para ser intervenido con propuestas contundentes desde el
punto de vista tecnologico para lograr la reduccidon de este consumo, sin tener que
sacrificar la participacion del area dentro de la linea de produccion del restaurante; pues
a pesar de todo esta area es de suma importancia para la organizacion ya que garantiza la
desinfeccion y cuidado del menaje, razén por la cual no se puede prescindir de ella pues
de lo contrario la organizacion se veria obligada a cambiar de utensilios por otros
desechables contribuyendo al aumento del impacto ambiental y adicionalmente
perdiendo calidad en el servicio, situacion que esta en contra de la misién de la norma

ISO 50001.
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¢ Con este estudio se determinaron las areas de mayor consumo energético del restaurante,
de esta manera pudimos evaluar cuanto, cobmo, donde y porqué se consume la energia y
de esta manera conocer la situacion actual de acuerdo al consumo de energia vs
produccion. Es asi que se pudo determinar que tres areas (areas de arroz, vegetales y
sopa) son el 20% de las areas que consumen el 80% del gas natural y dos areas (Lava
Loza y cuartos frios) son el 20% de las areas que consumen el 80% de energia eléctrica
del restaurante. Igualmente durante el desarrollo de este trabajo de caracterizacion
energética se determinaron actividades tradicionalmente normales en el restaurante,
tanto de uso como de manejo de los equipos, pero que desde el punto de vista de la
norma ISO 50001 no contribuyen al uso racional y eficiente de la energia; casos como el
manejo inadecuado de los cuartos frios o el uso de la energia en los calentadores de
agua, particularmente el de la méaquina lava loza y las marmitas. Actividades estas,

hacen que el consumo de energia térmica y eléctrica sea cada vez mayor.

e A pesar de que la ejecucion exitosa del programa de gestion energética se basa en la
informacion obtenida en la etapa de caracterizacion energética, cuyo objetivo principal
del programa es brindar soluciones que contribuyan a la reduccion del consumo en las
areas identificadas; no significa que no se deba monitorear las areas no criticas, donde
con tan solo, cambios en la actitud frente al gasto por parte del personal de la planta,

puede garantizar reducciones importantes de energia.
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10.RECOMENDACIONES:

Las recomendaciones que se hacen a la direccion del restaurante son las que se presentan a

continuacion:

e Se recomienda para futuros procedimientos de registro, como dindmica del plan de
mejoramiento, instalar en cada maquina o al menos en cada area, un sistema bypass en la
tuberia de gas natural con una toma para instalar un registrador portable de flujo de gas
natural, de tal manera que no sea necesario inhabilitar toda el &rea para tomar un registro
en una maquina especifica, esto con el &nimo de dar continuidad al monitoreo dentro del

proceso de gestion energética.

¢ En el area de sopa, el tiempo de precalentamiento es de aproximadamente de 1.5 horas a
2 horas, ya que el agua usada para la preparacion del alimento esta a una temperatura de
40°C y para empezar el proceso debe aumentar de 80°C a 90°C, generando un consumo
adicional importante. Este consumo se puede reducir si el agua es calentada a la
temperatura ideal para empezar el proceso de coccion, reduciendo sustancialmente el
consumo energético. Esta propuesta se puede considerar con solo modificar parte del

circuito de agua caliente proveniente del calentador de agua hacia el area de sopas.

e En el area lava loza se recomienda trabajar en la implementacion de sistemas de
calentamiento de agua alternativos como concentradores solares ubicados en la terraza
del restaurante de tal manera que se garantice la temperatura de trabajo en la maquina
lava loza durante su funcionamiento habitual y de esta manera reducir el consumo de

energia eléctrica.
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¢ Se recomienda mejorar los tiempos y el calculo de las raciones de los productos que se
encuentran en los cuartos frios, para mejorar los ciclos de apertura de los cuartos y de
esta manera reducir las pérdidas de energia por aumento de la temperatura interior del

cuarto.
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Encuesta 1:

ANEXO 1. ENCUESTAS.

De identificacion y descripcion de la empresa.
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TECNOLOGIA “FRANCISCO JOSE DE CALDAS"- COLCIENCIAS

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA-UPME
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - REPUBLICA DE COLOMBIA

Libertod y Diden

CODIGO: 001

FECHA:20 Feb. 2015| VERSION: 02

PAGINA 1 DE 3

HOJA N =

FORMATO PARA LA IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.DATOS GENERALES DE LAEMPRESA

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

RESTAURANTE UNIVERSIDAD DEL VALLE‘ NIT |

DIRECCION CALLE 13 # 100-00. Edificio 389 TELEFONO 3212100 ‘ FAX |
REGION VALLE DEL CAUCA CIUDAD CALI
BARRIO MELENDEZ CODIGO POSTAL ‘
REPRESENTANTE LEGAL O VAN E. RAMOS C.
RECTOR
APODERADO i EARS
RESPONSABLE INFORMACION
CONSIGNADA MARTHA CARDONA |C.C CARGO DIRECTORA
ACTIVIDAD INDUSTRIAL |PREPARACION DE ALMUERZOS |EMAIL | restaurante@correounivalle.edu.co
2. ORGANIZACION DE LA PLANTA
i i XAM AM
NUMERO DE DIAS DE TRABAJO | HORARIO oE | 630 a | 430
AL MES LABORAL 5 PM XpM
NUMERO DE DIAS DE TRABAJO 00 PRODUCCION | 98.333 PRODUCCION ANUAL 700.000
AL ANO MENSUAL ALMUERZOS | PROMEDIO ALMUERZOS
N° DE N° PARADAS POR
TURNOS | +p ABAJADORES HORARIO VACACIONES (P.P.V) <
A AM 1(2|3| 4 | 3 6
MES
1 60 DE | 630 A .
P.M 20 Bfn PPV X|{s8lo|1w0|11] ¥
2 DE | 7:30 o A A N°DE DIAS P.P.V 25
30 = 400 g P,
3 o il 9 AM | N°PARADAS POR
P PM | MANTENIMIENTO (P.P.M)
AM AM 1|2|3| 4 |58
4 DE A MES P.P.M
P.M P.M Kl s|l9]w0|11]12
N°DE DIAS 10 |NeDE PARADAS POR BAJA MES 1123 4 |5]6 NDEDIAS
P.P.M PRODUCCION (P.P.B.P) PPBP [7]&lal10]11[12|PPBP
N°DE PARADAS OTROS | . |N°DIASDE MES 112]3] 4 |5]8 |neDEDIAS PARADAS
MOTIVOS (P.O.M) P.OM P.O.M 71819010 11112 |ALARO

