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El objetivo de este informe es relacionar la incidencia de las variables productivas espe-
cialmente con el consumo de las principales fuentes de energia.

El cruce de variables puede reflejar patrones de comportamiento rutinarios que pueden
ser optimizables. Por ello, es importante realizar conexiones entre variables que identi-
fiquen el perfil de funcionamiento de la operativa de la maquina.

Para el correcto pilotaje de la planta se debera disponer de una amplia recepcion de
datos recogidos tanto por analizadores como por softwares integrados en las propias
maquinas.

2 MODELOS DE IMPLEMENTACION

Dependiendo del tipo de control que se requiera dentro de la empresa, se dispondran los
datos de una manera particular. A continuacion, se enumeraran correlaciones transver-
sales, las cuales a través de la experiencia de Inycom Energy se han ido desarrollando en
diferentes entornos operacionales:

1. Control Energia — Produccion
2. Control Productivo integral
3. Lineas base

El objetivo de este tipo de control es optimizar energéticamente el proceso productivo,
asi como maximizar la productividad en base a los registros operacionales. El éxito en
este tipo de control trae consigo grandes ventajas, en término de costes v eficiencia del
proceso, pudiendo ser mas competitivos dentro del mercado.
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2.1 Control de energia - Produccion

En este apartado, se evaluara la energia consumida por la maquina y la produccion que
realiza. La energia consumida por la maquina es uno de los principales recursos a op-
timizar, puesto que el consumo operacional de la maquina no solo deriva en un coste
energético, sino que ademas incurre en un desgaste mecanico que puede traducirse en
un acortamiento de la vida atil de sus elementos.

La correcta captacion de datos en este apartado es vital para poder realizar un buen
analisis de la situacion de cada maquina, por ello, en este tipo de implementacion la
recopilacion de datos no debera exceder la hora de funcionamiento. Si se decide im-
plementar un sistema mas preciso, con una recogida de datos entre 5-10-15 minutal,
traera consigo un mejor pilotaje del funcionamiento de la maquina, pudiendo detectar
precisamente todos sus periodos ineficientes. Existiran ciertos procesos productivos,
los cuales no puedan ser optimizables debido a la robustez de su sistema productivo.
Por ello, desde Inycom Energy, se intentara trabajar la robustez del sistema operativo,
localizando las posibles fallas que tengan dichos procesos

A continuacion, se reflejara un ejemplo de seguimiento realizado por Inycom Energy v
las conclusiones obtenidas de dicho seguimiento.
Ejemplo

Cuando el cliente ha tomado las decisiones necesarias para la evaluacion del proceso productivo, se fijaran los indicado-
res productivos y comenzaria el periodo de optimizacion.

0,126 0.002 0.32> 0.480:
0412 1,100 031l 1040
0.321; 0.494. 0.00: 042

Esta tabla, refleja los indicadores productivos de las maquinas estudiadas (kWh/Ud),
mostrando el indice alcanzado durante este 2019 asi como el objetivo fijado por la em-
presa. De esta manera se muestra en color verde el proceso que a alcanzado su objetivo,
y en rojo el proceso que se ha desviado de su objetivo y no ha cumplido con la prediccion
asignada.

A continuacion de detallara el analisis de funcionamiento de dos maquinas del cuadro.
Una cuyo funcionamiento ha tenido una desviacion (R0OJO) y otra cuyo funcionamiento
ha cumplido con las expectativas productivas (VERDE). Para esta analitica se ha dis-
puesto una captura de datos quinceminutal.
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PBVB1

Esta maquina dispone de un proceso productivo particular. Al ser una maquina solda-
dora necesita un precalentamiento previo para poder trabajar a la temperatura 6ptima.
Desconectar continuadamente la maquina supondria grandes periodos de reacondicio-
namiento de la temperatura. No obstante, Tras realizar diferentes ensayos, se concluyd
que para periodos improductivos de mas de 3 horas convenia parar la maquina en vez de
dejarla en stand-by. De esta manera, se obtendria un ahorro energético y operacional de
la maquina. EI KPI de seguimiento fijado sera (kWh/Ud fabricadas).

Desde Inycom Energy, se han evaluado los datos recogidos por la maquina durante el
periodo de enero a septiembre. Se ha fijado un KPI ideal, el cual reflejaria el objetivo o
funcionamiento ideal de la maquina, asi como las desviaciones que sufre mes a mes con
respecto a dicho KPI ideal.

