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- SNCTel
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en el ambito nacional e internacional.



https://www.linkedin.com/in/omar-augusto-estrada-ramirez/

@)

|ICIPC®

e Beneficios de la

CO ntenido administracion de la energia

e Monitoreo remoto
e Casos de éxito



INSTITUTO DE
CAPACITACION

weeco Beneficios de la administracion de la energia

DEL CAUCHO

@

ICIPC®

Incremento de las Reduccion del impacto
utilidades ambiental

Produccion
Procesos

Administracion
del consumo

Gestion

Mejoramiento de los tecnologica
indicadores de
responsabilidad social

Mejoramiento de las .
condiciones de trabajo




QD ;.Qué hace una empresa mas competitiva?

ICIPC®  Sinergia entre areas

Producciéon

Gestion
tecnolégica



INSTITUTO DE
CAPACITACION

@

ICIPC®

DEL PLASTICO Y

DEL CAUCHO energética

Calefaccion Oﬁc(i)nas lluminacion
2% o 5%
Bombas de
agua
5%

Aire comprimido
10%

CONSUMO TIPICO DE ENERGI',A EN UNA PLANTA
DE PROCESAMIENTO DE POLIMEROS

feneosn - Como hacer una empresa mas competitiva a través de la gestion

Metodologia
M&T
 1SO 50006 4

Sistema de gestiéon
ISO 50001




@D Sistema de gestion energeética

ICIPC®  Centro de costos Energéticos y Consumo Especifico de energia (SEC)

Producto s Consumo de energia [kW h]
conforme e B Produccién [kg]

' Pérdidas de

CCE ‘ materiales
- Pérdidas de e _ , .
Objetivo: Consumir la menor cantidad de energia por

energia
t t 8 unidad de produccion (consumo de energia especifico)
o CEE o SEC al interior de un Centro de Costos
Energéticos o CCE

Materias  Consumo de
primas energia



D Sistema de gestion energeética

ICIPC®  ¢Qué puede ser un centro de costos energeticos?

| ————

Oficinas
(lluminacion,
aire
acondicionado,
servicios
publicos)

e ——————
Servicios

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

Planta de produccion

Seccion 1 de
produccion

Seccion 2 de
produccion




Sistema de gestion energeética

ICIPC®  Método de las brechas energéticas (EGM)

CEE,

CEE

CEE,

CEE,,

CEEb

CEEt

(*) “Energy gap method (EGM) to increase energy efficiency in industrial processes: Successful cases in polymer processing”. Journal of Cleaner Production.

Brecha energética de
produccion

Brecha energética de
calidad

Brecha energética de
proceso

Brecha energética
tecnoldgica

Brecha energética de
I+D

Representalas
ineficiencias de la
produccion

Representalas
ineficiencias de la
produccion no conforme

Representalas
ineficiencias del proceso

Representa las ineficiencias de la
tecnologia.

Representa las oportunidades
de mejora de las tecnologias
del estado del arte

10



@D Sistema de gestion energética

|ICIPC®

Medicion de variables

Seleccidon de equipos de medicion
Seleccion de variables a medir
|dentificacion de indicadores
Analisis de datos

Seguimiento de indicadores
Implementacion de mejoras
Control de variables

11
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|ICIPC®

Monitoreo remoto

Internet of things (loT)

12



@D ;Qué es loT?

ICIPC® Internet de las cosas

‘ )

& Q B NTE RNET
\ & & 0=
2 ' .- £ THINGS %

;Definamos “cosas”?

Iln] e :.