ESPECIFIQUE P.O.M

Dinamicas propias de la Universidad ajenas a la produccion del restaurante.
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. !
HOJAN®

3.DATOS REFERENTESAL MANTENIMIENTO PLANIFICADO

(LA EMPRESA REALIZA ALGUN TIPO DE MANTENIMIENTO PERIODICO? | sIX | NO

4CON QUE PERIOCIDAD SE REALIZA EL MANTENIMIENTO? CADA: | | oia | | MES [unavez| afio

JCUALES SON LAS TAREAS DE MANTENIMIENTOQUE LA EMPRESA REALIZA? El mantenimiento se realiza una vez

al afio durante el receso de vacaciones. Las tareas son: mantenimiento preventivo a equipos eléctricos (Unidades de

Refrigeracion magquinas electricas como Licuadora, molino, cutter, luces de los comedores. Equipos térmicos como

freidoras, asadoras, marmitas, sartenes, homos

El mantenimiento preventivo consta de revicion en modulo de encendido de los equipos eléctricos, terminales

eléctricos en mal estado, condensadores deficientes, contactores desgastados. En los equipos térmicos la prioridad

es la reparacion de fugas de gas, controles de encendido, etc.

4. ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROCESO PRODUCTIVO

ESQUEMA GENERAL PROCESO PRODUCTIVO

l MATERIA PRI

a AL AN AT
MATERW PRIk

I DECONGELACT & |
LMPEDA, CORTE SELECOEIM PRELIMINARES 4 LA
MANUAL PESAIE PARA Biorresiduos PREPARACEIN
DOSIFCACT
PREPARACT N PREPARaCTin
PREFASAT IO N
TOHA FRE MA CALENTE
| ]
SERVICIO A LA
COMUNIDAD

LAVALCLA

Figura 6: Propio
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Liberted y Orden
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CADIGo: 001 FECHA: 20 Feb. 2[]15| VERSION: 02 | PAGINA3DE3

HOJAN =

DIAGRAMA DE BLOQUES DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES Y/O DE LOS PROCESOS PRINCIPALES DEL CENTRO

GESTION INTEGRAL DE CALIDAD UNIVERSIDAD DEL VALLE

DIAGRAMA DE FLUJO ¥ DE INTERRELACION DE PROCESOS
PROCESC:DESARROLLO HUMANO Y BIENESTAR

. SUBPROCESD: APOYD NUTRICIONAL A& LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA

Procesos

|' "'i|i5'“ | Gestign de
| Calidad
L4 Planes de
L Nsommn |
Flanagciin dela |g
Producean
\d
; P LN
R ¥ Accianes de
| Sub 50 Adcjusiin R T A ) F'h,nrm.'nlmln
' Conraaciony | Memmdects g o
| s | i “ovion f
L R | * - i Genorokis
1 SIJJFL“HJ 1 " Praduccitin ¥ o
| Gugl;:iin ¥ i .ﬁi:um:n ‘ﬁm‘:ﬂ la
Mecionaias , i
7 2 T ™ " | Process Gestion |
¥ i Finanziara |
Evaluacian y i
Saguimianio al
Senvitio
http:/fems.univalle.edu.co/vicebienestarwp-content/uploads/2014/07/Diagrama-gde-flujo.pdf
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROCESO PRODUCTIVO
ACTIVIDAD CLASIFICACION
Elaborar la Planeacion de la Produccion Planeacion
Realizar la adquisicion de materias primas e insumos Hacer
Elaborar la produccion y servicio de almuerzos Hacer
Realizar la evaluacion y sequimiento al servicio Verificar
Acciones de mejoramiento continuo Actuar
, DD MM AAAA
FECHA REALIZACION DEL FORMATO

NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO

Martha Cardona. - Jefe de Restaurante.

FIRMA RESPONSABLE
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Encuesta 2: Para diagnéstico energético inicial y ambiental asociado al consumo

energético.
INSTITUTO COLOMBIANOC PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIAY LA
TECHOLOGIA "FRANCISCO JOSE DE CALDAS"- COLCIENCIAS '\L/
UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA-UPME % il
T MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - REPUBLICA DE COLOMEIA /_) .
Lberted v Onden Cooieo: 002 FEcHA: 20 Feb. 2015 Versin: 02 HFAG;:M oE 10
ouA N =

FORMATO PARA EL DIAGNOSTICO ENERGETICO INICIAL Y AMBIENTAL
ASOCIADO AL CONSUMO ENERGETICO

1. FICHA DE INSCRIPCION
NOMBRE DEL RESPOMNSABLE DEL DILIGENCIAMIENTD DEL FORMATO |
EMPRESA OBJETIVO | UMIVERSIDAD DEL WALLE |AREA OBJETIVD | RESTAURAMTE UMIVERSITARIO
ACTIVIDAD PRODCUTIVA DEL AREA OBJETIVO ELABORACION DE ALMUERZOS
oD M AAAA
FECHA REALIZACION DEL FORMATOD
DE LA SIGUIENTE LISTA DE EQUIPOS, MARQUE CON UNA X EN 4 LOS EQUIPOS DE SERVICIO ENERGETICO COMN
QUE CUENTA SU EMPRESA Y MARQUE CON UNA X EN Z AQUELLOS QUE LE PRODUCEN MAYOR CONSUMO DE
EMNERGIA ELECTRICA Y DE GAS. ({LAS DS CASILLAS MO SON EXCLUYENTES). ADICIONALMENTE, COLOQUE EL TIPOD
DE EQUIPO, SU MARCA Y SU CAPACIDAD O POTENCIA DE ACUERDO COM EL EQUIPO.
CAPACIDAD O
EQUIPOS 1 2 TIPO MARCA POTENCIA

CALDERAS x x A gas. una con tangue pulmdan,

Qira =in tangue pulman
CHILLERS

Can R 12, semiabierics 3 de tres Tn. y 3 de
COMPRESORES DE REFRIGERACION | X X | ssliaios bpo sprocants, s T,
COMPRESORES DE AIRE
TORRES DE ENFRIAMIENTO
MOTORES ELECTRICOS ¥ Motores Jauka de ardilla de 1 hp, 34 hp, 172 hp
BOMBAS
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

oon R 22 tipa de 24000 BTU
ACOMDICONADORES DE AIRE x k.