Como se puede apreciar, todos los meses estan fuera del rango fijado por la empresa

(KP10,37). Por ello, se analizara con mas profundidad lo sucedido durante los meses que
han tenido una desviacion mayor

PBVB1
Produccién (Ud) Energia (prod) KPI (ideal) Stand-by (kWh) Energia perdida (%) Energiatotal KPI General
Enero 41482 13327 0,3213 5762 30,19% 19.089
Febrero 37414 12.128 0,3242 7.003 36,61% 19.132
Marzo 39.549 13.089 0,3309 7.837 37,45% 20926
Abril 28326 9.810 0,3463 4911 33,36% 14721
Mayo 39.230 13.554 0,3455 7.236 34,81% 20.790
Junio 44337 13408 0,3024 6.061 31,13% 19470
Julio 41982 12418 0,2958 7.090 36,34% 19.509
Agosto 36.289 10790 02973 7798
Septiembre 46.225 12515 0,2707 6.080 32,70% 18.595

Produccion: Produccién mensual (uds) realizadas por la maquina estudiada

Energia (prod.): Energia consumida (kWh) por la maquina Gnicamente durante su periodo productivo.
Stand-by: Energia (kWh) no productiva consumida por la maquina.

Energia total: Suma de las dos anteriores.

KPI (ideal): Indicador ideal de la maquina, cociente entre la energia (prod) y la produccién mensual.

KPI General: Indicador de la maquina, cociente entre la energia total y la produccion mensual.

Energia perdida: Porcentaje representativo (%) de la energia en stand-by sobre la energia consumida total.
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Como puede apreciarse, ambos meses muestran periodos donde la maquina consume
energia, pero no esta funcionando. A veces esos periodos se agrupan durante varios
dias consecutivos, en el caso del mes de marzo, desde el dia 2 hasta el dia 6 no se pro-
duce, pero sin embargo la maquina refleja un consumo continuado. El mes de agosto,
también refleja periodos en los cuales hay un pequeno pico productivo que deriva en un
funcionamiento continuo de la maquina el resto del dia/periodo sin que vuelva a existir
produccion.

Para conseguir el objetivo fijado por la empresa, el registro de los indicadores deberia
encontrarse en estos nuevos parametros:

PBVBI
Produccidn (Ud) Energia (prod) KPI (ideal)  Energia total Stand-by (kWh) Desviacién (%) KPI General

Marzo 39.549 13.089 0,3309 14.633 1.545 10,6% 037
Abril 28326 9.810 0,3463 10481 671 6,4% 037
Mayo 39.230 13554 0,3455 14515 961 6,6% 037
Junio 44337 13408 0,3024 16405 2997 18,3% 037
Julio 41982 12418 0,2958 15533 3.115 20,1% 037
Agosto 36.289 10790 0,2973 13427 2636 19.6% 037
Septiembre 46.225 12515 0,2707 17.103 4588 26,8% 037
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SMD 02

Analogamente que en caso anterior. Al ser una maquina soldadora necesita un preca-
lentamiento previo para poder trabajar a la temperatura dptima. La operativa de esta
maquina es mucho mas robusta que el caso anterior, ya sea por la forma de funciona-
miento o los tipos de referencia que fabrica. Nuevamente el KPI de seguimiento fijado
sera (kWh/Ud fabricadas).

De la misma manera que en caso anterior, se procedera a realizar el mismo tipo de ana-
lisis para esta maquina.

Como se puede apreciar, todos los meses estan dentro del rango fijado por la empresa
(KPI'0,39). Ademas, los valores del KPI general son muy préximos a los valores del KPI
ideal, lo que refleja que esta maquina tiene un valor de optimizacion menos sensible que
el anterior. Los registros de produccion y consumo suelen casar la mayoria de los perio-
dos. Los periodos de stand-by reflejan un consumo poco influyente.

SMD L2
Produccién  Energia (prod) KPI (ideal) Stand-by (kWh) Energia perdida (%) Energiatotal KPI General

Enero 58.040 17421 0,3002 1768 9,21% 19.189 0,331
Febrero 56.173 15983 02845 961 | 56I% | 16944 0302
Marzo 49926 13741 0,2752 1539 10,07% 15.280 0,306
Abril 23.064 6.331 0,2745 2439 27,81% 8.770 0,380
Mayo 50.109 14363 0,2866 1931 11,85% 16.294 0,325
Junio 61157 15359 0,2511 1727 10,11% 17.086 0,279
Julio 55364 15.217 0,2749 1579 9,40% 16.796 0,303
Agosto 47.210 12731 0,2697 1726 11,94% 14457 0,306
Septiembre 44.203 12357 0,2795 1.583 11,36% 13.940 0,315

Produccion: Produccién mensual (uds) realizadas por la maquina estudiada

Energia (prod.): Energia consumida (kWh) por la maquina Gnicamente durante su periodo productivo.
Stand-by: Energia (kWh) no productiva consumida por la maquina.

