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GLOSARIO DE TERMINOS

ACPM: Se entiende por ACPM, el aceite combustible para motor, el diesel
marino o fluvial, el marine diesel, el gas oil, diesel numero 2,
electrocombustible o cualquier destilado medio y/o aceites vinculantes, que
por sus propiedades fisico quimicas al igual que por sus desempefios en
motores de altas revoluciones, puedan ser usados como combustible
automotor. Se exceptian aquellos utilizados para generacion eléctrica en
Zonas No interconectadas, el turbocombustible de aviacién y las mezclas del

tipo IFO utilizadas para el funcionamiento de grandes naves maritimas.

Auditoria energética: Es el fundamento de cualquier programa de
administracion energética, de las empresas que deseen controlar su costo de
energia; permite un anélisis de costos y usos de la energia, identificando las
areas donde ocurren desperdicios de energia y donde es posible hacer

mejoras.

Cadena Energética: Es el conjunto de todos los procesos y actividades
tendientes al aprovechamiento de la energia que comienza con la fuente

energética misma y se extiende hasta su uso final.

Carbén: Combustible solido de origen vegetal; sustancia fosil, dura,
bituminosa y térrea, de color oscuro o casi negro, que resulta de la
descomposiciéon lenta de la materia lefiosa. Ciertos productos de la
combustiéon del carbén pueden tener efectos perjudiciales sobre el medio
ambiente. Al quemar carbén se produce diéxido de carbono entre otros

compuestos.



Carencia de aseguramiento metrologico: frase utilizada para expresar la falta

de calibraciéon de equipos y de instrumentacion para medir magnitudes.

Desarrollo sostenible: Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al
crecimiento econémico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar
social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta,
ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a

utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.

Efecto de invernadero: Término que se aplica al papel que desempeia la
atmoésfera en el calentamiento de la superficie terrestre. La atmosfera es
practicamente transparente a la radiacion solar de onda corta, absorbida por
la superficie de la Tierra. Gran parte de esta radiacién se vuelve a emitir hacia
el espacio exterior con una longitud de onda correspondiente a los rayos
infrarrojos, pero es reflejada de vuelta por gases como el diéxido de carbono,
el metano, el 6xido nitroso, los clorofluorocarbonos (CFC) y el ozono,
presentes en la atmoésfera. Este efecto de calentamiento es la base de las

teorias relacionadas con el calentamiento global.

El contenido en di6éxido de carbono de la atmosfera se ha incrementado como
consecuencia del uso de combustibles fésiles como el petrdleo, el gas y el
carbon; la destruccion de bosques tropicales por el método de cortar y
quemar también ha sido un factor relevante que ha influido en el ciclo del
carbono. El efecto neto de estos incrementos podria ser un aumento global de
la temperatura, estimado entre 1,4 y 58 °C entre 1990 y 2100. Este

calentamiento puede originar importantes cambios climaticos, afectando a las



cosechas y haciendo que suba el nivel de los océanos. De ocurrir esto,

millones de personas se verian afectadas por las inundaciones.

Eficiencia Energética: Es la relaciéon entre la energia aprovechada y la total
utilizada en cualquier proceso de la cadena energética, dentro del marco del
desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio

ambiente y los recursos naturales renovables.

Energias renovables: también llamada energia alternativa o blanda, este
término engloba una serie de fuentes energéticas que en teoria no se
agotarian con el paso del tiempo. Estas fuentes serfan una alternativa a otras
tradicionales y producirfan un impacto ambiental minimo, pero que en
sentido estricto ni son renovables, como es el caso de la geotermia, ni se
utilizan de forma blanda. Las energias renovables comprenden: la energia
solar, la hidroeléctrica (se genera haciendo pasar una corriente de agua a
través de una turbina), la edlica (derivada de la solar, ya que se produce por
un calentamiento diferencial del aire y de las irregularidades del relieve
terrestre), la geotérmica (producida por el gradiente térmico entre la
temperatura del centro de la Tierra y la de la superficie), la hidraulica
(derivada de la evaporacién del agua) y la procedente de la biomasa (se

genera a partir del tratamiento de la materia organica).

Gas natural: Mezcla de gases entre los que se encuentra en mayor proporcién
el metano. Se utiliza como combustible para usos domésticos e industriales.
La proporcion en la que el metano se encuentra en el gas natural es del 75 al
95% del volumen total de la mezcla (por este motivo se suele llamar metano

al gas natural). El resto de los componentes son etano, propano, butano,



nitrégeno, diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, helio y argén. Antes de
emplear el gas natural como combustible se extraen los componentes mas

pesados, como el propano y el butano.

Impacto ambiental: término que define el efecto que produce una

determinada accién humana sobre el medio ambiente.

Medio ambiente: Conjunto de elementos abidticos (energia solar, suelo, agua
y aire) y bidticos (organismos vivos) que integran la delgada capa de la Tierra

llamada biosfera, sustento y hogar de los seres vivos.

Programas URE: Programas graduales para que toda la cadena energética,
cumpla permanentemente con los niveles minimos de eficiencia energética y
sin perjuicio de lo dispuesto en la normatividad vigente sobre medio

ambiente.

Racionalizar: organizar la produccién y el trabajo de manera que aumente el

rendimiento y se reduzcan los costos con el minimo esfuerzo.

Relacién energia - medio: esta relacion hace referencia al equilibrio que se
debe alcanzar entre el medio ambiente y energia suministrada por los

combustibles que causan deterioro del medio.

Servicios energéticos: Es una gama de servicios técnicos y comerciales que
buscan optimizar y/o reducir el consumo de toda forma de energia por parte
de los usuarios finales. Para el caso del servicio publico de energia eléctrica y

gas es un servicio inherente.



URE: Es el aprovechamiento ¢éptimo de la energia en todas y cada una de las
cadenas energéticas, desde la seleccion de la fuente energética, su produccion,
transformacion, transporte, distribucién, y consumo incluyendo su
reutilizacién cuando sea posible, buscando en todas y cada una de las

actividades, de la cadena el desarrollo sostenible.

Uso eficiente de la energia: Es la utilizacion de la energia, de tal manera que
se obtenga la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma original de
energia y/o durante cualquier actividad de produccién, transformacion,
transporte, distribucion y consumo de las diferentes formas de energia,
dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad,

vigente sobre medio ambiente.



ABREVIATURAS Y SIGLAS

ACPM: Aceite combustible para motor.

A/F: Relacion aire - combustible

AMDB: Area metropolitana de Bucaramanga.

ASME: American Society of Mechanical Engineers.

CAR: Corporaciones Auténomas Regionales.

CDT de GAS: Centro de desarrollo tecnolégico del gas.

CER: Certificados de reduccién de emisiones.

CO: Monodxido de carbono.

CO»: Dioxido de carbono.

CONPES: Consejo nacional de politica econémica y social.

DDM: Depende del material.

FDT: Frecuencia de trabajo.

GLP: Gas licuado del petroéleo.



GN: Gas natural.

GPA: Gas Processors Association.

H,S: Acido Sulfhidrico.

IDEAM: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales.

MAVDT: Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

MP: Material particulado.

NOx: Oxidos de nitrégeno.

WEC: World Energy Council - Consejo mundial de energfa.
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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y ELABORACION DE UN PORTAFOLIO DE SERVICIOS
TECNOLOGICOS PARA EL CDT DE GAS PARA EL USO RACIONAL Y
EFICIENTE DE LA ENERGIA (URE) EN PROCESOS DE COMBUSTION
DE GAS NATURAL.

AUTORES:

Alvaro Giovanny Silva Murillo.

Frank Daniel Pefia Piza. ™

PALABRAS CLAVES:

Uso racional de energia, Gas natural, Energia, Equipos consumidores de gas

natural, Medio ambiente, Portafolio de Servicios, eficiencia energética.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es contribuir al desarrollo tecnolégico de la

Universidad Industrial de Santander, la industria local y el progreso del pais;

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenierfa Mecénica, Ing. Jorge Chacén.



en el campo del uso racional y eficiente de energia, y fortalecer los lazos de

desarrollo conjunto entre la universidad y la industria.

El concepto de eficiencia energética y uso racional de energia en el &mbito
empresarial de la industria bumanguesa y su drea metropolitana es un tema

préacticamente desconocido.

Con base en las encuestas, visitas y entrevistas desarrolladas a 29 de 34
empresas seleccionadas, se realiz6 un diagndstico y andlisis del estado
energético existente en el area metropolitana de Bucaramanga, el cual fue

tabulado y clasificado de acuerdo con los parametros a evaluar.

Los pardmetros, plantillas de calculo, equipos y personal necesario para
lograr una evaluacién de la eficiencia energética existente en las empresas del
area metropolitana que consumen gas natural; y en especial, en aquellas
cuyos procesos productivos estan ligados a la generacién de vapor, se
encuentran establecidos en este trabajo de grado, sustentado por la
metodologia de estudio expuesta y en el portafolio de servicios a ofrecer por

el CDT de GAS.



ABSTRACT

TITLE:

DESIGN AND ELABORATION OF A TECHNICAL SERVICES
PORTFOLIO FOR THE GAS TDC FOR THE RATIONAL AND
EFFICIENT USE OF ENERGY (RUE) IN NATURAL GAS COMBUSTION
PROCESSES.”
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KEY WORDS:
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DESCRIPTION:

The goal of this project is to contribute to the technical development of the

Universidad Industrial de Santander, local industry and the growth of the
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country; in the issues of the rational and efficient use of energy, and to
reinforce the ties of the mutual development between the University and the

Industry.

The concept of energetic efficiency and rational use of Energy in the company
fields of the industry in Bucaramanga and its metropolitan area is a

practically unknown item.

Based on the surveys, visits and interviews carried out to 29 of the 34 selected
companies, a diagnosis and analysis of the actual energetic state in the
metropolitan area of Bucaramanga were developed, which were tabulated

and ranked according to the parameters to be evaluated.

The parameters, calculation templates, equipment and personnel necessary
for achieving an evaluation of the energetic efficiency that exists in the
companies of the metropolitan area of Bucaramanga that consume natural
gas, and specially in those which productive processes are linked to steam
generation, are established in this degree work, sustained by the investigation
methodology explained in it and by the services portfolio offered by the GAS
TDC.



INTRODUCCION

El desarrollo actual y perspectivo del pais requiere de acciones encaminadas a
reducir costos, aumentar la competitividad de las empresas, contribuir a la
conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente, ante una
economia cada mas abierta y globalizada. La eficiencia energética en la
produccién, distribucién y uso de energia, es una de las principales areas de
oportunidad para reducir costos, proteger el medio ambiente e incrementar la

competitividad de las empresas.

Eficiencia energética en el dmbito empresarial implica lograr un nivel de
produccién o servicios, con los requisitos de calidad establecidos por el
cliente, con los menores consumos y costos energéticos posibles, y con la

menor contaminacion ambiental.

En la actualidad existe una preocupacién mundial por los efectos causados
por la emision de contaminantes ocasionados por las fuentes de energia. Asi,
por ejemplo, el cambio climatico global, debido a la acumulacién de gases de
efecto invernadero provenientes, en su mayoria de la quema de combustibles
fosiles; esta preocupacion se refleja en la creaciéon del protocolo de Kyoto

como una respuesta para enfrentar este problema.

También se manifiesta en la Cumbre de Rio donde se adopt6 la agenda 21, la
cual incluye la necesidad de aumentar la eficiencia en el uso de recursos,
entre ellos los combustibles, la utilizacién de materiales e instalacion de
dispositivos para la reducciéon de la contaminacion. En el plan energético

nacional, uno de los objetivos fundamentales es el incremento del consumo



de gas natural y lograr mayor coordinaciéon entre los sectores del gas y la
energia eléctrica. La utilizacion del gas natural representa un aspecto positivo
desde el punto de vista ambiental, en términos de alternativa frente a otras
fuentes convencionales mdas contaminantes; sin embargo, también es un

recurso no renovable.

Teniendo en cuenta todas las ventajas de utilizar gas natural como fuente
energética en los procesos de combustion en el sector industrial y
directamente en el &rea metropolitana de Bucaramanga, se puede observar
que la mayoria de sus procesos estdn encaminados a la produccién,
distribucién y consumo de vapor. En el presente trabajo se estableceran los
criterios con el objeto de elaborar un plan de racionalizacion de energia en el
proceso de produccion, distribucién y consumo de vapor los cuales quedaran
registrados en el portafolio de servicios a elaborar por parte de los autores y

que ofrecera el CDT de GAS.

Con la aplicacion de buenas practicas operativas y de mantenimiento, es
posible mejorar la eficiencia de las calderas, con la consiguiente reducciéon de
costos de combustible!(entre un 5% y un 20 %), ademas de alargar la vida atil
de los equipos, garantizar mayor seguridad en la operacioén y reducir efectos

nocivos sobre la salud y el medio ambiente.

1 Memorias primer congreso internacional sobre uso racional y eficiente de la energia-2004.;
“Reduccién de los costos energéticos en sistemas de generacion de vapor”, PhD. Campos
Avella ]J. C, MsC. Carmona Gabriel, MsC. Lépez Forero David.
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1. CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DEL GAS.

El Centro de Desarrollo Tecnolégico del gas es una entidad privada sin &nimo
de lucro, independiente, imparcial y competente, creada por el Instituto
Colombiano del Petrdleo (ICP) y la Universidad Industrial de Santander
(UIS).

El CDT de GAS, hace parte del Sistema Nacional de Innovacién (SNI) y esta
alineado con el marco legal de la politica reciente de desarrollo cientifico y

tecnolégico que la conforman la constitucion de 1991, la ley 29 de 1990,

CONPES 3080 2000-2002 y los Decretos Ley 393 , 585, 591 de 1991.

Gracias a su vinculacién con COLCIENCIAS y la UIS, el CDT de GAS esta
estudiando la implementacién de un portafolio de servicios tecnolégicos para
el uso racional del gas natural en procesos de combustion; este estudio busca
encontrar las deficiencias energéticas que presenta el sector industrial; asi
como las causas que las originan buscando el incremento de productividad,
competitividad y la disminucién del impacto ambiental de la industria del

sector regional y nacional que consumen gas natural.

El CDT de GAS ofrece al sector industrial, los servicios tecnoldgicos

observados en la Tabla 1:



Tabla 1. Servicios tecnolégicos del CDT de GAS

Control de calidad de accesorios y equipos

Prueba de Accesorios

Prueba a Gasodomésticos

Pruebas Hidrostéaticas

Calibracion de medidores de flujo de gas

Patrén tipo Pistones

Patrén Gravimétrico

Cémaras Humedas

Campana Gasométrica

Boquillas Sénicas

Inspeccién de estaciones de medicién de gas natural

AGA3-AGAS

AGA7

AGA9

AGA 11

ESTACIONES GNVC

Disefio, construcciéon y suministro

Disefio y construccién de Camaras

Huamedas

Formacién de personal

Capacitaciones tedrico - practicas

Optimizacién Energética

Calibracioén de isocinéticos

Muestreo de productos de la

combustion

Fuente: Centro de desarrollo tecnolégico de gas - CDT de GAS.




2. ENERGIA.

La vida, la naturaleza y todos nosotros somos una manifestacion de un
potencial infinito que se manifiesta energéticamente, las empresas hacen
parte de este movimiento energético. La energia es la fuente de todos los

movimientos del universo dando dinamismo y vida a los sistemas.

La energia se presenta en multiples formas, siendo el calor la més intuitiva de
todas. Este se presenta como energia en movimiento a través de las fronteras
de los sistemas, impulsado por la diferencia de temperatura entre el sistema y

el ambiente que lo rodea.?

Colombia es un pais que cuenta con una variedad de recursos energéticos y
se quiere contar con todos éstos, pero no se trata de dar una vision de
autosuficiencia con recursos propios, Colombia lo que debe buscar es una
integracion energética a nivel regional y global; el pais debe tener en cuenta
sus recursos, pero también debe considerar los de los paises vecinos, asi como

debe participar los recursos sobrantes que se puedan ofrecer a estos paises.

Un término que se debe tener en cuenta es la relaciéon energia - medio
ambiente, debido a que por la basqueda de energia no se puede deteriorar el
medio ambiente, lo que se debe buscar es el mejoramiento de la calidad

ambiental en todas las instancias.

2 Tomado de: PDF - Guias de buenas practicas en el uso racional de la energia en el sector de
las pymes - Centro nacional de produccién maés limpia.
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2.1. USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA.

El uso racional y eficiente de la energia, entendido como el aprovechamiento
6ptimo de la energia, de tal manera que se obtenga la mayor eficiencia
energética, bien sea de una forma original de energia y/o durante cualquier
actividad de produccioén, transformacién, transporte, distribucién y consumo
de las diferentes formas de energia, dentro del marco del desarrollo

sostenible y respetando la normatividad, vigente sobre medio ambiente.

Segun estimaciones del World Energy Council (WEC), de continuar con los
actuales niveles de consumo, la demanda de energia crecera al 2,6% anual en
los paises en desarrollo, y de acuerdo a este escenario, alcanzaran el nivel
total de consumo de los paises desarrollados hacia el afio 2015, dobldndolo
hacia el afio 2050; sin embargo los niveles de consumo de energia por
habitante continuaran siendo una cuarta parte del consumo por habitante en

los paises desarrollados.

A nivel mundial se ha entendido que la mayoria de los recursos que
actualmente se utilizan para obtener energia son agotables (no renovables), y
el ritmo de consumo energético estd en aumento, por ésto la investigacion
sobre energias renovables y el uso racional y eficiente de energia (URE) es

tema de todos los dias.

También se ha demostrado que los programas para el uso racional y eficiente
de energia ofrecen mayores beneficios para los productores y consumidores
de energia, la implementacién de estos programas URE en el sector industrial

harian a este sector més eficiente y competitivo, debido a que se reducirian el



costo de produccién y consumo de energia, mejorando asi su desempefio

total.

El consumo de energia final por sectores en Colombia fue de 233724
Teracalorias (9.78E17 ]) en el afio 2003 y las perdidas de energia por consumo
fueron 124466 Teracalorias (9.78E17 ]) el cual equivale al 53.25%, como se
puede observar en la Figura 1, ésto implica que se necesita un fuerte

programa de uso racional y eficiente de energia.

Figura 1. Consumo de energia final en Colombia.

REPUBLICA DE COLOMBIA . FLUJO ENERGETICO 2003 (Teracalorias)
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Fuente: UPME-Subdireccién de informacién Minero Energética.

2.2. LEYES COLOMBIANAS SOBRE URE Y MEDIO AMBIENTE.

Colombia ha entendido la preocupaciéon mundial sobre el uso racional y

eficiente de la energia, para lo cual estableci6 la ley URE (ley 697 de 2001), la



cual fomenta el uso racional y eficiente de la energia y promueve la
utilizaciéon de energias alternativas, marcado en algunos beneficios
tributarios, a través de la exencién de impuestos y comercializaciéon de
emisiones con mecanismos como los certificados de reduccién de emisiones
(CER’s), para las empresas que comiencen a utilizar energias renovables e
implementen URE para que aumenten su eficiencia y mejoren su tecnologia.3
También establecié el decreto 3886 de 2003 el cual reglamenta esta ley (ver

anexo A).

A nivel mundial se han venido realizando acuerdos para reducir los
contaminantes lesivos para el ecosistema y la humanidad. La convencién de
Basilea y los protocolos de Montreal y Kyoto inciden de manera directa en el
sector energético. Colombia ratifico esta convencién mediante la ley 164 de
1995 y el protocolo de Kyoto mediante la ley 629 de 2000. Debido a que
Colombia es un pais en via de desarrollo, su aporte a los gases de efecto de
invernadero ha sido minimo, la contribucién total de América Latina al
problema es de 5% de las emisiones mundiales?, pero ésto no la excluye de los

efectos de cambio climatico.

J El Protocolo de Kyoto es un documento que contiene 28 articulos y 2
anexos que tratan entre otros los temas de: limitacion de emisiones y
compromisos de reduccién (Articulo 3), transferencia y comercio de unidades
de reduccién de emisiones (implementaciéon conjunta o Joint Implementation)
(Articulos 6 y 17), mecanismos financieros (Articulo 11), mecanismo de

desarrollo limpio (Articulo 12), lista de gases de efecto invernadero y

3 Es importante hacer énfasis que estos beneficios no cubren los combustibles fésiles, por lo
cual actualmente se adelantan propuestas en el congreso de la republica para que las
empresas que trabajan estos combustibles sean participes de estos beneficios.

4 PDF - Energias renovables y eficiencia energética en América Latina y el Caribe.
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categorias de sectores/fuentes, y metas de limitaciéon a las emisiones o

reducciones comprometidas por las Partes.

Este tratado establece que los paises industrializados deben reducir, antes del
afio 2012, sus emisiones de gases causantes del efecto invernadero a niveles

de un 5% mas bajos de los registrados en 1990.

e En el Protocolo de Montreal, renegociado en 1990 y 1992, se establecieron
los calendarios de reducciéon progresiva de los clorofluorocarbonos (CFCs) y

las ayudas a los paises en vias de desarrollo para realizar esta eliminacion.

En diciembre de 1999, la Comision Permanente del Protocolo de Montreal
anuncié que la mayor parte de la produccién de sustancias que dafian la capa
de ozono se habia eliminado en los paises industrializados, si bien no es el
caso de los paises en vias de desarrollo, los cuales deben adaptar los sistemas

de produccion a las obligaciones que marca dicho protocolo.

De acuerdo con la Ley 99 de 1993, compete al MAVDT promulgar, con base
en informacién técnica provista por el IDEAM, las regulaciones nacionales
para el control de la contaminacion del aire. A las Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR) y autoridades ambientales de los centros urbanos les
compete ejercer el control policivo de las fuentes de contaminacién, exigir el
cumplimiento de las regulaciones y efectuar el monitoreo de la calidad del
aire. Esas autoridades pueden adoptar las regulaciones nacionales o hacerlas
mas estrictas, de acuerdo con las realidades ambientales, demogréficas,

econdémicas y tecnolégicas de las distintas regiones.>

5 PDF - COMPES 3344, Lineamientos para la formulacién de la Politica de prevencién y
control de la contaminacién del aire.



A nivel nacional, la norma que trata sobre las emisiones ambientales, es el
decreto 02 del 11 de enero de 1982, en éste las secciones que hacen referencia
al tema investigado son: el capitulo II, que da las normas de calidad del aire y
sus métodos de medicién, y el capitulo III; que trata sobre las normas de
emision para fuentes fijas. Es de destacar que el decreto se enfoca en los

combustibles sélidos y liquidos, y que el gas se trata de manera general.
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3. GAS NATURAL.