( Definicién de loT
Sectores:

Industria
Salud
Transporte
Energia
Ciudad

-

i

{
' e :
| == f)
T £ "
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(" THE INTERNET OF THINGS
AN EXPLOSION OF CONNECTED POSSIBILITY S5

a2.181LLi0N (L]

mfl) 000000 05BN () -

2012 2020

YEAR
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Tomado de: https://www.sociedaddelainnovacion.es/revolucion-internet-of-things-desde-5-startups/



https://www.sociedaddelainnovacion.es/revolucion-internet-of-things-desde-5-startups/

QE Principales elementos de una arquitectura loT
|CIPC®

[ Hardware / Software J

15



D Principales elementos en un sistema loT
ICIPC® Conectividad

LTE Advanced

Cellular 4G / LTE

3G-GPS/GPRS

2G / GSM / EDGE, CDMA, EVDO
WEIGHTLESS

WIMAX

LICENSE-FREE SPECTRUM
DASH 7

BLUETOOTH
UWB
m ZWAVE
ZIGBEE
6LOWPAN
NFC

Oh¢10 ANT

K WAN

Opas 20 Wide Area Network - 802.20

POWERLINE
ETHERNET
PRINTED

Metropolitan Area Network - 802.16
LAN

Local Area Network -802.11

PAN
Personal Area Network -802.15

IPv4 IPv6 UDP DTLS RPL Telnet MQTT DOS CoAP XMPP HTTP SOCKETS REST API

Tomado de: https://www.postscapes.com/what-exactly-is-the-internet-of-things-infographic/
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https://www.postscapes.com/what-exactly-is-the-internet-of-things-infographic/

D Elementos loT:

ICIPC®  Sensores y actuadores

%

Humidity Fire

@ 303

Level Sound
s ey
Accelerometer Pressure

Tomado de: https://medium.com/@lamp07/iot-lora-rede-de-sensores-f136e59b850

Temperature

Lo
—0O
Air quality

ar

eee

COo2

Electricity

17


https://medium.com/@lamp07/iot-lora-rede-de-sensores-f136e59b850

@D Laboratorio loT del ICIPC

|ICIPC®




@D Aplicacion: Camara de ozono

ICIPC® Prototipo

19



@D Aplicacion: Camara de ozono

ICIPC®  Arquitectura tipica en un Sistema de medicion loT

Sensor de

N D
Temperatura

Medicion de voltaje para conocer
concentracidon de ozono

MQTT
Broker

) influxdb

Base de datos

; 15 Grafana

Visualizaciéon 20




QD Algunas plataformas loT en la nube
|CIPC®

aWS7 Y Google Cloud A\ Azure

g. ST
w oracLe Lt

e
D ptc ... . "]
Soowon  ts:ubidots  openstack.

21



D Aplicacion: Camara de ozono

ICIPC®  Monitoreo de concentracion de ozono y temperatura

Ozono en camara de 0zono «

60
a8
0
12/1916:00 12/19 20:00 12/20 00:00 12/20 04:00 12/20 08:00 12/2012:00 12/20 16:00 12/20 20:00 12721 00:00 12/21 04:00
- QZONE
Temperatura en cimara de Ozono
1 1 15 6
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QD Aplicacion: Monitoreo remoto en Extrusora mono husillo

|ICIPC®

23



@D Aplicacion:Monitoreo remoto en Extrusora mono husillo

ICIPC°



https://docs.google.com/file/d/16l8A9zel3-TeDA4ECe5y9Mfey6LlULC7/preview
https://docs.google.com/file/d/107Xx2nSWauotIbjRv2rmzBV7Fxz-dEgJ/preview

@D Aplicacion: Monitoreo remoto Inyectora

|ICIPC®

Modelo de maquina: Arburg 420
C GOLDEN EDITION

Fuerza de cierre max.: 1000 KN —
100 Ton.



https://docs.google.com/file/d/1Gzc0JsWFnQ9nZChXXVBFXdIMWJMBkUhJ/preview

QD ;Qué se puede lograr con un sistema loT?

ICIPC®  Monitoreo en tiempo real

10000
9000
8000
7000

6000 Vé

e Energia

4000

3000
2000

1000 »

0
G B DB D LD B D P> DG DD D
@%‘P@%“@"@“@-“@“’@*@@@y@d’@“&%@&“@“@9@&@%9@-@@‘5’@”

P
Y o g

Grafica de velocidad versus tiempo

11 Velocidad

Seguimiento remoto y en tiempo

real de los procesos.

