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Sistema de Gestion Energética (SGE)

en la central Termozipa.
Bajo la metodologia ISO 50001 (Eficiencia Energética)

En la Central Termozipa se establecié un Sistema de Gestion Energética SGE, para
lograr el desarrollo de capacidades de gestion energética basados en la formaciény
desarrollo de capacidades tecnoldgicas para el personal, paso anterior a lograr la
certificaciéon NTC-1SO 50001, lo que la convertiria en la primera Central Térmica de
Colombia con dicha norma. La Central tiene una capacidad instalada de 235,5 MW,

repartidas en 4 Unidades de propiedad de EMGESA S.A. ESP. y forma parte del

grupo ENEL.

Palabras Clave: Sistema de Gestion Energética, NTC-ISO50001, CO2, ADN Energé

Excelencia Operacional, Mantenimiento Centrado en Eficiencia Energética.

In the Thermoelectric Plant Termozipa an Energy Management System (EnMS) was
established in order to achieve the development of energy management capabilities based
on the formation and development of technological capabilities for the staff, prior to
achieving the certification in NTC-1SO 50001, which would make it the first thermal plant
in Colombia with this standard. The Plant has an installed capacity of 235.5 MW
distributed in 4 units owned by EMGESA S.A. ESP, an organization from the ENEL group.

Key words: Energy management system, NTC-ISO 500001, CO2, Power DNA

operational excellence, energy efficiency based maintenancg

|. Introduccion )

En la actualidad el calentamiento global hace
parte de nuestra realidad asi como la mejora de
la competitividad empresarial, la
implementacion de un SGE en instalaciones
existentes, es una muy buena opcién para
disminuir los impactos y los costos de
produccion.

De igual manera la ley 1715 de 2014 del
Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial que regula la integracion de las
energias renovables no convencionales al
Sistema Energético Nacional, en su Capitulo V
(Desarrollo y promocién de la gestion eficiente

de la energia), en los Articulos 26 al 30, se
apoya en la promocién del PROURE
(Promocion del Uso Racional de los Recursos)
qgue fue decretado con la Ley 697 del 2001 y en
el plan indicativo 2010-2015 (Resolucion
18-0969 de 2010). Entre otras cosas menciona
el etiquetado, los planes de eficiencia para
entidades Gubernamentales a plazos de hasta
10 anos que deben estar respaldados con
presupuesto para poder llevarlos a cabo, la
adquisicién de equipos de alta eficiencia y de
los acuerdos voluntarios con los distintos
sectores de desarrollo.

En el tema de Eficiencia Energética, la
implementacién de la Agencia Colombiana de
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Eficiencia Energética, cuyos modelos en gran
cantidad de Paises se basan en la conformacion
Publico-Privada puede fomentar este tipo de
iniciativas y tener una influencia bastante
fuerte. Con la creacién de la Agencia se puede
fortalecer y encontrar los mecanismos que
promuevan la implementacion de SGE vy
posterior implementacion de la norma
NTC-ISO 50001 en los distintos sectores
productivos en Colombia.

La Central Quinteros en Chile fue la primera
Central en Latinoamérica y la primera en el
grupo ENEL en certificarse bajo la norma ISO
50001 en Mayo de 2012 con apoyo de la
Agencia Chilena de Eficiencia Energética. Paso
siguiente a nivel regional en Centrales del
grupo ENEL se emprendieron varios pilotos en
centrales como la Central Termozipa.

La implementacion del SGE se inicié con la

estrecha colaboracion del Grupo de
Investigacion en el Sector Energético
Colombiano (GRISEC) de la Universidad

Nacional de Colombia, uno de los lideres en el
Pais en temas de eficiencia energética.

La eficiencia Energética es la obtencion de los
mismos bienes y servicios energéticos, pero
con mucha menos energia, con la misma o
mayor calidad de vida, con menos
contaminacién, a un precio inferior al actual y
alargando la vida de los recursos.

La Central Termozipa estad certificada en las
normas [SO 14001 (Sistema de Gestidon
Ambiental), 9001 (Sistemas de Gestion de
Calidad) y OHSAS 18001 (Sistema de Gestion
en Seguridad y Salud en el trabajo), lo que
facilita la implementacion de la Norma
NTC-ISO 50001.