El gas natural se ha convertido en el combustible de moda, no sélo en
América Latina sino en todo el mundo, ain en paises que no cuentan con
reservas de este recurso es conocido como el combustible del futuro; debido
a las ventajas que presenta frente a otros combustibles en explotacion,

impacto ambiental, viabilidad econémica y reservas.

El gas natural es un recurso energético mas limpio que el petréleo y el carbon;
que puede ofrecer parte de la solucioén para el cambio climéatico y problemas

asociados con la pobre calidad del aire.

El gas natural estd actualmente experimentando un enorme incremento en la
demanda a nivel mundial para ser utilizado en remplazo de otros
combustibles; en un fenémeno que es conocido como la carrera hacia el gas

(dash for gas).6

Los beneficios para el medio ambiente proporcionados por el gas natural y las
ventajas en tecnologia estan asegurando su papel como combustible
preferido, ha habido un constante incremento en la produccién de gas natural
en los ultimos 15 afos, reportes de la WEC indican que la producciéon
mundial de gas natural seco comerciable fue alrededor de 2.4 trillones de

metros ctbicos (85 trillones de pies ctibicos) en 1999, un incremento de 4.1 %

© PDF - Elementos estratégicos para el sector energia en América Létina y el Caribe.
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comparado con la de 1996, la tendencia indica que este incremento continuara

en los préximos afos.

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos livianos en estado gaseoso,
entre los que se encuentra en mayor proporcion el metano. Se utiliza como
combustible para usos domésticos e industriales. La proporcién en la que el
metano se encuentra en el gas natural es del 75 % al 95% del volumen total de
la mezcla (por este motivo se suele llamar metano al gas natural). El resto de
los componentes son etano, propano, butano, nitrégeno, diéxido de carbono,
sulfuro de hidrégeno, helio y argén. Antes de emplear el gas natural como
combustible se extraen los componentes més pesados, como el propano y el

butano.

El gas natural se encuentra, al igual que el petréleo, en yacimientos en el

subsuelo en uno de los siguientes estados:

e Asociado, cuando esta mezclado con el crudo al ser extraido del

yacimiento.

e Libre o No Asociado, cuando se encuentra en un yacimiento, en el cual sélo

contiene gas.
Por lo tanto, su composicién, su gravedad especifica, su peso molecular y su

poder calorifico son diferentes en cada yacimiento. El rango de variacion del

poder calorifico estd entre 900 y 1400 BTU/Pie3.
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Los recursos de gas natural se clasifican de diferentes maneras, pueden
usarse dos clasificaciones sumarias: reservas probadas y abastecimiento

potencial.

e Reservas probadas es gas descubierto que puede ser producido bajo

condiciones actuales de economia y operacion.

e Abastecimiento potencial del recurso es aquella porcion del recurso que

puede encontrarse y comprobarse en el futuro.

Las reservas probadas para finales de 1999 se pueden ver en la Gréfica 1,
donde las mayores reservas estdin en Europa y en el Medio Oeste, la
participaciéon de Sur América es de 4.2 % donde las mayores reservas se

encuentran en Venezuela.

Grafica 1. Reservas mundiales de gas probadas a finales de 1999.
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Fuente: Survey of energy resources, World Energy Council.
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En Colombia las reservas probadas de gas natural a 31 de diciembre de 2003
correspondieron a 4039.5 GPC (1.14E11 m3), la evoluciéon de las reservas se

presenta en la Grafica 2.7

Grafica 2. Evolucién de las reservas de GN en Colombia a finales de 2003
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Fuente: Ecopetrol - Abril de 2004.

3.1. PROPIEDADES DEL GAS NATURAL.

Algunos de los pardmetros mas importantes son:

Poder calorifico: 35315 - 44143 BTU/m?3 (900 - 1250 BTU/ pie?)
Densidad relativa:  0.5-0.8

Limite de inflamabilidad: 4 -15 %

Sulfuro de hidrogeno: <5 ppm

Peso molecular: 17 -23

7 PDF - Memorias del congreso 2003-2004 - Sector gas
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3.2. COMPOSICION DEL GAS NATURAL

Las propiedades del gas natural dependen de lugar de donde se explota, es

asi, como se encuentran algunas diferencias minimas en las caracteristicas de

cada gas, como se puede observar en la tabla 2, para ampliar la informacion

de la composicién del gas natural ver el anexo B.

Tabla 2. Composicion del gas natural

ESPECIFICACION |UNIDAD| PAYOA APIAY C(giiﬁ:;;& ((;I[ri’illl (I){r?
COMPOSICION
Metano % 90.417 82.295 74.780 97.997
Etano % 6.806 12.440 10.990 0.266
Propano % 0.360 2.190 5.120 0.052
i-Butano % 0.013 0.020 0.960 0.007
n-Butano % 0.017 0.024 1.270 0.007
i-Pentano % 0.006 - 0.430 0.006
n-Pentano % 0.005 e 0.330 0.002
Hexano % e - 0.270 0..010
Heptano % o e 0.220 0.025
Decano % - - 0.010 -
Nitrégeno % 0.276 0.837 0.570 1.405
CO; % 2.070 2.194 5.060 0.240
Oxigeno % 0.030 - - e
% 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Ecopetrol - Gerencia de Gas, Junio 2004.

3.3. PLAN DE MASIFICACION DEL GAS NATURAL.

Los gases combustibles - gas natural y GLP - constituyen alternativas menos

costosas y de menor impacto ambiental, en diversos usos industriales,

comerciales y domésticos que sus potenciales sustitutos.
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Se propone consolidar el Plan de Masificaciéon de Gas y tomar las medidas
necesarias para incrementar su produccién y consumo. Para lograr que el
mercado se continte desarrollando se requiere realizar ampliaciones en la red
de transporte de gas natural, llegando a regiones donde sea econémicamente

viable. El gas es competitivo en los siguientes mercados:

* Calderas industriales a diesel de baja capacidad (industria liviana).
* Industria liviana y comercio con alternativa de uso de GLP

* Todos los usos industriales con alternativa de fuel oil y carbén.

En general, las tendencias mas relevantes observadas muestran que con
referencia al gas natural, el fuel oil y el carbén en el sector industrial han

dificultado la penetracion del gas natural en el interior del pais.

Una de las estrategias para impulsar la penetracion del gas natural es
aprovechar las bondades ambientales de este energético, mediante la
inclusiéon de tasas retributivas de tipo ambiental y el acceso a financiaciéon
blanda ofrecida por entidades internacionales que apoyan la produccién mas

limpia.

3.4. PRINCIPALES USOS DEL GAS NATURAL EN COLOMBIA.

El gas natural se utiliza como materia prima o como combustible en los
sectores industrial, petroquimico, termoeléctrico, doméstico, comercial y de

transporte terrestre. Sus principales usos por sector se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Principales usos del gas natural en Colombia.

- Plantas de ciclo combinado

Sector Usos
- Refinerias de petréleo - Pul 1
- Industria del vidrio upay pape
. . . - Industria del cemento
Industrial - Minas de ferroniquel U
R .. - Ceramica
- Industria alimenticia . .
. - Industria textil
- Hierro y acero
- Urea - Nitrato de amonio
- Alcoholes B
.y - Aldehidos
Petroquimico - MTBE .
. - Acetileno
- Etileno - Polietileno
-ETC
Turbogeneradores - Plantas de ciclo "STIG"
Termoeléctrico - Calderas (turbinas a vapor) - Plantas de cogeneracion

- Plantas de trigeneracion

Doméstico y comercial

- Cocinas

- Secadoras de ropa

- Refrigeracion y acondicionamiento de
aire

Calentadores de agua
- Calefaccion
Restaurantes

- Hoteles

Transporte

- GNV - Gas Natural Vehicular
comprimido en reemplazo de gasolina
motor.

Fuente: Empresa colombiana de gas (ECOGAS).
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4. CALDERAS, HORNOS Y SECADORES.

4.1. CALDERAS

Figura 2. Corte de una caldera pirotubular.

Una caldera de vapor es una instalacion industrial de transferencia de calor,
en el cual gases calientes, producidos por la combustién de un combustible
fosil con aire en un quemador, transfieren calor, a través de tubos, para

vaporizar o calentar el agua que alimenta la caldera.

4.1.1. Clasificacion de las calderas.

1. Por la disposicion de los fluidos

e Pirotubulares: En este tipo de calderas los gases de combustion circulan

por el interior de los tubos y manejan presiones de operaciéon de 0-300 PSIG.
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En la Figura 2, se muestra el disefio de una caldera pirotubular.

e Acuatubulares: En este tipo de calderas el agua circula por el interior de

los tubos y manejan presiones de operacién de 0-2200 PSIG.

2. Por su configuraciéon

Vertical

Horizontal

3. Por el mecanismo de transmision de calor dominante

e Conveccidon

Radiacion

Radiacién y Conveccion

4. Por el combustible empleado

e Combustibles sélidos

e Combustibles liquidos

e Combustibles gaseosos

e Combustibles especiales (Licor negro, bagazo, etc.)
e De recuperacion de calor de gases

e Mixtas

e Nucleares
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5. Por el tiro

De tiro natural

De hogar presurizado

De hogar equilibrado

6. Por el modo de gobernar la operacién

De operaciéon manual
Semiautomaticos

Automaticos

4.2. HORNOS

Figura 3. Horno para forja

Fuente: DEUMAN ingenieros.
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Los hornos (Figura 3) son equipos térmicos que utilizan la energia para
generar ambientes calientes que permitan secar productos, calentar, provocar
transformaciones quimicas de sustancias, fundir minerales u otros materiales,

para realizar tratamiento térmico, etc.

Las mediciones claves en un horno tienen que ver con las temperaturas de
proceso, con el suministro de energia, con los flujos de entrada y de salida de

los productos y de los aires calientes y frios.

El suministro de energia a los hornos puede provenir de varias fuentes:
Combustién, de la disipacién de energia en resistencias eléctricas, de la
descarga eléctrica entre dos electrodos por efecto de arco de la energia
contenida en un plasma térmico, del sol, de fuentes de microondas, de

induccién, etc.

4.3. SECADORES

Los secadores son equipos que generalmente eliminan humedad de las
sustancias. La aplicacién de este concepto es muy amplia, pero en general se
aplica a la eliminacién térmica, en comparacién a la eliminacién mecanica de

la humedad mediante exprimido o centrifugado.
El grado de presiéon de vapor o presiéon de saturaciéon que ejerce la humedad

contenida en soélido himedo o en una solucién liquida depende de la

naturaleza del sdlido y la temperatura.
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Por lo tanto, si un sélido humedo se expone a una corriente continua de gas
con un contenido de humedad que ejerce una presién parcial determinada en
el gas, el solido o bien perderd humedad por evaporaciéon o ganara humedad
por la condensacién del vapor contenido en el gas, hasta que la presion

parcial del vapor en el gas iguale la presion de vapor de la humedad.

En un secador las fuentes principales de energia estan dadas por el calor
contenido en el aire suministrado, el cual es previamente acondicionado a la
temperatura y humedad requerida. Alternativamente se puede transferir
calor por conduccion a través del sélido para facilitar la evaporacién o tener

una fuente de calor por radiacién.

En secado son muy importantes los siguientes conceptos:

e A mayor temperatura del aire de secado, mas facilidad para remover la

humedad.

e Los productos tienen temperaturas limites que se deben respetar,

especialmente en caso de productos organicos.

e A maés tiempo de residencia (de contacto) del producto, mas capacidad de

secado.

e La temperatura del producto no sobrepasara un valor denominado
temperatura de bulbo himedo del aire de secado en contacto con él, hasta
que no se pierda su humedad. Esta temperatura depende de la humedad del
aire y es menor que la temperatura normal del aire, llamada de bulbo seco.

Esto significa que se puede poner producto en contacto con aires muy
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calientes, sin sobrecalentarlos, siempre y cuando no se llegue al punto de

secado total del producto.

e En sistemas de secado por aire, es importante un buen secado del aire

caliente con todo el producto.

e El aire caliente va a tender a tomar rutas preferenciales alejadas del

contacto con el producto. Esto se debe tener en cuenta en el disefio.

e Es importante recircular el aire que sale del secadero, cuando este tenga

altas temperaturas y humedades no saturadas.
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5. METODOLOGIA DE ESTUDIO ENERGETICO DEL SECTOR
INDUSTRIAL QUE CONSUME GAS NATURAL EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA.

Para poder desempefiar de una manera légica y ordenada el desarrollo de
este trabajo, se elabora una estructura organizacional donde se plantean seis

pasos a seguir como se muestra en la Figura 4.

El primer paso llamado documentaciéon se hace con el fin de encontrar
programas, ejemplos y procedimientos a seguir de los paises con mayor

afinidad energética a Colombia.

Los siguientes tres pasos estdn basados en las diferentes consultas
bibliograficas, en la gestion empresarial (llamadas telefénicas, cartas, visitas,
encuesta y entrevistas) desempefiada en cada una de las empresas

seleccionadas.

Luego se hace la tabulacion, anélisis y diagnoéstico de datos de las empresas
encuestadas, apoyados en lo observado en cada planta, y por tultimo el disefio
y elaboracion del portafolio de servicios tecnolégicos con el personal y equipo

a utilizar.
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Figura 4. Metodologia de estudio energético.
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Fuente: Autores.
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5.1 DOCUMENTACION

Se estudia el estado del arte sobre programas URE (Argentina, Brasil,
Colombia, Cuba, México, Perti, entre otros - ver anexo C), ademas de la

recoleccidon de datos sobre como se realiza una encuesta.8

5.2. DISENO Y ELABORACION DE LA ENCUESTA

Para el disefio y elaboracion de la encuesta fue necesario consultar personal

capacitado sobre el tema?®.

Se disefia la encuesta (ver disefio final en el anexo D) con el objeto de conocer:

¢ Los mecanismos utilizados por el sector industrial del area metropolitana

de Bucaramanga en el control de sus procesos productivos.

El consumo de gas natural.

e La percepcion en la industria del rendimiento y costo del combustible.

Las dificultades energéticas en el sector industrial y sus posibles causas.

Los problemas que originan el alto consumo de gas en la industria.

Tecnologia utilizada en la industria.

8 Las referencias de estos documentos se citan en la Bibliografia del proyecto.
? Ingeniera industrial Mirna Contreras.
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e Mantenimiento realizado a los equipos.

e Impacto ambiental producido por la empresa.

5.2.1. Realizacion de la encuesta. La encuesta permite obtener la informacion
necesaria para determinar los problemas energéticos que se presentan en el
sector industrial, ademds de poderse comparar las diferentes estructuras

organizativas y la aplicacién de la ingenieria en las empresas.

Para el desarrollo adecuado de una encuesta se deben seguir las siguientes

etapas:

e Visita y entrevista.
e Tabulacién de datos y graficos.

e Anadlisis y conclusiones que permite la intervencion.

% Visita y entrevista: Permiten una vision general de la empresa, se percibe
rapidamente la estructura fundamental y las diferencias principales entre la
planta que se observa y las multiples plantas ya encuestadas. Este primer
contacto se realiza mediante la observacion directa, las entrevistas y de ser

posible resulta muy atil completarlo con una reunion.

e Observacion directa: Se reconoce la estructura general de la planta y el
personal que labora en ella, visitando sus instalaciones y las zonas que
brinden una mayor descripcién de su proceso productivo. Conviene abarcar

de una vez la mayor parte posible de la empresa visitada.
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e La entrevista: En esta fase y con objeto de no perder el tiempo, conviene
interrogar sobre el tema de investigacion a las personalidades mas
competentes de la empresa.

% Tabulacion de datos y graficos:

Esta etapa comprende los siguientes pasos:

1°. Tabulacién de Datos: clasificar y analizar los datos de acuerdo con los

pardmetros a evaluar en el estudio.

2°. Representacion individual y global: Representar las tabulaciones en

diagramas y graficos.

3°. Clasificacion: distribuciones, categorias, clases y tipos.

% Analisis y conclusiones que permite la intervencién: Ya establecidos los
primeros registros y tabulaciones de datos, queda por llevar a cabo la etapa
mas dificil; debido a que la encuesta debe ser interpretada correctamente para

dar resultados satisfactorios, ésta sélo puede ser realizada por personas

conocedores del tema de investigacion.

5.3. FASE DE CONTACTO CON EL SECTOR INDUSTRIAL

En ésta etapa de trabajo se opta por seleccionar las empresas que poseian los

mayores consumos de GN en promedio, puesto que ha mayor consumo, el
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ahorro energético y la reduccion del consumo de combustible seria mas

notorio.

Fue de gran importancia el apoyo de GASORIENTE S.A. (principal
distribuidor de gas natural en la region - ver anexo E), el cual facilito la
informacion sobre las empresas que consumen gas natural en el area

metropolitana de Bucaramanga.

Debido a que no se contaba con una base de datos de las empresas
seleccionadas era necesario crearla, por lo tanto el siguiente paso a desarrollar
era hacer una indagacion empresarial la cual permitiera determinar la
informacion sobre la directiva de las empresas; ésta se hizo via telefénica, las
empresas indagadas se contactaron por medio escrito firmado por el director
del CDT de GAS (Henry Abril) y enviados respectivamente ha sus
instalaciones, para luego, por via telefénica concretar la hora y fecha de la

correspondiente visita y entrevista.

5.4. DESARROLLO DE LAS ENCUESTA, VISITAY ENTREVISTA

Las dos primeras empresas seleccionadas, se tomaron como pilotos para
verificar los resultados obtenidos por la encuesta realizada y hacer una
retroalimentaciéon para mejorarla. La encuesta se complementaria con la
entrevista y visita a las empresas seleccionadas. Esto con el fin de observar y
tomar datos detallados que de alguna forma el encuestado haya dejado pasar
por alto, ademads, observar cuales son las condiciones existentes de cada

empresa para la toma de mediciones y problemas que salten a la vista.
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5.5. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL ESTUDIO

Esta etapa va desde la tabulacion de la informacién obtenida en la encuesta,
entrevista y visita realizada, pasando por su respectivo andlisis y diagnostico,
hasta las conclusiones y recomendaciones adoptadas para superar las
deficiencias energéticas encontradas en los principales equipos industriales

presentes en el area metropolitana de Bucaramanga.
El andlisis permitiria determinar las causas de los problemas energéticos

presentes en el sector industrial y asi poder diagnosticar el estado actual de

las empresas.

5.6. DISENO Y ELABORACION DEL PORTAFOLIO

En esta fase se describen los servicios, equipos y personal necesario para la

implementacion de la auditoria energética a desarrollar por el CDT de GAS.
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6. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL ESTUDIO REALIZADO EN EL
AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA.

Antes del desarrollo de la encuesta, hubo que seleccionar la poblacién;
tomando las empresas que consumen 9000 m3/mes de gas natural (34
empresas) en el drea metropolitana de Bucaramanga distribuido por
GASORIENTE S.A. El cual representa el 88 % del consumo promedio total.
(Ver anexo F). Debido a que el universo es pequefio, se decidi6 realizar la
encuesta a la totalidad de la poblacién, dando como resultado 29 empresas
encuestadas ya que 5 de ellas no lo permitieron. Cabe destacar que se incluyo
en la lista de empresas encuestadas a Forjados de Colombia S.A.10 la cual

tiene un consumo promedio de 5776 m3/mes.

La encuesta y la entrevista fueron realizadas a personal capacitado del area
de mantenimiento, con el suficiente conocimiento de los procesos y los
equipos utilizados en producciéon, con el fin de garantizar certeza y

objetividad en las respuestas.

Junto a la encuesta se realiza el reconocimiento de la empresa, el cual ayuda a
evaluar el estado de la planta y conocer el proceso en el cual esta vinculado el

gas natural.

10 Forjados de Colombia S.A. (FORCOL), empresa que pertenece a TRANSEJES S.A. FORCOL
a pesar de que no cumple con los requisitos de consumo promedio (9000 m3/mes), se
encuesto, realizo la entrevista y visita a la empresa por peticion de TRANSEJES S.A. (ya que
para TRANSEJES S.A. Era mas viable el estudio en dicha planta).
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La encuesta esta disefiada para las empresas que consumen gas natural en el
area metropolitana de Bucaramanga.!! Después de creada la encuesta se
escogieron las dos primeras empresas seleccionadas (INCUBADORA DEL
ORIENTE S.A. planta de concentrados, ahora perteneciente a PIMPOLLO
S.A. y SOLLA S.A.) que nos sirvieran como empresas pilotos para verificar la

eficacia de la encuesta y hacer las respectivas correcciones.

Hay que agregar que SOLLA S.A. ya no consume gas natural,’?> pues sus
calderas a gas natural fueron remplazadas por una que consume carbén
como combustible, debido a los altos consumos que presentaban las
anteriores, lo que demuestra la importancia que representa este trabajo para
las empresas que comercializan gas natural, y asi evitar el éxodo de las
empresas que consumen gas natural en sus proceso de produccién hacia otros

combustibles.

6.1. ANALISIS DEL ESTUDIO ENERGETICO

El analisis energético se realiza a partir de los datos obtenidos en la encuesta,
entrevistas y visitas realizadas a las plantas de producciéon, donde se observo
que el equipo mas utilizado y que consume mas combustible en el AMDB es
la caldera (95% de las empresas encuestadas), como se puede ver en la Tabla

4.

11106 empresas en total, que son las empresas a las cuales GASORIENTE S.A. les distribuye
GN en el drea metropolitana de Bucaramanga, no se tuvo en cuenta las empresas que toman
el GN distribuido por METROGAS S.A. Por la dificultad de acceder a la informacién sobre
las empresas que consumen GN y porque a nivel regional la cantidad de GN distribuido por
METROGAS S.A. es mucho menor que el de GASORIENTE S.A .- ver anexo E.

12 Debido a que SOLLA S.A. Ya no consume GN, ésta no se tuvo en cuenta para el desarrollo
estadistico ejecutado.
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Tabla 4. Clasificaciéon de equipos que consumen GN en el AMDB.