Alarmas, notificaciones y
seguimiento de indicadores en
cualquier momento.

Analitica de datos integrada,
automatica y a la medida
Algunas rutinas de machine
learning que permitan mejorar
los procesos mediante
recomendaciones (control

abierto) 26



@D Que se puede lograr con un sistema loT?

ICIPC® Calidad

C

SPC Chart

>

A B
UCI J’

e

il

LCI

Control estadistico de
procesos de variables
criticas.

Posibilidad de acciones
sobre el producto en
proceso y no
post-proceso

27



@)

Casos de éxito

28



@)

|ICIPC®

Extrusion de perfiles de caucho



° e 2/ ° EE— —

Descripcion del equipo: Extrusora y Tunel de
QD caucho EPDM
ICIPC® —r
EQUIPOS DIAGNOSTICADOS
Extrusora para Caucho
Marca: Cope
Modelo: EPT-90/12

Diametro husillo: 90mm
Velocidades de proceso: 50-55 RPM

Tunel de curado a gas

Los componentes eléctricos del
tinel de curado a gas estan
compuestos por los motores
recirculadores de aire, el extractor
de calor y las bandas
transportadoras.




@D Medicion remota de energia

|ICIPC®

LAl 2 L3

.

El dispositivo mide Amperajes y Voltajes.
Con estos datos puede calcular potencia
[kW], consumo [kWh], energia reactiva, factor Frecuencia de Medicién
de potencia, entre otros.

10

e

Power medsuremen!

31


https://docs.google.com/file/d/1fJ5LnKYs89q9kqvlRYn-weUxwh2zDG0a/preview

@D Demanda de potencia ref3: CO30007

Potencia [kW] frente a horas

Demanda min a prod max: 19.5 kW
" J 7 Demanda promedio: 1835 kW T e
g

horas

Alcanza estabilidad. Se espera baja variacion de dimensiones y peso en el producto. 32



@D Demanda de potencia ref4: 0314C020189

Potencia [kW] frente a horas

20

15

10

Potencia [K
O
3
Q
>S5
o
Q
=3

Demanda

horas

No alcanza estabilidad. Altos tiempos de paro. Se espera producto con alta variacion en dimensiones y peso.

33



EPDM

QD Desempeno energético y productivo - Extrusora de caucho

If“lnf‘®

Produccion conforme referencia [kg] frente a Consumo
referencia [k\Wh]

@ Consumo referencia [kWh] 0.127*x + 24.6 R = 0.893
200.0
S 1500 ®
==
Q @
s
g 100.0 ° ®
2 ©O
2 ' 4
2 500 ®
c
]
O ©
0.0 l.
0.0 250.0 500.0 750.0 1000.0

Produccion conforme referencia [kg]

24.6 kWh de consumo
fijo, que representan al
ano 106 millones de
pesos.

0.127 kWh/kg de
consumo variable.

34



EPDM

@D Desempeno energético y productivo - Extrusora de caucho

ICIPC®
24.6

Produccion gy, forme

SECn [kWh/kg] frente a Produccion

1.500

1.000

SECn [kWhikg]

0.500

0.000
250 500 750 1000 1250

Produccion

En promedio

Cuando se producen 100 kg, el SECn es 0.373kWh/kg y la
energia cuesta $223.8/kg.

Cuando se producen 200 kg, el SECn es 0.250kWh/kg y la
energia cuesta $150/kg.

Cuando se producen 500 kg, el SECn es 0.176 y el costo es
$105.8/kg.

