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RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION ENERGETICA DE UN PROCESO ESTANDAR
PARA EL BENEFICIO DE FELDESPATO.

Results of an energetic characterization of a standard process for the feldspar benefit.

RESUMEN

El informe presenta parte de los resultados de [1], especificamente Ia
caracterizacion energética de un proceso estandar para el beneficio de feldespato.
Utilizando las herramientas de la prueba de necesidad, se han identificado los
principales energéticos utilizados, la estructura de consumo, el diagrama
energético-productivo; y se ha desarrollado para cada linea de produccién:
grafico E-P vs. T, griafico E vs. P, grafico IC vs. P, y grafico de sumas
acumulativas. Los resultados, que son la primera referencia para este tipo de
industria en particular, incluyen: comportamiento energético, indices de
consumo y energia no asociada a la produccién.

PALABRAS CLAVES: Beneficio de feldespato, Caracterizacion energética
Gestion energética, Indicadores energéticos, Indice de consumo, Prueba de
necesidad.

ABSTRACT

The report presents part of the results of [1], specifically the energetic
characterization of a standard process for the feldspar benefit. Using the tools of
the necessity test, have been identified the major energetic used, the consumption
structure, the energetic-productive diagram; and has been developed for each
production line: graph E-P vs. T, graph E vs. P, graph IC vs. P, and graph of
cumulative sums. The results, which are the first reference for this particular
industry type, includes: energetic performance, consumption indexs and non
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1. INTRODUCCION

Una adecuada administracién de los recursos energéticos
se constituye en un potencial para la disminucién de los
costos de produccién a nivel empresarial; puesto que al
incrementar la eficiencia energética, se reducen las
cuentas de energia, se incrementa la productividad, la
competitividad y las ganancias; ademads, se logrard una
buena imagen corporativa en el aspecto ambiental.

Cuando no se cuenta con referentes para comparacién y
monitoreo como ocurre en este caso particular para la
industria de beneficio de feldespato, a partir de Ia
caracterizacion energética del proceso productivo es
posible establecer indicadores que permitan tener una
trazabilidad de los consumos de energia en funcién de la
produccién, para conocer cuando se estd o no dentro de
niveles 6ptimos de operacion. [2]

Con datos de proceso para los afios 2007 y 2008 de la
planta de beneficio de feldespato Sumicol, y aplicando
las herramientas de la prueba de necesidad [3], se
elaboraron: el diagrama energético-productivo para
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cuantificar las corrientes energéticas y de materiales en
cada etapa del proceso; el grafico E-P vs. T que permite
observar la variacién en el comportamiento entre la
produccién y la energia consumida en un periodo de
tiempo; el grafico E vs. P con el que se evidencia la
energia no asociada a la produccién y los potenciales de
ahorro energético; el grafico del indice de consumo (IC)
vs. P que permite descubrir oportunidades de mejora; y
finalmente el grafico de tendencia o de sumas
acumulativas para apreciar la tendencia de los consumos
energéticos en el tiempo y a su vez, evidenciar el impacto
de las mejoras implementadas para reducir los consumos
de energia.

2. CONTENIDO

2.1 Metodologia de investigacion: La metodologia
empleada se esquematiza en la figura 1, y los resultados
presentados a partir del numeral 2.2 se obtuvieron al
aplicar las herramientas de la prueba de necesidad
propuestas por el Centro de Estudios en Energia y Medio
Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cien Fuegos.

(3]



48 Scientia et Technica Afio X VI, No 48, Agosto de 2011. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Modelos de
gestion éti
¢ indicadores energ.

iacion de
estudios similares
Def. problema

Revision de | fseteci 2| para

w lcaract.energética J l caract. energética
[ D ion | delos
indicadores de gestién| |indicadores de gestion)

Visitas de campo, — — —
reconocimiento de Recolecciony andlsis Caract energética
proceso productivo Planta Sumicol
Marco te
referencial
Seleccién metodologia Definicion de
para definir indicadores indicadores
Desarrollo de
propuestas

Disefio
Metodolégico
Seleccion estrategia Validacién de uso
validacion indicadores de indicadores

Figura 1. Diagrama metodologia de investigacion.

2.2 Lineas de produccion y portadores energéticos: El
proceso productivo consta de tres lineas principales:
Trituracién-Secado, Molienda y Granulado, con sub-
lineas de transporte, empaque y servicios generales,
como se aprecia en la figura 2.

Los principales portadores energéticos son la electricidad
y el gas natural. El interés por conocer alternativas para
disminuir el consumo de energia despertd, porque
durante 2007 en la estructura de costos variables de la
planta, el costo de energia comprada (principalmente
electricidad) representé el 67%, segin lo manifiesta [4].
Los principales factores que influyen en el consumo
energético son: contenido de humedad del feldespato al
inicio del proceso, nimero de horas trabajadas y nivel y
eficiencia de produccion.
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Figura 2. Diagrama energético productivo, datos afio 2007.