CLASIFICACION DE EQUIPOS QUE CONSUMEN GN EN EL AMDB

EQUIPOS N° DE EMPRESAS CON(Snﬁ’s'/‘"n(‘)esP)ROM CONDUMO
CALDERAS Y CALDERINES 21 1466872|  95.2
HORNOS 2 23002 15
SECADORES 2 21680 1.4
FREIDORAS 1 11131 0.7
AIRE ACONDICIONADO 1 9000 0.6
CUBA DE FUNDICION 1 9439 0.6

Fuente: Autores y GASORIENTE S.A.

Debido a que el 95% del consumo de gas natural de las empresas encuestadas
en el &rea metropolitana de Bucaramanga es utilizado en calderas para los
diferentes procesos productivos; el analisis se enfoca a estos equipos (para ver

en detalle el consumo de cada equipo por empresa ver el anexo F).

Cabe destacar que la mayoria del consumo de la region pertenece al sector de
alimentos y bebidas, como se observa en la Grafica 3; donde se muestra que
los principales consumidores de gas natural pertenecen a este sector y Grafica

4; en la que estan los sectores de producciéon del AMDB.
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Grafica 3. Empresas que presentan los mayores consumos de gas natural en
el drea metropolitana de Bucaramanga.
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En el anexo F, se complementa esta gréfica y se puede observar que la

empresa de mayor consumo de gas natural en la region es INDUSTRIALES

BAVARIA S.A. La cual consumié en promedio hasta junio de 2005; 548117

m3/mes, el cual representa el 29 % del consumo promedio total industrial,
seguida por empresas como: AVIDESA MAC. POLLO S.A. (11 %),
SANTANDEREANA DE ACEITES S.A. (8 %), DISTRAVES S.A. (5 %),
PRECOCIDOS DEL ORIENTE (3 %).

34




Grafica 4. Sectores de produccion del drea metropolitana de Bucaramanga.
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6.1.1. Caracteristicas de las calderas del AMDB. En esta seccion se hace una
descripciéon de las caracteristicas, pérdidas de energia y condiciones de
operacion del parque actual de calderas del AMDB.

% Principales pérdidas en las calderas:

Las principales pérdidas de energia se resumen basicamente en las siguientes

pérdidas de calor:

e Calor perdido a través de humos secos.

e Calor sensible perdido en el vapor de agua.

e Calor perdido por combustiéon incompleta.

e Calor perdido debido a materia combustible presente en los gases de

combustion.
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7
°

presentan las calderas del AMDB se pueden observar en el anexo H, donde se
encuentra que las principales son: calderas sin aislamiento térmico, deficiente

relaciéon aire combustible, carencia de aseguramiento metrolégico y mal

Pérdida de calor debido a purgas de caldera.

Pérdida de calor por radiaciéon y conveccion.

Los principales focos de perdidas de energia son :

Temperatura excesiva de gases de chimenea.

Inquemados de combustible, producto de una combustién defectuosa.
Demasiado exceso de aire.

Elevada temperatura en la superficie externa.

Fugas de vapor.

Lineas de vapor mal disefiadas.

Agua en el aire de combustion.

Excesiva purga.

Temperatura de paredes alta por falta de aislamiento térmico.

Deficiencias energéticas en las calderas: Las deficiencias energéticas que

tratamiento del agua de alimentacion.

% Descripcién de las calderas del AMDB: En esta seccion se tiene en cuenta
para la descripcién de las calderas, sus respectivas marcas y potencias de

trabajo, ademads, es importante conocer la frecuencia y método de purga

empleada para cada caldera.
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De las empresas encuestadas el 86% de las empresas tienen calderas
pirotubulares, el otro 14% tienen un funcionamiento acuatubular, con la

observacién que en dos de ellas el fluido de trabajo es aceite.

e Marcas: Las marcas de las calderas del AMDB se muestran en la Tabla 5,

(anélisis detallado en anexo G).

Tabla 5. Marcas de las calderas que consumen GN en el AMDB.

MARCA DE CALDERAS CANTIDAD %
CONTINENTAL 9 28.1
DISTRAL 7 22
POWER MASTER 4 12.5
TECNIK 3 9.4
FABRICACION PROPIA 3 9.4
JCT 2 6.2
FERROCARRILERAS 2 6.2
COMESA 1 31
OTTENSENGER EISENWERN 1 31

TOTAL 32 100

Fuente: Autores

e Potencia: Las calderas del area metropolitana de Bucaramanga, se puede
clasificar segtin su potencia: existen 6 calderas (19%) de menos de 50 BHP, 15
calderas (47%) entre 50 BHP a 150 BHP y 11 calderas (34%) mayores de 150

BHP, como se observa en la Tabla 6, y para mayor informacién ir al anexo G.

37



Tabla 6. Potencia de las calderas que consumen GN en el AMDB.

POTENCIA DE LAS CALDERAS DEL AMDB

MENOR (};PI{CI;)UAL A0 51 BHP A 150 BHP | MAYOR A 150 BHP
% 19% 47% 34%
FRESKALECHE ITALCOL G. HIPINTO
SALSAN PREC. DEL ORIENTE | ACEYGRADES
QUESANDER CAMPOLLO SACEITES
PRETECOR FRESKALECHE EMBOSAN
0 ICOHARINAS MAC POLLO
S PASTAS GAVASSA | NUTRIMAX
~ H. PSIQUIATRICO BAVARIA
= DISTRAVES
= NUTRIMAX
C. COMUNEROS
FIBERGLASS
PIMPOLLO
PRETECOR

Fuente: Autores

e Purgas: la purga de caldera es realizada a fin de evitar la concentracién
excesiva de solidos disueltos en el agua dentro de la caldera. Para tal efecto es
necesario extraer una porciéon del agua (purga) en forma periédica o
continua, con el fin de renovarla con agua fresca y blanda con menor

contenido de solidos disueltos y asi evitar problemas de incrustaciones.

En la mayoria de las calderas del AMDB la purga de agua es manual e
intermitente como se puede ver en la Tabla 7, mediante la apertura periddica
de valvulas de drenaje, debido a esto es probable que haya demasiadas
pérdidas de energia si la purga es excesiva o por el contrario se acumulen
solidos disueltos con formacién de depositos en los tubos de la caldera lo que

hace ineficiente el proceso de transferencia de calor entre los gases y el agua.
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Tabla 7. Frecuencia de purga de las calderas que consumen GN en el AMDB

PURGA
CONTINUA INTERMITENTE Y MANUAL
o INDUSTRIALES EMPRESA FRECUENCIA
BAVARIA
G. HIPINTO ¢/4 horas
SACEITES ¢/ 6 horas
e AVIDESA MAC Slfé\gliiingE ¢/4 horas
POLLO ¢/2 horas
ACEYGRADES c/4 horas
FIBERGLASs |
ICOHARINAS c/24 horas
EMBOSAN c/12 horas
PASTAS GAVASSA |
H.SAN CAMILO ¢/3 horas
SALSAN c/4 horas
DISTRAVES c/4 horas
QUESANDER ¢/12 horas
NUTRIMAX ¢/2 horas
PRETECOR ¢/1 hora
C. COMUNEROS c/8 horas
PIMPOLLO ¢/4 horas
ITALCOL c/2 horas
PRE. DEL ORIENTE ¢/12 horas
Fuente: Autores
6.1.2.  Caracteristicas de los hornos en el AMDB. Las 2 empresas

encuestadas que trabajan con hornos y de mayor consumo de gas natural en
el drea metropolitana de Bucaramanga son: FORJADOS S.A. y FORJADOS
DE COLOMBIA S.A. (perteneciente a TRANSEJES S.A.); anteriormente
llamada FORJANDES S.A. Estas empresas pertenecen al sector

metalmecanico.

% Principales pérdidas en los hornos: en conclusién con lo observado las
pérdidas en los hornos se resumen a pérdidas de calor donde éstas, estan

ligadas directamente con el estado defectuoso de los mismos. Estos equipos
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tienden a deteriorarse por razén de las condiciones de trabajo (elevadas
temperaturas). Es muy conveniente como en todo equipo térmico, tener datos
sobre los consumos especificos de los energéticos del horno, por lo menos

una vez al mes.

% Los principales focos de perdidas de energia son :

e Temperatura de gases de escape excesiva.

e Combustion defectuosa.

e Temperatura de paredes alta por falta de aislamiento térmico (radiacion y
conveccion).

e Entradas de aire falso.

e Radiacion a través de aberturas.

e Temperatura excesiva en el producto y en los elementos de transporte.

e Funcionamiento intermitente.

e Mala carga.

e Operacion defectuosa.

e Paradas imprevistas.

La mejor manera de determinar los focos de pérdidas de energia es por medio

de la realizacién de de los balances energéticos.

% Deficiencias energéticas de los hornos en el AMDB.

e Sobredimensionamiento de los hornos.
e Falsas entradas de aire (grietas en le refractario).

e Combustiéon defectuosa.
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e Carencia de aseguramiento metrolégico.

e No se precalienta el material.

e Sistemas de control deficientes y en mal estado.

e Temperatura excesiva en los equipos.

e Bajo nivel tecnolégico (existen equipos del afio 1960 y todos los controles
son manuales; regidos por la experiencia del operario).

RS

% Descripcién de los hornos del AMDB: con base en la informacion
facilitada por las empresas se logro obtener una descripcion, aunque no muy
detallada de los equipos, pero que nos permite conocer su producto y el

rango de temperaturas de trabajo utilizado, entre otras (ver tabla 8).

Tabla 8. Equipos que consumen gas natural en FORCOL S.A.

N CONSU o
YA | Ao | RN | VS | 0 movucrol on
1 | SMITH 1960 800 68 1260 Eslabones | Diario
2 | APPLE 1964 160 25 1200 £100 | Eslabones | Diario
3 - 1960 300 28 1200 £100 | Punta de eje | Diario
4 | e | e 500 72 DDM T. térmico |3/mes
5 1800 120 | - Coronas | -----

Fuente: FORJADOS DE COLOMBIA S.A. (FORCOL - TRANSE]JES).

La informacién obtenida en FORJADOS S.A. es muy escasa, debido a que la
fabricacion de los equipos, fue realizada por la propia empresa, sin embargo,
existen 5 hornos doble cdmara cuyas temperaturas de operacion estan en el

rango de 900 °C - 1200 °C, y su afio de fabricacién oscila entre 1980 - 1985.
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6.1.3. Caracteristicas de los secadores del AMDB. El sector en el cual se
utilizan secadores del drea metropolitana de Bucaramanga para los procesos
productivos es el Alimenticio, donde la finalidad es el secado de arroz, las
empresas encuestadas y que trabajan con secadores fueron: ARROCERA

SAN CRISTOBAL y MOLINOS SANTANDER.

Estas empresas afirman que utilizando gas natural como combustible, el
secado del arroz se hace mas uniforme y permite una mayor limpieza del

producto.

Los secadores y el proceso de secado son realmente sencillos, los secadores
son equipos que constan de un gran quemador en el cual ocurre todo el
proceso de combustién, un ventilador que toma los humos de la combustion
y los dirige por un ttanel; en el cual en su parte superior se haya extendido el
arroz, el tiempo de secado del arroz depende de la temperatura de los humos,
pero debido a la experiencia se recomienda mantener una temperatura de 40
°C para lograr la humedad requerida por el arroz de una forma uniforme y en

un menor tiempo(ver tabla 9).

Tabla 9. Caracteristicas de los secadores y del proceso de secado.

Humedad | Cantidad | Tiempo )
HP ngpedad final del de arroz de °C de N
. inicial del de
ventilador A arroz secado secado | secado secadores
° (%) (Ton) | (horas)
Arrocera
San 40 22 -25 13 34 18 40 3
Cristobal
Molinos 60 22-25 13 25 18 40 2
Santander

Fuente: Autores
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% Deficiencias energéticas de los secadores en el AMDB.

e Carencia de calibracion en quemadores e instrumentos de medicion
(carencia de aseguramiento metrolégico)

e No se lleva un control de consumo Vs eficiencia del equipo.

6.2. DIAGNOSTICO ESTADISTICO DEL ESTUDIO ENERGETICO

En esta seccion se realiza el diagnoéstico a las empresas encuestadas del area
metropolitana de Bucaramanga. Los pardmetros a tener en cuenta para dicho

dictamen estan relacionados con:

¢ La operacion de los equipos.

Las instalaciones de la empresa.

El impacto ambiental.

El conocimiento de URE.

El consumo de gas natural.

El mantenimiento y nivel tecnolégico.

6.2.1. Relacionado con la Operacién de los equipos. El 95% de las empresas
controlan la relacién aire - combustible por métodos empiricos, basados en el
color de la llama presente en el quemador 6 en el color de los humos a la
salida de la chimenea producto de la combustién, por la falta de una empresa
en la regiéon que brinde el servicio de puesta a punto de los equipos
consumidores de GN, con resultados concretos basados en mediciones y en

balances mésicos y energéticos.

43



6.2.2. Relacionado con las instalaciones. La carencia de aislamiento tanto en
las lineas de vapor como en la misma caldera (ver anexo H), ademas de la
falta de tecnologia e inversiéon en equipos, son las fuentes mds comunes

observadas que influyen en las pérdidas de calor.

6.2.3. Relacionado con el impacto ambiental. El 71% de las empresas
encuestadas, dice conocer la cantidad de emisiones de gases producto de la
combustion de gas natural, lo aseguran por el hecho de haber realizado
mediciones de gases de la combustiéon en alguna ocasion (2-4 afios atrés),
pero solo el 14% del total de las empresas llevan registros para control de

emisiones de gases continuo (cada afio). (Gréfica 5 y grafica 6).

Grafica 5. Concepto empresarial sobre las emisiones de gases producto de la
combustion.

CONOCE LAS EMISIONES DE GASES PRODUCTO
DE LA COMBUSTION DE GN

O LAS CONOCE
29%

71%
SI LAS CONOCE

Fuente: Autores.
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e El 75% asegura no haber tenido auditorias energéticas o informacion
acerca de las emisiones producto de la combustion de GN, afirman que el GN
no contamina o que su impacto es minimo, porque el GN es un combustible
limpio, pero en realidad no conocen que cantidad de CO,, CO, NOy, HoS y
gases no quemados que estan arrojando al medio ambiente, lo que

obviamente afecta tanto al medio ambiente, como a la empresa (Grafica 7).

Gréfica 6. Existencia de registros sobre las emisiones de gases producto de la
combustién de GN.

Fuente: Autores.

Grafica 7. Concepto empresarial sobre auditorias energéticas para el control
de emisiones de gases producto de la combustiéon de GN

Fuente: Autores.
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6.24. Relacionado con el conocimiento de URE. El 64% de las empresas
asegura conocer la eficiencia de sus equipos a GN (Gréfica 8), sélo el 11% de
ellas a realizado estudios y balances energéticos para conocer el rendimiento
de sus equipos (Gréfica 9), lo que demuestra que en la regiéon a nivel
industrial poco se utiliza este concepto, la empresa exige cumplir unos
requisitos de produccién sin procurar que éste se haga con el minimo

consumo de GN, lo que reduciria notablemente el costo de produccion.

Grafica 8. Concepto empresarial sobre el rendimiento de los equipos que
consumen GN.

CONOCE EL RENDIMIENTO
DEL EQUIPO

NO LO CONOCE
36%

64%
SILO CONOCE

Fuente: Autores.

e A pesar que el 82% de las empresas dicen estar conformes con el
rendimiento de sus equipos a GN (cumple con necesidades de produccién de
la empresa - Grafica 10), el 96% de las empresas asegura que dicha eficiencia
puede ser mejorada con un adecuado proyecto, lo que les permitiria ser mas

competitivos en el mercado nacional e internacional (Grafica 11)
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Grafica 9. Estudios para calcular el rendimiento de los equipos a GN.

ESTUDIOS PARACALCULAR EL RENDIMIENTO DEL
EQUIPO

S| HA REALIZADO
11%

89%
NO HA REALIZADO

Fuente: Autores.

Grafica 10. Conformidad con el rendimiento de los equipos a GN.

RENDIMIENTO DEL EQUIPO

NO ESTA CONFORME CON EL
RENDIMIENTO DEL EQUIPO

18%

82%
ESTA CONFORME CON EL
RENDIMIENTO

Fuente: Autores.
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Grafica 11. Concepto sobre aumento en el rendimiento de los equipos a GN.

EL RENDIMIENTO DEL EQUIPO PUEDE SER
MEJORADO

27;96%
Si

Fuente: Autores.

6.2.5. Relacionado con el consumo de GN.

e El 71% de la empresas aseguran llevar los registros de consumo de GN vs
produccién (GN vs producto - Gréfica 12), s6lo el 46% de las empresas lleva
el control de consumo (Grafica 13), ademas, del entregado mensualmente en
la factura entregada por GASORIENTE S.A. Lo que lleva a concluir que para
el 54% restante puede conocer las tasas de consumo de GN sélo al cabo de 30
dias, sin prestarle mayor importancia a las posibles alzas en el transcurso de

este periodo, lo que implica pérdidas econémicas para el empresario.
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Grafica 12. Produccion vs consumo de GN.

PRODUCCION vs CONSUMO DE GN

NO ASOCIALOS REGISTROS DE
CONSUMO DE GN CON LA
CANTIDAD DE PRODUCCION

® 29%

1%

ASOCIALOS REGISTROS DE
CONSUMO DE GN CON LA
CANTIDAD DE PRODUCCION

Fuente: Autores.

Grafica 13. Registros de consumo de GN.

REGISTROS DE CONSUMO DE GN

LLEVAOTROS
REGISTROS NO LLEVAREGISTROS
ADEMAS DE LA 7%

FACTURADE GN

46%

46%
SOLO LLEVALAFACTURA

DE GN COMO REGISTRO DE
CONSUMO

Fuente: Autores.
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6.2.6. Relacionado con el mantenimiento y nivel tecnolégico. El 46% de las
empresas encuestadas tienen un servicio de mantenimiento outsourcing; de
éstas el 46% es realizado por alguna entidad de otra ciudad (Bogota,
Medellin, Barranquilla), el 54% de las empresas realizan mantenimiento
interno donde sus labores se basan técnicamente en la limpieza del equipo

(ver Grafica 14).

Gréfica 14. Mantenimiento outsourcing.

MANTENIMIENTO OUTSOURCING

REALLIZA MANTENIMIENTO
OUTSOURCING CON EMPRESAS

DE OTRA CIUDAD
7;25%

6;21%
REALLIZA MANTENIMIENTO

OUTSOURCING CON EMPRESAS
DE LA REGION

NO REALLIZA MANTENIMIENTO
OUTSOURCING

Fuente: Autores

¢ La industria santandereana necesita de una entidad competitiva que pueda
prestar el servicio de mantenimiento y puesta a punto de los equipos, con un
resultado de alta calidad, enfocado principalmente a las empresas que utiliza
calderas en sus procesos (Sectores: Alimentos y bebidas y servicios), puesto

que dichos sectores representan el mayor consumo energético.
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e Las empresas encuestadas son concientes que estdn fallando en
mantenimiento, puesta a punto de sus equipos y nivel tecnolégico de éstos,
donde esta dltima implicarfa una alta inversién, por lo cual es necesario
realizar un andlisis costo-beneficio para ver la viabilidad de dicha inversién,
por lo tanto, es necesario enfocar las deficiencias energéticas hacia el
mejoramiento del mantenimiento ejecutado por la empresa, con organizacion,
planeacién y personal calificado que garantice las condiciones 6ptimas en el
funcionamiento de los equipos y asi lograr un incremento en la

competitividad de la empresa.

e El 18% de las empresas entrevistadas cuentan con una estructura de
mantenimiento adecuada, con personal altamente capacitado. El restante 82%
presentan falencias en la organizacion interna del mantenimiento; donde el
29% de estas empresas cuentan con un ingeniero jefe de mantenimiento, pero
esto no garantiza la adecuada gerencia de mantenimiento ya que algunos no
cuentan con las herramientas para el desempefio de sus funcion, el otro 46%
cuenta con tecnologos, técnicos especializados en mantenimiento o técnicos
con experiencia como jefes de mantenimiento, el 7% final no cuenta con una
jefatura de mantenimiento; en éstas el mantenimiento es guiado por otra
dependencia de la empresa. Los parametros que se tuvieron en cuenta para la

organizacion del mantenimiento se observan en el anexo I.

e El7% de las empresas tiene una necesidad alta de mantenimiento, debido
a falencias en los siguientes pardmetros (anexo I): tipo de mantenimiento,
horas de trabajo y edad del equipo, su procedencia (por la dificultad de
adquirir repuestos), el 75% de las empresas tienen equipos con una necesidad
media de mantenimiento; lo que significa que no usan el rendimiento

maximo del equipo y porque éste es relativamente nuevo (hasta 10 afios), el

51



25% de las empresas cuentan con equipos que se estdn desaprovechando por

su poco uso (menos de 12 horas/djia).

e Referente al tipo de mantenimiento el 89% de las empresas contesto que
practican mantenimiento preventivo, los autores creen que la mayoria de las
empresas tienen un concepto errado de este tipo de mantenimiento ya que
muchas de estas empresas (64 %) coincidieron en decir que también practican
mantenimiento correctivo, respecto al mantenimiento predictivo el 4% que
corresponde a una empresa dijo que practica alguna clase de este

mantenimiento.

e En la region se encontraron los extremos a nivel tecnoldgico; representado
por dos empresas cada una con el 6% del total de los equipos, una de ellas
catalogada como muy alta por sus avances en este aspecto (segtn las tablas
del anexo ] realizadas por los autores para cuantificar el nivel tecnolégico de
las empresas del AMDB), el otro extremo fue clasificada como muy baja ya
que su operacién practicamente manual. La mayoria de los equipos estan en
un nivel medio y bajo (84%), esto debido a que los equipos tienen mas de 10
afios de edad o porque son minimos los pardmetros que se controlan,
ademas, los equipos tienen controladores de loégica cableada lo que no

permite una flexibilidad en el control de los pardmetros de medicion.

e No se puede tener total certeza sobre los datos cuantitativos de la encuesta
porque la misma tecnologia de la empresa (carencia de aseguramiento
metrol6gico) y la falta de estudios influyen sobre las apreciaciones acerca de

los equipos y el proceso.
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7. VENTAJASY DESVENTAJAS DEL GAS NATURAL FRENTE A
OTROS COMBUSTIBLES UTILIZADOS EN EL AMDB.

De acuerdo con las afirmaciones sustentadas por cada encuestado, ademas de

las conclusiones determinadas por los datos que se presentan en la Tabla 13 y

Tabla 14 obtenidas del Convenio UIS - IDEAM para la evaluacién ambiental

de sectores productivos, se observan las siguientes ventajas y desventajas.