LT sartenes bascul
OTROS X X freidoras, planchas, homas HOBART
Maquina lava losa x X |FT900ED HOBART 90 KW

d=

Acensor X X Tres
2. INFORMACION SOBRE SUMINISTROS DE SERVICIOS ENERGETICOS
CONSUMO DE GAS, m'imes 2103.5 promedic | VALOR FATURA GAS MEMSUAL, § 37128.309 Promedio
COMNSUMO DE DIESEL, mimeas VALOR FACTURA DIESEL MENSUAL, §
COMNSUMO ELECTRICIDAD, Kw/meas VALOR FACTURA ELECTRICIDAD, 5 &
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TIPO DE TARIFA GAS | TIPO DE TARIFA DIESEL
TIPO DE TARIFA ELECTRICIDAD |
3. INFORMACION SOBRE LA GESTION ENERGETICA EN LAEMPRESA
LEXISTE ACTUALMENTE UN PROBLEMA CONCRETO CON RESPECTO ALA ENERGIA? | X | NO

LEXISTE UNA POLITICA

EMERGETICA DE LA GERENCIAT

5l

3

SIEXISTE ESCRIBALOD

£ 51 HAY UNA POLITICA ESTABLECIDA, ; CUALES SON LOS OBJETIVOS QUE LA SOPORTAN?

LQUE PROYECTOS (EN EJECUCION O PLANEADOS) PERMITEN EL CUMPLIMIENTO DE ESTOS OBJETIVOS?

LEXISTE UNA ADMINISTRACION ENERGETICA & (EXISTE UN RESPONSABLE EN| o |on
ORGANIZADA Y ESTRATEGICA EN LA EMPRESA? M0 | ASUNTOS DE ENERGIA EN LA EMPRESA?

S| EXISTE, ;CUALES SON LAS FUNCIONES DE ESTA PERSONA?

SEXISTE UN COMITE DE ENERGIA EN LA EMPRESA? sl 0

SIEXISTE, ;CUALES SON SUS INTEGRANTES ¥ CUALES LAS FUNCIONES QUE ESTOS CUMPLEN?

INTEGRANTES

FUNCIONES
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LEXISTE UMA META TACTICA O ESTRATEGICA DE ENERGIA POR OBJETIVOS O A NIVEL DE EMPRESA? | 5 | 4

SIEXISTE, EXPRESE CUAL ES ESTA META

LEXISTEN METAS DE REDUCCION DE LOS COSTOS ENERGETICOS? 1] | Mo

SIEXISTE, EXPRESE CUALES SON

INDIQUE COMO FUERON DETERMINADAS

LEXISTE UN SISTEMA DE CONTROL DE INDICADORES ENERGETICOS QUE CONLLEVE AL s NO
Al CAMCE DE LA METAPLANTEADAT

SIEXISTE, EXPLIQUE COMO SE REALIZA ESTE SISTEMA

LEXISTE UN SISTEMA DE REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL SISTEMA DE

CONTROL DESCRITO ANTERIORMEMTE? - Bo
LEXISTE UMA PLANIFICACION ¥ UN PRESUPUESTO DE ENERGIA PARA LA EMPRESA BASADO sl HO
EM EL SISTEMA DE CONTROL ESTABLECIDO?

ESTE PRESUPUESTOES ANUAL SEMESTRAL MEMNSUAL

LESTA PLANIFICACION ¥ PRESUPUESTO TAMBIEN EXISTE PARA LAS AREAS MAYDRES

CONSUMIDORAS DE LA EMPRESA? S NG
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HOouAMN =

LY

e

9,

£ LA EMPRESA TIENE IDENTIFICADAS EL 20% DE LAS AREAS O EQUIPOS QUE CONSUMEN CERCA DEL
80% DE LA ENERGIA ELECTRICA O TERMICA?

b1

3o

SI SURESPUESTA ES AFIRMATIVA, SENALE CUALES SON LAS AREAS QUE CONSTITLYEN EL 80% DEL CONSUMO
POR PORTADOR EMERGETICO:

PORTADOR ENMERGETICO AREAS DE 80% DE CONSUMO

GAS

DIESEL

ELECTRICIDAD

£ LA EMPRESA CUENTA CON MEDICION DE LA ENERGIA EN LAS AREAS MAYORES CONSUMIDORAS? | =] | o]

515U RESPUESTA ES AFIRMATIVA, SENALE CUALES SON LAS AREAS TIENEN MEDICION DE ENERGIA POR
PORTADOR ENERGETICO:

PORTADOR EMERGETICO AREAS DE MEDICION DE ENERGIA

GAS

DIESEL

ELECTRICIDAD

£LA EMPRESA HA ESTRUCTURADD LOS CENTROS DE CONTROL DE LA ENERGIA?

SIHAN SIDO ESTRUCTURADOS, INDIQUE CUALES SOM

LEMN SU EMPRESA O AREA SE ENCUENTRAN IDENTIFICADAS LAS VARIABLES QUE IMPACTAM EL USO

DE LA ENERGIA?

Sl

DE LA SIGUIENTE LISTA, DETERMINE EL GRADO DE IMPORTANCIA EN CUANTO A IMPACTO EN EL USO DE LA
EMERGIA ¥ DESCRIBA CADA UNA DE ELLAS.

GRADO DE IMPORTANCIA
VARIABLES DESCRIPCION
BAJC MEDIO ALTO
DE PROCESD Fso permanenie de enegébcos [gas natural y elecincidad) durante o X
DE OPERACION
|En esta etapa of uso de energeticos es baja ya que se nealiza en los
DE MANTENIMIENTO [momento en gue a planta esta cesanie. El conswmo es minimo. x
El impacio ambmental es =l relacionado a la enengia usada durante o procesg.
AMBIENTALES ungue existen dinamicas actitudinales gue sugismen comeootn X
OTRAS
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i
%o ..

DEFINA CUALES SON LOS CENTROS DE COSTO DEL AREA CONTABLE DE LA EMPRESA

PARA DETERMIMAR LA INFLUEMCIA DE LA ENERGIA EN LOS COSTOS DE PRODUCCION, DILIGENCIE LA SIGUIENTE

TABLA:

DESCRIPCION DEL FACTOR DE
COS5TO

COSTOEM PESOS

PORCENTAJE EM LOS COSTOS
TOTALES

COSTOS FUOS

MATERIA PRIMA

MAMND DE OBRA.

MAMNTENIMIENTO

OTROS

COSTOS DE LOS ENERGETICOS

TOTAL

100%:

£LA EMPRESA HA REALIZADOD LIMA
AUDITORIA ENERGETICA?