2.3 Diagrama Energético Productivo: En el drea de
oficinas el consumo es considerable, debido a que el
contador instalado registra no solamente los consumos de
la bomba de pozo profundo, alumbrado exterior, aire
acondicionado y equipos de oficina, sino que ademds,
incluye al compresor que es un gran consumidor de
energia. El compresor pertenece directamente al proceso
productivo, por lo que se ha recomendado instalar un
contador individual. La condicién anterior propicié que
en este andlisis, por conveniencia, los consumos del area
de oficinas se debieran integrar a la linea de molienda. El
gas natural que representa la energia térmica asociada al

proceso, solamente se consume en la etapa de secado; por
lo anterior es representada en la figura 2 por una tnica
flecha que indica el 100% de su consumo.

2.4 Estructura del consumo de energia eléctrica: Por
problemas en los medidores, no se poseen datos para
junio y julio de 2007 ni para septiembre y octubre de
2008 en la linea molienda-oficinas. En la figura 3 se
representa la estructura del consumo de energia eléctrica
para la planta Sumicol, elaborada con datos de 2007 y
2008. La linea molienda-oficinas es la mayor
consumidora de energia eléctrica, lo que resulta
consecuente con la produccién, la gran demanda
energética y el tiempo de funcionamiento de los equipos
que la conforman.
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Figura 3. Diagrama estructura del consumo de energia eléctrica,
datos afios 2007 y 2008.

2.5 Comportamiento del consumo de energia eléctrica
en linea trituracion-secado: Existen problemas de
control para los periodos marzo-abril y septiembre-
octubre de 2007, también en febrero-marzo y mayo-junio
de 2008. Ver figura 4.
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Figura 4. Gréfico Energia-Produccién Vs. Tiempo para
Trituracién-Secado.

De acuerdo a la figura 5, existe un valor promedio de
energia no asociada a la produccién (ENA) de 614,36
Kwh, que representa el 2% del consumo promedio
mensual durante 2008. Por su parte, en el grafico meta se
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observa que la ENA presenté un aumento, indicando que
ese nuevo valor de 2645,3 Kwh es la ENA maxima
permitida para ese proceso.
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Figura 5. Gréficos Energia Vs. Produccién y Meta para
Trituracién-Secado afio 2008.

En la figura 6 se representan los indices de consumo (IC)
real y tedrico. Se aprecia un valor de produccidn critica,
alrededor de 2000 T, donde la variacién del indice de
consumo se haria sensible con un nivel de produccién
menor. El IC para esta linea se encuentra entre 4,20 y
5,62 Kwh/T, indicando que es factible la optimizacién
del uso de la energia en este proceso.
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Figura 6. Grifico Indice de consumo Vs. Produccién para
Trituracién-Secado afio 2008.

2.6 Comportamiento del consumo de energia eléctrica
en linea molienda—oficinas: Como se aprecia en la
figura 7, solamente se presenta un problema de control en
el periodo agosto-noviembre de 2008. En la figura 8 se
puede apreciar que existe un valor promedio de ENA de
18731 Kwh que representa el 8% del consumo promedio
mensual durante de 2007 y 2008; cantidad importante si
se considera que esta es la linea mas consumidora de
energia eléctrica de acuerdo al diagrama de la figura 3.
Por su parte, en el grafico meta de la figura 8, la nueva
correlacion del 94,64 % es mayor que la correlacion
obtenida con todos los datos. Si esta linea operara con
este comportamiento, solamente se tendria una ENA de

1517,9 Kwh, lo que representaria un ahorro enorme de
energia y dinero.
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Figura 7. Grifico de Energia-Produccién Vs Tiempo para
Molienda-Oficinas.
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Figura 8. Gréficos Energia Vs. Produccién y Meta para
Molienda-Oficinas afio 2007
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Figura 9. Grifico Indice de consumo Vs. Produccién para
Molienda-Oficinas afio 2007.

La figura 9 muestra un valor de 2000 T donde el IC se
harfa sensible con un nivel menor de produccién. El IC
para esta linea se encuentra entre 36,27 y 44,78 Kwh/T,
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indicando que es factible la optimizacién del uso de la
energia en este proceso.

2.7 Comportamiento del consumo de energia eléctrica
en linea granulado: Solamente se presenta un problema
de control en los periodos marzo-abril y septiembre-
octubre de 2007. Ver figura 10.
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Figura 10. Grafico de Energia-Produccién Vs Tiempo para la
linea Granulado.

Existe un valor promedio de ENA de 8242,9 Kwh que
representa el 39 % del consumo promedio mensual
durante 2008. Si se lograra este comportamiento, la ENA
disminuiria un 61,1 % aproximadamente a un valor de
3203,1 Kwh. Ver figura 11.
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Figura 11. Gréficos Energia Vs. Produccién y Meta para la
linea Granulado afio 2008.