Tabla 10. Ventajas y desventajas del gas natural segtin empresas del AMDB.

VENTAJAS DEL GAS NATURAL

DESVENTAJAS DEL GAS NATURAL

Facil manejo y Facilidad de transporte

Aumento en las tarifas (costos)

Limpio (emisiones e higiene)

Variabilidad del poder calorifico

Mejor poder calorifico

Calidad del gas natural

Bajo mantenimiento del equipo

Mas expuesto a siniestros (atentados)

No necesita equipos para el manejo de
material particulado

No se facilita el analisis dltimo del gas
natural

Econémico ( vs ACPM, Propano)

Corte de suministro (prévio aviso, atentados)

Bajos costos de mantenimiento

Pierde eficiencia el equipo

Poco personal para la operacién del equipo

Mas riesgoso (maés sistemas de seguridad)

Facil de controlar

Costoso vs carbon

Buena eficiencia

Presenta caidas de presién

No se almacena

Es inodoro (peligro de aire en la tuberia de
suministro)

Manejo seguro

Sistemas de medicién mecanicos (inexactos)

mejor velocidad de reaccion

Infraestructura

El secado del arroz es mas uniforme

Eficiencia estable

Inspeccion constante por GASORIENTE

Fuente: Autores
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e En las Grafica 15 y Grafica 16 se puede observar que el sector industrial
santandereano encuestado coincide en que el gas natural es el combustible
f6sil mas limpio, de més facil manejo y transporte, aunque el aumento en sus
tarifas es su mayor desventaja frente al carbén (principal competidor en el
area metropolitana de Bucaramanga), vale resaltar que con un adecuado
proyecto energético que garantice a la empresa consumir el combustible
necesario para sus procesos; implicarfa un ahorro y mayor competitividad de

la empresa en la industria.

Grafica 15. Ventajas del Gas Natural.

Fuente: Autores.
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Grafica 16. Desventajas del Gas Natural.

DESVENTAJAS EL GAS NATURAL

TOTAL EMPRESAS = 28

N

3

[e]

CANTIDAD DE EMPRESA!
» o

N

o

MAS COSTOSO CORTES DE CAIDAS DE PRESION OTRAS
SUMINISTRO
DESVENTAJA

Fuente: Autores.

7.1. CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES COMBUSTIBLES
UTILIZADOS EN EL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

En la Tabla 11 se muestran las principales diferencias entre el gas natural,
carbén y ACPM, combustibles mas utilizados en el drea metropolitana de
Bucaramanga; en la tabla se observa que las principales ventajas del GN son:

menor impacto ambiental, Difusiéon con el aire, transporte y mantenimiento.
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Tabla 11. Cuadro comparativo de los diferentes combustibles utilizados en el AMDB.

CONCEPTO GAS NATURAL CARBON ACPM
. . . -, Necesita de dispositivos de control | Necesita de dispositivos de control
. No necesita ningtn dispositivo de . . . .
Material . . para el manejo de material para el manejo de material
. control para material particulado - T . . o .
particulado particulado, lo que implica tecnologias | particulado, lo que implica tecnologias

producto de la combustién.

mas costosas.

mas costosas.

Difusién con el
aire

Los combustibles gaseosos se pueden
difundir facilmente en la corriente de
aire primario.

Los combustibles solidos se deben
pulverizar o por lo menos moler para
que los efectos de difusiéon del aire no
generen una combustién incompleta e
ineficiente. Lo que implica mayor
inversién en equipos y tecnologia.

Los combustibles liquidos se deben
quemar en forma de rocio muy fino
para lograr una combustién eficiente.
Lo que implica mayor inversién en
equipos y tecnologia.

Exceso de aire

El porcentaje de exceso de aire
requerido para lograr una combustiéon
completa puede tener valores de solo
5% como minimo.

El exceso de aire a manejar en
combustibles sélidos depende del
tamafio de particula y oscila entre 30 -
60 %.

Para combustibles liquidos se deben
alcanzar valores de exceso de aire
como minimo de 15%.

Transporte y
almacenamiento

No es necesario almacenarlo y su
transporte es realizado a través de
tuberias subterrdneas y gasoductos.

Su transporte es realizado a través de
vehiculos de carga pesada que
desplazan el combustible directamente
hasta la empresa, para que sea
almacenado, sin embargo, cuando este
combustible es almacenado en pilas al
descubierto puede convertirse en
fuente  importante de  material
particulado que el viento arrastra.

Es transportado por carro tanques
hacia su destino y almacenado en
recipientes cerrados, sin embargo, el
almacenamiento de combustoleos y

crudos en tanques, genera
cominmente una corriente de
compuestos orgédnicos volatiles que se

evaporan del combustible a pesar de
estar confinados.

Fuente: Autores.
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Continuaciéon Tabla 11. Cuadro comparativo de los diferentes combustibles utilizados en el AMDB.

CONCEPTO

GAS NATURAL

CARBON

ACPM

Mantenimiento

Las labores de limpieza vy
mantenimiento se realizan con menor
frecuencia debido a la limpieza del
combustible.

Las labores de limpieza dentro de la
caldera son mas tediosas debido al
exceso de hollin y material particulado
presente en la combustién.

Aunque no con la misma intensidad
que el carbon, los equipos que trabajan
con combustibles liquidos necesitan
mayor frecuencia de mantenimiento
que los que laboran con GN.

Costos

En el AMDB el costo promedio por m?
oscila entre $(400-500), ya que este
varia en relacion al consumo.
Teniendo en cuenta wun mismo
requerimiento de energia (46 GJ)
segin tabla 12, econdémicamente
costaria entre $(484210-605263)

El precio promedio por tonelada de
carbon oscila entre $(100000-150000),
Ya que este varia dependiendo de sus
propiedades. Sin embargo bajo las
mismas condiciones de energia
requerida, segin tabla 12, costaria
$(164285-246428)

Su precio esta establecido en $4037.64
por galéon y se necesitaria de
$1°232920, para cumplir con las
mismas condiciones de trabajo segin
tabla 12.

Fuente: Autores.
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Tabla 12. Consumo de combustible para 46 GJ.

GJ/ton de GJ/m3 de Consumo para
Fuente de Energia combustible combustible 46 GJ
consumido consumido
Energia eléctrica - - -
Carbon 28 - 1.64 ton
ACPM 43 39.8 305.3 gal
Gasolina 41 35.0 -
Gas Natural 46 0.038 1210.5 m3

(IM = mega =1 millén, 1GJ =1000 millones, 1galon=3.785litros, 1000KW equivale a IMW-h)

Fuente: Documento para Reportar Indicadores de Desempefio. Responsabilidad Integral

Colombia, diciembre 2001.

7.1.1. Emisiones de gases’S.

SOx: entre los combustibles utilizados en los procesos de produccién del
AMDB, el mayor generador de oxidos de azufre (SOx) es el carbon
independiente de su lugar de origen, seguido por el ACPM y por dltimo el
gas natural, como se observa en la Tabla 13 y Tabla 14, teniendo en cuenta un
mismo requerimiento de energia (1000 MJ) y una eficiencia de combustion del

100%.

13 Convenio UIS - IDEAM, “Sistema de informacién para la evaluacién ambiental de sectores
productivos” - Bucaramanga, Mayo de 1999.
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Tabla 13. Emisiones y Residuos ocasionados por el carbén.

Origen del |Consu EMISIONES Y RESIDUOS

carbén mo (kg/1000 MJ)

(Ton) CO2 SO« NOx MP Cenizas

Valle 0.042 91,248 0.801 0.458 6.620 10.764
Checua 0.033 86.202 0.618 0.353 1,978 217
Suesca 0,035 88.714 0.665 0,380 2,801 4.555
Samaca 0,033 86.202 0.618 0,353 1,978 3.217
Sogamoso 0,032 86,500 0.610 | 0,349 1,797 2,922
Suarez 0.038 | 90.210 0,713 0,407 3,707 6.027
El Hovo 0,042 96.923 0.798 0.456 3,886 6.319
Antioguia 0.040 98.231 0.764 0.436 2,282 3 711
Cerreién C. 0.035 89,793 0,669 0,382 1.743 2.834
Cerrejon N. 0.036 90.345 0.693 0.396 1,812 2,459
EL Descanso 0.041 95.679 0.787 0.449 2.646 4 302
La Jagua 0.034 91.220 0.649 0,371 1,065 1,732
La Loma 0.037 | 94600 | 0.702 0,401 1,223 1,988
San Jorge 0.052 | 99,969 | 0.997 0.570 5.307 8.630
N.Santander | 0,033 | 87,049 | 0.618 0,353 1,787 2.906
Santander 0.038 | 85868 | 0.714 0,408 5,077 8.256
Tunja 0.059 1119220 | 1,125 0.642 4,408 7.168

Fuente: sistema de informacién para la evaluacién ambiental de sectores productivos - Mayo

de 1999.

Tabla 14. Emisiones y residuos ocasionados por ACPM y GN.

ACPM 83.829 0.254 0.220 0.028 0.003
Combustdleo 83.635 1.590 0.220 0.105 0.026
Crudo de Castila 83.635 1.399 0.220 0.094 0.026
Keroseno 83.635 0.057 0.220 0.016 0.003
Gas Natural 57.251 0.000 0.047 0.004 0.000

Fuente: Sistema de informacion para la evaluacién ambiental de sectores productivos - Mayo

de 1999.
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NOx a medida que se utilizan mayores excesos de aire es mayor la
propension a liberar 6xidos de nitrégeno (NOx), es por ello que el carbon es
su mayor productor, sin embargo, la capacidad de difusién que la fuente de
oxigeno muestre en torno al combustible de ignicion juega un papel
importante, por lo tanto los combustibles liquidos y gaseosos, en este orden,
generan menor cantidad de NOx cuando se considera combustion completa,

(ver Tabla 13 y Tabla 14).

Material particulado: el uso del carbén (Tabla 13 y Tabla 14) genera la mayor
cantidad de material particulado dentro del espectro de combustibles. Sobre
este aspecto juega un papel crucial la cantidad de material inorganico que se
encuentra originalmente en el combustible antes del proceso de combustién y
es obvio que los combustibles liquidos y gaseosos muestran los menores

contenidos de dicho tipo de compuesto.
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8. RECOMENDACIONES PARA LOS EQUIPOS DEL AMDB.

8.1. Recomendaciones para calderas.*

w» Se recomienda realizar un estudio para determinar la eficiencia de los
equipos, basado en los analisis de gases producto de la combustion (CO2, CO,
Oy, etc) y en balances de masa y energia para determinar en donde radican
las respectivas pérdidas, ademds, hacer un seguimiento continuo en la
variaciéon de la misma y de esta forma realizar las correcciones necesarias

para mantener una 6ptima eficiencia.

En la gréfica 17, se muestra la influencia en la eficiencia de caldera de las
variaciones en las concentraciones de CO y O: en los gases de escape. Se debe
mantener el control de CO por debajo del méximo recomendado (400 ppm).
Su control se debe mantener entre 100 a 150 ppm, ya que la experiencia

muestra que en esta zona se obtiene el maximo rendimiento.

14 Como guia para las recomendaciones se siguio: el libro de Operacién y Mantenimiento de
calderas de Javier Castro Mora (capitulo 5), los PDF's; Guia de buenas practicas en uso
racional de la energia en el sector de las pequefias y medianas empresas y Mejora de la
eficiencia energética en calderas industriales en el Pert.
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Griéfica 17. Concentraciones de CO, O,.
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Fuente: Operacién y mantenimiento de calderas - Javier Castro Mora.

% Debido a que el exceso de aire es uno de los pardmetros de mayor
importancia en la eficiencia de la combustion, en calderas se recomienda

mantener el exceso de aire entre un 5 - 10 % (Gréfica 18).
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Grafica 18. Control de exceso de aire CO vs Os.
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Fuente: Operacién y mantenimiento de calderas - Javier Castro Mora

Sin embargo, en aquellas que funcionan con gas natural, si hay deficiencia de
aire existe peligro de explosiéon cuando gases combustibles encuentran una
temperatura suficientemente alta y chispa de ignicién en presencia de bolsas

de aire.
Como precaucion se debe mantener el exceso de aire como minimo entre 10%
a 15%, segtn el libro operacion y mantenimiento de calderas de Javier Castro

Mora.

% Realizar un redisefio de la chimenea para garantizar un adecuado tiro y

mantenerlo entre -2 y -3 mm (-0.1 pulgadas) de columna de agua.
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% Realizar un redisefio de las lineas de vapor asi como aislar las mismas

térmicamente para minimizar las pérdidas por tramo de tuberia.

En la Grafica 19 se presenta las pérdidas de calor de tramo de 100 pies para

diferentes tipos de presion y diametros.

Grafica 19. Pérdidas de calor en lineas de vapor sin aislar.
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Fuente: Operacién y mantenimiento de calderas - Javier Castro Mora

% Aislar las calderas térmicamente para minimizar las pérdidas por
radiacién y conveccién: para el caso especifico de calderas sin aislar los

datos de la Tabla 15, da estimativos de pérdidas de calor.
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Tabla 15. Pérdidas de calor en equipos sin aislar.

( Temperatura superficial Pérdida de calor )
*F (°C) Btu/hr-pie?  (KJ/hr-m?)
180 (82) 213 (2,419)
280 (138) 540 (6.133)
300 (149) 990 (11.244)
480 (249) 1,600 - (18,171)
580 (304) 2,395 (27,200)
680 (360) 3,420 (38,841)
780 (416) 4,707 (53,458)
880 (471) 6,285 (71,879)
980 (527) 8,721 (99,845)
1,080 (582) 10,640  (120,840) )

Fuente: Design of fluid systems, Hook - Ups, Spirax/Sarco 1990

% Mantener la temperatura de los humos entre 293 °F (145 °C); temperatura
de rocio del acido sulftrico (H2504) para evitar la corrosion por su formacién

y 400 °F (198 °C).

% Realizar calibracion y ajustes de la caldera para mantener 6ptimo el
exceso de aire (relacién aire-combustible, variando el exceso de aire) y con

ello mejorar la eficiencia de la caldera.

% Realizar monitoreo y control de la caldera donde se realicen chequeos

periddicos y se controle:

Flujo de vapor y gas natural (GN).

¢ Presion y temperatura (agua, vapor y GN).

Posicion del damper de aire.

Indicaciones de flujo de aire (O2 en el aire de entrada y humos).
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e Flujo y temperatura de gases producto de la combustion.

e Indicacion de combustible sin quemar (medida de CO, apariencia de la
llama, apariencia de la pluma de gases).

e Condiciones anormales (escapes de vapor, vibraciéon o ruidos anormales,
mal funcionamiento del equipo y excesiva agua (tratada) de reposicion.

e Operacion del sistema de purga (frecuencia de purga), dependiendo de las

particulas en suspension (se recomienda 4000 ppm a 100 psi).

% Se recomienda realizar mensualmente un andlisis de gases y chequeos al
sistema de combustion para calderas.
% Realizar calibracion y ajustes al regulador de presion de gas natural (baja

presion puede indicar mal funcionamiento).

% Realizar calibracion y ajuste de instrumentaciones y controles, esta area
es critica dentro del plan de mantenimiento para mejorar el rendimiento del
equipo, la funcién del control de combustiéon es mantener la relacion aire-
combustible (A/F) mas adecuada para minimizar las pérdidas por

combustible sin quemar y por gases.

e Revisar y corregir si es necesario desalineamiento y desgaste de los

sistemas mecanicos.

e Realizar limpieza de los sistemas electrénicos, revisar los aislamientos y

circuitos.
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% Crear un programa de mantenimiento adecuado de acuerdo al record de

reparaciones, ajustes y fallas.

% No utilizar dos calderas a nivel de carga parcial si una sola es capaz de
generar el vapor deseado. En las empresas que existen dos calderas
trabajando al mismo tiempo se recomienda: que una de ellas trabaje a su

maxima carga mientras la otra compensa la carga faltante para el proceso.

% Utilizar precalentadores de aire y economizadores para elevar la

temperatura del aire y agua de alimentacion.

8.2. RECOMENDACIONES PARA HORNOS INDUSTRIALES.15

% Aumentar la carga de los hornos y operarlos a plena produccién.

< En caso de hornos intermitentes evitar el enfriamiento excesivo entre

operaciones.

7
°

Aislar adecuadamente las paredes del horno y las conducciones calientes.

7
°

Precalentar el aire de combustién con el material que se debe enfriar.

R/
°

Quemar el combustible con bajo exceso de aire.

7/
2

Precalentar el material con los gases calientes de la zona de coccién.

15 PDF - Guias de buenas practicas en el uso racional de la energia en el sector de las pymes -
Centro nacional de produccién més limpia.
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7

% Operar en lo posible en contra corriente.

% Secar con los gases calientes que provienen de la zona de

precalentamiento.

7

% Mantener la materia prima en zonas aireadas y cubiertas para que entre lo

mas seca posible al horno.

% Recuperar la energia sensible de los humos de chimenea. Estas pérdidas

pueden reducirse asi:

0 Precalentar el aire para secar y precalentar los sélidos que van a entrar al

proceso.

0 Precalentar el aire de combustiéon cuando no se hace con los sélidos que

deben enfriarse.

0 Recirculando parte de los humos para rebajar la temperatura en la zona de

combustion.

% Permitir posibilidades de aprovechamiento del calor de los gases para

secado.

% Permitir recalentamiento o recirculaciéon con el objeto de tener los gases de

la chimenea a una temperatura lo mas baja posible.

% Disenar teniendo en cuenta las necesidades reales de produccion.
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7

% Explorar la posibilidad de trabajar de forma continua y a alta capacidad.

%+ Aislar adecuadamente el horno.

% Seleccionar quemadores de alta eficiencia, en lo posible con

precalentamiento de aire y control de emisiones de NOx.

% Realizar mediciones de control de temperatura y flujo de combustible

dependiendo del proceso a realizar.

R/

% verificar que los parametros (temperatura) de operacioén no se alejen de los

de disefio del fabricante.

% Conservar el aislamiento en 6ptimas condiciones.

% Mantener el sistema de control en buen estado y acorde con los

parametros 6ptimos.

% Realizar evaluaciones de pérdidas regularmente.

% Llevar estadistica de carga y de proceso. En general el rendimiento cae

cuando se opera en puntos retirados del de disefio.

Es importante aprovechar al maximo la transferencia de calor y operar las
camaras de combustion a las mayores temperaturas posibles. Operar con
elevados excesos de aire origina pérdidas de energia, con respecto al

precalentamiento de aire de combustién, se presentan ahorros, pero esta
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medida debe ir acompafiada de un andlisis de costos, ya que se requieren

dispositivos especiales para ello.

8.3. RECOMENDACIONES PARA SECADORES:16

% Operar de forma regulada el equipo.

% Medir la eficiencia regularmente.

% Cargar el producto de forma regular, de forma que no se dejen espacios

para que el aire busque rutas preferenciales.

% Si el equipo tiene sistemas de recirculacién, estos se deben utilizar y

calibrar.

L)

% Evitar que la temperatura sea la tnica variable que se controla. Esto puede

ser muy engaﬁoso y llevar a consumos excesivos de combustible.

+ Calibrar los instrumentos.

% Desarrollar métodos adecuados de determinacion de humedad en el
producto. Este punto es muy importante, pues se pueden generar altos costos

en busca de puntos de secado muy exigentes.

% Mantener el sistema limpio y evitar que el aire de descarga final sea

succionado de nuevo hacia la entrada del sistema.

16 PDF - Guias de buenas practicas en el uso racional de la energia en el sector de las pymes -
Centro nacional de produccién més limpia.
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9. PORTAFOLIO DE SERVICIOS TECNOLOGICOS A OFRECER POR
EL CDT DE GAS PARA EL USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA
(URE) EN PROCESOS DE COMBUSTION DE GAS NATURAL.

El portafolio de servicios tecnolégicos a ofrecer por el CDT de Gas se baso en
el andlisis energético descrito anteriormente, debido a que el equipo maés
utilizado y por lo tanto consume mas combustible en el AMDB es la caldera el

portafolio se enfoco en el proceso productivo donde se utiliza este equipo.

El portafolio fue disefiado con el propoésito de optimizar los procesos de
combustion de gas natural, pero puede ser aplicado para cualquier proceso,
comprende a nivel general, la realizacién de una auditoria energética que
busca detectar las causas de los problemas de ineficiencias que originan altos
consumos y costos de produccién, para plantear soluciones que lleven a la

optimizacion del proceso.

Este portafolio de servicios requiere de personal experto en medicion,
cadlculos de energia y andlisis econémico que garantice la efectividad y

confiabilidad del servicio.

Los puntos presentes en el siguiente portafolio estan expuestos con base en:

e Los problemas energéticos encontrados en el estudio (anexo H) y al
desconocimiento de éstos por parte del sector industrial.
¢ El desconocimiento del impacto ambiental del sector industrial.

¢ La carencia de aseguramiento metrolégico.
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e La sugerencia y conveniencia del cliente.
¢ El desconocimiento de URE.

¢ El aseguramiento del 6ptimo desempefio de los equipos y del proceso.

Los servicios incluidos en las auditorias energéticas a ofrecer por el CDT de

GAS son:

% Estudio energético del proceso.

e Calculo de eficiencia de los equipos y del proceso.

e Determinacioén de las pérdidas que originan la ineficiencia del proceso.

% Seguimiento y monitoreo continuo (de los parametros que influyen en la

eficiencia del proceso y asi garantizar el 6ptimo rendimiento de los equipos).

e Monitoreo y control de la caldera:

v' Presion y temperatura (agua, vapor y GN).

v" Posicién del damper para la relaciéon aire-combustible.

v" Indicaciones de flujo de aire (O2 en los humos y entrada a la caldera).

v" Flujo y temperatura de gases producto de la combustion.

v" Indicaciones de flujo sin quemar.
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X3

*

R/
°

Condiciones anormales de operaciéon (escapes de vapor, vibracién, y

ruidos anormales, mal funcionamiento del equipo).

Frecuencia de purga dependiendo de los s6lidos en suspension.

Inspeccion del disefio estructural del proceso.

Disefio de la chimenea y lineas de vapor.

Puesta a punto de los equipos.

Control de emisiones de gases.

Analisis de gases producto de la combustion.

Monitoreo y registro de gases producto de la combustion.

Calibracion de equipos de regulacién y control de accesorios.

