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INTRODUCCIÓN 

 

En el dinámico entorno de las plantas industriales, la eficiencia operativa y la toma de 

decisiones fundamentadas son esenciales para alcanzar niveles óptimos de productividad y calidad. 

En este contexto, la implementación de una sólida base de datos emerge como una herramienta 

crucial para recopilar, organizar y analizar datos relacionados con los procesos, recursos y 

rendimiento en tiempo real. 

 

Este trabajo aborda la generación de bases de datos diseñadas específicamente para 

satisfacer las necesidades de Industrias Cachimayo. Nos sumergiremos en los desafíos y 

oportunidades inherentes a la gestión de datos en un entorno de producción, explorando cómo la 

tecnología puede ser aprovechada para potenciar la toma de decisiones, mejorar la eficiencia 

operativa y garantizar la conformidad con los estándares de calidad y seguridad. 

 

A medida que digitalizamos los datos de planta y datos externos, queda claro cómo la 

implementación de una base de datos eficiente no solo optimiza la operación diaria, sino que 

también sienta las bases para la innovación y la adaptabilidad en un entorno industrial en constante 

evolución. 
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RESUMEN 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo describir las funciones y 

aportes realizados como Analista de Control de Procesos en el área de producción de Industrias 

Cachimayo S.A. 

En el primer capítulo se describe la empresa de manera general, el organigrama, la 

ubicación de la planta, sus diferentes procesos productivos y los objetivos del presente informe 

En el segundo capítulo se describe el cálculo de producción de Industrias Cachimayo, los 

formatos empleados para este proceso y todos los pasos del balance de masa que se realiza 

diariamente en la industria. 

En el tercer capítulo se detalla la distribución del consumo de energía, costos de la 

facturación eléctrica y la regulación de carga en horas punta por máxima demanda. 

El Cuarto capítulo detalla los aportes realizados a la empresa, formatos digitales que 

facilitan el trabajo diario y el tiempo de análisis de datos que posteriormente se convertirán en 

informes para toda la planta. 

 Palabras clave: Control de procesos; Industrias Cachimayo S.A., Nitrato de amonio, 

Máxima demanda, regulación de energía por máxima demanda, peek shaving, peek hour, Balance 

de materia. 
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Aspectos Generales 

1.1. Actividades Desarrolladas por la Empresa Industrias Cachimayo S.A. 

Industrias Cachimayo opera desde 1965 y es la única planta en Perú donde se fabrica 

nitrato de amonio. Ofrece una gama de productos para la fragmentación de rocas a la industria 

minera peruana a cielo abierto y subterránea como nitrato de amonio grado ANFO y emulsión 

matriz, que actualmente es el producto más consumido por el mercado minero para las voladuras. 

Industrias Cachimayo es parte del grupo ENAEX, que es el líder regional en la producción de 

nitrato de amonio y tiene más de 100 años en el mercado. Además del mercado minero, 

Industrias Cachimayo ofrece oxigeno Industrial, nitrógeno gaseoso, nitrógeno líquido y nitrato 

de amonio grado fertilizante. 

1.2. Objetivos 

Generales 

El objetivo general de este trabajo de suficiencia profesional es brindar un informe 

detallado del balance de producción y la regulación de la energía de la planta en horas punta. 

Además, se detallará los aportes realizados, software y programación empleada para facilitar 

estos procesos, como también el manejo de datos e informes posteriores cumpliendo con los 

estándares profesionales y contribuyendo al avance de la empresa. 

Específicos 

A. Realizar el cálculo del balance de producción de la planta, así como la 

recolección los datos del proceso y su almacenamiento en una base de datos 

que nos permita realizar el balance. 

B. Obtener la producción diaria y mensual de la planta. 
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C. Distribución y consumo de energía por planta y equipo. 

D. Análisis del perfil de demanda de energía del SEIN. 

E. Análisis de la máxima demanda coincidente con el SEIN. 

F. Gestionar la regulación del consumo de energía de la planta en hora punta. 

 

1.3. Datos Informativos de la Empresa 

• Razón Social: Industrias Cachimayo S.A. 

• R.U.C.: 20507447369 

• Dirección: Av. Agustín Gamarra N°100, Anta, Cusco. 

• Website: www.enaex.com  
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1.4. Organigrama De La Empresa 

Figura 1 

Organigrama de la empresa 

 

Nota. Actualmente ocupo el puesto de analista de control de procesos. 
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1.5. Ubicación de la Planta Industrial 

Figura 2 

Vista satelital de la ubicación de Industrias Cachimayo en Google Maps   

 

Nota. Industrias Cachimayo se ubica en el departamento del Cusco. Específicamente en la Av. 

Agustín Gamarra N°100, distrito de Anta, Cusco. 
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1.6. Proceso Productivo 

Industrias Cachimayo tiene como productos finales el nitrato de amonio grado ANFO (de 

alta y baja densidad), técnico y fertilizante y la emulsión matriz. Para producir estos productos 

Industrias Cachimayo tiene de ocho plantas principales: 

1. Tratamiento primario de aguas. 

2. Tratamiento secundario de aguas. 

3. Fraccionamiento de aire. 

4. Electrólisis del agua. 

5. Síntesis de amoniaco. 

6. Ácido nítrico. 

7. Nitrato de amonio. 

8. Emulsión. 

Cada una de estas plantas tiene productos intermedios que, a lo largo del proceso 

productivo sirven de insumos para las demás plantas en la cadena productiva. Cabe mencionar 

que Industrias Cachimayo es la única planta de nitrato de amonio verde del Perú, teniendo 

certificación de energía verde en lo que es el suministro de energía (cuenta con certificados 

IREC de manera semestral). También tiene un sistema de reducción de gases N2O mediante un 

catalizador secundario instalado en la planta de ácido nítrico haciendo que nuestro producto 

tenga una huella de carbono cero. 

 

 

 



11 

 

Figura 3 

Cadena de producción de Industrias Cachimayo. 

 

Nota. La figura se enfoca en la emulsión y nitrato de amonio como productos finales. También se 

puede ver los subproductos como el oxígeno, amoniaco y ácido nítrico. 

Tratamiento Primario de Aguas 

El agua requerida por las operaciones es captada del río Los Molinos mediante una 

pequeña presa ubicada a 4Km de la planta. Esta es transportada hasta la planta mediante una 

tubería enterrada. El agua procedente del río se denominada cruda y es tratada en la planta de 

tratamiento primario para ablandarla (reducir la dureza temporal). El agua cruda llega al 

desarenador de capacidad de 100m3 en donde se precipita el lodo y arenilla. El agua cruda tiene 

una dureza en grados alemanes de entre 20-35°dH.  
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El agua del desarenador es bombeada al conglomerador, que tiene una capacidad de 

300m3. En el centro del conglomerador se tiene un agitador para mezclar el agua (que ingresa 

por la parte inferior), lechada de cal y cloruro férrico para tener una mezcla homogénea. Paralelo 

al proceso, se tienen dos saturadores de cal, que son depósitos que almacenan hidróxido de calcio 

(Ca(OH)2) y por rebose alimentan al conglomerador. Al mismo tiempo se dosifica el floculante 

cloruro férrico (FeCl3) por la parte central superior del conglomerador, que al en ponerse en 

contacto con el agua forma el hidróxido de hierro (Fe(OH)3). 

El agua de cal tiene la finalidad de atrapar los bicarbonatos existentes en el agua cruda 

formando una sustancia insoluble de carbonato de calcio que se precipita en el fondo del 

conglomerador el cual se extrae mediante purgas antes y después de cada turno. (Corbacho & 

Izquierdo, 1977) 

El agua cruda ya tratada se desplaza del conglomerador hacia los filtros de arena por 

rebose, en donde se filtran las partículas no precipitadas previamente. El agua producto 

denominada agua filtrada es almacenada en cámaras. El agua filtrada es bombeada y usada como 

agua de refrigeración, agua de servicio y agua que posteriormente va a ser tratada en la plata de 

tratamiento secundario de agua. 

Tratamiento Secundario de Aguas 

El tratamiento secundario de agua tiene como objetivo la desmineralización del agua 

filtrada hasta alcanzar una pureza equivalente a pentadestilada (menor a 1µS/cm) por el método 

de intercambio iónico. Se tiene dos líneas de trabajo paralelas que constan de un tanque 

intercambiador de cationes, un tanque intercambiador de aniones y un tanque intercambiador de 

lecho mixto (posee resinas de intercambio catiónico y aniónico). 
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Figura 4 

Tanques de intercambio iónico 

 

Nota. El agua filtrada ingresa por la parte superior de los tanques que contienen resina de 

intercambio iónico. Las resinas al tratar una cantidad de agua se saturan, por lo cual requieren ser 

regeneradas periódicamente con una solución de NaOH si es una resina aniónica y con una 

solución de HNO3 si es una resina catiónica. 

La resina empleada para cada tanque es la siguiente: 

• Intercambiador de cationes: Resina LEWATIT S-108-H 

• Intercambiador de aniones: Resina LEWATIT M-600 

• Intercambiador de lecho mixto: Resina LEWATIT S-108-H (Cationes) y 

Resina LEWATIT M-500-MB (Aniones). 