La norma se basa en el ciclo de mejora continua
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) e

incorpora la gestion de la energia a las practicas
habituales de la organizacion tal como se
muestra en la Figura 1*.

Mejoramiento
Continuo Palitica
enrgética

Planificacién y
energia

Revision por Respoensabilidad
la gerencia de la direccion

Monitoreo de

Werificacion Medicisn y andlisis

Auditoria Interna Mo conformidades, correciones,
del SGE accion correctiva y preventiva

Figura 1. Modelo de sistema de gestion de la energia

El mayor beneficio de los SGE, bajo la norma

NTC-ISO 50001 es permitir a las
organizaciones establecer los sistemas vy
procesos necesarios para mejorar el

desempeno energético, incluyendo eficiencia,
uso, consumo e intensidad. Ver Figura No.2.

Eficiencia Energética

¢ Culturahaciala
eficiencia

¢ Mejoramiento continuo

e Competitividad

Reduccion

¢ Emisionesde gases
¢ Insumos
* Reprocesos

Figura 2. Ventajas de implementar un SGE

1 Norma Técnica Colombiana, NTC-ISO 50001.
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lI. Implementacién de un
sistema de gestidon energética
(SGE)

La implementacion se basé en consolidar
capacidades de gestién energética e
implemente el Sistema de Gestidn de la energia
con el propésito de lograr optimizar el
consumo de energia, mejora de procesos,
cumplimiento de estandares técnicos vy
organizacionales que le permita estar en
condiciones de certificarse con la NTC- ISO
50001, caracteristicas enmarcadas dentro de
un proyecto de desarrollo tecnolégico.

Para la adaptacién del SGE se cumplieron los
requisitos de la norma NTC-ISO 50001, en
donde se mostraran algunas de las actividades
realizadas:

eSe definié que el alcance estuviera supeditado
a las 4 Unidades de la Central Termozipa, hasta
bornes de salida de los generadores. Se excluye
la subestacion eléctrica y el edificio
administrativo.

eSe realizé una gestién documental, para dar
cumplimiento normativo. Entre otras revision
legal, Diseno y Adquisicion de servicios de
energia, entre otras. Adicionalmente se
elaboraron nuevos procedimientos,
instructivos a nivel de la Central y se revisaron
y adecuaron existentes que son transversales
para las otras normas (ISO 90001, 14.001 y
OHSAS 18001).

eSe realizé6 un taller para la creacion de la
politica energética del SGE, bajo el numeral 4.3
de la norma NTC-ISO 50001.

eSe realizé un trabajo muy fuerte en formacién
y en sensibilizacion de la norma.

eSe trabajo especificamente en la formacion de

auditores internos, con varios perfiles como
auditores integrales ya formados por la
compaiia y catalogados como auditores lideres
(auditores en por lo menos dos de las tres
normas ya resefiadas que tiene la compafia),
auditores con una de las normas y un segmento
de auditores acompanantes con conocimientos
en Centrales Térmicas. En total asistieron 10
personas.

eSe realizd una estrategia de comunicaciones,
con la respectiva Gerencia con el objetivo de
dar a conocer el SGE, a través de los medios
internos y de una fuerte campana en la Central.

eEn la actual plataforma de la Divisiéon de
Gestion de Procesos y Mejora Continua, se
incluyé la nueva norma, opcién para reportar
las acciones preventivas, No conformidades,
Indicadores energéticos, en otra de las
plataformas se creé la norma del SGE en donde
quedard contenida la gestion documental (en
esta misma plataforma estan también la gestién
documental de las otras tres normas ya
descritas).

el a auditoria interna se tiene programada para
el mes de Noviembre de 2014, con los
hallazgos de la misma y el plan de accién
derivado, se tiene proyectada la auditoria
externa en el primer semestre de 2015.