Energia total: Suma de las dos anteriores.

KPI (ideal): Indicador ideal de la maquina, cociente entre la energia (prod) y la produccién mensual.

KPI General: Indicador de la maquina, cociente entre la energia total y la produccion mensual.

Energia perdida: Porcentaje representativo (%) de la energia en stand-by sobre la energia consumida total.
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Como puede apreciarse en los meses estudiados, La comparativa entre produccion y con-
sumo es muy similar. En el mes de febrero, solamente se tiene un 5,67% de desviacion.

En el caso del mes de abril, se cumple el objetivo del KPI < 0,39. No obstante, en compara-
tiva con el mes de febrero, se refleja un mayor consumo en stand-by. Eso es debido a que,
durante este periodo, la maquina no trabaja con la misma robustez que para el mes de
febrero y representa periodos donde no hay produccion, pero si consumo de la maquina.
Estos periodos son los que tiene que optimizar en todo momento la empresa.

2.1.1 Conclusiones

Tal y como se ha explicado en el analisis anterior, con un buen control de las variables, se
puede obtener una mejora operativa considerable. No solo obteniendo beneficios econo-
micos directos como el ahorro energético, sino que trasladando estos ahorros en el tiem-
po puede transformase en una mejora competitiva.

1. Ahorro energético y econémico
2. Menor desgaste de la maquinaria y elementos aumentando su vida atil
3. Mejora competitiva del producto

i, Inycom
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2.2 Control Productivo Integral

El objetivo de este tipo de control sirve para conocer estado funcional de las maquinas.
Las variables introducidas en este tipo de control seran de caracter productivo (Unidades
fabricadas, unidades previstas, piezas malas, productividad, eficiencia...). También podran
vincularse con variables energéticas para establecer KPIs mas especificos de cada opera-

-

cion.
El resultado final de este tipo de control estaria orientado en este tipo de gjes:

» Informes predictivos de produccion. Marcando objetivos productivos para la maqui-
na, se podria obtener tendencias de si la maquina esta cumpliendo con los objetivos
productivos fijados.

» Establecer si existen rutinas ineficientes dentro de la operativa, comparando maqui-
nas que tengan el mismo desempeno. De esta manera, se podrian localizar y corregir
esas rutinas dandoles una explicacion en base a los datos recopilados.

» Partidas malas de fabricacion

A continuacion, se expondran ejemplos de controles productivos llevados a cabo por Iny-
com Energy, donde se podran observar diferentes tendencias productivas, asi como algu-
na rutina ineficiente que debe intentar subsanarse de una manera prioritaria.

Los datos productivos recopilados en este caso son datos diarios, por lo que la precision
en este caso sera inferior que para el apartado anterior.

o
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2.2.1 Produccion Real vs Produccion Estimada

Magquina ACATEC: Es una cabina de pintura cuya funcion es la de imprimar las piezas fa-
bricadas.

El reporte anual de esta maquina refleja que la produccion durante este periodo ha sido
mayor que la estimada. Este indicativo puede ser debido a que las expectativas producti-
vas fueron cambiando respecto a las previsiones iniciales. La inoperancia de alguna ma-
quina puede ser preceptora de esta tendencia, teniendo que imprimar dicha referencia en
otra cabina como la ACATEC.

Comparativa anual (Produccién real - Produccién estimada) Eje semanal
700.000
600.000
500.000
3
=)
= 400.000
O
‘©
S
2 300.000
2
o
200.000
100.000
0
1 2 3 4 5 6 7
e ACATEC (Ud. producidas) e ACATEC (Ud. previstas)
D de 12 semana ALATEL (L. predutida) ACATEC Ukt predstin]  Dueswiacidn productins sewsl (%
Lusnis APATIS g4 £ 5
[ i pr T EE 44 £
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Si se analiza el reporte mensual, se puede apreciar como la tendencia de la produccién
prevista programada sigue una linea proporcional a la real pero siempre un porcentaje mas
bajo. Se puede apreciar una anomalia en la tendencia del mes de agosto, donde las previ-
siones son visiblemente inferiores a la realidad dejando de ser graficos proporcionales.
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2.2.2 Comparativa de Maquinas

En este aparatado, se realizaran comparativas entre diferentes maquinas que realizar la
misma operativa productiva, con el objetivo de visualizar rutinas optimizables o localizar
problemas productivos.