14 

 

En el tanque catiónico se atrapan las sales disueltas en el agua tales como Cd2+, Mg2+, 

Fe2+, K+, Na+, etc. pero entran iones H+ en su lugar haciendo que el agua se torne ácida. En el 

tanque aniónico se atrapan las sales disueltas tales como SO4
-, NO3

-, Cl-, CO3, etc. Dejando en 

su lugar iones OH- que neutralizan los H+ y dejando un agua neutra. (Corbacho & Izquierdo, 

1977) 

El agua producto de los dos primeros tanques catiónico y aniónico se le denomina “agua 

de aniones” y alcanza una conductividad menor a 20µS/cm. Es empleada en tres procesos en 

particular, el primero es para agua de calderos y esta entra a un desgasificador en donde alcanza 

temperaturas cercanas a la ebullición (88°C) para retirar el ácido carbónico presente y se le 

dosifica un secuestrante de oxigeno (Sulfito de sodio) e hidróxido de sodio para regular el pH y 

se mantenga entre 10.50 y 11.50. Otro proceso que requiere agua de aniones es la planta de ácido 

nítrico, que requiere esta agua para el proceso de absorción del ácido nítrico. Por último, se 

emplea como agua de refrigeración en sistemas cerrados. 

El producto principal de la planta se obtiene cuando el “agua de aniones” ingresa al tercer 

tanque que es el de lecho mixto, en donde se alcanza un valor de conductividad menor a 1µS/cm. 

Esta agua desmineralizada se denomina “agua de procesos” y es empleada en la planta de 

electrolisis donde se requiere separar químicamente la molécula de agua sin que deje precipitado 

alguno. 

Fraccionamiento de aire 

En la planta de fraccionamiento de aire se obtiene nitrógeno (en estado líquido y gaseoso) 

a partir del aire. Los equipos principales de esta planta son: 

• Compresor 
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• Caja fría (Columna de destilación e intercambiadores de calor) 

• Turbo expansor 

El proceso inicia comprimiendo el aire. Para este proceso se tiene un compresor 

centrífugo de cuatro etapas “Centac”, que alcanza una presión de descarga de 6 Kgf/cm2. 

El aire comprimido entra a la caja fría y pasa por intercambiadores de calor para ser 

enfriado antes de ingresar a la columna de fraccionamiento. Una vez en la columna, el aire se 

separa debido a los puntos de ebullición del nitrógeno y oxígeno, teniéndose en la base aire rico 

en oxígeno y en la parte superior aire rico en nitrógeno. 

El aire frío enriquecido con oxígeno que sale del fondo de la columna, es el que enfría al 

aire que ingresa a la caja fría. Después de transferir su calor es nuevamente enfriado en la turbina 

de expansión por el efecto Joule – Thompson, donde es expandido de 2.5 a 0.5 Kgf/cm2. 

En la columna de destilación se obtiene el nitrógeno gas y líquido. La planta tiene una 

capacidad instalada de 2,500 Nm3/h de nitrógeno gas de 99.9% de pureza y de 40 Nm3/h de 

nitrógeno líquido. 

Electrólisis del agua 

En esta planta se obtiene hidrógeno y oxígeno gas mediante el método de la electrolisis 

del agua y para esto se tiene electrolitores de tecnología alcalina. Se tiene actualmente 6 equipos 

en operación. Se emplea agua de procesos (desmineralizada) que se descompone en sus átomos 

de hidrógeno y oxígeno por el paso de corriente eléctrica en presencia de un electrolito 

(hidróxido de potasio).  

Los electrolitores poseen 540 celdas electrolíticas. Cada equipo electrolitor trabaja con 

525 voltios y 6000 amperios (corriente continua) en presencia de un electrolito (hidróxido de 
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Potasio). Cada electrolitor tiene una capacidad teórica de 650m3/h de hidrogeno. Cada equipo 

consume en promedio 3.2MW, haciendo que la planta de electrolisis consuma más del 80% de la 

facturación de energía. 

 La capacidad de producción actual de hidrogeno es de 8.6 TM/día de 99.9% de pureza y 

producción de oxígeno es 46,500 Nm3/día de 99.5% de pureza en un día de 24 horas de 

operación. 

Síntesis de Amoniaco 

En esta planta se produce amoniaco basado en el proceso Haber Bosch. El hidrógeno y 

nitrógeno se mezclan y son comprimidos hasta 250 Kgf/cm2. La mezcla comprimida pasa al 

reactor de amoniaco, donde a una temperatura de 480°C y en presencia un catalizador se 

convierte en amoniaco. 

El hidrogeno y el nitrógeno ingresan con una presión de 30 Kgf/cm2, pasan al Compresor 

BORSIG (compresor horizontal de cuatro 4 etapas) donde se presiona la mezcla de gases hasta 

250 Kg/cm2. Luego la mezcla de gases pasa al convertidor (reactor) de amoniaco donde a una 

temperatura 480°C y en presencia del catalizador de hierro activado el 13% de la mezcla 

aproximadamente se convierte en amoniaco. La Reacción de hidrógeno y nitrógeno es 3H2 + N2 

=> 2NH3. Esta mezcla de gases es enfriada obteniéndose amoniaco líquido, el cual es enviado a 

los tanques de amoniaco para su almacenamiento y posterior uso. El resto de los gases que no 

reaccionaron, se recirculan para repetir el proceso y asi seguir obteniento amoniaco. La planta de 

amoniaco tiene una capacidad de producción de 50TM por día. 
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Ácido Nítrico 

La planta es de tecnología alemana UHDE (1963) y el proceso de producción tiene 

fundamento en el método W. Ostwald de 1902 de obtención de ácido nítrico que se basa en la 

oxidación y absorción de los gases nitrosos producto de la combustión del amoniaco. La planta 

tiene una capacidad de producción de 90TM de ácido nítrico por día al 53.5% de concentración 

 El amoniaco liquido es gasificado y mezclado con aire para luego ser oxidado en 

presencia de un catalizador de Platino/Rodio/Paladio (se encuentran en un porcentaje 90-5-5% 

respectivamente) a temperaturas de 850°C y presión atmosférica. El producto es una mezcla rica 

en gases NO. También se tiene gases como NO2 y N2O. Los gases nitrosos producto de esta 

combustión pasan a la torre de oxidación, donde en presencia de oxigeno (aire) se obtiene NO2. 

Estos gases pasan a las torres de absorción donde ingresa en contracorriente agua de aniones con 

la finalidad de formar ácido nítrico al 53.5% de concentración. 

Planta de Nitrato de Amonio  

La producción de nitrato de amonio se basa en la neutralización del amoniaco líquido 

vaporizado con ácido nítrico que resulta en la siguiente reacción: NH3 + HNO3 => NH4NO3 

Área Húmeda. En esta área se neutraliza el ácido nítrico y el amoniaco gas en una 

columna de neutralización en presencia de una solución de nitrato de amonio previamente 

neutralizada con la finalidad de amortiguar la reacción de una base débil y un ácido fuerte como 

lo son el amoniaco y el ácido nítrico. Esta solución resultante de nitrato de amonio tiene una 

concentración del 82%, se emplea para generar nitrato de amonio Prill pasando por el área seca y 

también sirve como insumo para la producción de emulsión matriz. 
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Área Seca. En esta planta se produce nitrato de amonio prill. Para esto se requiere 

concentrar la solución al 99.9%. Esta operación se realiza en un concentrador de película, en 

donde la solución de nitrato de amonio al 82% cae en forma de pelicula por la parte interior de 

una serie de tubos, en donde en contra corriente circula vapor seco, que eleva la temperatura de 

la solución y evapora el agua de la solución para así concentrarla.  

Luego el nitrato de amonio concentrado pasa por un proceso de formación del prill. Para 

esto se emplea la torre prill, que es una estructura de nueve pisos de alto, que por la parte 

superior tiene cuatro ventiladores que extraen el aire desde la base, generando un remolino de 

aire ascendente. Por el medio de la parte superior de la torre se vierte la solución a través de una 

centrifuga, que genera un flujo constante de solución que cae a través de la torre. La corriente de 

aire hace que la solución caiga a la base en forma de Prill (bolitas pequeñas).  

Luego se procede a extraer el agua remanente en dos cilindros de manera gradual con la 

finalidad de generar porosidad en el Prill. El primer cilindro se denomina “cilindro de presecado” 

y emplea aire caliente a 80°C. En medio del proceso de secado se tiene un proceso de zarandeo 

donde se retira las partículas muy gruesas y las partículas finas. El segundo cilindro se denomina 

“cilindro de secado” y trabaja a temperaturas graduales, en la parte inicial se tienen temperaturas 

de 40°C y en la parte final una temperatura de 70°C. 

Luego el Prill pasa a un lecho fluidizado, donde se separa por densidad los gruesos y los 

finos para ser diluidos y reincorporados al proceso en el área húmeda. 