Cuando se producen 1,000 kg, el SECn es 0.152kWh/kg y
el costo de la energia es $91/kg

Produccion conforme [kg] frente a SECn referencia [kWh/kg]

1.500

1.000

0.500

SECn referencia [kKWh/kg]

0.000

. ¢ e eoo® §® ®

0.0 250.0 500.0 750.0 1000.0

Produccion conforme [kg]




@D Desempeno energético y productivo - Extrusora de caucho
EPDM

ICIDrre

Productividad maxima [kg/h] frente a Demanda promedio
periodo de medicion [kW]

Linea azul: desempefio

@® Demanda promedio [kW] 0.0615 + 3.32 R? = 0.569 pfomedlf) .
Linea roja: referencias con

29.00 mal desempeio energético
_ C030212AL, C030400U,
S 1500 C030016, CO30007.
- Linea negra: referencias con
é - mejor desempeno energético.
s ' C030110, 0314C591200,
§ C030031, C040307
§ 500
o o Alta dispersion de los datos

0.00

50.00 100.00 150.00 200.00

Productividad maxima [kg/h]
36




QD Desempeno energético y productivo - Extrusora de caucho

EPDM
|ICIPC®
Si la productividad es 50kg/h, el SECs es
3.32 0.128kWh/kg. Cuando se procesa a 200 kg/h el
A >
SEC = 0.0615+ — SECs es 0.076 kWh/kg
Productividad .,y forme

SECs [kWh/kg] frente a Productividad [kg/h] SECs referencia [kWh/kg] frente a Productividad maxima [kg/h]

0.200 0.250

(2]
0.200
0.150 =
: ®

g 2 0150
£ 0100 g e i
g é 0.100 o e ® -2
(%] ; L J

R é 0.050

0.000 0.000

50 100 150 200 250 300 50.00 100.00 150.00 200.00

Productividad [kg/h] Productividad maxima [ka/h]



@)

ICIPC®

SECn
MAQUINA
PERIODO

DE
MEDICION
[kWh/kg]

0.176

Desempeno energético y productivo - Extrusora de caucho
EPDM

SECnh referencia [KWh/kg] frente a REFERENCIA

C040307
C030300
C030007
0314C020189
C030031
C040307
C030679AL
C030212AL
C030110
C030400U
C041043 C04104...
0314C591200
C030016

1.421

REFERENCIA

0.000 0.500 1.000 1.500

SECn referencia [kWh/kg]
38




@)

|ICIPC®

Desempeno energético y productivo - Extrusora de caucho
EPDM

BRECHAS ENERGETICAS

== Brecha energética de produccion [kWh/kg] == Brecha energética de calidad [kWh/kg]
Brecha energética de proceso + tecnologia [KWh/kg]

0.200
Problemasde 7 ™.
0.150 : - : Y
informacion  / \
0.100 : !
5 \J \’f ! !
S 0.050 \ |
2 . .
@© ‘\ ! ,'/\
i o= \ "
§  0.000 ‘ :
m ‘\\ II
-0.050
A Q A o N A \Y \Y N V) Q o A
PSS FEFFTNE SN D
S CUNG MU I S R N U S S NG CH U o
¢ o o W O O O W O O
& o O 05
REFERENCIA

39




@

I~1Dr®

COMPARATIVO TIEMPOS DE PARO VS TIEMPOS POR
DEBAJO DE LA MEDIA DE DEMANDA

== % Tiempo debajo del promedio de demanda del periodo de medicion
== % Tiempos de paro reportes planta

80.0%
™. Problemas de
60.0% \informacién
40.0% ; :
20.0%
0.0% A
A Q A (2 N X N7 ) Q N . Q © A
o S N H XS o WD
N T P S LS A N~ S & &
@ PP T PO
e QQ QQ O Qb( N
NS O »

Desempeno energético y productivo - Extrusora de caucho

EPDM

Hay correspondencia
entre los tiempos de
paro reportados y el
tiempo que opera la
maquina por debajo de
la demanda media.

40



@D Descripcion del equipo: Extrusora con Bomba de Engranajes

|ICIPC®

EQUIPOS DIAGNOSTICADOS
Extrusora para Caucho

Marca: Cope

Modelo: EPT-90/12

Diametro husillo: 90mm
Velocidades de proceso: 50-55 RPM H

Bomba de Engranajes
Marca: Rubicon

No.: 60 4488 Ano: 2021
Voltaje: 220Vac 3 ph. 60Hz
Potencia: 14,7kW




@)

|ICIPC®

La COPE con bomba
es mas eficiente
energéticamente con
pedidos mas
pequenos (aprox
debajo de 300 kg) que
sin bomba. Esto indica
que aumenta la
estabilidad del
proceso.