Sl

NG

51 5URESPUESTA ES
AFIRMATIVA SENALE:

TIPODE
AUDITORIA

EXTERMNA

INTERMA

FECHA APROXIMADA DE LA ULTIMA AUDITORIA

DD

ENTIDAD QUE REALIZO LA AUDITORIA

LLA GERENCIA DE LA EMPRESA SIGUE ALGUN INDICADOR

ENERGETICO?

sl

HE)

DEFIMALD

£5E LLEVAUN GRAFICO DE TENDENCIA DE LOS INDICADORES ENERGETICOS EN LAS AREAS DEN

LA EMPRESA?

=]

£SE HAN LEVANTADO BALANCES ENERGETICOS (ELECTRICOS O TERMICOS) PARA LA PLANTA?

Sl

LEXISTE EN LA EMPRESA UN PROGRAMA ORGANIZADD DE MEDIDAS A CORTO, MEDIAND Y LARGO

PLAZD PARA REDUCCION DE COSTOS EMERGETICOS?

=]

£SE HAN REALIZADD OPTIMIZACIONES ENERGETICAS EN ALGUNAS AREAS DE LA EMPRESA?

& B & B

Sl

51 SU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE EN CUALES AREAS
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4LCUALES SON LOS CRITERIOS DE E_'lul'A.LUACII:IN ECONOMICA PARA PROYECTOS DE INVERSION ENERGETICOS EN
Sl EMPRESA? (EJ. INVERSION , PERIODO DE RECUPERACION MAXIMOS ¥ TIR)

LEXISTE UN PROGRAMA DE MANTEMIMIENTO ENERGETICO EN SU EMPRESA? | 5l | ) al

DEL SIGUIENTE LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ENERGETICO PREDICTIVO, SENALE CUAL O CUALES
REALIZA SU EMPRESA Y CON QUE FRECUENCIA:

SEREALIZA | FRECUENCIA ANUAL

ACTIVIDAD -
51 {N"DE VECES AL ARID)

TERMOGRAFIA A SISTEMAS ELECTRICOS

TERMOGRAFIA A SISTEMAS TERMICOS (CALDERAS, CAMARAS FRIAS)

TERMOGRAFIA A EQUIPOS ROTODINAMICOS

TERMOGRAFIA A MOTORES

ULTRASONIDO A VALVULAS PRINCIPALES

ULTRASOMIDO A TUBERIAS DE GAS

ULTRASOMNIDO A TUBERIAS DE AIRE COMPRIMIDO

ULTRASONIDO A TRAMPAS DE VAPOR

AMALISIS DE COMBUSTION

AJUSTES DE COMBUSTION

INSPECCION DEL ESTADO DE LAS TIERRAS

MEGUEQ DE MOTORES

P2 e [ |24 | [ | x| B

EVALUACION DEL BALANCE DE VOLTAJE ENTRE FASES

EVALUACION DEL BALANCE DE AMPERAJE ENTRE FASES

EVALUACION DEL ESTADD DEL ACEITE DEL TRANSFORMADOR

NIVEL DE BALANCED (VIBRACIONES) DE LOS EQUIPOS ROTODINAMICOS)

2 e e [ 2

DIAGHMOSTICO DE FALLAS POR VIBRACIONES X

ESTADO DEL AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS Y EQUIPDS X

ESTADO DE LAS PROTECCIOMES TERMICAS

ESTADO DE LA INSTRUMENTACION

CALIBRACION DE LA INSTRUMENTACION

o
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SE REALIZA
ACTIVIDAD s [:f‘tf: iﬁ;"‘ ::‘AL‘:;}

EVALUAGION DEL NIVEL DE INCRUSTACIONES EN INTERCAMBIADORES DE

CALOR (EL LOS SITEMAS DE REFRIGERACION). X

EVALUACION DE LA ILUMINACION X

LIMPIEZA DE CALDERAS X

LIMPIEZA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

LIMPIEZA DE CONDENSADORES X

MANTENIMIENTO DE SUBESTACION ELECTRICA X

REVISION DE REGISTROS DE OPERACION

4EM SU EMPRESA EXISTE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO? | si | NO

SISU RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE CUAL PREDOMINA

CORRECTIVO | | PREVENTIVO | | PrEDICTIVO | | tm | | aLTERNO |

£ACTUALMENTE EN LA EMPRESA SE CUBRE PARTE DE LA DEMANDA ENERGETICA COM ENERGIAS &l 5O

RENOVABLES?

SI SU RESPUESTA ES NEGATIVA, ;PIENSA LA EMPRESA EN EMPLEAR ENERGIAS REMOVABLES EN

EL FUTURDO? A s

SOBRE LAS SIGUIENTES ALTERMATIVAS DE GENERACION DE ENERGIA SENALE:

COGENERACION TRIGEMERACION

EXISTE

WO EXISTE PERO, SERIA CONVENIENTE

SE HAN REALIZADO VARIOS PROYECTOS PERDO ND SE HAN EJECUTADO

MO 5E HA EJECUTADOD POR FALTA DE FINANCIAMIENTD

INDIQUE LAS MEDIDAS DE AHORRD DE ENERGIA QUE CON MAS EXITO SE HAN EJECUTADO EM SU EMPRESA

45E CUENTA COM EL APOYD DE LA GERENCIA PARA EFECTUAR PROYECTOS DE AHORRO DE &

ENERGIA, SIEMPRE QUE SEAN RENTABLES? NO

£EN QUE MEDIDA SE PREOCUPA EL GERENTE DE LA EMPRESA POR LOS COSTOS ENERGETICOS?

MUCHO | |  nopmaL | POCOD NUNCA |
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ALCUALES SON LAS PRINCIFALES BARRERAS QUE EXISTEN EM SU EMPRESA PARA LA REALIZACION DE SERVICIOS
DE EFICIENCIA EMERGETICA?

La principal barrera que existe es da caracter econdmico, aunquea por otre lado no sa ha planteado una propusesta definitiva

organizada que identifique las dificultades energéticas, que defina al grado de eficiencia energética en el restauranta.

¢ CUAL ES EL NIWEL DE APROBACION DE LA EJECUCION DE SERVICIOS O PROYECTOS EXTERNOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN SU EMPRESA?