Dependiendo de la presentación requerida (ANFO, técnico o fertilizante) el Prill se 

recubre con un anti aglomerante (solución orgánica para presentación ANFO), tierra de diatomea 

(presentación fertilizante) o sin recubrimiento (grado técnico). 
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Línea de Ensacado. Es el área donde se envasa el nitrato de amonio Prill en diferentes 

presentaciones. El nitrato grado ANFO al igual que el técnico viene en presentaciones de 1.00 y 

1.25 TM y se emplea en la minería. El nitrato grado fertilizante viene en presentaciones de 50Kg. 

Planta de Emulsiones 

En la planta de emulsiones se produce emulsiones del tipo agua en aceite. Esta mezcla 

tiene una fase oxidante (93%) y fase combustible (7%). La fase oxidante es nitrato de amonio en 

solución con aditivos especiales y la fase combustible es petróleo más un emulsificante. Su 

presentación de venta es a granel y se despacha generalmente en bombonas de 30TM de 

capacidad. 

La emulsión tiene la característica de ser hidrofóbica y se emplea para voladuras en la 

industria minera en mezcla con el nitrato de amonio Prill. 

1.7. Trayectoria Profesional 

Resumen Cronológico  

01/2022 a la fecha Analista de Control de Procesos en INDUSTRIAS CACHIMAYO. 

11/2019 - 12/2021 Asistente de Control de Procesos en INDUSTRIAS CACHIMAYO. 

02/2018 - 10/2019 Analista de Control de Calidad en INDUSTRIAS CACHIMAYO. 

04/2017 - 02/2018 Practicante de Control de Calidad en INDUSTRIAS CACHIMAYO. 

Desarrollo Profesional 

Analista de Control de Procesos en INDUSTRIAS CACHIMAYO S.A. 
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 Encargado de gestión y planificación de operación, producción y paradas de planta.  

 Evaluación de eficiencias del proceso productivo.  

 Encargado del análisis estadístico del consumo de materias primas, insumos y 

catalizadores en los distintos procesos operativos de planta. 

 Encargado de la operación, análisis y gestión de consumo de energía de planta en 

horas punta y máxima demanda.  

 Encargado del análisis de todos los parámetros de planta, generación de plantillas 

estadísticas e informes de operación de planta. 

 Encargado de realizar los cierres técnicos de producción, energía y mano de obra 

mensuales en SAP. 

 Realizar informes mensuales para entidades públicas y privadas como la 

SUCAMEC, ANA, PRODUCE, BCR y otros. 

 Gestión de insumos químicos y bienes fiscalizados SUNAT.  

 Encargado de TI. 

 Apoyo a la jefatura de control de calidad cuando entra de vacaciones. 

 

Asistente de Control de Procesos en INDUSTRIAS CACHIMAYO S.A. 

 Balance de materia de los productos intermedios, finales, materia prima e insumos 

químicos que intervienen en el proceso de elaboración y control de calidad.  

 Balance de energía en relación al proceso de operación. Evaluación de ratios de 

consumo y producción.  
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 Recolección e interpretación de las condiciones de operación de las plantas para su 

correcta operación.  

 Generación de informes de producción y consumo de insumos químicos y bienes 

fiscalizados.  

 Soporte técnico y logístico del área de sistemas e informática. 

 Eventualmente realizo turnos como jefe de turno en el área de producción, que se 

encarga de la operación, aseguramiento de la calidad, manejo del personal operario y 

parámetros de operación en producción de hidrogeno, nitrógeno, amoniaco, ácido 

nítrico, nitrato de amonio y emulsión matriz. 

 

Analista de Control de Calidad en INDUSTRIAS CACHIMAYO S.A. 

 Análisis y control de calidad en tratamiento primario de aguas y tratamiento de 

secundario aguas. 

 Análisis de parámetros de calidad en agua de calderos, agua de refrigeración en 

circuito abierto y circuito cerrado. 

 Análisis de parámetros de calidad en efluentes domésticos e industriales. 

 Análisis de parámetros de calidad del ácido nítrico. 

 Verificación de la pureza de gases hidrogeno y oxígeno.  

 Supervisión de operación en producción de amoniaco. 

 Análisis y control de parámetros físicos y químicos del nitrato de amonio en su etapa 

de producción y como producto final. 

 Verificación y supervisión de la gestión de calidad en planta. 
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 Implementación de políticas de calidad y sistemas de gestión de calidad (BPM, 

ISO9001). 

 Análisis especiales. 

 

Practicante de Control de Calidad en INDUSTRIAS CACHIMAYO S.A. 

 Análisis (físicos, químicos y biológicos) de calidad del agua de proceso, agua de 

servicios y de refrigeración.  

 Análisis de Gases de cola en planta de ácido nítrico. 

 Análisis de calidad del producto final (nitrato de amonio).  

 Generación de certificados de calidad del producto final. 

 Preparación de reactivos químicos y análisis especiales. 

 Implementación de políticas de calidad y medio ambiente. 
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Cálculo del Balance de Producción 

El calculo del balance de producción se dividirá en la recolección de datos, operaciones 

de calculo con los datos obtenidos y tablas de resultados para su posterior análisis. Para esto se 

resume las plantas como también sus entradas y salidas. 

Figura 5 

Diagrama de bloques del proceso productivo 
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Nota. Se especifican todas las entradas y salidas, insumos y productos por planta. 
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Ahora, conociendo los insumos y productos de las principales ocho plantas, se requiere 

registrar los consumos y producciones. Para esto, cada operador tomará registro escrito en sus 

reportes por planta y el Ingeniero de turno (jefe de turno) lo transcribirá a una plantilla Excel 

(aporte personal a la empresa) que se generó con este propósito, donde se registrarán los datos 

requeridos para realizar un balance y analizar la operación. Los turnos de trabajo actualmente 

son de 8 horas, tres turnos por día. Al final de cada día se realiza el corte para generar un reporte 

general por día, que especifica los datos por cada turno de ocho horas. 

A continuación, se tienen formatos Excel que fueron programados para facilitar el 

balance de producción y así poder reducir el tiempo de trabajo en general.  

Tabla 1 

Formato de reporte de turno 

 

Nota. tabla de generación propia (aporte a la empresa) perteneciente al formato “Ocurrencias de 

turno.xlsm” donde se registran los datos de toda la planta, se divide por turno y planta. Este 

reporte alimenta posteriormente a una base de datos más grande (“BD INCASA.xlsm”). 

Teniendo un archivo Excel de recopilación base, que servirá de reporte diario de los 

parámetros, producciones y consumos de planta, se requiere otro en donde recopilar dicha 

información registrada diariamente. Para ello se tiene otro archivo Excel que esta programado 

con Macros para poder recopilar todos los datos registrado de manera rápida y poder generar una 

base de datos. 
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Tabla 2 

Base de datos INCASA 

 

Nota. Este archivo Excel “BD INCASA.xlsm” es una plantilla que recopila todos los datos del 

formato “Ocurrencias de turno.xlsm” mediante una macros programada. Este archivo Excel es de 

generación propia y es un aporte a la empresa para facilitar el manejo de datos y generación de 

reportes. 

2.1. Producción y Balance de Aguas 

El tratamiento de aguas consta de dos plantas, tratamiento primario y tratamiento 

secundario. La única fuente de ingreso de agua a la planta es por la planta de tratamiento de 

aguas primario y se le denomina “agua cruda”. Esta proviene del rio Los Molinos y su flujo se 

registra mediante totalizadores. Todos los balances del agua, ya sea en la planta de tratamiento 

primario o en la planta de tratamiento secundario se mide en metros cúbicos. Para poder resumir 

las entradas y salidas se tiene un diagrama de bloques a continuación. 
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Figura 6 

Diagrama de bloques de tratamiento de aguas 
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Nota. Los efluentes son conformados por agua de refrigeración, agua de calderos, agua de 

servicios y agua que fue empleada en el lavado de los tanques de intercambio iónico al momento 

de realizar la regeneración en la planta de tratamiento secundario. 

Tabla 3 

Tabla de tratamiento de aguas

Nota. Datos principales en tratamiento de aguas, tabla de generación propia (aporte a la empresa) 

perteneciente al formato “Ocurrencias de turno.xlsm”. 
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De la tabla 2 se tiene los datos necesarios para realizar el balance de consumo y 

producción de aguas de un turno. Cabe mencionar que, para realizar el balance de un día se 

requieren los datos de los tres turnos. 

Para determinar el agua de ingreso, se registran los totalizadores de ingreso del agua al 

comenzar y finalizar el turno (tabla 2). Esta cantidad de agua de ingreso (cruda) va a ser la 

misma cantidad de agua tratada producto, que se le denomina agua filtrada.  

(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎) … … … … … … ….(1) 

(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎) … … … … … … ….(2) 

𝑃𝐻2𝑂(𝐶𝑟𝑢) =  (𝐸𝑐𝑢. 2) − (𝐸𝑐𝑢. 1) … … … … … … … … … … ….(3) 

Luego, parte de esta agua filtrada va a irse a las torres de refrigeración. De igual manera 

se tiene totalizadores que se registraran al inicio y fin del turno (tabla 2).  

(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛) … … … … … … ….(4) 

(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛) … … … … … … ….(5) 

𝑃𝐻2𝑂(𝑅𝑒𝑓) =  (𝐸𝑐𝑢. 5) − (𝐸𝑐𝑢. 4) … … … … … … … … … … … … ….(6) 

En la planta de tratamiento secundario, se toma datos del agua tratada en las líneas A, B, 

C y D (intercambio iónico) como también del agua empleada como agua de calderos (agua que 

va al desgasificador) y agua de servicios. También se considerará el HNO3 consumido (circulo 

número 15 de la tabla número 2), que es usado en la regeneración de los lechos de intercambio 

catiónico de cada turno, que formará parte del balance de producción del ácido nítrico. Por 
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último, se consideran los efluentes para cerrar el balance de materia en lo que respecta el balance 

de aguas (tabla 2). 