En la figura 12 se representan los IC real y tedrico para la
linea de granulado, donde se aprecia que para los niveles
de produccién manejados en esta linea, cualquier
disminucién provocaria una variacién considerable en el
IC, cuyo valor oscila entre 12,21 y 22,04 Kwh. /T,
indicando que el uso de la energia en este proceso
también es susceptible de optimizacién.
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Figura 12. Gréfico Indice de consumo Vs. Produccién para
Granulado afio 2008.

2.8 Comportamiento del consumo de energia eléctrica
en transporte: Se presentan problemas de control en los
periodos marzo-abril, septiembre-octubre y octubre
noviembre de 2007. Ver figura 13.
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Figura 13. Grafico de Energia-Produccién Vs Tiempo para la
linea Transporte
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Figura 14. Gréaficos Energia Vs. Produccién y Meta para la
linea Transporte afio 2008.

La figura 14 muestra que existe un valor de ENA de
288,79 Kwh. que representan el 5% del consumo
promedio mensual durante 2008. Ademads, en el grafico
meta se observa que la ENA presenté un aumento,
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indicando que la ENA maxima permitida es precisamente
el nuevo valor obtenido de esta, es decir 509,55 Kwh.

En la figura 15 se representan los IC real y tedrico, y en
esta linea el IC se encuentra entre 0,88 y 1,15 Kwh. /T.
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Figura 15. Gréfico Indice de consumo Vs. Produccién para
Transporte afio 2008.

2.9 Comportamiento del consumo de gas natural en
secado: Para este andlisis, a diferencia de los anteriores,
se cuenta con datos de 2006 y 2007. El consumo depende
directamente de la humedad que se deba retirar al
material procesado. El comportamiento entre consumo y
produccién indica que el proceso de secado es bastante
susceptible de un mejor control. Ver figura 16.
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La ENA méaxima permitida en este proceso, es
precisamente el nuevo valor obtenido, es decir 2841,3 m’
de gas natural. Ver figura 17. En la figura 18 se
representan los IC tedrico y real, cuyo valor para esta
linea oscilan entre 50,85 y 89,1 m* /T de H,O;
corroborando que hace falta un mejor control en el uso de
la energia en este proceso.
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Figura 17. Gréficos Energia Vs. Humedad Removida y Meta
para Secado afios 2006 y 2007.
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Figura 18. Gréfico Indice de consumo Vs. Humedad Removida
para Secado afio 2006

2.10 Gréficos de Tendencia o Sumas Acumulativas:
En las figuras 19 a 23 se muestran las graficas de
tendencia del consumo de energia durante un afio,
respecto del consumo del afio anterior con un mismo
nivel de produccién. Se observa que en general la
tendencia en el consumo de energéticos es a la
disminucion, excepto en la linea de molienda, la cual
impacta notablemente el comportamiento global de
consumo de energia eléctrica en la planta.
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Figura 19. Gréfico de tendencia en linea trituracién-secado.
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Grafica de Tendencia en el Consumo Linea Molienda-Oficinas
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Figura 20. Gréfico de tendencia en linea molienda-oficinas.

Grafica de Tendencia en el Consumo Linea Granulado

0,0

< -

E P Qe g S .

< 100000 {0 & & - © ° ° ® @ ¢ @
3 & S &0 ¥ \-@__\9 ¥ ‘r; & & & &
£ -200000 < pE S %Q‘;___ \0 RO
% -30000,0 T

< 400000 e

£ 500000 e
2

£

o

o

-60000,0
Meses del Afio 2008

-=-¢--- Tendencia en el Consumo

Figura 21. Gréfico de tendencia en linea granulado.
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Figura 22. Gréfico de tendencia en Transporte.

Grafica de Tendencia en el Consumo Gas Natural en Secado
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Figura 23. Gréfico de tendencia en proceso de secado con gas.
3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se caracteriz6 energéticamente un proceso estandar de
beneficio de feldespato, permitiendo encontrar por lineas
de proceso, el comportamiento energético, los indices de
consumo y la energia no asociada a la produccién.

Los resultados se constituyen en el primer referente, que
permite a la industria de beneficio de feldespato, contar
con una base de comparacién y monitoreo para controlar
y reducir las pérdidas energéticas de sus procesos.

Procesos industriales similares deberdn procurar un
desempefio energético, cuyos resultados al ser graficados
estén por debajo de la curva del indice de consumo
tedrico, lo que indicard ahorro en comparacién con el
periodo anterior ya sea por mejores practicas, cambios de
tecnologia, o aumento de eficiencia, entre otros.

Se recomienda a las empresas que no han incursionado
en esta dimension de la gestién, seguir las indicaciones
que da la UPME', en su pigina de internet
www.upme.gov.co, en la que incluye: benchmarking de
indices de consumo, herramientas para el andlisis de
caracterizacion energética, ejemplos de caracterizacion,
€asos exitosos, entre otros.
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