Para realizar todas las anteriores actividades se
obtuvieron recursos de la Divisiébn de
Innovacion de la compania desde el afno 2012,
previa presentacién y aprobacién de la idea en
el comité de ideas (Plataforma IDEQO). Asi
mismo el proyecto se presentd a través de un
grupo de investigacion debidamente
reconocido (Grupo GRISEC), quedd aprobado
en la Plataforma de Colciencias para deduccion
tributaria, Resolucién 089 del 2013 que otorgd
una deduccién de renta del 175% de la
inversion realizada.
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La finalidad de la aplicacién de un Sistema de
Gestidon Energética es la de establecer el ADN
energético (ver Figura 3) en los trabajadores
directos o indirectos, Ingenieros y directivos
gue intervienen en las operaciones, decisiones
y politicas de la Central que realicen tareas en
actividades y equipos relacionados con el uso
significativo de energia o que afecte
significativamente el uso y consumo de energia,
sin descuidar las inversiones necesarias para el
mejoramiento de las  tecnologias en
iluminacion, motores, transformadores,
intercambiadores de calor, mezclas de
combustibles entre carbones convencionales y
residuos o biomasa, implementacion de
energéticos mas baratos que sustituyan los
actuales que se emplean en los arranques de las
caldera.

Ineficiencia
Consciente

Eficiencia

#Cultura
| Inconsciente

Energética

Eficiencia
Consciente

Ineficiencia
Inconsciente

Figura 3. Etapas de apropiacion del SGE.

Otra de las lineas de actuacion se enfoca en el
replanteamiento de los procesos actuales
donde se debe analizar y aplicar mejoras para
disminuir los reprocesos.

Se realizd una caracterizacion energética de la
Central, en donde se debe tener en cuenta
todos los energéticos que se utilizaron, ver
Figura No.4 y adicionalmente las pérdidas en el
ano 2013.

@ Consumo de
Auxiliares
Internos (MWh)

# Consumo de
Auxiliares
Externos (MWh)

ui Carbdn
consumido (t)

i Consumo de
ACPM (gls)

# Consumo de

6% 9% Auxiliares

‘ 5% Internos (MWh)

@ Consumo de
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consumido (t)

# Consumo de
ACPM (gls)

Figura 4. Caracterizacion energética, en MCAL y en pesos, en
el 2013.

La importancia de la caracterizacién tanto
energética como de las pérdidas, es que de alli
se derivan los indicadores que deben adaptarse
para apuntar a donde estd localizado la mayor
inversién. Ver Figura No.5.

En cuanto al indice de Desempefio Energético
de la Central, se opté por dejar el promedio de
los Consumos Especificos Netos (es la relacion
entre el calor que ingresa a la caldera, kcal vs los
KWh producidos) de cada una de las 4
Unidades, que una medida Universal para
determinar el comportamiento de las Centrales
Térmicas.
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Para la determinacion de la meta se pueden
utilizar las lineas base del comportamiento en
el ultimo ano o dejar por ejemplo la referencia
del CEN (Consumo Especifico Neto) que se
obtuvo en las pruebas de recepcion (cuando
nuevas), que lograria tener siempre la misma
referencia y se puede apreciar con el tiempo la
evoluciéon (mejora) y se puede optar por ir
modificando los valores objetivos (partiendo de

PARETO PERDIDAS CENTRAL TERMOZIPA 2013
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75 79.2
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Pérdidas por inguemados
Pérdidas por temperatura
final agua alimentacion
Presion del Condensador
Pérdidas por temperatura
wapor sobrecalentado

Agua de Adicion
Exceso de Oxigeno en
hurmos
Termp.Humos Salida
Calentador de Aire
Pérdidas por presion vapor
sobrecalentado

Figura 5. Pérdidas de la Central Termozipa en el 2013.

Por lo anterior los indicadores que se
establecieron para el afno 2104, conforman el
indice de desempefno energético, ver Figura
No.6. Los indicadores de desempeno
energético se comparan con la linea base de los
datos de los tres indicadores con datos
tomados en el 2013, los cuales se tomaron por
cada una de las 4 unidades y un total de la
Central. Para la creacién de la linea base se
utilizan técnicas de recoleccion y andlisis de
datos en donde se crea una correlacion entre
produccién y consumo.

e Consumo
. Especifico
Indicador Neto
22 ¢ Inguemados
Desempefio | .
e Auxiliares

Energético

Figura 6. Indicadores de Desempeno Energético.

lll. Ventajas de aplicar el SGE

Tener un SGE garantiza enfocar los esfuerzos
tanto econdmicos como en horas hombre en
las actividades mas importantes que requieren
mayor atencion, se puede apoyar en proyectos
de mejora como las metodologias Lean
Manufacturing (produccién ajustada,
manufactura esbelta, produccién limpia o
produccién sin desperdicios) y Seis Sigma
(metodologia de mejora de procesos, centrada
en la variabilidad de los mismos, disminuyendo
o eliminando los defectos).