MUCHO NORMAL | ¥ | POCO MUNCA
DEL SIGUIENTE LISTADO DE PROCEDIMIENTOS INDIQUE CUALES EXISTEN Y SE APLICAN EN SU EMPRESA O AREA_
PROCEDIMIENTO EXISTE | SEAPLICA

PROCEDIMIENTO DE DIVULGACION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA
Al CANFADOS.

PROCEDIMIENTO PARA LA COMPRA DE ENERGIA.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ACCIONES CORRECTIVAS A LAS VARIACIONES
DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ACCIONES PREVENTIVAS A LAS VARIACIONES
DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA.

PROCEDIMIENTO PARA LA MANIPULACION DE REGISTROS DE DATOS DE INDICADORES
EMERGETICOS.

PROCEDIMIENTO PARA LA AUDITORIA PERIODICA AL SGE

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION EFICIENTE DE LOS EQUIPDS ¥ PROCESOS ALTOS
CONSUMIDORES DE ENERGIA

PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO EFIGIENTE DE LOS EQUIPOS Y PROCESDS
ALTOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

PROCEDIMIENTOS PARA EL MONITOREOQ Y CONTROL DE INDICADORES DE EFICIENCIA
DE LOS EQUIPOS D PROCESOS ALTOS CONSUMIDORES DE ENERGIA.

DEL SIGUIENTE LISTADO DE REGISTROS INDIQUE CUALES EXISTEM ¥ SE EMCUENTRAMN ACCESIBLES EM SU
EMPRESA O AREA.

REGISTRO EXISTE |ACCESIBLE

RESULTADOS DE LAS REVISIOMES DE LA GERENCIA A LOS INDICADORES ENERGETICOS
Y DE EFICIENCIA

AMALISIS ¥ DECISIONES TOMADAS POR LA GERENCIA SOBRE MODIFICACIONES,
EXPANSIONES O COMPRA DE EQUIPOS, SISTEMAS O PROCESOS QUE IMPACTAM
SIGNIFICATIVAMENTE EL US0 DE LAENERGIA.
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REGISTRO EXISTE |ACCESIBLE
EVALUACION DE OFERTAS DE PROVEEDORES DE ENERGETICOS
EVALUACIKYN DE LOS CONTRATOS DEFINITIVOS DE COMPRA DE ENERGIA.
CAMBIOS DE PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS,
JUSTIFICACION DE ACCIONES CORRECTIVAS.
JUSTIFICACION DE ACCIONES PREVENTIVAS.
RESULTADOS DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS
NECESIDADES DE ENTRENAMIENTO DEL PERSOMAL VINCULADO CON LA ENERGIA.
ACTIVIDADES DE ENTRENAMIENTO AL PERSOMAL VINCULADO CON LA ENERGIA.
EN CUANTO A LA CULTURA EMERGETICA DE LA EMPRESA, SENALE:
sl NO

LESTA IDENTIFICADOD EL PERSOMAL CLAVE PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA? X
LESTAN IDENTIFICADAS LAS COMPETENCIAS REQUERIDAS POR ESE PERSOMAL CLAVE? X
L5E EVALUAN LAS COMPETENCIAS DEL PERSOMAL CLAVE?
FECHADE LAULTIMAEVALUACION: DD MM ____ AAAA
£LA EMPRESA TIENE IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD (IS0 8000)7 X MO
LEXISTE UM RESPONSABLE O REPRESENTAMTE DE LA GERENCIA PARA LA GESTIOM DE LA ¥ NO
CALIDAD?
£51 EXISTE, CUAL ES SUNOMERE? | MARTHA CARDONA
i LA EMPRESA TIEME IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE GESTION MEDIOAMBIENTAL? | 2 4 | MO
SILARESPUESTA ES AFIRMATIVA INDIQUE CUAL SISTEMA P.GIRS
S(EXISTE UM RESPONSABLE O REPRESENTANTE DE LA GERENCIA PARA LA GESTION ® HO
MECHOAMBIENTAL?
£51 EXISTE, CUAL ES SU NOMBERE? MARTHA CARDONA
£LA EMPRESA TIENE IMPLANTADO ALGUN SISTEMA DE AHORRO EMERGETICO? | sl | o]
51 SURESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE EN QUE SISTEMAS.
ILUMIMACHKIM CALEFACCION AIRE ACONDICIONADO

FRIO INDUSTRIAL COMPRESORES MOTORES
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iLA EMPRESA TIENE IMPLANTADAS OPCIONES DE MAMEJD, TRATAMIENTO Y0 DISPOSICION o HO
FINAL DE LOS RESIDUOS GENERADOS?
515U RESPUESTA ES AFIRMATIVA, INDIQUE PARA LOS SIGUIENTES TIPDS DE RESIDUOS QUE TIPO DE
TRATAMIENTO SE REALIZA.
VALORIZACION
TRATAMIENTO O NOES
RESIDUOS MIMIMIZACION {REUSO O WO DISPOME
DISPOSICION MECESARIO
RECICLAJE)
Liouipos X
sOLIDOS X
EMISIONES X
ATMOSFERICAS
RUIDDS Y
OLORES X
OTROS
INDIQUE LOS MOTIVOS POR LOS CUALES SE REALIZAN ESTOS TRATAMIENTOS
CUMPLIR NORMATIVA SANITARIA CUMPLIR NORMATIVA AMBIEMTAL
AHORRO RECURSOS QUEJAS VECINOS
CUMPLIR REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL X

SINTETICE LAS PRACTICAS DE GESTION AMBIENTAL ACTUALES (ASPECTOS POSITIVOS) ¥ LAS DEFICIENCIAS
(ASPECTOS NEGATIVOS) Y, 51 ES MECESARIO, LAS PROPUESTAS DE MEJORA QUE ASUME LA EMPRESA.

PERSOMAS QUE PARTICIPARON EN EL DESARROLLD DEL FORMATO

NOMERE

CARGO

FIRMA RESPONSABLE
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FORMATO SOBRE USO DE LOS RECURSOS ENERGETICOS DE LA
EMPRESA, DIRIGIDO AL PERSONAL DE OPERACION

1. FICHA DE INSCRIPCION
NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL DILIGEMCIAMIENTD DEL FORMATOD |

EMPRESA OBJETIVO | UNIVERSIDAD DEL VALLE |AREAOBJETVO | ResTAURANTE UNIVERSITARIO
ACTIVIDAD PRODCUTIVA DEL AREA OBJETIVO ELABORACION DE ALMUERZOS
DD MM ARAA

FECHA REALIZACION DEL FORMATO

INDIQUE LAS FUENTES DE PERDIDAS ENERGETICAS QUE USTED HAYA IDENTIFICADO EN LA EMPRESA Y EL LUGAR
TIPO DE PERDIDA LUGAR OBSERVACIONES
FUGAS DE VAPOR

FUGAS DE COMDENSADD
FUGAS DE GAS

FUGAS DE REFRIGERAMTE

DREMAJES O DESECHOS AL VERTEDERD DE AGUA
CALIENTE, AGUA FRIA

MOTORES SUB-CARGADOS CON BAJD FACTOR DE
POTENCIA.