El siguiente grafico muestra la productividad anual promedio de las maquinas CM 502-1
y CM 502-3. Son maquinas de corte las cuales desempenan la misma labor dentro del
proceso productivo:

» En este caso se evaluara el indicador Ud. Producidas/Tiempo de maquina. Este indi-
cador establecera las piezas que es capaz de fabricar la maquina por hora productiva.
(existe una componente no evaluada, la cual puede ser significado de desviacion, la
referencia de fabricacion de la pieza puede ser diferente)

Frelacidn anual det KP1 (Ud/hora de maguina)

Como se puede apreciar en el grafico, la maquina CM 502-1 trabaja con un indicador mas
alto, resultado de fabricar mas piezas por hora trabajada. Habria que tener en cuenta la
referencia de fabricacion.

Ve KPI(UG producidarherade KPY (Ud. producidarhora de cm':‘"ﬁ%
maguina) CM 502-3 magquina) CAA 502-1 502-3
Emero 2507 5052 A0.6%
Febrero 2919 409.0 28.6%
Marzo 2166 3853 43.8%
Abril 3174 3909 18,8%
Mayo 278.0 363.0 234%
_ju:ﬂlll 2256 14,0 -5,4%
Julio 319.6 2925 9,3%
Anisio 26410 2341 -128%
Segtiembee 3814 5299 27.6%
Octubre 1447 488 6 29.5%
Neviembre 2304 456.6 49.5%
Diciembre 176.3 2323 24.1%
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COMPARATIVA MENSUAL KPI CM 502-1 VS KPI CM 502-3 (representacion semanal por mes)

= q H/_”* AR A ; Al ; "“ 1 0
: N :mw if ; wm; “ i me

Como puede apreciarse en la comparativa, la mayoria de los meses la produccion semanal
va acompasada. No obstante, hay meses donde la produccion de sendas maquinas se
desacopla. El indicador de la maquina CM 502-3 generalmente se muestra superior casi
todos los meses.
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COMPARATIVA DIA SEMANA KPI CM 502-1 VS KPI CM 502-3
(representacion de lunes a domingo)
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Como puede apreciarse, los fines de semana (sabados-domingos) no se trabaja. Las grafi-
cas muestran la incidencia que tiene cada dia de la semana mensualmente, pudiendo ver
claramente que dia de la semana es mas competitivo.
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2.2.3 Eficiencia de la Maquina

En este apartado, se evaluara el parametro de la eficiencia de las maquinas. El objetivo es
localizar los periodos con mayor y menor eficiencia, evaluar porque ha sucedido e intentar
optimizar esos periodos si se pudiera.

A continuacion, se representa la eficiencia de 11 maquinas iguales en el transcurso de un
ano. Con este grafico se podra detectar a grandes rasgos que maquinas estan siendo mas
eficientes. La grafica representara la eficiencia de lunes a viernes, debido a que los fines
de semana no hay operativa.

COMPARATIVA PROMEDIO MENSUAL DE LA EFICIENCIA DE LA MAQUINA

1,8

e Promedio de SILVER 1 eficiencia
= Promedio de SILVER 2 eficiencia
Promedio de SILVER 3 eficiencia

Promedio de SILVER 4 eficiencia

== Promedio de SILVER 5 eficiencia

Eficiencia

== Promedio de SILVER 6 eficiencia
e Promedio de SILVER 7 eficiencia
e Promedio de SILVER 8 eficiencia
== Promedio de SILVER 9 eficiencia
e Promedio de SILVER 10 eficiencia

0,2 e Promedio de SILVER 11 eficiencia

0
123451234512345123451234512345123451234512345123451234512345

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

Como se puede observar en la grafica, se disponen periodos mas y menos eficientes. A
continuacion, se expondran algunos ejemplos, para analizar por que la eficiencia ha dismi-
nuido o aumentado.
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SILVER 1

En el caso de la silver 1, se observa como el mes de agosto disminuye su eficiencia, la cual
permanece constante el resto de los meses.

La primera comparativa representa las unidades producidas y las horas de maquina de la
Silver 1. Como se puede apreciar el mes de agosto tiene una fuerte desviacion en relacion
con el resto de los meses.