𝑃𝐻2𝑂(𝐿𝐴) =  … … … … … … … . (10) 

𝑃𝐻2𝑂(𝐿𝐵) =  … … … … … … … . (11) 

𝑃𝐻2𝑂(𝐿𝐶/𝐿𝐷) =  … … … … … … . (12) 

𝑃𝐻2𝑂(𝐶𝑎𝑙𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠) =  … … … … … . (13) 

𝑃𝐻2𝑂(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠) =  … … … … … . (14) 

Este balance se consolida y revisa diariamente. Para esto se emplea otro formato Excel 

“BD INCASA.xlsm” que es una base de datos que se trabaja de manera mensual. 

Tabla 4 

Balance de aguas en el archivo Excel “BD INCASA.xlsm”

 

Nota. Excel “BD INCASA.xlsm” (Pestaña 1. H2O) que recopila datos de tratamiento de aguas. 
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También se reporta mensualmente a entidades públicas como la ANA (Autoridad 

Nacional de Agua) y también se genera informes dentro de la empresa.  

Tabla 5 

Tabla de resumen mensual del balance de aguas. 

Periodo: Del 01 al 30 JUNIO 2024           

PRODUCTOS UNIDAD 
STOCK 
INICIAL 

PRODUCCION  
COMPRA 

OTROS INGRESOS CONSUMO 

Balance de Aguas            

Agua Cruda m3   24,283.72   24,283.72 

       Agua Consumo Industrial  m3   22,332.12   22,332.12 

               Agua de Refrigeración  m3   12,000.00   12,000.00 

               Agua Desmineralizada m3   7,089.83   7,089.83 

                          Agua de Calderos m3   4,470.43   4,470.43 

                          Agua de Procesos m3   2,619.40   2,619.40 

               Agua de Servicios m3   3,242.28   3,242.28 

       Agua Consumo Domestico m3   1,951.61   1,951.61 

               Agua de Servicios m3   1,951.61   1,951.61 

Nota. Tabla de resumen empleada en los informes corporativos mensuales. 

2.2. Producción de Nitrógeno 

Para la producción de nitrógeno se tiene como materia prima el aire, usándose solamente 

el nitrógeno para los procesos posteriores. El oxigeno es devuelto al ambiente. 

Figura 7 

Diagrama de bloques de la producción de nitrógeno 

FRACCIONAMIENTO DE AIRE
NITRÓGENO LÍQUIDO

AIRE

NITRÓGENO GAS

OXÍGENO

 

Nota. Diagrama resumen de producción. 



30 

 

Tabla 6 

Tabla de datos importantes de la planta de fraccionamiento de aire 

 

Nota. Esta tabla contiene datos principales de la planta de fraccionamiento de aire, tabla de 

generación propia (aporte a la empresa) perteneciente al formato “Ocurrencias de turno.xlsm”. 

Para calcular la producción de nitrógeno, se toma los datos de control de flujo de N2 del 

instrumento FRC – 106. Las unidades empleadas son Nm3. 

𝐹𝑁2
(

𝑐

2ℎ𝑟𝑠
) =. … … … … … … … … … … … … … … … … . (16) 

Para realizar el balance de producción, se emplea la sumatoria de la formula (16) en la 

siguiente formula: 

𝑃𝑁2(𝑡)(𝑇𝑀) = ∑(16) ∗ 2 ∗ 400 ∗ 𝜌𝑁2
… … … … … … . (17) 

Considerando la densidad del nitrógeno a 0°C y 1 atm de 0.00125
𝑇𝑀

𝑁𝑚3 
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Estos datos son consolidados en el Excel “BD INCASA.xlsm” y son revisados 

diariamente. 

Tabla 7 

Producción de nitrógeno en el archivo Excel “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. Este formato Excel “BD INCASA.xlsm” (en la pestaña “3. N2”) recopila todos los datos 

del Excel “Ocurrencias de turno” referentes a fraccionamiento de aire. 

2.3. Producción de Hidrógeno 

Para calcular la producción de hidrógeno se toman dato de las horas trabajadas por cada 

electrolitor y el amperaje promedio de cada uno de los electrolitores. Estos datos de recopilan por 

turno en el Excel de “Ocurrencias de turno.xlsm” en el bloque de electrolisis. Cabe mencionar 

que los insumos utilizados en la producción de hidrógeno son el agua desmineralizada (producto 

de la planta de tratamiento secundario) y la energía eléctrica. 
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Figura 8 

Diagrama de bloques de la producción de hidrógeno 

ELECTROLISIS DEL AGUA
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DESMINERALIZADA
HIDRÓGENO

 

Nota. Diagrama resumen de producción. 

Tabla 8 

Tabla de datos importantes de la planta de electrolisis 

 

Nota. Esta tabla contiene datos principales de la planta de electrolisis, tabla de generación propia 

(aporte a la empresa) perteneciente al formato “Ocurrencias de turno.xlsm”. 

De la tabla 8, se obtiene las horas de trabajo registradas, como también la intensidad de 

corriente promedio de cada electrolitor para poder calcular la producción de hidrogeno. 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠(𝐸𝑡) =. … … … … … (18) 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒(𝐸𝑡) =. … … … … (19) 

Con estos datos recopilados por cada electrolitor como se ve en la tabla 8, se realiza el 

cálculo de producción de hidrogeno en toneladas mediante la ley de Faraday para electrólisis que 

se explica a continuación: 
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 𝑃𝐻2(𝐸𝑡)(𝑇𝑀) = f ∗ 𝜌𝐻2
∗ ∑[𝐻(1) ∗ A1 + ⋯ + 𝐻(7) ∗ A7] … … … … (20) 

Donde f es el factor de producción y 𝜌𝐻2
es la densidad. 

𝑓 =
𝑉𝑛𝑚 × 𝑛𝑐

𝑎 × 𝐹 × 𝑝
=

22.4 ∗ 10−3𝑁𝑚3 × 270

2 × 96472.44
𝐴. 𝑠
𝑚𝑜𝑙 × 0.9967

∗
3600 𝑠

ℎ
= 0.1133

𝑁𝑚3

𝐴. ℎ
≅  0.1111

𝑁𝑚3𝑑𝑒 𝐻2

𝐴. ℎ
… … (21) 

𝜌𝐻2
: 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜 = 0.089946457 

Kg

Nm3
 

 

 

Tabla 9 

Datos de cada electrolitor por turno y fecha en el archivo Excel “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. Datos de horas e intensidad de los equipos “BD INCASA.xlsm” (en la pestaña “2. H2”). 
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Tabla 10 

Producción de hidrógeno por cada electrolitor en el archivo Excel “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. Según la ecuación 20, se tiene las producciones de hidrógeno (en la pestaña “2. H2”) en el 

Excel “BD INCASA.xlsm” por día en metros cúbicos y toneladas. 

2.4. Producción de Nitrato de Amonio 

Para calcular la producción de nitrato de amonio se cuenta de manera física la cantidad de 

bolsas producidas en el turno. Se debe tener en consideración el tipo de presentación (ANFO, 

técnico y/o fertilizante) y la cantidad (1TM, 1.25TM y/o 50 Kg). Adicional a esto, se debe 



35 

 

considerar si se envió nitrato de amonio en solución (nasol) a la planta de emulsión. De aquí se 

tiene el siguiente diagrama de bloques. 

Figura 9 

Diagrama de bloques de la planta de nitrato de amonio 
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Nota. Diagrama resumen de producción. 

Tabla 11 

Tabla de datos importantes de la planta de nitrato de amonio 

 

Nota. Datos de nitrato de amonio en “Ocurrencias de turno.xlsm”. 

De la tabla 11, se puede recopilar la producción total del día de nitrato de amonio en big 

bags, valores en los círculos 23 y 24 como también los totalizadores de amoniaco y ácido nítrico, 

valores en los círculos 25 y 26 (estos valores 25 y 26 funcionan tal cual los totalizadores de agua 

en la planta de tratamiento de aguas y se requiere que siempre sean registrados al final del turno). 
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La cantidad de nasol total producida se obtiene mediante la suma de la cantidad de nasol 

prillada (nasol que paso por la fase seca y posteriormente ensacada) y la cantidad de nasol que se 

envió a emulsión.  

La cantidad de nasol enviada a emulsión se calcula estequiométricamente con la cantidad 

de amoniaco, debido a que no se posee un flujómetro de nasol hacia la planta de emulsión como 

tal. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖ó𝑛) = (𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑁𝐻3(valor 25) − 𝑇𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑁𝐻3(valor 25)) 

Reacción química: 1NH3 + 1HNO3 => 1NH4NO3 

 Peso molecular 17 63 80 

𝑃𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖ó𝑛) = (𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑁𝐻3(valor 25) − 𝑇𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑁𝐻3(valor 25)) × 80 ÷ 17 … … … (27) 

Donde el 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙/𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑁𝐻3(Valor 25) es el totalizador en toneladas registrado en la tabla 11, 

valor 25. El peso molecular del nitrato de amonio es 80 y el peso molecular del amoniaco es 17. 