FUGAS DE AIRE COMPRIMIDO

DETERIORO O MAL AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE

VAPOR O FRIO

FALTA DE AISLAMIENTO EM TUBERIAS ¥ TANQUES : g g :

DE TRANSPORTE D ACUMULACION DE VAPOR, 5“5"“’ de calantadores MWE:F'DSE““;"WIE”&'” h;""ﬂ de
AGUA CALIENTEO FR.|A_ B agua. agua e en calen or o agua.
SISTEMAS DE CABLEADO ELECTRICO EN MAL Tableros de distribucion | Cableado deteriorado por sobrecarga del
ESTADO CON POSIBLES FUGAS PORNEUTRO O A elacirica en subesiacion | dircuito. Se debe mejorar la organizacian
TIERRA. y planta produccion. an los tableros de distribucion aléctrica

DEMASIADA SALIDA DE AGUA POR LA PARTE
SUPERIOR DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO

SISTEMAS DE CONTROL QUE NO FUNCIOMNAN EN Cuarto calerntadares de | 58 debe implementar sistema de fmlrnL
COMPRESORES, CALDERAS, CUARTOS FRIDSETC. |agua para reducir el consumo de gas natural.

INSTRUMENTACION DE MEDICION IMPORTANTE
QUE MO FUNCIONA O ESTA DESCALIBRADA.
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TIFD DE PERDIDA

LUGAR

OBSERVACIONES

CalDA DE PRESION EXCESIVA EN TUBERIAS DE AIRE
COMPRIMIDO O VAPOR

SERPENTINES O DIFUSORES DE LAS CAMARAS
FRIAS O LOCALES REFRIGERADOS TAPADOS DE
HIELD O ESCARCHA.

LOCALES A TEMPERATURAS FRIAS CON PUERTAS O
VENTANAS ABIERTAS AL EXTERIOR O SIN CORTINAS
PLASTICAS O DE AIRE.

Cuarios frics de
congelacion y
conservacion

Sa debe de capacitar al personal de
produccion ante el maneja de la puerta de
los cuartos frios

TUBOS O ALETAS DE INTERCAMBIADORES DE
CALOR, CONDEMSADORES EN MAL ESTADO

AGREGUE OTRAS QUE NO ESTEN ARRIBA RELACIONADAS.

MAL ESTADDO DE LOS LOCALES REFRIGERADDS

Cuario 2y 4

Cuartos frios con maguinas cbsoletas.

ILUMINACION EN COMEDORES

Comedores 2, 3,4y 5

Uso de luminarias en horario no habil.

MARQUE 510 MO A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS RELACIONADAS CON LOS EQUIFDS QUE POSEE SU EMPRESA

M= PREGUNTAS

|5I|ND

AIRE COMPRIMIDO

INSTALADOS?

LJEXISTE UM SISTEMA DE CONTROL PARA COORDINAR MULTIPLES COMPRESORES

NECESARIOS?

LEXISTE LA CULTURA DE APAGAR LOS COMPRESORES DE RESERVA HASTA QUE SEAN

3 £iHA DBSERVADO AGUA EN LAS TUBERIAS DE AIRE COMPRIMIDO?

COMPRESORES?

ALAS ADMISIOMES DE AIRE DEL COMPRESOR SE EMCUENTRAN DENTRO DEL CUARTO DE

DEL CUARTO DE COMPRESORES?

4 5SE EXTRAE EL CALOR QUE EMITEN LOS ENFRIADORES DE ACEITE DE LOS COMPRESORES

COMPRESOR?

¢5E CHEQUEA EL ESTADO DE LIMPIEZA Y DE LAS ALETAS DEL ENFRIADOR DE ACEITE DEL

DESCARGA?

A5E MOMITOREAMN LAS CAIDAS DE PRESION A TRAVES DE LOS FILTROS DE SUCCION ¥

a8 LEL AIRE COMPRIMIDO SE USA PARA SACUDIR Y REMOVER LA SUCIEDAD O EL POLVO?
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M PREGUNTAS Sl NO
g ¢ HACEN PRUEBAS PARA DETECTAR S| EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO
TIENE FUGAS?
10 (EXISTEN FUGAS EN LOS JUEGOS DE FILTROS / REGULADORES DE LAS VALVULAS DE
DREMNAJE DE AIRE COMPRIMIDO?
1 LALGUNAS VALVULAS DE CAUCHO TIENEM FUGAS CONTINUAS DESPUES DE CIERTO
TIEMPO DE U507
COMPRESORES DE REFRIGERANTE
12 |¢EXISTEN COMPRESORES QUE TRABAJAN A CARGAS MUY VARIABLES? x
£ 5E VERIFICA LA TEMPERATURA DEL ACEITE FARA QUE NO SEA MUY ELEVADA
13 |(DEGRADACION DEL ACEITE ¥ BAJA VISCOSIDAD) MI MUY BAJA [CONTAMIMACION POR x
CONDENMSADOS)?
14 (LOSFILTROS DE ACEITE SON LIMPIADOS YO CAMBIADOS CON REGULARIDAD?
15 (EXISTEN COMPRESORES CON RELACION DE COMPRESION (P DESCARGA / P SUCCION) X
MUY ALTA O QUE 5E HA ELEVADO CON EL TIEMPO?
16 |LEXISTEN SEPARADORES DE ACEITE FUERA DE SERVICIO? x
17 | ¢EXISTEN COMPRESORES COM FUGAS DE ACEITE SIGNIFICATIVAS? X
ACCIONAMIENTOS
18 |&SEVERIFICA EL ALINEAMIENTO PRECISO DE LOS ACCIONAMIENTOS? X
19 | LA TENSION DE LAS CORREAS SE VERIFICA CON REGULARIDAD? x

20 | ¢HAMN SIDD ELIMIMADAS LAS POLEAS DE PASO VARIABLE?