Comportamiento del SECn

SECn con bomba [kWh/kg] y SECn sin bomba [kWh/kg]

== SECn con bomba [kWh/kg] == SECn sin bomba [KWh/kg]
1.500

1.000

0.500 L

0.000

250 500 750 1000 1250

Produccion [kg]

42




@)

|ICIPC®

La COPE tiene un SEC
estable que muestra
mas eficiencia con
bomba a velocidades
de produccion
superiores a 250 kg/h.

Comportamiento del SECs

SECs con bomba [kWh/kg] y SECs sin bomba [kWh/kg]

== SECs con bomba [kWh/kg] == SECs sin bomba [kWh/Kkg]
0.25

0.20
0.15

0.10

0.05

0.00

50 100 150 200 250 300

Productividad [kg/h]




@)

Inyeccion de termoplasticos

44



@D Inyectora

|ICIPC®

e Inyectora:

o Tonelaje: 1800 kN
o Diametro husillo: 45mm
o Tipo: Hidraulica

e Molde:
o Tipo de alimentacion: Colada mixta (fria
y caliente).

o Numero de puntos de inyeccién: 16.

e Pieza:

o Material: PE
o MFI 48 g/10 min
o Peso por pieza: 3 g




Q Inspeccion del proceso
Condiciones de proceso Actuales

Expulsion; 0.5
94/94/94 Apertura; 2
mm 18117
Bar 113

ICIPC®

ES

Cierrede
molde; 3.6

mm 8
et 41D Enfriamiento Tiempo ciclo
S 0.9 restante; 1 11.65
s 3
°C 220/225/215/180
% 99 Dosificacion; 2
Bar 0 Inyeccion; 2.6
mm 67 Pospresion; 0
mm 10
mm 18.5 Valores en segundos
mm 77

5’3 279,278,2;73902,299,299 Factor desperdicio [%] = 26%
% Rechazo historico [%] = 1%

o
IO

46



@D Medicion remota de energia
ICIPC®

il 2,01 3

ﬁ WiFi
'

Y

Amperajes y Voltajes



https://docs.google.com/file/d/1puVNOcFDN6X6oLPdWwcLMQ4dKpdQKmR8/preview

Inspeccion del proceso
Mediciones iniciales
ICIPC Costo de la energia
- $12.48=/ciclo
$0.78=/pieza
i — () $268.94=/kg
Dosi‘fimc»dn/

25%

Inyeccion 30 _- == Cierre Molde
Pospresion 26% i == Inyeccién
0% =~ Enfriamiento
== Plastificacion
. == Apertura molde
Se observa que las fases de cierre, =y == Expulsién
. .y . y -’._.': Consumo total
inyeccion y dosificacion conforman =
mas del 75% del consumo total, por il
lo que se debe hacer especial 11
énfasis en estas fases para el
analisis de optimizacion del ciclo. )
0_
&
Tiempol[s]
Registro de soporte Idgico — (software) Calculo de consumo energético en 48

inyeccion (Version 2). Registro No. 13-59-194 del 23 de marzo de 2017



Método de las Brechas energéticas
Condicion inicial

|CIPC®
Diagndstico
SECn
NA EG production
NA
SES\?
0.937 kWh/kg EG Quality
0.009 kWh/k
SEC, &
0.927 kWh/kg
EG Process
SECm +
NA EG Tech
0.617 kWh/kg
SECb

0.310 kWh/kg*

SECt
0.160 kWh/kg

EG R+D
0.150 kWh/kg

*EUROMAP 60.1 inyectora clase 9

SEC [kWh/kg]

/"Se observa que la mayor brecha es la de
proceso + tecnoldgica, lo que indica que se
debe hacer especial énfasis en |la
parametrizacion de las maquinas para la

\_optimizacion del SEC. )