COMPARATIVA UNIDADES PRODLMOIDAS V5 HORAS DE MAQUINA (SILVER 1)

(i

Esta segunda grafica representa el KPI de la Silver 1 durante los dias del mes de agosto.
Como se puede apreciar la 1° y segunda semana, muestran una gran desviacion en rela-

cion con las horas trabajadas..

COMPARATIVA MENMSUAL AGOSTO KPI SILVER 1 (LD PROD/HORAS MAQ) V5 HORAS SAAQUIMA
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En contraste con el resto de los meses, se puede observar que este mes esta siendo mu-
cho menos eficiente que el resto. Esta disposicion puede venir a un cambio de referencia

de fabricacion.

» En el caso de que fuese un cambio de referencia, serviria para poder establecer un
nuevo KPI para la nueva referencia y afianzar el anterior KPI a la otra referencia. De
esta manera se podria clasificar |a eficiencia de la maquina segun la referencia.

» En el caso de que fueses la misma referencia, se habria localizado un periodo inefi-
ciente. En este caso, la maquina funciond durante mas horas de las debidas segin su
produccion.

Por otra parte, también pueden localizarse procesos altamente eficientes en contraste
con otras silver, como el caso de la silver 2 en el mes de febrero.

COMPARATIVA MENSUAL febrera KFTSILVER 2 (LD PROD/HORAS MALQ) V3 HORAS MAQLIMNA

11113
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2.2.4 Piezas Defectuosas

El objetivo de este apartado es localizar si existe algin patron cuando en relacién con las

piezas defectuosas.

Para ello, nuevamente por el volumen de datos, se volvera a trabajar con las mismas 11

maquinas anteriores.

El recuento anual de piezas malas por maquina quedaria representado por esta tabla.
Como se puede apreciar, los lunes son los dias que agrupan mas piezas defectuosas. Por
el otro lado, la silver 6 es la maquina como mayor nimero de piezas malas. Siendo el lunes

nuevamente el dia con mayor nimero de piezas defectuosas.

Miaguing lanes martes milgrcoles Jupves wernes Total Parcentage (%)
SILVER 1 58 bk 55 120 i5 Eri 1%
SILVER 2 77 137 132 a0 72 A58 11, 1%
SILVER 3 4 5B 15 18 1]
SILVER & a8 19 3 31 EF
SILVER 5 73 15 ™ Pl il
SILVER & 169 B4 47 B1 B3
SILVER ¥ 125 114 123 1o 53 525 12.7
SILVER B ¥ 110 117 114 G -llgll I1._TI"'!"|
SILVER S 75 =1 145 7 il 439
SILVER 10 T4 [l 52 154 1] 559
SILVER 11 23 ) 1k 21 12

Tatal Blg faq B4 4,137

i’ Inycom

innovation technologies




O@vcor\/\
Q ENERGY

Este grafico representa las unidades producidas durante el mes y las unidades defectuo-
sas de la silver 6. Como puede apreciarse, a partir del mes de septiembre y hasta el mes
de diciembre la produccion de piezas defectuosas es mucho mayor que para el resto de
los meses.

COMPARATIVA AMUAL FIEZAS PRODUCIDAS V5 FIEZAS DEFECTLIOSAS
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2.3 Lineas Base y Caracterizacion de Variables

Una vez recopilados los datos, se podran cruzar todas sus referencias entre ellos para
evaluar si existen concordancias entre sus registros. Con estas concordancias se podran
obtener ecuaciones que determinen el consumo energético de la planta.

Conociendo el comportamiento de la planta se podran hacer estudios predictivos en base
a las variables que determinen de antemano el consumo que puede tener la planta en los
meses venideros.

CORRELACION DE VARIABLES

Para conocer la influencia de las variables sobre el consumo tanto de electricidad como de gas, se han cruzado

los datos con el objetivo de trazar una curva predictiva en base a dichas variables.

En aras de una mayor trazabilidad, se desestimaran aquellas variables cuya influencia no
sea determinante:

Electricity  Natural gas
(kWh) (kWh)

Variable

Production (parts)
Operating hoursO

Working days
HDD (18) 0,1000
HDD (18,5) 0,0980
HDD (19) 0,0940
HDD (19,5) 0,0910
HDD (20) 0,087
HDD (21) 0,0820
CDD (19)
CDD (19,5)
CDD (20)
CDD (21)
CDD (21,5)
CDD (22)