31 ASE USAN CORREAS SINCRONICAS COMO ALTERNATIVA MO DESLIZANTE PARA
REEMPLAZAR LAS CORREAS EM W7

22 | :SEUSANLUBRICANTES SINTETICOS PARA CAJAS DE ENGRAMNAJES DE GRAN TAMARND?

CHILLERS (RACK ENFRIADORES DE AGUA)

aq |&lLA TEMPERATURA DEL AGUA FRIA A LA SALIDA DEL CHILLER ES DEMASIADO BAJA
RESPECTO A LA QUE SE REQUIERE EM EL PROCESD?

24 LLATEMPERATURA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO DEL CHILLER ES SUPERIOR A 34 "C?

a5 :ES POSIBLE SABER CUANDO LOS INTERCAMEBIADORES DE CALOR DEL CHILLER ESTAN
INCRUSTADOS O SUCIOS?

26 |¢EL FLUJO DE AGUA FRIA QUE SALE DEL CHILLER ES CONSTAMTE?
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M= PREGUNTAS =] MO

57 |EM CASO QUE EL FLUJO DE AGUA FRIA NO SEA SIEMPRE CONSTANTE, ¢SE REGULA ESTE
FLUJO DE ACUERDO A LA NECESIDAD DEL PROCESO?

o3 |&SE HAN REEMPLAZADO CHILLERS Y COMPRESORES VIEJOS CONM MODELOS DE ALTA
EFICIENCIA?

. |¢USTED CONSIDERA QUE LOS CONDENSADORES (TORRES) NO SATISFACEN LA
TEMPERATURA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO REQUERIDA?

30 |iHAY INSTALADO ALGUN MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EN EL SISTEMA?

31 |4SEHAMEDIDO EL FACTOR DE POTENCIA DE LOS MOTORES DE LOS COMPRESORES?

32 |:SEPUEDE DETERMINAR LA FALTA DE REFRIGERANTE EM EL SISTEMA?

331 |:SEESTAPENDIENTE DE ESTA SITUACION?

34 |iSECAMBIAEL REFRIGERANTE Y EL ACEITE EN EL MOMENTO APROPIADO?

35 |;TODOSLOS CHILLERS TRABAJAN EN PARALELO?

35 |&LOS CHILLERS ESTAN PROGRAMADOS PARA ENTRAR DE ACUERDO A LAS NECESIDADES
DEL PROCESO?

37 | oSE CONOCE LA VARIACION DE LA DEMANDA DE FRIO DEL PROCESO DURANTE EL DIA?

38 |:SECOMOCE LA EFICIENCIA INDIVIDUAL DE CADA COMPRESOR?

38 | ¢SE CONOCE LA EFICIENCIA INDIVIDUAL DE CADA CHILLER?

40 |¢HA SIDO ESTABLECIDO UN PROGRAMA DE EFICIENCIA-MANTENIMIENTO PARA LOS

CHILLERS?

TORRES DE ENFRIAMIENTO

41

£ 5E APAGAN LOS VENTILADORES DE LAS TORRES CUAMDO LA TEMPERATURA DEL AGUA
DE SALIDA O LA PRESION DE COMDENSACION, ES INFERIOR A LA REQUERIDA?

;LA TORRE ENTREGA LA TEMPERATURA DE AGUA DE SALIDA QUE SE SENALAEN LOS

= MAMNUALES DE OPERACION?

43 |¢SONAPAGADOS LOS VENTILADORES QUE NO SE NECESITAN CUANDO LAS CARGAS SON
REDUCIDAS O EN HORAS DE LA NOCHE?

44 |AESTANLDS RELLENOS DANADOS, EN MAL ESTADD O LLENDS DE ALGAS?

45 £LSE MANTIENE EL REGIMEN QUIMICO PARA MINIMIZAR EL CRECIMIENTO DE ALGAS QUE
CONTRIBUYEN AL ENSUCIAMIENTO?

4 |&SE INSPECCIOMAN ¥ LIMPIAN PERIODICAMENTE LAS BOOUILLAS TAPOMADAS DE

DISTRIBUCION DE AGUA DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO?
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47 £HAN SIDO INSTALADAS NUEVAS BOQUILLAS PARA OBTENER PATROMES DE ROCIADO MAS
UNIFORMES?
&SE SIGUE EN LO POSIBLE LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE SOBRE ESPACIOS

48 |MINIMOS ALREDEDOR DE LATORRE DE ENFRIAMIENTO PARA GARANTIZAR EL FLULO DE
AIRE REQUERIDO?

49 +ESTAN LOS SEPARADORES DE AGUA DEL AIRE A LA SALIDA DE LA TORRE EN BUEN
ESTADO?

50 +5E VARIAN LAS RPM DEL VENTILADOR O EL ANGULD DE LAS ASPAS DEL VENTILADOR CE
LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO BASANDOSE EN LAS VARIACIONES DE CARGA?

51 LHAY ESPACIOS EXCESIVOS O DISPAREJDS EN LAS PUNTAS DE LAS ASPASDELOS
VENTILADORES?

52 & SE ENCUENTRAMN DESBALANCEADOS LOS VENTILADORES DE LAS TORRES DE
ENFRIAMIENTO?

53 |¢EXISTEN FUGAS EN LOS TANQUES DE AGUA FRIA?

54 | LSE TOMA EL AGUA DE PURGAS DE LOS CABEZALES DE AGUA DE RETORNO?

55 |4SEREALIZA LA PURGA DE AGUADE LATORRE DE ACUERDO AL CICLO DE
CONCENTRACION DEL AGUA?

56 | HASIDO OPTIMIZADO EL FLUJD DE AGUA DE PURGAS?

57 |¢ESTAN AUTOMATIZADAS LAS PURGAS?

58 +ES ENVIADA EL AGUA DE LAS PURGAS A OTROS USUARIOS O AL DRENAJE MAS
ECONOMICO DISPONIBLE?

50 {ESTAN INSTALADOS BLOQUEOS PARA PREVENIR LA OPERACION DE LOS VENTILADORES
CUANDO NO HAYA FLUJIO DE AGUAY

60 |¢LAS EMPAQUETADURAS DE LA TORRE ESTAN EN BUEN ESTADO?

&1 £5E HA ANALIZADD LA POSIBILIDAD DE REEMPLAZAR LAS EMPAQUETADURAS DANADAS
POR OTRAS DE PELICLILA DE CONTACTO CELULAR DE PVC?

&2 &SE HA ANALIZADO LA POSIBILIDAD DE REEMPLAZAR LAS TOBERAS TIPD SPRAY POR
SPRAY TIPO ANTIBLOQUED (ABS)?