Calibracion de la caldera para mantener 6ptimo el exceso de aire.
Calibracion y ajuste del regulador de presién de gas natural.

Calibracién y ajuste de instrumentos medidores de presion, temperatura y
nivel de agua (manémetros, termocuplas, medidores de flujo).

Calibracion y ajuste de vélvulas de seguridad.

Calibracion y ajuste de trampas de vapor.

Control de suspension de sélidos en el agua.
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% Mantenimiento general del equipo.

% Capacitacion de personal.

e Uso racional y eficiente de energia (URE).
e En mantenimiento.

e Operacion de calderas.

e Calibracién de equipos y accesorios.

e Seguridad industrial.

e Normas técnicas.

9.1. PERSONAL NECESARIO EN LA IMPLEMENTACION DEL
PORTAFOLIO DE SERVICIOS TECNOLOGICOS

Dentro de las labores planteadas en el portafolio de servicios se definen dos

tipos de personal: personal de prueba y personal de mantenimiento.

9.1.1. Personal de prueba. Este grupo de personas son las encargadas de
gestionar la auditoria energética, tomar las mediciones necesarias (trabajo en
planta), hacer los correspondientes cdalculos, informes, correcciones y

recomendaciones en la realizaciéon de la auditoria energética.

Este sector estard compuesto de la forma como se muestra enla tabla 16.
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Tabla 16.Personal de Prueba.

PERSONAL

SALARIO MENSUAL[$]

LABOR

1 Ing. Mecanico

1°400.000 + prestaciones

Trabajo de planta y calculos.

1 Tecnologo Electromecanico

880.000 + prestaciones

Trabajo de planta.

1 Ing. Industrial

1°400.000 + prestaciones

Realiza las Evaluaciones econémicas
y la gestién de proyectos.

1 Ing. Mecanico con especializacién
en procesos térmicos y/o
combustion

(2°500.000-3°000.000) + prestaciones

Dirige, organiza y ubica las fallas
presentes en la planta.

Fuente: Centro de Desarrollo Tecnolégico (CDT) de Gas

9.1.2. Personal de mantenimiento.”. Este sector es el encargado de realizar
todas las labores correspondientes al mantenimiento y limpieza de la caldera
junto con sus respectivos circuitos eléctricos y electrénicos. Este grupo estara

compuesto de la forma como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Personal de Mantenimiento.

PERSONAL

SALARIO POR CONTRATOI$]

1 Ing. Mecanico

Depende del contrato

1 Soldador 150.000
1 Tubero 150.000
1 Técnico Electricista 400.000
1 Técnico Electrénico 400.000

2 Ayudantes

(50.000-60.000) c/u

Fuente: Ing. Alfonso Ramirez (Representante de calderas CONTINENTAL S.A.)

9.2. EQUIPOS A UTILIZAR POR EL PERSONAL DE PRUEBA.

El equipo ha utilizar por el personal de prueba se muestra en la tabla 18.

17 Debido a que el CDT de gas no maneja el drea de mantenimiento de calderas, los autores
fueron asesorados por el Ing. mecanico Alfonso Ramirez representante de calderas
CONTINETAL S.A. en Bucaramanga.
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Tabla 18. Equipos a utilizar por el personal de prueba.

RANGO DE MAGNITUD A
EQUIPO MARCA MODELO OPERACION MEDIR PRECIO
Termoémetro digital GORDON 5200 0-100°C Temp. Ambiente. 800000
Termocupla |- Tipo ] -210 - 1200 °C Temp de superficie. 180000
Manoémetro de Caratula ASHCROFT | —emeeee 0 -200 psi 17000000
Man6metro de Cartula FISHER | e 0 - 60 psi Pres. De caldera y de 800000
proceso.
Manoémetro de Caratula NUOVAFIMA | e 0-100 psi 800000
Manoémetro de Caratula MARSHALLTOWN | —memeee- 0 - 10 inch H,O Pres. combustible. 600000
Crondémetro ROBIC C-P800-3234340 9h 59° 59” Tiempos. 150000
Cinta métrica STANLEY 34 -261 0-20m Longitudes 80000
Rotametro (para Liquidos) COLE PARMER | = e 35-522ml/min | Flujo de agua 400000
2 RTD PT 100 TERMOCUPLASLTDA |  weeeee 0-450°C 3;;3; dedguay 600000
Barémetro electrénico OMEGA PXMO2MDO 541 - 1080 mbar | Pres. Ambiente. 3500000
Bloque seco PRESYS T-25N | e Calibracior 6°000000
termocuplas
Hygro Termo Anemémetro EXTECH 407412 0-50°C Temp, velocidad y 1°200000
humedad del aire.
Bomba neumatica manual PRESYS BY 100 0 - 500 psi Calibrador 800000
manometros
) e 3X OPTICO - 2.5X
Camara Fotografica digital CANON POWER SHOT A 60 DIGITAL | 700000
Land combustion URIGO LANCOMI | e Emisiones y temp de 85000000
chimenea
Balanza OHAUS GT 8000 0-8000g Peso de muestras 2000000

gravimétricas

Fuente: Centro de desarrollo Tecnol6gico de gas - Autores.

76




9.3. Equipo a utilizar por el personal de mantenimiento.

El equipo ha utilizar por el personal de mantenimiento se muestra en la

Tabla 19.

Tabla 19. Equipo a utilizar por el personal de mantenimiento.

EQUIPO PRECIO[$]
1 Roscadora (47, 6”,....) 100°000.000
1 Rebordeadora 12°000.000
Equipo de soldadura (MIC, TIC, electrodo revestido) 6°000.000 - 7°000.000
1 Expander (1/27,27,3”,4”) 6°000.000
Programadores electrénicos 5°000.000 - 6°000.000
Kit para anadlisis de agua 250.000
Churruscos para diferentes diametros 30.000 - 50.000
Brocas de acero rapido y tungsteno (1/8” - 2”) 20.000 - 50.000
Tapones cénicos y tornillos 20.000 - 50.000

Fuente: Ing. Alfonso Ramirez (Representante de calderas CONTINENTAL S.A.)
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10. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

Un monitoreo correcto de las mejoras de eficiencia energética obtenidas
mediante la actividad del proyecto, resulta crucial para la sostenibilidad
ambiental de las reducciones de emisiones logradas. Sin embargo, las

mediciones de la eficiencia energética tienen cierto nivel de incertidumbre.

En el caso del proyecto URE, se puede reducir este factor de incertidumbre
mediante procedimientos estandarizados para la medicion y célculo de las
mejoras de la eficiencia energética y mediante procedimientos de

aseguramiento y control de calidad.

Las mediciones de la eficiencia energética se llevaran a cabo en dos diferentes

etapas de la implementacién del proyecto:

1. Antes de la implementacion de mediciones de mejora de la eficiencia

energética.

2. Inmediatamente después de la implementaciéon de las mediciones de

mejora de la eficiencia energética.
Las dos mediciones son necesarias para verificar las mejoras de eficiencia

energética alcanzadas. Las mediciones de la eficiencia energética son

realizadas por personal de la entidad de monitoreo.
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10.1. ESTANDARES TECNICOS

Los procedimientos y estdndares técnicos para la medicion de la eficiencia

energética se encuentran especificados en diversas directrices técnicas.

El Performance Test Code for Fired Steam Generators (PTC 4-1998) (Cédigo
de Prueba de Rendimiento para Generadores de Vapor) publicado por la
American Society of Mechanical Engineers (ASME 1998) es un estandar bien
completo para todo tipo de generadores a vapor, que permite determinar el

nivel de eficiencia energética con bastante precision.

10.2. METODO DE BALANCE DE ENERGIA Y METODO DE
ENTRADAS Y SALIDAS

La eficiencia energética puede medirse siguiendo dos métodos distintos
(ASME PTC 4 - 1998): el método de balance de energia (o método indirecto),

y el método de entrada y salida (o método directo).

El balance de energia de una caldera puede dividirse en la entrada de energia
como suministro de combustible, la salida de energia como produccién de

vapor y pérdidas

En el método de entrada y salida, se determina el suministro de combustible
y la producciéon de vapor y se calcula la eficiencia energética dividiendo la
energia en la salida de vapor entre la energia suministrada con el

combustible.
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Tabla 20. Ventajas y desventajas de los métodos para el calculo de eficiencia.

METODO DE BALANCE DE ENERGIA

(Método indirecto)

METODO DE ENTRADAS Y SALIDAS

(Método directo)

Las medidas primarias (composicion
y temperatura del gas de
combustion) puede hacerse de
manera muy exacta con equipos
relativamente simples

El nivel de incertidumbre de los

Todas las perdidas son consideradas
en la medicién y no es necesaria la

manera discontinua; perdidas de
operacion debido a pausas o
arranques).

Requiere mas mediciones.

Ventajas resultados de las pruebas es, con estimacion de algunas perdidas.
frecuencia, mas bajo que con el Requiere pocas mediciones
método de entradas y salidas. 4 P )
La medicién de las diferentes
perdidas permite identificar las
fuentes de ineficiencia.
e Algunas perdidas son practicamente
imposibles de medir y tienen que ser Flujo de combustible, poder
estimadas (perdidas debido a calorifico, caudales de vapor y
radiacion, convecciéon y conduccién; propiedades de vapor tienen que ser
D . purga de la caldera si se opera de medidos de manera exacta para
esventajas S . . .
minimizar el nivel de incertidumbre.

No se identifican fuentes de
ineficiencia.

Fuente: ASME PTC 4 - 1998, consideraciones de OKO - INSTITUT

Las ventajas y desventajas del método de entrada y salida y del método de

balance de energia se presentan en la Tabla 20.

En la mayoria de los casos, el método de balance de energia conlleva una

incertidumbre total de prueba mas baja porque las pérdidas medidas

representan s6lo una fraccién pequefa de la energia total. Asimismo, en la

préctica es muy dificil medir de manera exacta las propiedades y caudales del

vapor, lo que es necesario para el método de entrada y salida.

En cuanto al método de balance de energia, la medicién de la composiciéon y

temperatura de los gases de combustion puede realizarse de forma
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relativamente facil y precisa, y esta informacién permite asi determinar las

pérdidas mayores.

La principal ventaja del método de entrada y salida es que todas las pérdidas
estin automaticamente cubiertas por las mediciones; mientras que con el

método de balance de energia, algunas pérdidas tienen que ser estimadas.

Ademéds, el método de entrada y salida permite determinar la eficiencia
promedio de operacién en un intervalo de tiempo mas largo, que incluye

pérdidas debido a una operacion stand by o arranque y purgas discontinuas.

Las mediciones realizadas con el método de balance de energia s6lo muestran

la eficiencia durante una operacién en régimen estacionario.

10.2.1. Calculo de la eficiencia total de caldera: por el método directo.

Qvapor

Qcombusti ble

E =

Ecuacion 1

Donde:

¢ = Eficiencia energética de la caldera

Quapor = Produccion de vapor durante la medicion (MWh)

Quombusive = Suministro de combustible durante la mediciéon (MWh)

Para el método de entrada y salida, los requerimientos de mediciones

primarias, en el caso de calderas a gas o petréleo, son:
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1. El caudal del combustible, el agua de alimentacién y todos los caudales
secundarios, tales como la purga de la caldera.
2. Presion y temperatura del agua de alimentacion y la salida de vapor, y

3. El poder calorifico inferior y/o superior del combustible.
El método de balance de energia determina la eficiencia energética de manera

indirecta a través de la medicion de las diversas pérdidas de energia. La

eficiencia energética se calcula restando las diversas pérdidas del 100%:

10.2.2. Calculo de la eficiencia total de caldera: por el método indirecto.
Para el calculo de la eficiencia de caldera se tomo como fuente el Codigo
ASME PTC 4.1 y los libros de: Termodindmica Aplicada y Transferencia de

calor de: Maradey, Juan francisco y Mills, Anthony F. Respectivamente.

La eficiencia total de caldera (77 ) se determina por: (plantilla 1)

Ecuacion 2
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Figura 5. Diagrama de Sankey

Calor perdido a
traveés de humos secos

Calor perdido por
combustion incompleta

Poder
Calorifico Inferior

Pérdidas a través

de paredes  Pérdidas por inquemados
en los gases
Pérdidas por
Purga

Calor Util

Calor sensible perdido
en el vapor de agua

Fuente: Autores.
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Figura 6. Flujograma para el célculo de eficiencia por el método indirecto.

Fuente: Autores.
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Figura 7. Flujograma para el célculo de pérdidas por radiacién y conveccion.
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Fuente: Autores.
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Donde:

Y. pérdidas= Ly, dry + L, vapor + L, + Ly + Loy + L pyea

Ecuacion 3

g°, = Poder calorifico inferior del combustible.

La Figura 8 muestra la plantilla de calculo en Excel para calcular las pérdidas

de calor en calderas.

Figura 8. Plantilla de célculo de pérdidas en calderas.

E3 Microsoft Excel - eficiencia

oo S O
R . =
5

RDIDAS EN CALDERAS .

| PERDIDAS EN CALDERAS |

Concepto Simhbolo Unidades Ecuacidn

s Ihicio =W 4 & PLANTI,.. | @@ procedi..

Fuente: Autores.
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Donde:

L fg dry =CALOR PERDIDO A TRAVES DE HUMOS SECOS

Lfg,dry=2ni * Ah

Ecuacion 4

Donde:

N, =Numero de moles de cada componente producto de la combustion.

Ah; =Variacion de entalpia de los humos a la temperatura de chimenea.

L fg» Vapor = CALOR SENSIBLE PERDIDO EN EL VAPOR DE AGUA

L. vapor =n"w* Ah, +n'w* Ah, +n% * Ah,,

Ecuacion 5

Ah,, =Variacion de la entalpia del agua a la temperatura de los gases de

chimenea.
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N w =Namero de moles de agua formado por la oxidacion de hidrogeno.

n'w =Ntmero de moles de agua en el combustible (el gas natural no

presenta agua en su composicion).

a . . .2
N®w =Numero de moles de agua en el aire de combustion

La cantidad de vapor de agua presente en el aire depende de la humedad
relativa, presion de saturacién del agua, temperatura y presién del aire. Para
el calculo de la cantidad de agua presente en el aire de combustién se utiliza

la plantilla de Excel mostrada en la Figura 9.

Lu(‘:l = CALOR PERDIDO POR COMBUSTION INCOMPLETA

_ o
Lug =Nco * A°co

Ecuacion 6

Donde:

Nco =Numero de moles de CO.

qOCO =Poder calorifico del CO.

88



Figura 9. Plantilla de calculo de la humedad del aire.

Ed Microsoft Excel - VOLUMEN DE GAS CORREGIDO

Escriba una pregunta .

CALCULO DE LA HUMEDAD DEL AIRE

PARAMETRO SIMBOLO UNIDADES ECUACION

J Inicio = | # 171, Andres ... || @ FLANTILLAS ... || GGl R FTEPUINT... [2¢]

Fuente: Autores.

L., =CALOR PERDIDO DEBIDO A MATERIA COMBUSTIBLE PRESENTE
EN LOS GASES DE COMBUSTION

— * A0
I—cm - anHy q CxHy

Ecuacion 7

Donde:

Neyy =Numero de moles de gases sin quemar en la chimenea
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0°cxy = Poder calorifico de este compuesto.

Para los calores perdidos de chimenea; determinados de la forma mostrada
anteriormente, se necesita conocer la cantidad de gases de chimenea (moles
de cada compuesto que conforman estos gases), para el cdlculo del niimero de
moles de los gases de chimenea se necesita determinar el flujo de gas natural

que consume el equipo esto se hace utilizando la siguiente ecuacion:

Q=V/t

Ecuacion 8

Donde:

Q =Flujo de gas natural

t =Tiempo empleado por cierta cantidad de gas natural.

V =Volumen real de gas natural (V, corregido)

Debido a que el medidor que se utiliza para medir el volumen de gas natural
no entrega un valor de gas real, este valor medido hay que corregirlo, para

esta correccion se utiliza el factor de compresibilidad de los gases.
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Vv =Z* Vmedido

corregido

Ecuacion 9

Donde:

Z =Factor de compresibilidad!s

Z=1-Pb* (> x *b)?

Ecuacion 10

Donde:

PDb =Presion base 6 presion del gas natural.

X; =Fracciéon molar de cada componente del gas natural.

I, =Summation factor (tablas de la GPA).

Para el calculo del volumen real de gas natural y el factor de compresibilidad

se utilizan las plantillas de Excel mostradas en las Figura 10 y Figura 11.

18 Determinado segin: GPA "CALCULATION OF GROSS HEATING VALUE, RELATIVE
DENSITY AND COMPRESSIBILITY FACTOR FOR NATURAL GAS MIXTURES FROM
COMPOSITIONAL ANALYSIS". Pagina 3.
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Figura 10. Plantilla de célculo del volumen real de gas natural.

E3 Microsoft Excel - VOLUMEN DE GAS CORREGIDO

Esctiba una pregunta .

¥ Inicio =i W FLANTL.. | @ PLANTL.. | &f RPTEP..
Fuente: Autores

Figura 11. Plantilla de célculo del factor de compresibilidad.

B3 Microsoft Excel - VOLUMEN DE GAS CORREGIDO

Escriba una pregunta .

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z)

is Inicio ;3 o || @@ pLanTL.. || ZH R PTER.

Fuente. Autores.
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L =PERDIDA DE CALOR DEBIDO A PURGAS DE CALDERA

purga

L =n * Ah

purga purga purga

Ecuacion 11

Donde:

n =Nutmero de moles de agua en la purga

purga

Ah

purga = variacion de la entalpia del agua en la purga

L . =PERDIDA DE CALOR POR RADIACION Y CONVECCION

rcc

Estas perdidas se calculan sumando el calor perdido al ambiente por

radiacién y conveccion.

chc = Qr + Qc

Ecuacion 12

Donde:

Q, =Calor por radiacion
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Q =c*A*e*x (T -T,%

Ecuaciéon 13

Q. =Calor por conveccion

Qc = hc *A¥ (Ts _Too)

Ecuacion 14

T, =Temperatura de superficie de la caldera

T, =Temperatura del ambiente

o =Constante de Stefan Boltzmann = 5.67 * 10 -8 [W/(m2 * K4)]

& =Emisividad del material de la caldera

A = Area de superficie de la caldera

hC = Coeficiente de conveccion!®

19 Depende si la conveccién es natural o forzada - Mills, Anthony F. paginas 298 - 303
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Para el célculo de los calores perdidos por radiacién y conveccion se utiliza la

plantilla mostrada en la Figura 12.

Figura 12. Plantilla para el célculo de los calores perdidos por radiacion y
conveccion.

E3 Microsoft Excel - PERDIDAS DE CALOR EN CALDERAS Y TUBERIA DE YAPOR

Escriba una pregunta l

PERDIDA POR CONYECCIO

PARA FLUJOS HEHORES A: ¥ - 2 mix (COMYECCIOH HATURALY

0000017

0,023

1295465742 Adi

1,317452029] - 400 Hun

1027,873514] Gache"AA"(Ta-Ta)
an-(0,60% 0,57 (Fan (TF0,5550F 1170
56251 LI 71 0L TT"

2546272426 Adi

s Inicio

Fuente: Autores.

10.3. CALCULO DE EFICIENCIA DEL PROCESO

Para la eficiencia del proceso se tiene en cuenta tanto la eficiencia de caldera
como las pérdidas por tramo de tuberia, para determinar la eficiencia del

proceso se utiliza la plantilla mostrada en la Figura 8.
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La ecuacion para calcular esta eficiencia del proceso (77p) es:

N =N1c — L1p
Ecuacion 15

Donde:

Ntc = Eficiencia de caldera

L =Pérdida por tramo de tuberia de vapor

Para el calculo de las pérdidas por tramo de tuberia se determina el calor
perdido por radiacién y conveccién a lo largo de las tuberias de vapor, en la

plantilla mostrada en la Figura 13, se calcula este calor perdido.

Figura 13. Plantilla de célculo de las pérdidas por tramo de tuberia.

E3 Microsoft Excel - PERDIDAS DE CALOR EN CALDERAS Y TUBERIA DE VAPOR

)
O = =) & ) 2 - < o= - LT N R R A
o
£

PERDIDA POR RADIACION

Simbolo Unidades Ecuacidn

Calor por Radiacion 4692,050221| W Qr=Aro e [T1°4-T2"4]

| PERDIDA POR CONVECCION

PARA FLUJOS MENORES A: ¥ = 2 mis [CONYECCION NATURAL)

TUBERIA DE ¥APOR /

»

' Iniel B | i | e e FLA. .. = Gl RFT... @ 2. ar.. | Efeficie.. | EfPER...
g Inicio = | = | |

Fuente: Autores.
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Para el método de balance de energia, los requerimientos de mediciones

primarias, en el caso de calderas a gas son:

e El analisis quimico del gas de combustion (Analisis altimo).

e Temperaturas del aire y del gas de combustion

e El poder calorifico inferior y/o superior del combustible.
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OBSERVACIONES

J Buscando cuantificar los beneficios que se entregarian al sector
industrial del area metropolitana de Bucaramanga con el desarrollo del
portafolio de servicios, se optdé por realizar una prueba piloto; la cual se

realizaria en una de las empresas encuestadas.

La prueba consistia en identificar las causas que ocasionaban los problemas
energéticos en dicha empresa; de las cuales ya se habian reconocido las
principales gracias al estudio realizado por los autores, pero que se
ratificarian con una visita previa a la planta. Para luego, en una jornada de
seis horas; efectuar unas primeras mediciones que determinarian el estado
actual del equipo, en seguida, ejecutar las correcciones necesarias y posibles
para mejorar su desempefio, y por ultimo realizar un segundo ciclo de

mediciones para corroborar la mejora en su rendimiento.