49



D Analisis de ciclo y parametrizacion actual

ICIPC Ciclo Actual Ciclo optimizado

@ inyectools®

Tiempo de las fases del aiddo en [s] | Tiempo de las fases del aclo e

. Cerrar el Molde 3.6 - Dosificacién 2.1 [l cerrar el Moide [l oosificacién 2.1

. Unidad de iny. adelante o D Unidad de iny. atras o . Unidad de iny. adelante o D Unsdad de iny. atras o

B 1rvecaien 25 | [ enfrismiento teérico 4.9 B 1rveccién 0.7 Enfriamiento tednico 2.4

E Presién posterior 4] . Enfriamiento restante 3 Presxdn postenor 1.5 - Enframiento restante 1

D Retardo para dosficacién 0 . Apertura del Molde 26 || D Retardo para dosificacdn 0 - Apertura del Molde 2.6
Tiempo total de cicio 1.7 Tiempo total de aclo 10.6

Tiempo de enfriamiento mayor al tiempo dosificacion, se puede ajustar para optimizar el tiempo de
ciclo

Tiempo de inyeccion muy extenso, se debe realizar un analisis en detalle del control de la maquina
para entender la parametrizacion actual




Analisis de ciclo

Estabilidad de proceso
ICIPC®

[ Analisis estabilidad- software ICIPC J

Las mediciones de energia y
30000 - | Dosificacién Ciclo 1 los registros de la maquina
E:z:gg muestran una leve variacién
~ Ciclo 4 en los tiempos de ciclo por
' los tiempos de respuesta en
el control de la maquina, se
recomienda revisar a fondo
la causa de estas
variaciones.

g
g
|

10000

Potencia [kW]

0 2 4 6 8 10




[Vl I » Yal©)

Analisis del proceso

Unidad de plastificacion- Imagen Bandas de aislamiento unidad
de referencia

de plastificacién- Imagen de
referencia

Unidad de plastificacién

/ ., (T -
Segun;(a zona de calefaccién:  Ultima zona de calefaccion:

213

/
' I/‘-

1
~

~
50°C
=

ool ,
\
\ |

Resistencias unidad de plastificacion

La inyectora cuenta con una unidad de
plastificacion convencional con carcasa de
aislamiento. Las termografias muestras zonas
con temperaturas entre 150°C y 222°C que
pierden mucha energia por conveccion vy
radiacion.

52



@D Analisis del proceso

Resistencias unidad de plastificacion

|ICIPC®
Temperatura Pérdidas estimadas de Horas operacion Costo energia /
superficial energia por conveccion / ano afo
=180°C 0.458 kW 7,200 h $1,365,206
Ideal: 60 °C =0.0774 kW 7,200 h $230,713

Ahorro estimado: COPS1,134,493 al afo
Inversién: COPS$2,500,000
Retorno: 27 meses

e Ventajas:
o  Reduccidn en los tiempos de arranque de las maquinas ya que alcanzan mas rapido la temperatura de trabajo
o  Sereducen los riesgos de salud y seguridad del personal asociados a superficies calientes
o  Ayuda a disminuir la temperatura general de la planta al eliminar fuentes de calor al ambiente
e Cuidados:
o  El aislamiento puede danarse durante los trabajos de mantenimiento
o Lainstalacion puede requerir reajuste en los parametros de proceso 53



Q Optimizacion del proceso

Evaluacion fase dosificacion
ICIPC®

La fase de plastificacion representa el 75% del consumo total del ciclo. Dado que la
brecha energética mayor es la de proceso + tecnoldgica, se ejecutaron pruebas
para caracterizar el comportamiento energético de los procesos modificando
unicamente perfiles de inyeccion y temperaturas de proceso.