83 |¢(ESTAESTABLECIDO UNPROGRAMA DE EFICIENCIA-MANTENIMIENTO?

CALDERAS

B4 ;LOS ANALISIS QUIMICOS PARA DETERMINAR EL REGIMEN DE PURGAS SON REALIZADOS

POR EL OPERADOR DE CALDERAS?
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PREGUMNTAS

NO

(EL AJUSTE DE LA COMBUSTION SE REALIZA UTILIZANDO EL EQUIPO ANALIZADOR DE
GASES?

(EL AJUSTE DEL TIRO DE GASES SE REALIZA UTILIZANDO EL EQUIPD MEDIDOR DE TIRO DE
GASES?

&7

LSE REGISTRA LA PRESION DE GAS COMBUSTIBLE A LA ENTRADA DEL QUEMADOR O SALIDA
DE REGULADORA PARA DETECTAR FALLAS EM LA VALVULA REGULADORA O SISTEMA DE
GAS?

L5E REGISTRA LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA EMNTRE LOS GASES DE CHIMEMEA Y EL
VAPOR PRODUCIDOD PARA DETECTAR DESAJUSTES DE COMBUSTION O ENSUCIAMIENTO DE
LA CALDERA?

:5SE CONTROLA LA TEMPERATURA DEL AGUA DE ALIMENTACION DE LA CALDERA PARA
CONOCER LAS FLUCTUACIONES EN LA RECUPERACION DEL CONDENSADO QUE AFECTAN
EL CONSUMO DE GAS?

(EXISTE REVAPORIZACION DEL CONDENSADO EM EL TANMOUE DE CONDEMSADO QUE SE
EMITE AL EXTERIOR?

T

ALAS TUBERIAS DE RETORNO DE LOS CONDENSADOS ESTAM AISLADAS?

T2

£ EL TANQUE DE CONDENSADO SE ENCUENTRA AISLADO?

T3

LLA TEMPERATURA DE LA PARED POSTERIOR DE LA CALDERA ES SUPERIOR A LOS BO"C EN
VARIAS PARTES?

T4

iHA OBSERVADDO HUMO NEGRO EN LA CHIMENEA DURANTE EL ARRANGUE O EN ALGUN
MOMENTO DE LA OPERACION DE LAS CALDERAS REPETITIWAMENTE?

75

;EXISTEN FUGAS DE GAS EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION DE GAS AL QUEMADOR?

TB

(LAS CALADERAS ESTAN REGULADAS AUTOMATICAMENTE PARA QUE LA SEGUNDA ENTRE
A TRABAJAR SOLO CUANDO LA GRANDE MO ALCAMZA A MANTEMER LA PRESION DE
TRABAIO?

A{5E HA EVALUADO 51 LA 'F'RE?IDN DE TRABAJO DE LAS CALDERAS ES LA MIMIMA
REQUERIDA EN EL PROCESO MAS LAS PERDIDAS DE PRESION POR TRANSPORTE DEL
VAPDOR?

T8

(EXISTEN ESCAPES SIGNIFICATIVOS DE VAPOR EM LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION?

T8

AEXISTEN DRENAJES DE CONDENSADO EN LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE VAPOR?

:EL OPERADOR DE CALDERAS DREMA LAS TUBERIAS DE VAPOR DESPUES DE ARRANCAR ¥
ESTABILIZAR LAS CALDERAS?

&1

LTODOS LOS EQUIPOS QUE UTILIZAN VAPOR SIN CONTAMIMNARLO TIENEM TRAMFPAS DE
VAPOR?
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HOouAN =
M= PREGUNTAS sl NO
g2 | :EXISTEN EQUIPOS QUE UTILIZAN VAPOR Y LO CONTAMIMANT
83 | :SEBOTAEL CONDENSADO CALIENTE DE ESTOS EQUIPOS AL DREMAJE?
g4 |¢LAS TRAMPAS DE VAPOR DE LOS EQUIPOS DE CALENTAMIENTO CON VAPOR FUNCIONAN
CORRECTAMENTE?
a5 |&SE PUEDE CONOCER INMEDIATAMENTE DURANTE LA OPERACION CUANDO LAS TRAMPAS
DE VAPOR NO FUNCIOMAN CORRECTAMENTE?
CUARTOS FRIOS
g |LEXISTE UN REGIMEN DE DESESCARCHE QUE MO PERMITE EL TAPADO DE HIELO DE LOS X
DIFUSORES?
a7 |¢SE REGISTRA EN UN LIBRO O COMPUTADOR LOS REGIMEMES DE DESESCARCHE X
REALIZADOS ALDS CUARTOS FRIDS?
B8 | :LOSPISOS DE LOS CUARTOS FRIOS PRESENTAN COM FRECUENCIA CAPAS DE HIELO? e
gg |LEXISTE UN ESPACIO SIGNIFICATIVO ENTRE LA ALTURA DE LOS DIFUSORES Y EL TECHO
DEL CUARTO FRIO?
90 | :SE OBSERVAN ZOMAS EN EL CUARTO FRID MENOS FRIAS QUE OTRAS? »
891 |iLAS CAPACIDADES DE LOS CUARTOS FRIOS SON INFERIORES A LAS REQUERIDAS? x
gz |¢LAS PUERTAS DE LOS CUARTOS FRIOS CIERRAN HERMETICAMENTE ¥ ESTAM EN BUEN X
ESTADO?
93 | :EXISTEN BOMBILLAS INCANDESCENTES EN LOS CUARTOS FRIOS? X
a4 | EXISTE UN HORARIO DE CARGUE ¥ DESCARGUE DE LOS CUARTOS FRIDS? X
95 |iSEREGISTRAM LAS ACTIVIDADES DE APERTURA ¥ CIERRE DE LOS CUARTOS FRIOS? X
o8 | :ENHORAS DE LA MOCHE SE APAGAN LOS DIFUSORES DE LOS CUARTOS FRIOS? X
g7 |¢SE CONTROLA Y REGISTRA LA TEMPERATURA A LA QUE SE INTRODUGE EL PRODUCTO A X
LOS CUARTOS FRIDS?
a8 | :EL AISLAMIENTO DEL TECHO DE LOS CUARTOS FRIOS SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO? X

PERSOMAS QUE PARTICIPARON EM EL DESARROLLO DEL FORMATO

NOMEBRE CARGD

FIRMA RESPONSABLE
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