El SGE se enfoca en lo mas importante para
cualquier organizaciéon que es su personal, en
donde prima la formacién orientada a crear las

competencias necesarias para lograr la
excelencia operativa, el mantenimiento
optimizado y presupuestar con la mayor
eficiencia.

Los enfoques van en tres ejes:

eQOperativo en donde prima lograr las

competencias en los operadores para asi poder
sacar el mayor rendimiento a los equipos a los
cuales esta a cargo, de interpretar las distintas
situaciones que pueden afectar los mejores
resultados.
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eMantenimiento que debe migrar desde los
distintos tipos como el correctivo, preventivo, a
condicién, proactivo, centrado en confiabilidad
hasta el centrado en eficiencia energética, para
las actividades y equipos que estén asociados a
los usos significativos de la energia.

eEn su linea directiva y tactica, parte
importante del presupuesto debe enfocarse
para recuperar la condicién de los equipos e
instalaciones como en el mejoramiento.

La aplicacién de todos estos conceptos
redundard en un mejor desempeno y la
disminucién del consumo de combustibles para
una produccién de energia igual. Paso siguiente
se podra lograr un mayor despacho al disminuir
el costo de produccién del kWh. Esta
disminucién afectard inmediatamente en la
menor produccién de toneladas de CO2 a la
atmosfera y en la reduccion del consumo de
carbén.

V. Resultados

Los resultados de la reciente aplicacion del SGE
se ven reflejados en:

Desarrollo de capacidades para el personal:

a.Certificacion laboral con la titulacion del
SENA “Cédigo 180501021. Operar la unidad
térmica a vapor Ciclo Rankine para la
generacion de energia eléctrica desde sala de
mando” para 17 operadores de sala de mando
de la Central Termozipa, en las dos normas por
parte del SENA. Norma 1. 280501080. Operar
la Unidad Térmica a vapor Ciclo Rankine para la
generacion de Energia Eléctrica desde sala de
mando. Norma 2. 280501081. Ejecutar
maniobras especiales y pruebas operativas en
la Unidad Generadora Térmica a vapor Ciclo
Rankine de acuerdo con los procedimientos de

la empresa y manuales
fabricante.

operativos del

b.Dos Diplomados para Gestor Energético
Avanzado, un curso para Gestor Energético,
dos cursos cortos de formacion en planta, un
taller de elaboraciéon de la politica energética,
sensibilizaciones al personal directivo, todos
los anteriores con la Universidad Nacional de
Colombia, curso de formacién para auditores
internos en la norma ISO 50001 por parte de
ICONTEC. Un Total de 6.432 horas hombre de
formacion.

Se ha presentado una disminucion del
Consumo Térmico Especifico Neto entre 50 y
100 kcal/kWh.

V. Conclusionesy
recomendaciones

La aplicacion del SGE es un paso muy
importante para las organizaciones actuales de
cualquier indole y se debe ir buscando la
madurez siempre con el respaldo vy
conocimiento de la Alta Direccidén, en los
primeros anos los resultados seran primero en
la interiorizacion del mismo para después llegar
a un sistema que evolucione por si mismo. Es
importante ver la adecuacién de la Ley 1715 de
2014, que sin duda va a incidir a favor en este
sistema que a futuro puede y deberia ser un
diferenciador entre las organizaciones.

El primer objetivo de un SGE es reducir la
variabilidad de los procesos asociados, que son
los que generan las mayores pérdidas y una vez
controlado se debe proceder al centrado del
mismo en la meta propuesta. Para este
proposito se puede emplear la filosofia Seis
Sigma, que aparte de determinar la capacidad
del proceso entrega herramientas para reducir
la variabilidad de los procesos.

Como cualquier nueva norma a implementarse
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la NTC-ISO 50001, genera mayor trabajo y [3] Norma NTC-1SO 50001
responsabilidades a todos los integrantes de las
organizaciones en mayor proporcion en sus (4] Ley 1715 de 2014 del MAVDT
primeros anos.
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