Desafortunadamente, la jornada de mediciones dependia del aseguramiento
metrologico del proceso; necesario para el éxito del proyecto, pero el cual no
se logro realizar por falta de disposicion de la empresa, ya que era obligatorio

detener la produccién para cumplir con este objetivo.
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CONCLUSIONES

e Es de gran importancia saber que la educaciéon y los conocimientos
adquiridos en la universidad y en especial en la escuela de ingenieria
mecéanica fueron las principales bases requeridas para disenar, elaborar y
desarrollar los pasos a seguir desde la encuesta, pasando por los contactos
establecidos en las diferentes empresas, hasta el portafolio de servicios
ofrecido por el CDT de GAS, demostrando que como ingenieros mecanicos
poseemos una gran capacidad de gestion y andlisis para el desarrollo y

solucién de problemas.

e El trabajo realizado a través de las visitas y entrevistas para cada una de las
empresas seleccionadas, fue de vital importancia para reafirmar los
conocimientos tedricos estudiados en el transcurso del programa de
ingenieria mecanica, con las condiciones reales encontrados en la industria,
en especial en el campo de la ingenieria mecanica térmica, pues es alli donde
se centran las principales dificultades energéticas del sector industrial del

AMDB.

e A través de la encuesta, la visita y la correspondiente entrevista a cada una
de las empresas seleccionadas, fue posible identificar las dificultades
energéticas que afectan directamente los procesos de producciéon en el sector
del AMDB, ademas de la clasificacion y fallas enfocadas al mantenimiento y

nivel tecnolégico presentes en éstas.
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e Es de vital importancia establecer que el gas natural es el combustible més
limpio y con el menor porcentaje de emisiones producto de la combustion,
tales como: SOk, NOy, CO> y material particulado; utilizado en el AMDB,
ademds de ser un combustible para el que no se necesitan ningtn tipo de
control, para su difusién con el aire en el proceso de combustién, menos en el

control de material particulados.

e A medida que se avanzoé en el desarrollo del proyecto se verificé que a
nivel regional son pocas las empresas que piensan en la preparaciéon de
programas para evitar el reforzamiento del efecto de invernadero (EI),
consecuencia del lento proceso de establecer normas y politicas que obliguen
a las empresas a crear mecanismos para combatir el impacto ambiental
originado por las emisiones de gases nocivos para el medio ambiente,
encontrandose la tendencia de la utilizaciéon de GN para combatir este

problema mundial.

e Ademas del d&nimo mostrado por parte de las empresas encuestadas y
entrevistadas de adquirir los servicios URE a ofrecer por el CDT de GAS, se
destaco el interés por adquirir al mismo tiempo los servicios de
mantenimiento para sus equipos, los cuales seran ofrecidos a través de

outsourcing contactado por el CDT de GAS.

e Ademas de la necesidad que requiere el sector industrial del AMDB de
conocer cual es su consumo energético y cual es la cantidad de energia
desperdiciada, se suma la importancia de que Bucaramanga tenga una
empresa que ofrezca un servicio de calidad en el campo de auditorias
energéticas, basados en mediciones y calculos como el que se presento, ya que

las pocas empresas que cuentan con los servicios a ofrecer por el CDT de
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GAS, lamentablemente son ejecutadas por empresas de otras ciudades

(Medellin, Bogota y Barranquilla principalmente).
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RECOMENDACIONES

e Las empresas del sector industrial del Area Metropolitana de Bucaramanga
deben realizar auditorias energéticas para garantizar que sus consumos de

combustible son los 6ptimos para el trabajo de los equipos.

e Se deben realizar convenios universidad-industria, en especial ingenieria
mecdanica-industria, donde se capacite al personal directivo de las empresas,
en temas como: URE, eficiencia, gestiéon y nivel de mantenimiento, impacto
ambiental, metrologia, ya que se observé que el principal interés del sector
industrial del AMDB es cumplir con unos objetivos de produccién, sin tener
en cuenta el 6ptimo consumo de combustible para dicho proceso. Ademas,
este acercamiento con la industria permite al estudiante integrarse mas a la

realidad y reforzar las bases de los conocimientos tedricos adquiridos.

e El presente proyecto tendrd un valor mucho mayor, si se continua el
proceso de investigacién en programas de uso racional y eficiente de energfa,
el cual se puede seguir trabajando por medio de proyectos de grado similares.
No solo se ganard en adquisicion de conocimiento, sino se seguira
fortaleciendo el vinculo entre universidad e industrias. Ademas, la ganancia
profesional y personal que se adquiere al involucrase con otras ramas
ingenieriles es muy valiosa por el desarrollo de las habilidades de trabajar en

grupo e integracion.

e Se recomienda incluir en las materias del programa de ingenieria mecénica,

aspectos como metodologia de la investigacion y gestion empresarial, que
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permitan al estudiante tener bases para el adecuado desarrollo de programas

de investigacion.
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ANEXO A
LEYES COLOMBIANAS SOBRE URE Y MEDIO AMBIENTE
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LEY 697 DE 2001

Diario Oficial No. 44.573, de 05 de octubre de 2001

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se
promueve la utilizacién de energias alternativas y se dictan otras
disposiciones.

El Congreso de Colombia,
DECRETA:

ARTICULO 1o. Declarase el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE)
como un asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional,
fundamental para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la
competitividad de la economia colombiana, la proteccion al consumidor y la
promocioén del uso de energias no convencionales de manera sostenible con el
medio ambiente y los recursos naturales.

ARTICULO 20. El Estado debe establecer las normas e infraestructura
necesarias para el cabal cumplimiento de la presente ley, creando la
estructura legal, técnica, econdémica y financiera necesaria para lograr el
desarrollo de proyectos concretos, URE, a corto, mediano y largo plazo,
econdmica y ambientalmente viables asegurando el desarrollo sostenible, al
tiempo que generen la conciencia URE y el conocimiento y utilizacién de
formas alternativas de energia.

ARTICULO 4o. ENTIDAD RESPONSABLE. El Ministerio de Minas y
Energia, sera la entidad responsable de promover, organizar, asegurar el
desarrollo y el seguimiento de los programas de uso racional y eficiente de la
energia de acuerdo a lo dispuesto en la presente ley.

ARTICULO 50. CREACION DE PROURE. Créase el Programa de Uso
Racional y eficiente de la energia y demds formas de energia no
convencionales "PROURE", que disefiara el Ministerio de Minas y Energia,
cuyo objeto es aplicar gradualmente programas para que toda la cadena
energética, esté cumpliendo permanentemente con los niveles minimos de
eficiencia energética y sin perjuicio de lo dispuesto en la normatividad
vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables.
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ARTICULO 60. OBLIGACIONES ESPECIALES DE LAS EMPRESAS DE
SERVICIOS PUBLICOS. Ademés de las obligaciones que se desprendan de
programas particulares que se disefien, las Empresas de Servicios Publicos
que generen, suministren y comercialicen energia eléctrica y gas y realicen
programas URE, tendran la obligacion especial dentro del contexto de esta
ley, de realizar programas URE para los usuarios considerando el aspecto
técnico y financiero del mismo y asesorar a sus usuarios para la
implementacion de los programas URE que deban realizar en cumplimiento
de la presente ley.

ARTICULO 70. ESTIMULOS Y SANCIONES.

1. Para la investigacion: El Gobierno Nacional propenderé por la creacién de
programas de investigacion en el Uso Racional y Eficiente de la Energia a

través de Colciencias, segtun lo establecido en la Ley 29 de 1990 y el Decreto
393 de 1991.

4. Generales: El Gobierno Nacional establecerd los incentivos e impondra las
sanciones, de acuerdo con el programa de uso racional y eficiente de la
energia y demas formas de energia no convencionales, de acuerdo a las
normas legales vigentes.

ARTICULO 8o. DIVULGACION. El Ministerio de Minas y Energia en
coordinacion con las entidades publicas y privadas pertinentes disefiara
estrategias para la educacion y fomento del Uso Racional y Eficiente de la
Energia dentro de la ciudadania, con base en campafas de informacién
utilizando medios masivos de comunicacién y otros canales idéneos. Las
empresas de servicios publicos que presten servicios de Energia eléctrica y
gas deberan imprimir en la cardtula de recibo de factura o cobro, mensajes
motivando, el Uso racional y Eficiente de la Energia y sus beneficios con la
preservacion del medio ambiente.

ARTICULO 10. El Gobierno Nacional a través de los programas que se
disefien, incentivara y promovera a las empresas que importen o produzcan
piezas, calentadores, paneles solares, generadores de biogas, motores edlicos,
y/o cualquier otra tecnologia o producto que use como fuente total o parcial
las energias no convencionales, ya sea con destino a la venta directa al
pablico o a la producciéon de otros implementos, orientados en forma
especifica a proyectos en el campo URE, de acuerdo a las normas legales
vigentes.

113



DECRETO 3683 DE 2003

Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea una Comision
Intersectorial

El Presidente de la Reptblica de Colombia, en ejercicio de sus facultades
constitucionales y legales, en especial las establecidas en el articulo 189,
numeral 11 de la Constitucion Politica y en el articulo 45 de la Ley 489 de 1998
y, en desarrollo de la Ley 697 de 2001, y

CONSIDERANDO:

Que la Ley 697 de 2001 declar6é asunto de interés social, pablico y de
conveniencia nacional, el uso racional y eficiente de la energia asi como el uso
de fuentes energéticas no convencionales; declaracion que impone la
necesidad de expedir la reglamentacion necesaria para garantizar que el pais
cuente con una normatividad que permita el uso racional y eficiente de los
recursos energéticos existentes en el territorio nacional;

Que el objetivo de la Ley 697 de 2001 es promover y asesorar los proyectos
URE y el uso de energias no convencionales, de acuerdo con los lineamientos
del programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y demas formas de
energia no convencionales, PROURE, estudiando su viabilidad econémica,
financiera, tecnolégica y ambiental;

Que asi mismo la Ley 697 ordené que el Gobierno Nacional estableciera los
estimulos que permitan desarrollar en el pais el uso racional y eficiente de la
energia y las fuentes energéticas no convencionales;

Que Colombia mediante la Ley 164 de 1994 ratificé la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, la cual tiene por objeto
estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera;

Que dentro de los mecanismos que prevé la Convencién se encuentran
herramientas para los paises que buscan promover y apoyar la cooperacion
para el desarrollo, la aplicacién y la difusién, incluida la transferencia, de
tecnologias, précticas y procesos que controlen, reduzcan o prevengan las
emisiones antropégenas de gases de efecto invernadero en los sectores
pertinentes, entre ellos la energia, el transporte, la industria, la agricultura, la
silvicultura y la gestiéon de desechos;
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Que los proyectos a los que hace mencién directa e indirectamente el presente
decreto pueden ser elegibles a los mercados de reducciones de emisiones
verificadas de gases de efecto invernadero;

Que en el Plan de Implementacién de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo
Sostenible realizada en Johannesburgo en el 2002, en la cual Colombia
participd, se establece que el acceso a la energia facilita la erradicaciéon de la
pobreza y que para esto se deben incluir medidas relacionadas con el Uso
Eficiente de Energia, fuentes renovables de energia, diversificaciéon de fuentes
energéticas, investigacion y desarrollo en tecnologias de uso eficiente de
energia y politicas que reduzcan distorsiones en el mercado energético, entre
otras,

DECRETA:

TITULO PRELIMINAR

Articulo 1°. Objetivo. El objetivo del presente decreto es reglamentar el uso
racional y eficiente de la energia, de tal manera que se tenga la mayor
eficiencia energética para asegurar el abastecimiento energético pleno y
oportuno, la competitividad del mercado energético colombiano, la
proteccién al consumidor y la promocién de fuentes no convencionales de
energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la
normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales
renovables.

Articulo 3°. Campo de aplicacién. El presente decreto se aplica a toda la
cadena de energéticos convencionales y no convencionales del territorio
nacional.

TITULOI

ESTRUCTURA INSTITUCIONAL
CAPITULO1I
Gestion Ministerio de Minas y Energia

Articulo 4°. El Ministerio de Minas y Energia, formulard los lineamientos de

las politicas y disefiara los instrumentos para el fomento y la promocién de
las fuentes no convencionales de energia, con prelaciéon en las zonas no
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interconectadas; asi como la ejecucion de proyectos en Eficiencia Energética
en Colombia; para lo cual realizara las gestiones necesarias para definir
estrategias comunes con otras entidades de la Rama Ejecutiva que desarrollen
funciones relacionadas con el tema de Uso Racional de Energia, con el
objetivo de organizar y fortalecer el esquema institucional mas adecuado para
el cumplimiento de dicha gestion.

CAPITULO II

Comision Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y
Fuentes No Convencionales de Energia, CIURE

Articulo 5°. Comisién Intersectorial. Créase la Comision Intersectorial para el
Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes No Convencionales de
Energia, CIURE, con el fin de asesorar y apoyar al Ministerio de Minas y
Energia en la coordinacién de politicas sobre uso racional y eficiente de la
energia y demds formas de energia no convencionales en el sistema
interconectado nacional y en las zonas no interconectadas.

Articulo 7°. Secretaria Técnica. La Comisién Intersectorial contard con una
Secretaria Técnica que serd ejercida por la Unidad de Planeacién Minero
Energética, UPME, y tendra a su cargo la coordinaciéon de las sesiones y los
grupos de trabajo, la preparaciéon de documentos y la elaboracion de las actas
respectivas.

Articulo 8°. Mecanismos de participacion. La Comisiéon podra citar a las
sesiones en calidad de invitados, a los representantes de los gremios,
empresas, ONG, centros tecnolégicos, universidades o consumidores que
tengan relacion directa o indirecta con la temdtica del uso racional y eficiente
de la energia y fuentes no convencionales de energia.

Articulo 9°. Objeto. La Comisiéon Intersectorial se constituye como una
instancia de asesoria, consulta y apoyo del Ministerio de Minas y Energia, en
el desarrollo de las siguientes funciones:

a) Coordinar las politicas del Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes

no Convencionales de Energia que disefien cada una de las entidades, en el
ambito de su competencia;
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b) Impartir orientacién superior a las entidades de la rama ejecutiva del poder
publico, que desarrollen funciones relacionadas con el Uso Racional y
Eficiente de Energia y las Fuentes No Convencionales de Energia;

c) Impulsar los programas y proyectos sobre Uso Racional y Eficiente de
Energia, Cogeneracién y Fuentes No Convencionales de Energia;

d) Impartir lineamientos especificos para el disefio, implementaciéon y
seguimiento del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y demaés
Formas de Energia No Convencionales, PROURE;

e) Efectuar el seguimiento de las metas, y variables energéticas y econémicas
que permitan medir el avance en la implementaciéon del Programa de Uso
Racional y Eficiente de Energia y demds Formas de Energia No
Convencionales, PROURE;

f) Coordinar la consecuciéon de recursos nacionales o internacionales para
desarrollar los programas y proyectos sobre Uso Racional y Eficiente de
Energia y Fuentes No Convencionales de Energia, asi como definir las
estrategias que permitan la identificacion de nuevas fuentes y/o la
consolidacién de las existentes;

g) Estudiar, recomendar, hacer seguimiento y coordinar con las entidades
competentes el otorgamiento de estimulos relacionados con el Uso Racional y
Eficiente de Energia y Fuentes No Convencionales de Energia;

h) Apoyar el desarrollo de programas de eficiencia energética para el
transporte de pasajeros en los centros urbanos y para el transporte de carga;

i) Seleccionar a las personas naturales o juridicas que deban ser galardonadas
con la Orden al Mérito URE;

j) La Comisién Intersectorial, ademas asesorara al Gobierno para la toma de
decisiones estratégicas en el contexto de los objetivos de la ley y en
condiciones de crisis del sector energético.

Paragrafo. La Comisién de que trata el presente articulo, debera adoptar su

propio reglamento de funcionamiento, en un término de dos (2) meses
contados a partir de la publicacién del presente decreto en el Diario Oficial.
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Articulo 10. Funcionamiento. La Comisiéon Intersectorial se reunira
ordinariamente una (1) vez cada trimestre.

La Comisién podra deliberar cuando se encuentren presentes por lo menos
tres de sus miembros y decidira con el voto favorable de la mitad mas uno de
los votos presentes.

CAPITULO III
Mecanismo institucional de promocién

Articulo 12. Alcance de la promocion. El alcance de la promociéon del
Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y demds Formas de Energia
No Convencionales, PROURE, se orientara al desarrollo de las siguientes
actividades:

a) Celebrar convenios administrativos con otras entidades que se relacionen
con el tema;

b) Convocar a los gremios, universidades, organismos no gubernamentales, y
centros de desarrollo tecnolégico con el fin de lograr acuerdos para la
ejecucion de programas del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia
y demds Formas de Energia No Convencionales, PROURE;

c) Crear las condiciones para que se desarrollen los convenios y programas
PROURE y en general el mercado URE en Colombia;

d) Propender por la utilizacién del gas natural en el sector residencial,
industrial, comercial y vehicular, de manera que se dé cumplimiento a unas
metas de demanda, que establecerd el Programa de Uso Racional y Eficiente
de Energia y deméas Formas de Energia No Convencionales, PROURE, para
ser logradas en forma gradual;

e) Impulsar estrategias que permitan la prestaciéon de servicios energéticos
por parte de las empresas de servicios publicos y el surgimiento de empresas
de servicios energéticos;

f) Promover esquemas sostenibles que permitan el surgimiento y

fortalecimiento de entidades ejecutoras de proyectos de Uso Racional y
Eficiente de Energia;
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TITULOII

ESTIMULOS
CAPITULO1
Estimulos para la investigacion y la educacion

Articulo 13. Estimulos para la investigacion. Colciencias, a través de los
Programas Nacionales del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia que sean
pertinentes, desarrollara estrategias y acciones en conjunto con otras
entidades, para crear lineas de investigacion y desarrollo tecnolégico en el
uso racional y eficiente de la energia y/o fuentes no convencionales de
energia, en un término no mayor a seis (6) meses contados a partir de la
publicacién del presente decreto en el Diario Oficial.

CAPITULO 11
Reconocimientos

Articulo 15. Creacién de la Condecoracion al Uso Racional y Eficiente de la
Energia y Fuentes No Convencionales. En desarrollo del numeral 3 del
articulo 7° de la Ley 697 de 2001, créase la Orden al Mérito URE para
distinguir y estimular a quienes se destaquen por el uso racional y eficiente
de la energia y fuentes no convencionales.

TITULOIII

MECANISMOS DE FINANCIACION

Articulo 18. Financiamiento del Programa de Uso Racional y Eficiente de
Energia y demas Formas de Energia No Convencionales, PROURE. El
Ministerio de Minas y Energia, sus Unidades Administrativas Especiales
CREG y UPME, en coordinacién con las entidades publicas pertinentes,
identificardn e implementaran los modelos y fuentes de financiacion para la
gestion y ejecucion del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y
demas Formas de Energia No Convencionales, PROURE, y los aplicables a los
proyectos de Uso Racional y Eficiente de Energia, URE, y de promocién de
energias no convencionales, de conformidad con los lineamientos
establecidos en el Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y demés
Formas de Energia No Convencionales, PROURE.
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Paragrafo. Para el cumplimiento de lo establecido en el presente articulo, las
entidades enunciadas, contaran con un plazo no superior de cuatro (4) meses
contados a partir de la publicacion del presente decreto.

TITULOIV

OBLIGACIONES DE LAS EMPRESAS Y OTRAS ENTIDADES Y
DERECHOS DE LOS CONSUMIDORES

CAPITULO1

Obligaciones de las empresas de servicios publicos y entidades de la Rama
Ejecutiva del orden nacional

Articulo 19. Obligaciones de las empresas de servicios publicos. Las empresas
de servicios publicos que generen, suministren y comercialicen energia
eléctrica y gas y realicen programas URE, deberdn presentar cada tres (3)
afios informaciéon de los aspectos técnicos y financieros de sus programas
URE a la Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME, para su
seguimiento, analisis e incorporacion en la Planeaciéon Energética Nacional.

CAPITULO 11
Derecho de los consumidores

Articulo 22. Derecho de informacién. Con fundamento en el Decreto 070 de
2001, el Ministerio de Minas y Energia en coordinacién con las demds
autoridades competentes, expedira los reglamentos técnicos de eficiencia
energética que, entre otros aspectos, estableceran las condiciones para el porte
de la etiqueta URE de los equipos de uso final de energia, la creacion del sello
de excelencia energética y las condiciones de comercializacién de dichos
equipos en lo relacionado con eficiencia energética, con el propdsito de
proteger los derechos de informacién de los consumidores.

CAPITULO III

Aplicacion de criterios URE para uso de otros energéticos
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Articulo 23. Usos del petréleo crudo y/o sus mezclas. A partir del primero de
febrero de 2004 y con criterios de autoabastecimiento energético y de uso
racional y eficiente de la energia, el petrdleo crudo y/o sus mezclas que se
explote en el territorio nacional y que se destine para consumo interno,
solamente podra ser utilizado para refinacion.

PROTOCOLO DE KYOTO

En el afio 1992 se adopt6 la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico con el objetivo de lograr la estabilizaciéon de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que
impida interferencias antropégenas peligrosas en el sistema climatico.

Se conformé un grupo Ad hoc del Mandato de Berlin (AGBM). Dicho grupo
elabor6é durante el transcurso de 2 afios un borrador con nuevas propuestas
cuyo texto fue sometido a una negociacion final realizada en Kyoto (Japén) en
diciembre de 1997, alli se acordé por consenso adoptar un Protocolo
(denominado posteriormente Protocolo de Kyoto en honor al lugar donde se
elabord) bajo el cual los paises industrializados se comprometian a reducir
sus gases de efecto invernadero en un promedio de 53 % en el periodo del
2008 hasta el 2012 en relacién a los niveles de 1990.

El Protocolo de Kyoto es un documento cuya ratificaciéon le da vigencia
mundial con cardcter de obligatoriedad. Este documento contiene 28 articulos
y 2 anexos que tratan entre otros los temas de: limitacion de emisiones y
compromisos de reduccién, transferencia y comercio de unidades de
reduccién de emisiones, mecanismos financieros, mecanismo de desarrollo
limpio, lista de gases de efecto invernadero y categorias de sectores/fuentes,
y metas de limitacién a las emisiones o reducciones comprometidas por las
Partes.

121



ANEXO B
COMPOSICION DEL GAS NATURAL
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ANEXO C
ESTADO DEL ARTE SOBRE URE
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INFORMACION GENERAL PROYECTO URE

PDF
Es una recopilacién de la informacion sobre el gas, de su
evolucién y crecimiento a nivel nacional, de su impacto en
la economia, muestra quienes son los principales
Sector gas  |transportadores de gas natural, los programas que ha

implementado el gobierno para impulsar el GNV y da la
informacion de los decretos sobre el gas combustible hasta
el 2004 y la gestion del gobierno en la parte ambiental.

Anexos sector
gas

Este anexo muestra las tablas y gréficos de las reservas de
gas en el pais, de los consumos de gas por sectores, de la
produccién y consumo de GLP y quienes se encargan del
suministro del GN en el pais la cual incluye total de
usuarios, usuarios comerciales e industriales.