De esta manera se tiene la cantidad de nitrato de amonio en solución mandado a la planta de 

emulsiones en función de la cantidad de amoniaco totalizado. 

Para poder calcular el total de producción de nitrato de amonio, se tiene la siguiente 

ecuación: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑃𝑟𝑖𝑙𝑙) + 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖ó𝑛) 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑃𝑟𝑖𝑙𝑙) + (Ecu. 27) … … … … … … … (28) 
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Tabla 12 

Datos de producción de nitrato de amonio en el archivo Excel “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. Datos de nitrato de amonio en “BD INCASA.xlsm” (pestaña “6. NH4NO3”). Columna AT 

y AU registran los totalizadores iniciales y finales para determinar de manera estequiométrica 

(en relación al amoniaco) la cantidad de nasol producida en un día de producción. 

2.5. Producción de Ácido Nítrico 

Para el cálculo de la producción de ácido nítrico, se debe tener en cuenta que este sub 

producto solo se usa como insumo en la planta de tratamiento secundario (para regenerar lechos 

catiónicos) y en la planta de nitrato de amonio (neutralización). 
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Figura 10 

Diagrama de bloques de la planta de ácido nítrico  
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Nota. Diagrama resumen de producción de la planta de ácido nítrico. 

Tabla 13 

Tabla de datos importantes de la planta de ácido nítrico 

 

Nota. Datos de ácido nítrico en “Ocurrencias de turno.xlsm”. 

Para poder calcular la producción en toneladas, primero debemos tomar en consideración 

el stock inicial y final de ácido nítrico, luego adicionar consumos y obtener así la producción.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝐻𝑁𝑂3(𝐴𝑐)(𝑇𝑀) = {𝑆𝑡𝑘𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑆𝑡𝑘𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠} × 53.5% … … … (33) 

Se multiplica por 53.5% (concentración) debido a que se requiere el ácido nítrico puro. 

Para poder calcular el stock en toneladas, se tiene que sumar los volúmenes de los 2 

tanques (tabla 13) y convertirlos a toneladas: 
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𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘𝐻𝑁𝑂3(𝐴𝑐)(𝑇𝑀) = [(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 29) + (𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 30)] ∗ 𝜌𝐻𝑁𝑂3(𝑙) … … … (34) 

La densidad del ácido nítrico se tiene como dato por hora en la tabla 13(última columna). 

Se saca un promedio (generalmente es 1.33
𝑇𝑀

𝑚3 ) y este es empleado en los cálculos posteriores. 

Ahora, para calcular los consumos debemos entender que solo hay dos plantas que usan 

el ácido nítrico como insumos y son: la planta de tratamiento de aguas y la planta de nitrato. 

Para calcular el consumo de ácido nítrico en la planta de nitrato de amonio, emplearemos 

el totalizador de consumo de ácido nítrico de la tabla 11, valor del circulo 26. De igual manera, 

se registrará un inicial y un final para tener así una diferencia de consumo.  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝐻𝑁𝑂3(𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜)(𝑇𝑀) = 𝑇𝑜𝑡𝐻𝑁𝑂3(𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙) − 𝑇𝑜𝑡𝐻𝑁𝑂3(𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) … … … (35) 

Los horarios de lectura de este totalizador son a las 6am (lapso de 24 horas, todos los 

dias) para así poder tener el consumo del día. 

Para calcular el ultimo consumo de ácido nítrico de la planta de tratamiento de aguas 

(regeneración de resinas) emplearemos la tabla 3, valor del circulo 15, que está en litros. Para 

llevarlo a toneladas, emplearemos la densidad del ácido nítrico de la tabla 13. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠(𝑇𝑀) = (𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 15 en litros) × 1.33
𝑇𝑀

𝑚3
÷ 1000 … … … (36) 

Luego, reemplazando en la ecuación 33 quedaría de la siguiente manera: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝐻𝑁𝑂3(𝐴𝑐)(𝑇𝑀) = {𝑆𝑡𝑘𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑆𝑡𝑘𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠} × 53.5% … … (33) 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝐻𝑁𝑂3(𝐴𝑐)(𝑇𝑀) = {𝐸𝑐𝑢. 34𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑐𝑢. 34𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑐𝑢. 35 + 𝐸𝑐𝑢. 36} × 53.5% … … (33) 
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Tabla 14 

Datos de producción de ácido nítrico en el archivo Excel “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. Datos de ácido nítrico en “BD INCASA.xlsm” (pestaña “5. HNO3”). 

2.6. Producción de Amoniaco 

Para el cálculo de la producción de amoniaco, al igual que es ácido nítrico, solo se tiene 

dos consumos en planta y estos son en la planta de ácido nítrico (amoniaco que se oxida para 

obtener NO) y en la planta de nitrato de amonio (amoniaco empleado para neutralizar al ácido 

nítrico). 

Figura 11 

Diagrama de bloques de la planta de síntesis de amoniaco  

SINTESIS DE AMONIACO
NITRÓGENO

HIDRÓGENO

AMONIACO 
PARA ÁCIDO

AMONIACO 
PARA NITRATO

 

Nota. Diagrama resumen de producción. 
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Tabla 15 

Tabla de datos importantes de la planta de ácido nítrico 

 

Nota. Datos de síntesis de amoniaco en “Ocurrencias de turno.xlsm”. 

Para poder calcular la producción en toneladas, se tiene la siguiente ecuación, donde el 

stock lo conforma la suma de los cuatro tanques de amoniaco, el consumo en nitrato (que se 

obtiene del totalizador de amoniaco, tabla 11, valor del circulo 25) y el consumo en ácido (que es 

la sumatoria de la carga de amoniaco en m3/h, tabla 13, valor del circulo 31). 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻3(𝐴𝑐)(𝑇𝑀) = {𝑆𝑡𝑘𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑆𝑡𝑘𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙} + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 + 𝐶𝑜𝑛𝑠á𝑐𝑖𝑑𝑜 … … (38) 

Como se puede observar en la tabla 15, valor del circulo 37, el stock está en m3. La 

densidad para tener un valor en TM es de 0.625
𝑇𝑀

𝑚3 . El consumo en nitrato que figura en la 

ecuación 38 ya se encuentra en TM. Para el consumo de amoniaco en ácido nítrico, se realiza la 

sumatoria de la FI 6-4 (tabla 13, valor 31), que es la carga de ingreso de amoniaco en Nm3/h.  

Tabla 16 

Tabla de cargas horarias de amoniaco en planta de ácido nítrico 

 

Nota. Datos de carga de ingreso de amoniaco en Nm3/h a la planta de ácido nítrico. 



42 

 

Para tener un consumo de amoniaco en toneladas se tiene la siguiente ecuación en base a 

los datos de la tabla 16, que son los datos de la tabla 13, valor 31, registrados por hora. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑁𝐻3 𝑒𝑛 á𝑐𝑖𝑑𝑜(𝑇𝑀) = ∑(FI 6 − 4) × 0.7713
𝑘𝑔

𝑚3
÷ 1000 … … … … (39) 

Donde se emplea la densidad del amoniaco gas de 0.7713
𝑘𝑔

𝑚3 para convertir las unidades. 

El consumo de amoniaco en nitrato anteriormente se calculó de manera parcial en la 

ecuación 27 (no se emplean los cálculos estequiométricos). Entonces la ecuación 38 quedaría así: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻3(𝐴𝑐)(𝑇𝑀) = {𝑆𝑡𝑘𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑆𝑡𝑘𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙} + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 + 𝐶𝑜𝑛𝑠á𝑐𝑖𝑑𝑜 … … (38) 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑁𝐻3(𝐴𝑐)(𝑇𝑀) = {𝑆𝑡𝑘𝐹𝑖𝑛 𝑒𝑛 𝑇𝑀 − 𝑆𝑡𝑘𝐼𝑛𝑖 𝑒𝑛 𝑇𝑀} + (𝑇𝑜𝑡𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑜𝑡𝐼𝑛𝑖) + 𝐸𝑐𝑢. 39 … … (38) 

Tabla 17 

Datos de producción de amoniaco en el archivo Excel “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. Datos de amoniaco en “BD INCASA.xlsm” (pestaña “4. NH3”). 
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2.7. Producción de Emulsión 

La planta de emulsión es la mas moderna de la empresa y la producción se visualiza en 

línea en tiempo real, debido a que se tiene caudalímetros electrónicos másicos Coriolis que 

miden la producción constantemente, la totalizan y dan reportes horarios que tienen mucha 

precisión. 

2.8. Resumen de Producción 

Todos los cálculos anteriores se almacenan en el Excel “BD INCASA.xlsm” y de acá es 

de donde se saca la información para cualquier informe y de igual manera estos datos son 

ingresados al programa SAP de manejo de almacenes, stock y producción. 

Tabla 18 

Tabla resumen de producción en el Excel “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. Esta tabla resumen ubicada en la pestaña “PP+NRGY” contiene todos los resultados de los 

balances mencionados en los puntos anteriores y da origen a informes mensuales y reportes 

varios. 
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También se tiene informes mensuales en los cuales se analiza las producciones del mes, 

niveles de stock y consumo de insumos. 