Expulsion
4%

Condicién Descripcién

Apertura Cierre demolde . . L e e
13% S Inicial Condicion inicial
Ajuste inyeccion
Enfriamiento 2 J y
restante
5% s 3 Ajuste inyeccion y perfil temperatura cilindro
0.927

Ajuste inyeccion , perfil temperatura cilindro y colada
caliente

Dosifkacic'm/

25%
Pospresion /

0%

Inyeccion
26%
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QD Optimizacion del proceso

ICIPC®

Comportamiento SECs

Los resultados muestran una clara tendencia en la reduccion del consumo energético
del proceso relacionado con la parametrizacion de la inyeccion y las temperaturas de
unidad de plastificacion.
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De esta manera se logra bajar de un
SEC de 0.927 a 0.750 kWh/kg.
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D Optimizacion del proceso

ICIPC®  Consumo energético mejorado

o T Costo de la energia Costo de la energia
w0 inicial final
_ $12.48=/ciclo $10.10=/ciclo
3 Consume toal $0.78=/pieza $0.63=/pieza
$268.94=/kg $217.63=/kg

L I E e s

Tiempol[s]

Expulsion
4%

Enfriamiento

o . , B h
Con las modificaciones realizadas en los parametros se

obtiene un SECs de 0.750 kWh/kg, 19% menor al SECs con
un incremento en la produccion del 7% por la reduccion en
el tiempo de ciclo. Dosificcion_— A

24%

Cierre demolde
29%

Las piezas obtenidas bajo estos parametros fueron 2
Pospresion
catalogadas como conformes. Fha

Inyeccion
0%

32%
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Resultados EGM E Proceso

@)
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. 3 . 3 .

0.310 kWh/kg*

SECt
0.160 kWh/kg

EG(IDD)
0.150 kWh/kg

0.310 kWh/kg

SECt
0.160 kWh/kg

S Diagnostico B " Andlisis del proceso "+, Estado final
' SEC, - SEC_ - SEC,
NA - - NA
EGproduction EGproduccion
NA NA
SECg SECg
0.937 kWh/kg —— 0.758 kWh/kg EGealidad
SEC, 0.009 kWh/kg SEC, 0.008 kWh/kg
0.927 kWh/kg - ) 'ig;’f\j\‘ji;’k 0.750 kWh/kg EGproceso
proceso . 9
SEC_ ° e SEC_ 0.000 kWh/kg
NA EGtecnologia - 0.750 kWh/kg 0.750 kWh/kg ,
0.617 kWh/kg oEzGutL%CE\(;\l/?qg/La EGtecnologia
SEC, : 9 SEC, 0.440 kWh/kg

EG(IDD)
0.150 kWh/kg

El método de brechas energéticas permite identificar donde se deben concentrar los esfuerzos para el mejoramiento en el uso
eficiente y racional de la energia.



@D Resultados EGM E Proceso

|ICIPC®

Horas de trabajo efectivo
Produccién anual

Precio energia

SEC inicial

SEC final

Reduccién porcentual
Ahorro

Energia ahorrada

Dinero ahorrado

Produccidn total estimada en un afio ]
7,200 h
Productividad promedio antes 14.3 kg/h
102,794 kg/afio
Productividad promedio después  15.2 kg/h
$414/kWh

0.927 kWh/kg
0.750 KWh/kg
19.09 %

0.177 kWh/kg
18,188 kWh/afio

$7,529,832/afio

Aumento porcentual 6.4 %
Produccion anual después 109,335
Aumento produccion anual

6,480 kg/afo

Utilidad estimada (10% costo de la
materia prima) $450/kg

Utilidad adicional $2,916,000/afo
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|ICIPC®

Conclusiones

Las herramientas de monitoreo remoto, permiten conocer en tiempo real el
estado de los equipos de procesamiento.

Las herramientas de monitoreo remoto permiten hacer analisis del
desempeno de los procesos para el mejoramiento continuo.

Se requiere de un conocimiento técnico del proceso, para poder interpretar la
relacidon entre las variables energéticas vy las variables de proceso.

La implementacion de un programa de mejoramiento energético en los
procesos de transformacion de polimeros, trae consigo un aumento tanto en
el desempeio energético de los equipos como en el mejoramiento de los
parametros de calidad de la pieza y la productividad
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INSTITUTO DE
CAPACITACION

E INVESTIGACION
DEL PLASTICO Y
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iGracias!

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