Lineamientos
de la politica de
cambio
climatico

Informacién sobre el efecto de invernadero y su influencia
en el cambio climético global, el protocolo de KYOTO y su
impacto en Colombia; la cual se puede ver afectada
respecto a los recursos econdémicos que recibe de la
explotacion de las fuentes de energia no renovables debido
al compromiso de la reduccion de GEIL

Estudio sobre
los consumos
energéticos del
sector
industrial.
(Argentina)

Muestra un seguimiento de la economia, la evolucion del
sector industrial en Argentina a partir de los 70, también un
analisis estructural de la industria. En el sector energético
se realizd un analisis respecto al consumo de energia del
sector industrial manufacturero y su desarrollo, algo
importante es que se muestra el consumo por sectores de
las pymes y grandes empresas. Respecto al gas natural que
corresponde al 50% del consumo energético de la industria
manufacturera; se hace referencia al consumo de grandes
usuarios industriales. Se muestra el disefio de wuna
encuesta.

Otros PDF

1. Elementos estratégicos para el sector energia en américa
latina y el Caribe, 2. Reglamento de la comision nacional de
energia, 3. Incentivos regulatorios para introducir las
fuentes no convencionales de energia en el mercado
colombiano, 4. Diario oficial de las comunidades europeas,
5. Tercer dialogo parlamentario Europa-América Latina
para promocién del uso eficiente de energia.
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RESUMEN DEL ESTADO DEL ARTE DE ALGUNOS PAISES DE
AFINIDAD ENERGETICA A COLOMBIA.

ARGENTINA.

ESTUDIO SOBRE LOS CONSUMOS ENERGETICOS DEL SECTOR
INDUSTRIAL

El objetivo de este estudio ha sido realizar el andlisis de la evolucién del
consumo industrial energético (y sus factores determinantes), a través de la
btsqueda, recopilacién, y procesamiento de informacién secundaria

existente.

El anélisis consider6 la industria en su conjunto, las principales ramas que la
componen y algunas actividades de particular interés. El periodo considerado
ha sido 1997 - 2002. Sin embargo y en la medida de lo posible, el mismo se
remonté a afios anteriores al indicado, dados los significativos cambios

estructurales que se operaron en el sector en las tltimas décadas

Adicionalmente al andlisis anterior, se presentan pautas para el disefio de una
encuesta basica, que contienen una propuesta de cuestionario de la Encuesta,
criterios de determinacion de la muestra y recomendaciones para la ejecuciéon
de las Encuestas Piloto y Basica ya sea, mediante la participacién de una
empresa encuestadora o, alternativamente, a través de un esquema
institucional a nivel oficial que involucre al INDEC, evaluando las ventajas y
desventajas asociadas a cada alternativa planteada vy, finalmente,

recomendando la opcién mas conveniente.
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CUBA

POLITICA AMBIENTAL DEL MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA

Contribuir al logro de una sociedad sustentable es una meta prioritaria para
la Industria Basica de Cuba, lo que implica que sus producciones no deben
realizarse a cualquier costo econémico y ambiental, en este sentido, el
MINBAS debe completar la formacién de la fuerza técnica de alta calificaciéon
y dedicacion conque cuenta, en los conceptos ambientales e introducir el uso
de tecnologias que permitan la mejora continua de los aspectos técnicos
vinculados al medio ambiente, teniendo en cuenta que los impactos
ambientales no podran ser llevados a cero o eliminados, pero si pueden ser

reducidos a niveles ambientalmente aceptables.

Aceptando estas consideraciones, resulta altamente prioritario la
incorporacion de los aspectos ambientales en la toma de decisiones de toda la
gestion a desarrollar en las entidades del MINBAS, desde la etapa de
concepcion, estudios proyectos, ejecuciéon y puesta en marcha de los nuevos
objetivos, modernizaciones, introduccién de nuevas tecnologias; en la
explotaciéon de las instalaciones existentes y la comercializaciéon de los

productos y servicios.
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PERU

MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN CALDERAS
INDUSTRIALES EN EL PERU

Este estudio evalta la factibilidad de un proyecto de Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) para mejorar el nivel de eficiencia energética en las
calderas industriales en el Perd. La idea de dicho proyecto MDL surgi6 de las
actividades realizadas dentro del marco del proyecto “Desarrollo de la
Capacidad Nacional para Proyectos MDL” auspiciado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en 1998. Como primer paso, se

realiz6 un estudio de pre-factibilidad en 1999 (Geng, Morales, Justo 1999).

Sobre la base de estos resultados, el estudio analiza las caracteristicas y
circunstancias especificas de la produccién de vapor en el Perd. Asimismo,
brinda una evaluacién exhaustiva del potencial, costos y riesgos para la
mitigacion de gases de efecto invernadero, sugiere una metodologia de linea
de base MDL y un plan de monitoreo, ilustra el marco institucional necesario
para la implementacién del proyecto MDL propuesto y, por ultimo, analiza la

contribucién del proyecto a los objetivos de desarrollo sostenible del pais.
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URE EN AMERICA LATINA Y DEL CARIBE

TERCER DIALOGO PARLAMENTARIO EUROPA - AMERICA LATINA
PARA LA PROMOCION DEL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA.
(SANTIAGO DE CHILE, 2001)

Este informe contiene las intervenciones de los expositores asistentes al III
Dialogo parlamentario Europa - América Latina, que destacaron la
importancia de estudiar acciones legislativas para propiciar el desarrollo

sustentable del sector energético.

El objetivo fue propiciar el dialogo entre parlamentarios, formuladores de
politicas energéticas, funcionarios de las agencias reguladoras, representantes
de las empresas de servicios energéticos, entre otros, para intercambiar
experiencias sobre las acciones legislativas, mecanismos regulatorios y

programas para la promocion del uso eficiente de la energia.

ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA EN AMERICA
LATINA'Y EL CARIBE. RESTRICCIONES Y PERSPECTIVAS.
(SANTIAGO DE CHILE, 2003)

En este trabajo se demuestra que existen razones culturales e institucionales
del fracaso relativo del desarrollo energético sustentable en América Latina, y
ésto no es un fenémeno especifico latinoamericano, sino del mundo en
desarrollo. En general para el caso de la eficiencia energética y las fuentes

renovables, se trata de levantar tres tipos de barreras, sintetizadas en:
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e Barreras econémicas.

e Barreras financieras.

e Barreras Politicas.

Se ha podido verificar la falta de integraciéon de la eficiencia energética y de
las energias renovables en las politicas energéticas de la mayoria de los paises

de América Latina.

No obstante ello, se destaco el caso de la Comisién nacional de Energia
(CONAE) de México, que en el 2001 tuvo un presupuesto operativo de 6.3
millones de dodlares y el equivalente econémico del ahorro de energia logrado
se estimo alrededor de 360 millones de délares. El otro ejemplo PROCEL en
Brasil que entre 1995 y 2000, tuvo una inversién autorizada de 318 millones

de doélares y su resultado fue un ahorro de 1500 millones de doélares.

Los otros documentos estudiados se referencias en la Bibliografia del presente

proyecto de grado.
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ANEXO D
ENCUESTA
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ENCUESTA

La presente encuesta busca conocer aspectos relacionados con el consumo de gas
natural en su empresa, orientados a conocer su percepcion acerca de estos y a
establecer la mejor manera de brindarle soluciones que le permitan mejorar su
rendimiento.

Aspectos a Evaluar

= Percepcion en la industria del rendimiento, costo de los equipos a gas y
costo del combustible.

= Dificultades energéticas en el sector industrial

= Problemas que originan el alto consumo de gas en la industria
= Principales causas asociadas a estos problemas

= Tecnologia utilizada en la industria

= Mantenimiento realizado a los equipos

Favor contestar las siguientes preguntas de la manera mas clara y objetiva, con el
fin de obtener resultados veraces y asi poder alcanzar importantes beneficios para
la industria santandereana.

Fecha:

Nombre de la empresa:

Direccion:

Nombre del encuestado:
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Cargo:

Cuestionario

(Esté usted conforme con el rendimiento de sus equipos a gas? Si __ No__
(Porqué?

(Sabe cudl es el rendimiento 6ptimo de sus equipos? Si __ No__
¢Cual es el rendimiento de su equipo? (de 0% a 100%)

(Cree que el rendimiento de los equipos de la empresa se puede mejorar? Si__
No__

Con un adecuado proyecto la empresa podria reducir el consumo energético
¢Conoce algunos de los mecanismos por las cuales usted podria mejorar el
rendimiento de los equipos de la empresa? Si__ No__ ;Cuales?

¢La empresa ha realizado algtn proyecto para reducir el consumo energético y
mejorar la eficiencia del proceso de producciéon? Si__ No__
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(Cual?

(Existen registros de los tltimos afios sobre el consumo global y por equipo de gas
natural en su empresa? Si__ No__

(Estos registros se asocian los costos de consumo y produccion? Si _ No__

¢Qué sabe del impacto ambiental producido por los gases de la combustion, qué ha
realizado su empresa para disminuir este impacto?

(Existen registros de los tltimos afios sobre las emisiones de gases productos de la
combustién de gas natural en su empresa? Si__ No__

(Cudles cree que son las ventajas del gas natural frente a otros combustibles?

¢(Cudles cree que son las desventajas del gas natural frente a otros combustibles?
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¢Ha detectado actual o anteriormente en la empresa algtn problema especifico al
respecto de sus equipos a gas? Si__ No__
;Cual?

Considera usted que las causas de los problemas de los equipos que operan con gas
natural estd asociada principalmente a:

a. Deficiencias de los equipos
b. Nivel de tecnologia de los equipos
c. Deficiencias en el mantenimiento de los equipos
d. Deficiencias en la operacién de los equipos
e. Falta de personal capacitado para la puesta a punto de los equipos
f. Al uso de Gas natural como combustible
Otros.
¢ Cual?

¢(Cuales equipos utilizan gas natural en su empresa, lleva registro de la frecuencia de
falla de éstos?

¢ Qué tipo de mantenimiento se realiza a los equipos que trabajan con gas natural en
su empresa?
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(Cree que este tipo de mantenimiento es el adecuado para los equipos de la
empresa? Si__ No__ (cudl cree que seria el mantenimiento adecuado?

¢Tipo de documentacién de los equipos que posee la empresa?
Manuales __, hojas de vida__, planos__,
otros

¢Cudl es la empresa encargada del mantenimiento (origen) y puesta a punto del
equipo?

_ ¢Cual es el costo de este

mantenimiento? (Dicha empresa
facilita los resultados de las emisiones de los gases productos de la combustion?
Si___ NO

¢Conoce usted los pardmetros necesarios (presion y temperatura) para los diferentes
niveles de producciéon? Si__ NO ___ ;Lleva registro de éstos? Si ___ NO

20 ¢ Conoce las condiciones a las que opera el sistema de produccién y distribucion
de vapor?
Si__No__

e m?’gas/ ton producto

m? gas/ ton vapor

e # de equipos consumidores de gas

e # de trampas de vapor

e #de lineas de vapor

e Frecuencia con la que se realiza el Mtto

e Tiro (presion relativa caldera- salida chimenea)
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EQUIPOS

MARCA

MODELO

POTENCIA

PRESION DE TRABAJO

TEMPERATURA DEL
VAPOR DE TRABAJO

PRESION DEL PROCESO

TEMPERATURA DEL
VAPOR EN EL PROCESO

TEMPERATURA DEL
AGUA DE SUMINISTRO

CAUDAL DE AGUA DE
SUMINISTRO

NUMERO DE
PURGAS/DIA

FRECUENCIA DE
PURGAS

HORAS DE DIARIA

TRABAJO | SEMANAL

MENSUAL
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ANEXO E
COBERTURA DEL SERVICIO DE GAS NATURAL EN COLOMBIA
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ANEXOF
EMPRESAS Y PRINCIPALES CONSUMIDORES DE GAS NATURAL EN
EL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA DISTRIBUIDO POR
GASORIENTE S.A.

143



PRINCIPALES REGISTROS DE CONSUMO DE GAS NATURAL (m3/mes)

EMPRESA DIRECCION

PROMEDIO | Jun-05 | May-05 | Abr-05 | Mar-05 | Feb-05 | Ene-05 | Dic-05 | Nov-05
INDUSTRIALES BAVARIA S.A. Via Café Madrid (Bavaria) 548117 XXXX 648356 589725 643704 410092 585572 546692 512917
AVIDESA MAC POLLO S.A. Km 6,5 via Café Madrid 212155 XXXX 194791 186070 189948 203351 205351 224846 263365
SANTANDEREANA DE ACEITES S.A. Zona indust Chimita Km 1 153700 XXXX 56839 45021 107152 169411 161591 227722 211303
DISTRAVES S.A. Via Piedecue-Guatigu Km 4 69125 XXXX 73900 74759 68625 75838 57937 62791 74800
PRECOCIDOS DEL ORIENTE LTDA. Autopista Giron Km 4 57868 XXXX 95489 72977 58246 53478 49125 56839 56540
FRESKALECHE S.A. Parque industrial Km 3 48946 XXXX 52180 43818 55683 54984 43728 49081 46382
EMBOTELLADORAS DE SAN (Coca-cola) Autopista Girén Km 2 47565 XXXX 47051 47464 47464 47560 48195 48830 45876
ACEITES Y GRASAS DE SANTANDER Autop Giron Km 7 Cra 14 47498 XXXX 6568 43920 50731 54881 30443 28212 76801
HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SANTAND | Cra 33 # 28 - 126 41204 XXXX 43058 41075 43486 41504 37718 40126 43316
GASEOSAS HIPINTO S.A. Calle 65 # 27 - 20 32368 31715 30554 30724 28399 32606 31941 39983 XXXX
PASTAS GAVASSA & CIA. LTDA. Calle 21 #12 - 61 30849 XXXX 26350 36062 22666 33377 28312 30347 34330
INCUBADORA SANTANDER S.A. Autopista Girén Km 6 29070 XXXX 28834 26696 28615 30963 27329 29950 30868
PRETE DEL ORIENTE (PRETECOR LTDA) | Via Piedecuesta Km 10 27845 XXXX 33131 28883 25768 28883 25202 28882 29450
INCUBADORA ANDINA S.A. Via Chimita Km 2 26481 XXXX 27620 23254 26220 27689 27466 27466 26791
INCUB DEL ORIENTE S.A. (PIMPOLLO) Cra15#4-30 26266 XXXX 29541 24843 30404 33415 24767 21339 22828
TRANSEJES S.A. Zona industrial Girén 25183 XXXX 15274 34860 25540 26653 16325 22020 25702
CLINICA SEGUROS SOCIALES. Cra27#30-15 23191 XXXX 25627 23503 23248 24975 24353 21747 21322
NUTRIMAX Via Giron Km 7 Cra 14 21365 XXXX 14876 14490 19886 22058 26232 24402 21119
COAVICOLAS S.A. (Purina Colombiana) Autopista Giron Km 6 20018 XXXX 17802 13706 19877 19131 21873 24579 20943
FRIGORIFICO METROPOLITANO LTDA. Km 5 Anillo vial Florida-B/ga 19651 XXXX 20114 19836 19393 22674 18126 17563 20314
DISTRAVES S.A. Autopista Girébn Km 7 19390 XXXX 22647 19202 21146 20982 18584 18678 17747
PROCESADORA NACIONAL CIGARRERA | Autopista Girén Km 4 17616 XXXX 19929 23157 14688 23206 9720 18117 16805
FORJADOS S.A. Autopista Girén Km 6 # 57 17226 XXXX 20392 22742 3014 11046 20995 22168 23392
ITALCOL S.A. (Carbone Rodriguez & CIA) | Autopista Giron Km 6 13569 XXXX 18485 41730 6623 7756 7666 7543 10098
FIBERGLASS COLOMBIANA S.A. Via Palenque Chimita Km 1 12898 XXXX 14667 17025 15884 11599 11074 11327 10477
ARROCERA SAN CRISTOBAL LTDA. Cra15#7-34 12099 XXXX 4048 1059 1217 11225 15153 25880 18060
SALSAMENTARIA SANTANDER LTDA. Calle 48 #17 - 17 11934 11146 10575 9447 11465 10160 17287 12671 XXXX
PRODUCTOS ALIMENTIC LA VICTORIA. Cra21#48-35 11131 10822 10495 8393 11040 10184 16529 10144 XXXX
ARROCERA TROPICAL Calle 7 # 16 - 28 11118 XXXX 5438 7846 6313 10234 20557 13513 8245
HOSPITAL SIQUIATRICO SAN CAMILO. Calle 45#7 - 04 10595 11021 10577 10326 10833 9875 10901 11057 XXXX
MOLINOS SANTANDER (VESGA AMAYA) [Cra15#10-04 9680 XXXX 9104 10029 3904 3981 14293 18457 7416
QUESOS DE SANTANDER LTDA. Cra18#13-33 9556 XXXX 10051 9138 11274 10335 8148 9136 9307
ORGANIZACION INDUSTRIAL S.A. Cra 21 # 56 - 117 Girdn 9439 XXXX 17168 11086 4900 1683 3804 17598 17563
COMFENALCO Av. G Valencia # 52 - 69 9034 9960 9822 9163 9595 7502 8889 9230 XXXX
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ORGANIZACION INDUSTKIAL S A. Cra 21 # 56 - 117 Giron 9439 Cuba
COMFENALCO Av. G Valencia # 52 - 69 CONSUMO 9034 | Aire acondicionado
EMPRESA DIRECCION PROMEDIO EQUIPO
(M%/MES)
BAVARIA S.A. Via Café Madrid(Bavaria) 548117 Caldera
AVIDESA MAC POLLO S.A. Km 6,5 via Café Madrid 212155 Caldera
SANTANDEREANA DE ACEITES S.A. Zona ind Chimita Km 1 153700 Caldera
DISTRAVES S.A. Via Pied-Guatiguar Km 4 69125 Caldera
PRECOCIDOS DEL ORIENTE LTDA. Autopista Giron Km 4 57868 Caldera
FRESKALECHE S.A. Parque industrial Km 3 48946 Caldera
EMBOTELLADO DE SDER (Coca-cola) Autopista Girén Km 2 47565 Caldera
ACEITES Y GRASAS DE SANTANDER Auto Giréon Km 7 Cra 14 47498 Caldera
HOSPITAL UNIVERSIT DE SANDER. Cra 33 # 28 -126 41204 Caldera
GASEOSAS HIPINTO S.A. Calle 65 # 27 - 20 32368 Caldera
PASTAS GAVASSA & CIA. LTDA. Calle 21 #12 - 61 30849 Caldera
PRES DEL ORIEN (PRETECOR LTDA) Via Piedecuesta Km 10 27845 Caldera
INCUBADORA ANDINA S.A. Via Chimita Km 2 26481 Caldera
INCUB DEL ORIENT S.A. (PIMPOLLO) Cral5#4-30 26266 Caldera
CLINICA SEGUROS SOCIALES. Cra27#30-15 23191 Caldera
NUTRIMAX Via Giron Km 7 Cra 14 21365 Caldera
DISTRAVES S.A. Autopista Giron Km 7 19390 Caldera
FORJADOS S.A. Aut Girén Km 6 # 57 - 47 17226 Hornos
ITALCOL S.A. (Carbone Rodriguez & Autopista Giron Km 6 13569 Caldera
FIBERGLASS COLOMBIANA S.A. Via Palenque Chim Km 1 12898 Calderin
ARROCERA SAN CRISTOBAL LTDA. Cral5#7-34 12099 Secadores
SALSAMENTARIA SANTANDER LTDA. Calle 48 #17-17 11934 Caldera
PRODUCTOS ALIMENT LA VICTORIA. Cra2l #48-35 11131 Freidora
HOSP SIQUIATRICO SAN CAMILO. Calle 45 #7-04 10595 Caldera
ICOHARINAS LTDA. Cra1l5#1N-83 10012 Caldera
MOLINO SDER (VESGA AMAYAY CIA) Cral5#10-04 9680 Secadores
QUESOS DE SANTANDER LTDA. Cra18 #13-33 9556 Caldera
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TOTAL DE EMPRESAS DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA QUE

CONSUMEN GAS NATURAL DISTRIBUIDO POR GASORIENTE S.A.

1 | BAVARIASA. 548117
2 | HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SANTANDER. (CALDERA) 41204
3 | GASEOSAS HIPINTO S.A. 32368
4 | PASTAS GAVASSA & CIA. LTDA. 30849
5 | INCUBADORA DEL ORIENTE S.A. (PIMPOLLO) 26266
6 | CLINICA SEGUROS SOCIALES. (CALDERA) 23191
7 | ARROCERA SAN CRISTOBAL LTDA. 12099
8 | SALSAMENTARIA SANTANDER LTDA. 11934
9 | PRODUCTOS ALIMENTICIOS LA VICTORIA. 11131
10 | ARROCERA TROPICAL 11118
11 | HOSPITAL SIQUIATRICO SAN CAMILO. (CALDERA) 10595
12 | MOLINOS SANTANDER (VESGA AMAYA Y CIA) 9680
13 | QUESOS DE SANTANDER LTDA. 9556
14 | INDUSTRIAS PARTMO S.A. 7831
15 | ALMACENES VIVERO S.A. 3565
16 | TINTORERIA INDUSTRIA 9174
17 | CLINICA BUCARAMANGA S.A. 5304
18 | COMFENALCO 9034
19 | CLUB UNION 3754
20 | LAVASECO MR. CLEAN 2504
21 | DISTRAVESS.A. 5559
22 | LUCINDA DE HERNANDEZ 3137
23 | INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO 2138
24 | CLINICA SAN LUIS 2853
25 | MERCADOS FAMILIARES S.A. (MERCADEFAM) 4766
26 | MERCADOS FAMILIARES S.A. (MERCADEFAM) 3703
27 | HOTEL DANN CARLTON 9587
28 | RANCHO CARCEL MODELO 5944
29 | INSTITUTO DE SALUD DE BUCARAMANGA 4022
30 | HOSPITAL SIQUIATRICO SAN CAMILO. (CASINO) 660
31 | LUBRAX LTDA. 2166
32 | FANTAXIAS SOCIEDAD LTDA. 4229
33 | CARLOS A. MEJIA 2512
34 | INDUPANS.A. 2046
35 | JULIO ANIBAL CHAPARRO 2631
36 | PANADERIA LA SIRENA 3970
37 | PANADERIA MODERNA 5919
38 | ALMACENES EXITO S.A. 3505
39 | PANADERIA TRILLOS 8173
40 | MERCADOS FAMILIARES S.A. (MERCADEFAM) 1864
41 | HOTEL LA TRIADA 3748
42 | PANADERIA FONCEPAN 3174
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TOTAL DE EMPRESAS DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA QUE

CONSUMEN GAS NATURAL DISTRIBUIDO POR GASORIENTE S.A.