Tabla 19 

Tabla resumen de producción y consumo 

 

Nota. Tabla de resumen mensual, donde se muestra los stocks iniciales, finales, consumos y 

producciones. 
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REGULACIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA 

El consumo de energía en Industrias Cachimayo tiene un papel muy importante en la 

rentabilidad de la empresa, debido al elevado costo de la energía eléctrica. Se tiene un consumo 

de 14,500,000 KWh por mes en promedio que representa un costo de 550,000 dólares. Este costo 

puede verse incrementado en un 50% si no se tiene una buena regulación de energía en hora 

punta. 

A continuación, detallaremos la importancia de la regulación de energía en hora punta y 

como es que se da esta regulación en Industrias Cachimayo. 

3.1. Distribución de Energía en Industrias Cachimayo 

La distribución de energía en Industrias Cachimayo se da gran mayoría en la planta de 

electrólisis (producción de hidrógeno). Tomaremos como ejemplo el mes de mayo 2024. 

Tabla 20 

Tabla de consumo de energía en KWh por centro de costo. 

CENTRO DE COSTO ENERGÍA CONSUMIDA EN May 2024 EN KWh 

ADMINISTRACION  

ADMINISTRACION Y CONTABILIDAD 14,128.00 

SERVICIOS  

MANTENIMIENTO PLANTA 8,835.00 

HSEC - SSOMA 32,966.00 

PRODUCCIÓN  

TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUA 21,008.00 

TRATAMIENTO SECUNDARIO DE AGUA 15,418.00 

PLANTA DE REFRIGERACION 487,467.00 

PLANTA DE NITROGENO 644,459.00 

PLANTA DE HIDROGENO 11,550,591.00 

PLANTA DE AMONIACO 829,250.00 

PLANTA DE ACIDO NITRICO 922,222.00 

PRODUCCION DE NA AREA SECA 11,560.00 

PRODUCCION DE NA AREA HUMEDA 104,038.00 

ENSACADO Y ALMACENAMIENTO 139.00 

EMULSIÓN 302,052.00 

TOTAL 14,944,133.00 

Nota. Se posee varios medidores para poder evaluar el consumo a fin de mes 
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Figura 12 

Distribución de consumo de energía por planta 

 

Nota. La planta de electrólisis consume la mayor cantidad de energía 

Como se puede apreciar en la figura 12, electrólisis consume mas del 75% de energía de 

la planta. Si se por potencia consumida, se tiene un consumo por cada electrolitor de 

aproximadamente 3.2 MW. La potencia consumida a diferencia de una facturación de energía 

domiciliaria usual, se cobra cuando se trata de una industria que tiene gran consumo de energía, 

es decir, que hay un monto adicional en la factura de energía de Industrias Cachimayo por la 

potencia consumida en el mes. Este valor se le denomina potencia coincidente y se detallará más 

adelante, sin embargo, a continuación, se detallará las potencias más importantes de planta. 
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Figura 13 

Distribución de los equipos principales por potencia consumida en MW 

 

Nota. Se tiene un consumo aproximado de 19.5MW de la planta de electrolisis (6 electrolitores 

que actualmente se tiene en funcionamiento) además de los 3 compresores principales en las 

plantas de fraccionamiento, síntesis y ácido nítrico. 
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3.2. Facturación de Industrias Cachimayo 

La facturación de energía a nivel industrial es diferente a la facturación domestica usual 

que se tiene en los domicilios y esto se debe a que hay leyes que establecen cargos adicionales de 

pago como la Ley 28749 por Cargo por Electrificación Rural, la Ley 29852 por Fondo de 

Inclusión Social Energético (FISE), Ley N° 27510 de Cargo Por Fondo de Compensación Social 

Eléctrica (FOSE) que hacen que la facturación sea diferente. Además, se tiene cargos por 

potencia y transmisión de energía, que hacen que un recibo de energía industrial sea mas costoso. 

Para resumir todos los cargos de una facturación de Industrias Cachimayo, se tiene la 

siguiente tabla. 

Tabla 21 

Resumen de facturación mensual. 

Fecha 
Potencia 

Coin. 
(USD) 

Energía 
HP (USD) 

Energía 
HFP 

(USD) 

PCSPT 
(USD) 

SST 10 
(USD) 

SST 15 
(USD) 

Alumbrad
o (USD) 

Elect. 
Rural 
(USD) 

FISE 
(USD) 

FOSE 
(USD) 

Total 
(USD) 

Ene-24  17,455   32,056   362,533   26,796   10,625   7,749   817   37,210   14,154   13,756   523,156  

Feb-24  17,579   37,143   405,487   27,226   11,900   8,695   830   41,675   15,723   15,197   581,459  

Mar-24  19,102   32,926   392,993   28,891   11,283   8,244   824   39,514   15,273   14,845   563,898  

Abr-24  16,935   45,631   397,463   28,292   10,075   7,055   826   41,145   16,718   16,199   580,342  

Nota. Los ítems resaltados en amarillo como la potencia coincidente y el peaje principal de 

transmisión (PCSPT) son cargos que dependen de la potencia coincidente con el sistema en la 

máxima demanda del mes. 

Máxima demanda mensual 

La máxima demanda mensual es el valor máximo de consumo de energía a nivel nacional 

que se dio en el mes dentro de un horario establecido (de 17:00hrs a 23:00hrs) (COES, Maxima 

Demanda Mensual COES, 2023). Este consumo de energía a nivel nacional depende de las 

industrias (denominados usuarios libres) y la población. Ambos consumos de energía suman en 

consumo de energía a nivel nacional. 
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Figura 14 

Consumo de energía a nivel nacional, por mes, día, hora (17:00hrs a 23:00hrs) 

 

Nota. Se observa que el pico mas alto se da el día 11 de julio del 2023 a las 20:15hrs. Este valor 

se dio debido al consumo en conjunto de la población y usuarios libres y este valor se considera 

como la máxima demanda del mes. 

De la figura 14 se puede observar gráficamente la máxima demanda del mes. Este valor 

es publicado por el COES (Comité de Operación Económica del Sistema eléctrico peruano) 

(COES, COES, 2023) en su página web. 
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Tabla 22 

Máxima demanda coincidente publicada por el COES. 

 

Nota. Ranking de máxima demanda, por el COES, 2024, 

https://www.coes.org.pe/Portal/portalinformacion/demanda?indicador=maxima 

Potencia Coincidente 

La potencia coincidente es la potencia consumida por el cliente, y registrada en el punto 

de suministro y medición, coincidente con la máxima demanda mensual del SEIN determinada e 

informada por el COES. Es decir, es la potencia de la industria que coincide con la máxima 

demanda que es informada por el COES, como se puede apreciar en la tabla 22. 

La potencia coincidente va a depender del consumo de energía que tenía Industrias 

Cachimayo, en este ejemplo en particular, el mes de julio del 2023 a las 20:15hrs. Para poder 

visualizar las potencias del mes, se tiene la siguiente figura: 

 

https://www.coes.org.pe/Portal/portalinformacion/demanda?indicador=maxima
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Figura 15 

Máxima demanda por día y potencia coincidente de Industrias Cachimayo 

 

Nota. La máxima demanda del mes de julio 2023 se dio el día 11 como indica la tabla 22, 

Industrias Cachimayo estaba con una potencia de 3.21MW a las 20:15hrs. Figura parte del Excel 

“BD MD.xlsm” para análisis de la máxima demanda. 

Cargos Unitarios por Potencia Coincidente y Peaje Principal de Transmisión 

Los costos unitarios por potencia coincidente y peaje principal de transmisión van 

variando de mes a mes. Esto depende de varios factores, como el cambio del dólar, tarifas 

definidas con el suministrador, costo del gas natural, costo de la UIT y el PPI de Estados unidos. 

Figura 16 

Costos unitarios por potencia coincidente por mes y año 

 

Nota. Precios unitarios de manera mensual para la potencia coincidente, hora punta. 
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Figura 17 

Costo unitario por peaje principal de transmisión por mes y año 

 

Nota. Resumen del costo unitario del peaje principal de transmisión de manera mensual, costo 

que es afectado por la máxima demanda. 