Electricidad

Como se puede ver en la tabla, los valores que mejor se correlacionan con el consumo de
electricidad son la produccion, las horas operativas v los dias trabajados.
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. . Electricity (kWh) vs. Operating hours
Electricity (kWh) vs. Production (parts) Yy ) P 9
250000
250000
200000
200000 -8°
08T e
e © 150000 o .
150000 o =
s e ey
< ~ 100000 .
100000 o 55785. y=14,847x + 43164
y=0,0151x+ -
50000 R=0,8488 50000 R= 09093
o 0
02 000000 40000006 000000 B0O0000OT 0000000 02 0004 0006 0008 0001 0000 12000
parts Hours
Electricity (kWh) vs. Working days
250000
200000 . .
.0
150000 | e ®e
s
~ 100000 o
y=80153x + 15795
50000 R =0,9429
0
05 10 15 20 25
days

Linea base electricidad
Una vez correlacionadas las variables, se cruzan los datos para obtener una ecuacion que

predice con mayor o menos efectividad el tipo de consumo/variable que se desee estudiar.
En este caso, se ha desarrollado en torno al consumo eléctrico (kWh).

Formula  Electricity (kWh) = + 6,24917 x Operating hours + 6037,5 x Working days

Electricity (kWh) vs. Linea de base
250000
200000
~ 150000

=
=~ 100000
50000

=—Flectricity (kWh) == LB Electricity(kWh)
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Esta ecuacion tiene R? de 0,981 sobre el consumo de electricidad. Como puede apreciarse,
la linea base se acopla perfectamente al consumo de electricidad mensual.

Gas Natural

Como se puede ver en la tabla, los valores que mejor se correlacionan con el consumo de
electricidad son la produccion, las horas operativas y los dias trabajados.

Natural gas (kWh) vs. Production (parts) Natural gas (kWh) vs. Operating hours
250000 250000
L[] [ ]
200000 . 200000 L
o @ ne ©®
g .
150000 o L 4 . 150000 o s
£ R i R
~ 100000 > 100000 R
y=0,0178x + 31569 y=17,032 + 20596
50000 R=0,7892 50000 R=0,8019
0 0
02 000000 40000006 000000 80000001 0000000 02 0004 0006 0008 0001 0000 12000
parts Hours

Natural gas (kWh) vs. Working days

250000

200000

. ®
.9
150000 g ®
= Lot L ]
~ 100000 o
y =8560,7x+ 1400,4
50000 R =0,7208
0
05 10 15 20 25
days

Linea base Gas natural

Una vez correlacionadas las variables, se cruzan los datos para obtener una ecuacion que
predice con mayor o menos efectividad el tipo de consumo/variable que se desee estudiar.
En este caso, se ha desarrollado en torno al consumo de gas natural (kWh).
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Formula  Natural gas (kWh) = + 19,3612 x Operating hours

Natural gas (kWh) vs. Linea de base

250000
200000
150000
=
X 100000
50000
0
X X X X QO 9 9 9 9 9 9
AV AV QY QY NN NN QNN
LRI RN R R CIR CORCCIR
ST VTS T E S E
NSNS

= Natural gas (kWh)  ==LB Naturalgas(kWh)

Esta ecuacion tiene R? de 0,8018 sobre el consumo de gas natural. No es un mal resultado,
no obstante se ha considerado que con la disposicion de los datos se puede conseguir una
mejor regresion si se cruzan los datos diariamente en vez de mensualmente.

Natural gas
(kwh)

Variables

Produccidn total

Horas de maquina

HDD (17°C)
HDD (17,5°C)
HDD (18°C)
HDD (18,5°C) 0,000
HDD (19°C) 0,000
HDD (19,5°C) 0,000
HDD (20°C) 0,000
Natural gas (kWh) vs. Produccion total Natural gas (kWh) vs. Horas de magquina
14000 14000
12000 12000 .
10000 10000 ‘gﬁf
8000 - 8000 o, Sl e
Z 000 < 6000 S, ° ."o
4000 4000 ‘ )
2000 " g:osisl;;;‘?tzﬁ 2000 ..' g:f:‘g;;f,zsﬂs
o b o e
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 0 100 200 300 400
parts T_Mag

Férmula  Natural gas (kWh) = + 29,7424 x Horas de maguina + 36,5185 x HDD (18°0)

Natural gas (kWh) vs. Linea de base
14000

12000
10000 . 1 4 " | l
8000 .\"H p | f i I Hl“ \

6000 ] )

kwt

4000

2000

——Natural gas (kWh) ~ ==—LB Naturalgas (kWh)

Esta ecuacion tiene R? de 0,957 sobre el consumo de gas natural.
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