43 | CLINICA SEGUROS SOCIALES. (COCINA) 1150
44 | HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SANTANDER. (COCINA) 1527
45 | CONTRERAS Y AYALA LTDA. 2954
46 | ICOPAN LTDA. 6661
47 | ARROCERA LA GRANJA 1953
48 | PANIFICADORA BAMBICOLONIAL 2756
49 | AVIMOLS.A. 2019
50 | INVERSIONES J.V. LTDA. 3368
51 | PLADESAN 177
52 | ASILO SAN RAFAEL 4115
53 | FILTROS PARTMO S.A. 8025
54 | ICOHARINAS LTDA. 10012
55 | INDUSTRIA PRONALCI S.A. 1166
56 | INDUSTRIA YESERA SANTANDEREANA LTDA. 6891
57 | AVIDESA MAC POLLOS.A. 212155
58 | SANTANDEREANA DE ACEITESS.A. 153700
59 | PRECOCIDOS DEL ORIENTE LTDA. 57868
60 | FRESKALECHE S.A. 48946
61 | EMBOTELLADORAS DE SANTANDER (Coca-cola) 47565
62 | ACEITES Y GRASAS DE SANTANDER 47498
63 | INCUBADORA SANTANDER S.A. 29070
64 | INCUBADORA ANDINA S.A. 26481
65 | TRANSEJES S.A. (HORNOS) 25183
66 | NUTRIMAXS.A. 21365
67 | COAVICOLASS.A. (Purina Colombiana) 20018
68 | FRIGORIFICO METROPOLITANO LTDA. 19651
69 | DISTRAVESS.A. 19390
70 | PROCESADORA NACIONAL CIGARRERA 17616
71 | FORJADOS S.A. 17226
72 | ITALCOL S.A. (Carbone Rodriguez & CIA S.A.) 13569
73 | FIBERGLASS COLOMBIANA S.A. 12898
74 | ORGANIZACION INDUSTRIAL S.A. 9439
75 | FIOTEC S.A. 431
76 | FORCOL LTDA. 5776
77 | AVICOLA EL GUAMITO 6541
78 | EXTRUCOL S.A. 2
79 | CARCEL DE MUJERES DE BUCARAMANGA 1474
80 | ECOPETROLS.A. 2667
81 | TERPEL BUCARAMANGA S.A. 2221
82 | TEJIDOS SINTETICOS DE COLOMBIA (TESICOL) 525
83 | INDUSTRIA WONDER LTDA. 17
84 | INDUSTRIA WONDER LTDA. 3428
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TOTAL DE EMPRESAS DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA QUE

CONSUMEN GAS NATURAL DISTRIBUIDO POR GASORIENTE S.A.

85 | METALURGICA DE SANTANDER 275
86 | CILINDROS COLOMBIANOS S.A. 6397
87 | FINCA VANGUARDIA LIBERAL 69
88 | TRANSEJES S.A. 80
89 | CODIESEL S.A. 304
90 | NUTRIMAXS.A. 3110
91 | FAICO LTDA. 2883
92 | POLLOSAN LTDA. 2678
93 | IMATT LTDA. 2089
94 | CENFER 695
95 | ACEROS MARKET 4378
96 | DIRECCION DE TRANSITO 227
97 | PROQUIMSA 3
98 | PRETENSADOS DEL ORIENTE LTDA. 27845
99 | DISTRAVESS.A. 69125
100 | DISTRAVES S.A. 584
101 | ASILO SAN FRANCISCO JAVIER 1178
102 | ECOPETROL S.A. - 1.C.P. 6545
103 | COLMUEBLES S.A. 1056
104 | UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA 543
105 | PANIFICADORA LEBRIJA 3007
106 | POLLOSAN 6440

CONSUMO TOTAL (m3/mes) 1920585
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ANEXO G
TIPOS DE CALDERAS EN LA INDUSTRIA DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
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TIPO DE CALDERAS EN LA INDUSTRIA

MARCAY POTENCIA
o
N EMPRESA EQUIPO MODELO (BHP)
INCUBADORA DEL DISTRAL
1 ORIENTE (PIMPOLLO) CALDERA 1991 150
2 GASEOSAS HIPINTO CALDERA Df;ﬁéL 200
SANTANDEREANA DE DISTRAL
3 ACEITES (SACEITES) CALDERA 1985 200
INCUBADORA CONTINENTAL
4 ANDINA (CAMPOLLO) CALDERA 2000 150
5 FRESKALECHE CALDERAS CONTINENTAL =
1994
OTTENSENGER
CALDERA 250
6 ACEITAS Y GRASAS EISENWERN
DE SANTANDER
CALDERA POWER MASTER 200
1958
1980
7 FIBERGLASS CALDERIN MOD. 1998
8 ICOHARINAS CALDERA CONT1119\19]§NTAL 60
EMBOTELLADORA DE POWER MASTER
9 SANTANDER (COCA- CALDERA 1997 250
COLA)
CALDERA CONT1119\19]3NTAL 100
10 PASTAS GAVASSA DISTRAL
CALDERA 1992 100
CALDERA CONTINENTAL 190
1 AVIDESA MAC. 1995
POLL
OLLO CALDERA POWER MASTER 200
1995
HOSPITAL CALDERA FERROCALILER 60
12 PSIQUIATRICO
SAN CAMILO CALDERA FERROCALILER 60
CALDERA Tﬁi;gK 20
SALSAMENTARIA
13 SANTANDER CALDERA TEl(gjgNgIK 40
(SALSAN) TECNIK
CALDERA 20

1993

150




TIPO DE CALDERAS EN LA INDUSTRIA

MARCA 'Y POTENCIA
(o]
N EMPRESA EQUIPO MODELO (BHP)
JCT
14 DISTRAVES CALDERA 125
1994
F. PROPIA
CALDERA 40
15 | QUESOS SANTANDER 1996
(QUESANDER-RIKALAC) F. PROPIA
CALDERA 20
1996
POWER MASTER
16 NUTRIMAX CALDERA 150
CONTINENTAL
CALDERA 60
17 PRETENSADOS DEL 1996
ORIENTE (PRETECOR) CONTINENTAL
CALDERA 30
1983
UNIDAD HOSPITALARIA CONTINENTAL
18 LOS COMUNEROS CALDERA 125
POWER MASTER
19 ITALCOL CALDERA 150
1992
DISTRAL
CALDERA 50000 Ib/h
2002
20 BAVARIA
DISTRAL
CALDERA 33000 Ib/h
2002
DISTRAL
CALDERA 150
- PRECOCIDOS DEL 1988
ORIENTE CONTINENTAL
CALDERA 200
1968
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ANEXO H
DEFICIENCIAS ENERGETICAS PRESENTES EN LAS EMPRESAS DEL
AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
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NUMERO DE EMPRESAS

DEFICIENCIAS ENERGETICAS PRESENTES EN LAS EMPRESAS DEL AREA METROPOLITANA
DE BUCARAMANGA

25

20

-
(6]

-
o

5
0
Mal distribucién de Calderas sin Lineas de vapor sin  La caldera operaa Excesiva purga (mal Mal distribucién de Escapes de vapor en Exceso de Deficiente relacién  No aprovechamiento
las lineas de vapor  aislamiento térmico  aislamiento térmico  una presion mayor a tratamiento del agua carga (dos calderas) la linea de incrustaciones (mal aire-combustible de condensados
(pérdidas por tramo la necesaria 6 deficientes distribucién tratamiento del agua) (nunca se ha
de tuberia) préacticas de realizado medicion,
operacion) se basan en el color
de llama)

DEFICIENCIAS EN CALDERAS
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ANEXO1
PARAMETROS PARA LA NECESIDAD Y ORGANIZACION DEL

MANTENIMIENTO
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ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

NIVEL DE MANTENIMIENTO VALOR CONCEPTO
EXISTE ESTRUCTURA DE MANTENIMIENTO 10 MUY ALTO
EXISTE INGENIERO JEFE DE 8 ALTO

MANTENIMIENTO

EXISTE JEFEDE MTTO (TECNOLOGO, TECNICO
ESPECIALIZADO) 6 MEDIO

EXISTE JEFEDE MTTO (TECNICO, EXPERIENCIA) 4 BAJO
NO EXISTE JEFATURA DE MANTENIMIENTO
INDEPENDIENTE 2 MUY BAJO

NIVEL DE MANTENIMIENTO EMPRESARIAL

EXISTE ESTRUCTURA DE MANTENIMIENTO: SE CUENTA CON UNA ESTRUCTURA DE
MANDO CON PERSONAL ALTAMENTE CAPACITADO (INGENIEROS CON ESPECIALIZACION
EN MTTO), EXISTE UNA PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

EXISTE INGENIERO JEFE DE MANTENIMIENTO: AUNQUE EXISTE UNA JEFATURA DE
MANTENIMIENTO CON EL PERSONAL ADECUADO, EXISTEN FALENCIAS EN LA
ESTRUCTURA INTERNA DE MANTENIMIENTO

EXISTE JEFEDE MTTO (TECNOLOGO, TECNICO ESPECIALIZADO): LA JEFATURA DE
MANTENIMIENTO ES DE NIVEL TECNOLOGICO, LO QUE LIMITA EL DESARROLLO
GERENCIAL DEL MANTENIMIENTO

EXISTE JEFEDE MTTO (TECNICO, EXPERIENCIA): LA JEFATURA DE MANTENIMIENTO ES DE
NIVEL TECNICO, EL CUAL SE LIMITA A REPARAR Y SEGUIR UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

NO EXISTE JEFATURA DE MANTENIMIENTO INDEPENDIENTE: EN ESTAS EMPRESAS NO
EXISTE UN JEFE DE MANTENIMIENTO, EL MANTENIMIENTO LO LLEVA OTRA
DEPENDENCIA DE LA EMPRESA.

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

DOCUMENTACION VALOR CONCEPTO
100% 10 MUY ALTO
75% 8 ALTO
50% 6 MEDIO
25% 4 BAJO
NINGUNA 2 MUY BAJO
DOCUMENTACION

La documentacién de la empresas debe incluir: fichas técnicas, hoja de vida,
manuales y planos de los equipos (el total de los documentos representa el 100 %)
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NECESIDAD Y ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

TIPO DE MTTO VALOR CONCEPTO
TPM 10 MUY ALTO
M. PREDICTIVO 8 ALTO
M. PREVENTIVO 6 MEDIO
M. CORRECTIVO 4 BAJO
NINGUNO 2 MUY BAJO
NECESIDAD DE MANTENIMIENTO
EDAD (afios) VALOR CONCEPTO
> 40 2 MUY ALTO
26 - 40 4 ALTO
16 - 25 6 MEDIO
6-15 8 BAJO
0-5 10 MUY BAJO
NECESIDAD DE MANTENIMIENTO
PROCEDENCIA VALOR CONCEPTO
NACIONAL 8 ALTO
EXTRANJERO 6 MEDIO
FAB. PROPIA 4 BAJO
NECESIDAD DE MANTENIMIENTO
HORAS DE TRABAJO VALOR CONCEPTO
> 150 2 MUY ALTO
120 - 150 4 ALTO
90-119 6 MEDIO
60 - 89 8 BAJO
<60 10 MUY BAJO
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ANEXO]
NIVEL TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
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PARAMETROS PARA NIVEL DE TECNOLOGIA

TABLA 1
N° VALORIZACION POR IMPLEMENTACION DE CONTROL AUTOMATICO AL EQUIPO
DESCRIPCION DEL CONTROL VALOR CONCEPTO

1 Proceso controlado mas del 80 % y asistido por computador 10 MUY ALTO

) Procfeso controlado parcialmente, PLC para control de 8 ALTO
parametros

3 Proceso contr()/lado parcialmente, 16gica cableada para 6 MEDIO
control de parametros

4 Proceso controlado mecanicamente 4 BAJO

5 Proceso controlado manualmente 2 MUY BAJO

PARAMETROS TABLA 1

1 EQUIPO CONTROLADO MAS DEL 80 %, TECNOLOGIA PLC ASISTIDO POR COMPUTADOR
EQUIPO PARCIALMENTE CONTROLADO, CON CONTROLADOR PLC Y LOGICA CABLEADA

2 SE CONTROLAN ALGUNOS PARAMETROS, LOS OTROS PARAMETROS SE CONTROLAN
MECANICAMENTE Y MANUALMENTE
EQUIPO PARCIALMENTE CONTROLADO, CON CONTROLADOR DE LOGICA CABLEADA SE

3 CONTROLAN ALGUNOS PARAMETROS, LOS OTROS PARAMETROS SE CONTROLAN
MECANICAMENTE Y MANUALMENTE

4 EQUIPO CONTROLADO MECANICA Y MANUALMENTE CON MEDIDORES ELECRONICOS O
MECANICOS PARA CONTROL DE PARAMETROS

5 EQUIPO CONTROLADO MANUALMENTE
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PARAMETROS PARA NIVEL DE TECNOLOGIA

TABLA 2
N° VALORIZACION SEGUN EDAD DEL EQUIPO
EDAD (ANOS) VALOR CONCEPTO
1 0<EDAD <=1 10 MUY ALTA
2 1<EDAD <=5 8 ALTA
3 5 <EDAD <=10 6 MEDIA
4 10 < EDAD <= 20 4 BAJA
5 > 20 2 MUY BAJA
TABLA 3

N° | VALORIZACION POR PARAMETROS CONTROLADOS

DESCRIPCION VALOR CONCEPTO
mas del 80 % de los
1 parametros controlados 8 MUY ALTA
P, T, NIVEL DE AGUA,
2 DAMPER MECANICO 6 ALTA
3 | PRESION, TEMPERATURA 4 MEDIA
4 NINGUN CONTROL 2 MUY BAJA

Pardmetros: temperaturas (chimenea, trabajo, agua de
alimentacion), presién (trabajo, GN), nivel de agua, Flujo de
(combustible, aire, agua), purgas.

TABLA 4
VALORIZACION TOTAL
VALOR CONCEPTO
27Y 28 MUY ALTA
22a26 ALTA
16 a 20 MEDIA
10a 14 BAJA
6a8 MUY BAJA
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INDICADOR TECNOLOGICO

TABLA 1 TABLA 2 TABLA 3 s
NIVEL DE UMA
Ne EMPRESA EQuipo | NIARCAY (igﬁg) AUTOMATIZACION P RN TROS QUE ToTAL | GONCEPTO
VALOR | CONCEPTO DEL EQUIPO VALOR | CONCEPTO VALOR | CONCEPTO | VALORES
1 INCUBADORADEL | o pera | oo . . BAUA PARCIALMENTE . MEDIO P, T, NIVEL DE AGUA, . BAJO . BAJO
ORIENTE (PIMPOLLO) oo AUTOMATIZADO (3) DAMPER MECANICO
T P, T (trabajo, chimenea),
2 SOLLA CALDERA 3 8 ALTA s 8 ALTO NIVEL DE AGUA, 6 MEDIO 22 ALTO
2002 DAMPER MECANICO
DISTRAL PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA
3 GASEOSAS HIPINTO | CALDERA — 21 2 MUY BAIA | e ) 6 MEDIO L DE faUA, 4 BAJO 12 BAJO
DISTRAL
SANTANDEREANA DE PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
4 ACEITES (SACEITES) | CALDERA P 20 4 BAJA AUTOMATIZADO (3) 6 MEDIO DAMPER MECANICO 4 BAJO 14 BAJO
SMITH
45 2 MUYBAJA | PROCESO MANUAL 2 MUY BAJO TEMPERATURA 4 BAJO 8 MUY BAJO
FORJADOS DE 1960
5 COLOMBIA (FORCOL - HORNOS
TRANSEJES) APPLE
41 2 MUY BAJA | PROCESO MANUAL 2 MUY BAJO TEMPERATURA 4 BAJO 8 MUY BAJO
1964
CONTINENTAL
INCUBADORA ANDINA PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
6 (CAMPOLLO) CALDERA 2000 5 8 ALTA AUTOMATIZADO (3) 6 MEDIO DAMPER MECANICO 4 BAJO 18 MEDIO
OTTENSENGER
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 50 2 MUY BAA |0 ) 6 MEDIO o NVEL DE AGUA 4 BAJO 12 BAJO
7 | ACEITAS Y GRASAS DE
SANTANDER POWER
MASTER PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA - 47 2 MUY BAA |0 ) 6 MEDIO  nh DE ASLA 4 BAJO 12 BAJO
1980
CALDERI PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
8 FIBERGLASS D 7 6 MEDIA AUTOMATI AL (3) 6 MEDIO LR oo 4 BAJO 16 MEDIO
MOD. 1998
CONTINENTAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
9 ICOHARINAS CALDERA — 12 4 BAJA AUTOMATIZRDO ) 6 MEDIO U EL DE paUA 4 BAJO 14 BAJO
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INDICADOR TECNOLOGICO

TABLA 1 TABLA 2 TABLA 3
NIVEL DE SUMA
N° EMPRESA EQuiPpo | MARCAY | EDAD AUTOMATIZACION PARAMETROS QUE TOoTAL | CONCEPTO
MODELO (Aios) SE CONTROLAN GENERAL
VALOR | CONCEPTO DEL EQUIPO VALOR | CONCEPTO VALOR | CONCEPTO | VALORES
ORGANIZACION INDUSTRIAL PREMIER PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA
11| ~"DE SANTANDER (OIsa) | 2 QUEMADOR 2003 2 8 ALTA AUTOMATIZADO (3) 6 MEDIO DAMPER MECANICO 4 BAJO 18 MEDIO
INDUMETALES
PARCIALMENTE
13 | ARROCERA SAN CRISTOBAL | SECADOR — 1 10 MUY ALTA | o 3) 6 MEDIO TEMPERATURA 4 BAJO 20 MEDIO
CONTINENTAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 6 6 MEDIA AUTOMATIoRDO 3) 6 MEDIO T NEL DE AGUA 4 BAJO 16 MEDIO
14 PASTAS GAVASSA
DISTRAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 13 4 BAJA AUTOMATISRDO 3) 6 MEDIO s DE pGUA 4 BAJO 14 BAJO
CONTINENTAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 10 6 MEDIA AUTOMATIZRDO ) 6 MEDIO L DE fGuUA 4 BAJO 16 MEDIO
15 AVIDESA MAC. POLLO
POWER
MASTER PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA o 10 6 MEDIA AUTOMATISADO ) 6 MEDIO ek DF AGUA 4 BAJO 16 MEDIO
CHILLER
AIRE P. TOTALMENTE ENCENDIDO,
17 COMFENALCO ACONDICION 2000 5 8 ALTA AUTOMATIZADO (1) 10 MUYALTO | APAGADO DE EQUIPO 8 ALTO 26 ALTO
TECNIK
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 7 6 MEDIA AUTOMATIoRDO ) 6 MEDIO L DE AGUA 4 BAJO 16 MEDIO
TECNIK
SALSAMENTARIA PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
18|  SANTANDER (SALSAN) CALDERA - 6 6 MEDIA AUTOMATIZADO (3) 6 MEDIO DAMPER MECANICO 4 BAJO 16 MEDIO
TECNIK
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 12 4 BAJA AUTOMATIoRDO 3) 6 MEDIO L DE AGUA 4 BAJO 14 BAJO
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INDICADOR TECNOLOGICO

TABLA 1 NIVEL DE TABLA 2 TABLA 3 SUMA
N° EMPRESA EQUIPO mg%%ﬁg 5?.1'25) AUTOMATIZACION Pé:%%izi%sl_gxls TOTAL CGOENNCE?A.I-I?
VALOR | CONCEPTO DEL EQUIPO VALOR | CONCEPTO VALOR | CONCEPTO VALORES
19 DISTRAVES CALDERA il 1 BAJA PARCIALMENTE 6 MEDIO P, T, NIVEL DE AGUA, 4 BAJO 14 BAJO
1008 AUTOMATIZADO (3) DAMPER MECANICO
CALDERA 9 MEDIA AS?S,\CAK‘TL&"E%E@) 6 MEDIO L D Ao, 4 BAJO 16 MEDIO
QUESOS SANTANDER 1996
20 (QUESANDER-
RIKALAC)
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 9 MEDIA AUTOMATZADO () 6 MEDIO A e AaaA 4 BAJO 16 MEDIO
POWER
MASTER PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
21 NUTRIMAX CALDERA MUY MAA | e ) 6 MEDIO L DE faua 4 BAJO 12 BAJO
CONTINENTAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 9 MEDIA AUTOVATIZADO (3) 6 MEDIO AP e MECANCD 4 BAJO 16 MEDIO
5o | PRETENSADOS DEL
OrIEHTE (PRETEEOR CALDERA | o TNENTAL | MUY BAJA PARCIALMENTE 6 MEDIO P, T, NIVEL DE AGUA, 4 BAJO 12 BAJO
1053 AUTOMATIZADO (3) DAMPER MECANICO
UNIDAD CONTINENTAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
24| HOSPITALARIA LOS CALDERA AUTOMATIZADO (3) 6 MEDIO e MG Ao 4 BAJO 10 BAJO
COMUNEROS
P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA 3 ALTA Ao %) 10 ALTO PURGAS, T AGUA, GAS, | 10 MUY ALTO 28 MUY ALTO
2002 VARIADOR DE VEL AJF
26 BAVARIA
P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA 3 ALTA Ao %) 10 ALTO PURGAS, T AGUA, GAS, | 10 MUY ALTO 28 MUY ALTO
2002 VARIADOR DE VEL AJF
DISTRAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 17 BAJA AUTOMATIZADG (3 6 MEDIO e M A o 4 BAJO 14 BAJO
57| PRECOCIDOS DEL
ORIENTE CONTINENTAL
PARCIALMENTE P, T, NIVEL DE AGUA,
CALDERA — 37 MUY BAIA | 0 () 6 MEDIO e e aua 4 BAJO 12 BAJO
FORJAD HORN BAJA PROCESO MANUAL MUY BAJ TEMPERATURA 4 BAJ 0 BAJ
ORJADOS ORNOS 20 OCESO 2 0 o 1 o
1985
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