Facturación Mensual 

En este caso en particular, se está analizando la facturación del mes de julio del 2023, 

para lo cual se tiene la factura de nuestro suministrador ENGIE 

Tabla 23 

Factura del mes de julio del 2023 

 

 

 

Nota. Se tiene resaltado los dos conceptos que dependen de la potencia coincidente, que de la 

figura 15, se tiene un valor de 3.21MW (3212.33KW). 
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 -

 10.0

 20.0

 30.0

 40.0

COSTO UNITARIO PCSPT (SOLES)

PCSPT (S/. por kW-mes)

Consumos Registrados HP HFP

Potencia Coincidente con el SEIN KW 3,212.33             

MONTO

Concepto Cantidad Precio Unitario Importe FOSE Precio Und. Importe

CARGOS POTENCIA Y ENERGIA (Factura 1) USD USD USD

Potencia 3,212.33              KW 5.99                   USD/KW-mes 19,241.83         673.47                    6.20 19,915.30               

Exceso de Potencia -                      KW 1.50                   USD/KW-mes -                   -                         1.55 -                         

-                         

Energía Activa Hora Punta 993,572.033         KWh 28.850               USD/MWh 28,664.55         1,003.26                 29.86 29,667.81               

Energía Activa Hora Fuera de Punta 12,961,270.620     KWh 28.850               USD/MWh 373,932.66       13,087.64               29.86 387,020.30             

Exceso de Energía Activa HP -                      KWh máx(CMg+3.5,Pe) USD/MWh -                   -                         -                         

Exceso de Energía Activa HFP -                      KWh máx(CMg+3.5,Pe) USD/MWh -                   -                         0.00 -                         

Sub Total USD 421,839.04       14,764.37               436,603.41             

Cálculos con Recargo FOSE

CARGOS REGULADOS (Factura 2) S/ S/ Importe S/

Peaje Principal de Transmision (PCSPT) 3,212.33              KW 36.929               S/. / kW-mes 118,627.99       4,151.98                 38.22 122,779.97             

Peaje SST del Area de Demanda 7 13,954,842.653     kWh 0.2968               ctm S/./kWh 41,417.97         1,449.63                 0.3072 42,867.60               

Peaje SST del Area de Demanda 15 13,954,842.653     kWh 0.2142               ctm S/./kWh 29,891.27         1,046.20                 0.2217 30,937.47               

VAD Hora Punta -                      kW -                     S/. / kW-mes -                   -                         0.00 -                         

VAD Hora Fuera de Punta -                      kW -                     S/. / kW-mes -                   -                         0.00 -                         

Exceso de Energía Reactiva -                      KVARh 4.580                 ctm S/./kVar-h -                   -                         4.74 -                         

Alumbrado Público (D.S. Nro. 018-2007-EM) (*) 2,970.00           -                         0.00 2,970.00                 

Mantenimiento y Reposición de Conexión (*) -                   -                         0.00 -                         

Energia Reactiva Capacitiva -                      KVARh 9.160                 ctm S/./kVar-h -                   -                         9.48 -                         

Cargo Fijo 13.430              0.47                       13.90                     

Sub Total S/. 192,920.66       6,648.28                 199,568.94             
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En este punto la potencia con la cual se está en la máxima demanda es muy importante, 

debido a que el valor de 3.21MW (potencia cuando la planta está parada y no operan los 

compresores grandes ni los electrolitores) podría ser de 22.80MW (cuando la planta está a 

máxima potencia de trabajo). De no ser así, el costo total de la facturación podría incrementar 

hasta en un 50%, haciendo que el proceso productivo no sea rentable. 

3.3. Análisis del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

Debido a temas de facturación ya expuestos, diariamente se analiza el sistema eléctrico 

interconectado nacional para poder determinar si se regulará la carga de la planta y no se dé la 

máxima demanda con una potencia alta. 

Programa Semanal de Operación.  

En el informe del programa semanal del COES se puede encontrar la programación de 

paradas de los usuarios libres y la máxima demanda en con siete días de anticipación. 

Figura 18 

Repositorio del programa Semanal de Operación COES  

 

Nota. Figura del portal web COES, programa semanal de operaciones 

https://www.coes.org.pe/Portal/Operacion/ProgOperacion/ProgSemanalOp 

https://www.coes.org.pe/Portal/Operacion/ProgOperacion/ProgSemanalOp
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Figura 19 

Informe del Programa semanal de Operaciones 

 

Nota. Informe del COES (COES, "PROGRAMA SEMANAL DE OPERACIÓN" SEMANA 

N°29, 2023), Informe que se encuentra en la pagina web mencionada en la figura 18. 

Programa Diario de operación.  

En el informe del programa diario de operación se puede verificar con mayor certeza las 

paradas programadas de los usuarios libres, con solo unas 12 a 24 horas de anticipación a 

comparación de las estimaciones semanales, que se hacen con 7 dias de anticipación y tienen 

más error en sus cálculos. 

 



55 

 

Figura 20 

Repositorio del Programa Diario COES. 

 

Nota. Figura del portal web COES, programa diario de operaciones. 

https://www.coes.org.pe/Portal/Operacion/ProgOperacion/ProgramaDiario 

Figura 21 

Informe del Programa diario COES 

 

Nota. Informe diario que se puede encontrar en la dirección web de la figura 20. 

https://www.coes.org.pe/Portal/Operacion/ProgOperacion/ProgramaDiario
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3.4. Regulación de carga de Industrias Cachimayo 

Para poder regular la carga de la planta, se realiza un análisis a la operación de El Sistema 

Eléctrico Interconectado Nacional del Perú (SEIN) para estimar la demanda de energía y poder 

regular las horas de operación dentro del horario de hora punta. Este análisis se realiza con los 

informes antes mencionados en las figuras 19 y 21. De acuerdo a este análisis, se regula carga y 

se para la planta durante un lapso determinado, para no parar mucho tiempo ni tampoco se dé la 

máxima demanda con una potencia alta. 

Esta regulación se analiza principalmente desde un punto de vista económico, donde el 

costo por la potencia adicional facturada mensualmente no compensa la producción adicional 

que se podría tener si mantenemos la planta trabajando en el periodo de horas que se da la 

máxima demanda. 

Excel de estimación  

Para poder centralizar todos los datos que proporcionan los informes del COES, se tiene 

un Excel para realizar el análisis y poder determinar la regulación de carga de la planta. En este 

Excel se maneja información de manera estadística de años pasados como también la data que se 

envía de manera semanal y diaria. 

Este Excel es fundamental para poder visualizar el comportamiento del sistema  
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Tabla 24 

Documento Excel para análisis de la máxima demanda 

 

Nota. Documento Excel “BD MD.xlsm” donde se analiza la máxima demanda. 

De la tabla 24, se analiza las horas probables en las cuales se dará el pico de consumo y 

de ahí se emite un informe, en el cual se especifica el horario de reducción de carga, es decir, el 

horario en el cual parará la planta de electrolisis del agua, la planta de síntesis de amoniaco y 

cualquier compresor grande que signifique reducir el consumo de elergía. 

 

 

 



58 

 

Tabla 25 

Informe de regulación de carga diaria 

 

Nota. Este informe se envía diariamente para que el personal de turno realice la parada de planta. 

  

Fecha:

REDUCCION DE CARGA EN HP: Reducir carga al cero.

**DE: A: Total Horas Paradas

18:15 20:45 02:30
*La Máxima demanda para el día de hoy será de 7242.7 MW.

Precalentamiento en Síntesis de amoniaco:

Periodo de tiempo sugerido para trabajos de mantenimiento durante hora punta:

Hora Inicial Hora Límite Periodo

18:15 20:45 02:30

Regulaciones:

Potencia estimada:

HORAS miércoles 24 Julio

16:00 7126

16:30 7123

17:00 7069

17:30 7081

18:00 7150

18:30 7215

19:00 7243

19:30 7231

20:00 7235

20:30 7233

21:00 7222

21:30 7195

22:00 7177

*Reprograma C de demanda en HP.

-

miércoles, 24 de Julio de 2024

**Parar 15 min antes del comienzo de la hora de inicio de reducción de carga, para que electrólisis este al cero a esa hora.

PROGRAMACIÓN DE REGULACIÓN DIARIA DE CARGA INCASA

A partir de:

7126 7123

7069 7081

7150

7215
7243 7231 7235 7233 7222

7195
7177

6900

6950

7000

7050

7100

7150

7200

7250

7300

7350

7400
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6
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7
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8
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0
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:3

0
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9
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0
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9
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:0

0

2
0

:3
0

2
1

:0
0

21
:3

0

2
2

:0
0

miércoles 24 Julio Max Med Min
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APORTES 

Los aportes realizados a Industrias Cachimayo, son principalmente formatos digitales 

programados, que ayudan a reducir el tiempo de trabajo, generación de informes y corrección de 

datos que por error de tipeo pueden ser erróneos. Ademas estos formatos se centralizan en bases 

de datos para poder llevar un estadístico de los mismos, y poder analizar posibles variaciones en 

el proceso. 

3.1. Ocurrencias de turno 

El formato de ocurrencias de turno es un formato que lo llenan los ingenieros de turno 

(jefes de turno), es el formato que se puede ver en la tabla 1. Este formato además de presentar 

un formato por planta donde se genera un reporte diario, también almacena los datos de un dia 

que ira a una base de datos mas grande, que se denomina “Estadísticos INCASA.xlsm”. 

Tabla 26 

Almacenamiento de datos del formato Excel “Ocurrencias de turno”. 

 

Nota. Parte del documento donde se guarda de manera que puede ser exportartada mediante 

macros a otros archivos Excel. 
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3.2. BD INCASA 

Formato en el cual se realiza el balance de materia de la planta, como se mencionó en la 

tabla 2. Sirve para generar informes diarios y también para poder analizar la producción diaria, y 

sus desviaciones. 

Ademas este formato sirve de plantilla y base de datos para generar informes en Power 

BI, informes de producción y proyección de producción. 

Tabla 27 

Proyección de producción en el formato “BD INCASA.xlsm”. 

 

Nota. Esta hoja del archivo Excel sirve para determinar las cargas de operación de la planta los 

siguientes días del mes, para que la planta no se quede sin stock de amoniaco ni de ácido nitrico 

y así parar la producción. 
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Figura 22 

Informe en Power BI de producción y operación de planta. 

 

Nota. Informe en Power BI de acceso rápido a los estadísticos de planta que es alimentado por el 

formato “BD INCASA.xlsm”. 

Este formato “BD INCASA.xlsm” esta programado con macros, para poder obtener los 

datos del formato ocurrencias de turno, específicamente de la tabla 26. Esta programación de 

macros es un aporte personal a la planta, con la finalidad de llevar un estadístico de estos datos. 
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Figura 23 

Programación en Macros del documento “BD INCASA.xlsm” 

 

Nota. La programación en macros principal es la que se describe. Las otras ventanas de 

programación son para navegar en el mismo archivo Excel. 

3.3. Estadísticos BD 

Este archivo Excel es netamente de almacenamiento de datos y es generado por el 

documento “BD INCASA.xlsm”. En este documento se tiene data desde el 2008, y es de vital 

importancia al momento de realizar mantenimientos y verificar como están los parámetros de 

operación y otros datos que son comparables y que no deberían cambiar. 

Ademas este formato sirve para verificar los cambios en el tiempo que se dan debido a la 

antigüedad de la planta y sus equipos. 
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Tabla 28 

Documento Excel “Estadísticos DB.xlsx” 

 

Nota. Documento Excel con datos operativos relevantes de todas las plantas de la empresa. 

3.4. Plataforma de Control de Procesos SharePoint 

La plataforma en SharePoint fue creada para compartir todos los documentos antes 

mencionados y que sean de rápido acceso a todas las jefaturas interesadas para su análisis e 

información. 

Esta plataforma es de acceso restringido, solo el personal que labora en Industrias 

Cachimayo, ENAEX puede visualizarla.  

La plataforma resume los datos de producción, operación, despachos y eventos 

importantes. 
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Figura 24 

Plataforma en SharePoint de control de procesos 

 

Nota. Esta plataforma se actualiza diariamente para tener los datos del día a día, portal Share 

Point Enaex, https://empresassk.sharepoint.com/sites/ControldeProcesosINCASA 

 

  

https://empresassk.sharepoint.com/sites/ControldeProcesosINCASA
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Anexos 

 Programación en Macros para obtener datos de “ocurrencias de turno.xlsm” en el documento 

“BD INCASA.xlsm”. 

Sub ShineOn() 
' ShineOn Macro yeah!!!! 
' MACRO PARA COLOCAR DATOS DE MANERA VERTICAL - AGUAS, ELECTRÓLISIS Y SINTESIS 
 
    Dim libroDatos As Workbook 
    Dim n As Long 
    'Dim lColumn As Long 
     
    Set libroDatos = Workbooks.Open("C:\Users\INCASA\Dropbox\Ocurrencias procesos\2024\06 Junio\Ocurrencias 
30 Junio - 2024") 
         
        libroDatos.Sheets("Stats").Range("copy1").Copy 
        'A2:AO25 
        libroDatos.Close savechanges:=False 
        Sheets("Data").Select 
        Range("A2").End(xlToRight).Offset(0, 1).Select 
        'lColumn = ws.Cells(1, Columns.Count).End(xlToLeft).Column.Offset(0, 1).Select 
        ActiveSheet.Paste 
        'Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        ':=False, Transpose:=False 
         
     
    Set libroDatos = Workbooks.Open("C:\Users\INCASA\Dropbox\Ocurrencias procesos\2024\06 Junio\Ocurrencias 
30 Junio - 2024") 
         
        libroDatos.Sheets("Stats").Range("copy2").Copy 
        libroDatos.Close savechanges:=False 
        Sheets("Data").Select 
        Range("A111").End(xlDown).Offset(1, 0).Select 
        ActiveSheet.Paste 
         
        
    Range("A1").Select 
End Sub 
 
Sub OCBD() 
' Ocurrencias Procesos Macro yeah!!!! 
' MACRO PARA IMPORTAR TODOS LOS DATECHIS 
 
' Siempre cambiar fecha (poner "SI" cuando se ejecute la macro) y ubicación por si no estoy ;D 
 
    Dim libroDatos As Workbook 
    Dim n As Long 
    'Dim lColumn As Long 
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    Set libroDatos = Workbooks.Open("C:\Users\INCASA\Dropbox\Ocurrencias procesos\2024\06 Junio\Ocurrencias 
30 Junio - 2024") 
         
        libroDatos.Sheets("StatsAll").Range("BDcopy").Copy 
        'A2:AO25 
        libroDatos.Close savechanges:=False 
        Sheets("OCBD").Select 
        Range("A2").End(xlDown).Offset(1, 0).Select 
        'lColumn = ws.Cells(1, Columns.Count).End(xlToLeft).Column.Offset(0, 1).Select 
        ActiveSheet.Paste 
        'Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        ':=False, Transpose:=False 
         
    Range("A2").Select 
     
     
End Sub 
Sub Ocurex() 
' Ocurrex Macro yeah!!!! 
' Llenar las ocurrencias del reporte del Ing de Turno (ocurrencias) ((vElga la redundancia xD)) 
 
    Dim libroDatos As Workbook 
    Dim n As Long 
    'Dim lColumn As Long 
     
    Set libroDatos = Workbooks.Open("C:\Users\INCASA\Dropbox\Ocurrencias procesos\2024\06 Junio\Ocurrencias 
30 Junio - 2024") 
     
        libroDatos.Sheets("Ocurrencias").Range("copy3").Copy 
        libroDatos.Close savechanges:=False 
        Sheets("Ocur.").Select 
        Range("A40").End(xlDown).Offset(1, 0).Select 
        ActiveSheet.Paste 
         
    Range("A1").Select 
End Sub 
Sub HNO3Stuff() 
' flujos y densidades de HNO3 
 
    Dim libroDatos As Workbook 
    Dim n As Long 
    'Dim lColumn As Long 
     
    Set libroDatos = Workbooks.Open("C:\Users\INCASA\Dropbox\Ocurrencias procesos\2024\06 Junio\Ocurrencias 
30 Junio - 2024") 
         
        libroDatos.Sheets("Stats").Range("copy5").Copy 
        libroDatos.Close savechanges:=False 
        Sheets("Data").Select 
        Range("CO111").End(xlDown).Offset(1, 0).Select 
        ActiveSheet.Paste 
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    Set libroDatos = Workbooks.Open("C:\Users\INCASA\Dropbox\Ocurrencias procesos\2024\06 Junio\Ocurrencias 
30 Junio - 2024") 
  
       libroDatos.Sheets("Stats").Range("copy6").Copy 
       libroDatos.Close savechanges:=False 
        Sheets("Data").Select 
       Range("FN111").End(xlDown).Offset(1, 0).Select 
       ActiveSheet.Paste 
         
    Set libroDatos = Workbooks.Open("C:\Users\INCASA\Dropbox\Ocurrencias procesos\2024\06 Junio\Ocurrencias 
30 Junio - 2024") 
  
        libroDatos.Sheets("Stats").Range("copy7").Copy 
        libroDatos.Close savechanges:=False 
        Sheets("Data").Select 
        Range("GO111").End(xlDown).Offset(1, 0).Select 
        ActiveSheet.Paste 
         
         
    Range("A1").Select 
End Sub 
 
Sub mamacro() 
' Make all your dreams comes true 
 
    Sheets("OCBD").Visible = True 
    Sheets("Data").Visible = True 
    Sheets("Ocur.").Visible = True 
    Sheets("MoarOCDB").Visible = True 
         
    Call ShineOn 
    Call OCBD 
    Call Ocurex 
    Call HNO3Stuff 
         
    Sheets("OCBD").Visible = False 
    Sheets("Data").Visible = False 
    Sheets("Ocur.").Visible = False 
    Sheets("MoarOCDB").Visible = False 
     
    Sheets("Macro").Select 
    Range("A1").Select 
End Sub 
 
Sub ShowAll() 
' Make all your sheets visible :v 
     
    Sheets("OCBD").Visible = True 
    Sheets("Data").Visible = True 
    Sheets("Ocur.").Visible = True 
    Sheets("MoarOCDB").Visible = True 
    Sheets("9. OcuImp").Visible = True 
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    Sheets("Macro").Select 
    Range("A1").Select 
 
End Sub 
Sub CloseAll() 
' hide all your sheets man :v 
     
    Sheets("OCBD").Visible = False 
    Sheets("Data").Visible = False 
    Sheets("Ocur.").Visible = False 
    Sheets("MoarOCDB").Visible = False 
    Sheets("9. OcuImp").Visible = False 
     
    Sheets("Macro").Select 
    Range("A1").Select 
 
' LostCause Was Here 
End Sub 
 
Sub ShowData() 
' hide all your sheets man :v 
     
    Sheets("Data").Visible = True 
     
    Sheets("Macro").Select 
    Range("A1").Select 
 
' LostCause Was Here 
' prro 
End Sub 
Sub CloseData() 
' hide all your sheets man :v 
     
    Sheets("Data").Visible = False 
     
    Sheets("Macro").Select 
    Range("A1").Select 
 
'LostCause Was Here 
'Lost Cause still here!! 
End Sub 
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