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RESUMEN

Conociendo que la Provincia de Esmeraldas es la region que tiene mayor produccion de
aceite de palma a nivel nacional, y que su extraccién hace un uso intensivo de energia
eléctrica y térmica, el presente trabajo tuvo por objetivo realizar la fase de planificacion
energética como parte de la implementacién de un Sistema de Gestion de Energia en la
Planta Industrial Palmeras de las Andes del Cantén Quinindé. Los resultados de la
revision energética realizada en sus instalaciones permitieron evaluar el posible impacto
de ahorro econdmico debido a la adopcién masiva de este estandar de gestién en el
sector palmero de esta zona del Ecuador. La metodologia utilizada para este analisis
sigue los requisitos 4.1, 4.2, 4.3, y 4.4 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-ISO
50001:2011. Para esto, se recogid informacién del 2016 referente al consumo de
electricidad, diésel y biomasa de la empresa, asi como, de su produccién mensual de
aceite con lo que se llegé a identificar un potencial de ahorro de electricidad de
aproximadamente 10% respecto a la situacion actual que se la puede gestionar sin
ningun tipo de inversion econdmica. También, se hizo un inventario de los motores
eléctricos utilizados en cada proceso productivo para cuantificar su consumo de
electricidad, a partir de la cual se determiné que la palmisteria, la extraccion, las calderas
y la clarificacion son los mayores consumidores. Finalmente, entre las principales
oportunidades de mejora identificadas, y que requieren inversion econémica se
encuentran la recuperacién de condensados de palmisteria, el recambio de aislamiento
térmico en esterilizadores y el incremento de la autogeneracion de energia eléctrica turbo
vapor para sustituir en al menos el 83% del total de electricidad que se adquiere del
servicio publico al aprovechar como combustible la biomasa residual disponible que
queda después del proceso. Consecuentemente, para el sector palmero con la adopcion
voluntaria de la Norma 50001 y la implementacién de las oportunidades de mejora podria

alcanzar ahorros monetarios que se aproximan a USD 1.560.000 anuales.

Palabras clave: sistema de gestién de energia, indicador de desempefio energético,

linea base energética, usos de la energia.
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ABSTRACT

Knowing that Esmeraldas is the region with the highest production of palm oil at a national
level, and that its extraction makes intensive use of electrical and thermal energy, the
present work aimed to carry out the energy planning phase as part of the implementation
of a System Energy Management in the Palmeras de Andes Industrial Plant of the
Quinindé Canton. The results of the energy review carried out in his installations allowed
the evaluation of the possible impact of economic savings due to the massive adoption of
the management standard in the palm sector this zone of Ecuador. The methodology
used for this analysis follows the requirements 4.1, 4.2, 4.3, and 4.4 of the Ecuadorian
Technical Standard NTE INEN-ISO 50001: 2011. For this, information was collected from
2016 regarding the consumption of electricity, diesel and biomass of the company under
study, as well as, of its monthly production of palm oil with which it was possible to identify
a potential of electricity savings of approximately 10% respect to the current situation that
can be managed without any type of economic investment. Also, an inventory was made
of the electric motors used in each production process to quantify their electricity
consumption, from which it was determined that palmisteria, extraction, boilers and
clarification are the largest consumers. Finally, among the main opportunities for
improvement identified, and which require economic investment are the recovery of
condensate from palmisteria, the replacement of thermal insulation in sterilizers and the
increase the turbo steam electric self-generation to replace at least the 83% from the
service public by taking as a fuel the remaining residual biomass that remains after the
process. Consequently, for the palm sector of the region with the voluntary adoption of
Standard 50001 and the implementation of opportunities for improvement could achieve

monetary savings approaching USD 1.560.000 per year.

Keywords: energy management system, energy performance indicator, energy baseline,

energy uses.
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TERMINOS Y DEFINICIONES

BTU

Unidad térmica britAnica que indica la cantidad de calor requerido para elevar la

temperatura de una libra de agua a un grado Fahrenheit.

Cogeneracion

Produccion simultanea de calor y electricidad desde una misma fuente de energia.
Cuesco

Cascarilla y residuo utilizado para la generacién de vapor que cubre la almendra o

palmiste del fruto.
Desempefio energético

Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y el

consumo de la energia.
Fibra

Residuo utilizado como combustible para para la generaciéon de vapor que proveniente de

la pulpa del fruto de palma una vez extraido el aceite rojo.

Indicador de desempefio energético

Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como lo define la Organizacion.
Julio (J)

Unidad de energia o trabajo del sistema internacional de unidades que indica el trabajo
efectuado cuando el punto de aplicacién de una unidad de fuerza se desplaza una

distancia de un metro en la direccién de la fuerza.
Linea base energética

Referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefio

energeético.
Organizacion

Compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad, o institucion, o parte o combinacién
de ellas, sean 0 no sociedades, publica o privada, que tiene sus propias funciones y

administracién y que tiene autoridad para controlar su uso y su consumo de energia.

Politica energética
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Declaracion por parte de la Organizacion de sus intenciones y direccion globales en

relacion con su desempefio energético, formalmente expresada por la alta direccion.
Raquis

Residuo o racimos vacios que quedan una vez que se ha desprendido el fruto para la
obtencion del aceite de palma.

Revisidn energética

Determinacion del desempefio energético de la Organizacioén basada en datos y otro tipo

de informacion, orientada a la identificacién de oportunidades de mejora.
Sistema de gestion de energia

Conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactlan para establecer
una politica y objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para

alcanzar dichos objetivos.

Uso de la energia

Forma o tipo de aplicacién de la energia.
Uso significativo de la energia

Uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que ofrece un

potencial considerable para la mejora del desempefio energético.
Vatio (W)

Unidad de potencia. El vatio es la potencia que produce una energia igual a 1 julio por

segundo.



NOMENCLATURA

A — Area de transferecia de calor; [m?]

Bar — Unidad de presién

ABNT — Asociacion Brasilera de Nérmas Técnicas

AC — Aire Acondicionado

AD — Alta Direccion

ALC — América Latina y el Caribe

ANSI — American National Standars Institute

ARCONEL — Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
ASR — Actual Steam Rate

BEN — Balance Energético Nacional

BEP — Barril Equivalente de Petréleo

CEN — Comité Europeo de Estandarizacion

CENELEC — Cémite Europeo para la Estandarizacion Eléctrica
CNEL — Corporaciéon Nacional de Electricidad

CO2 — Dio6xido de carbono

EE — Eficiencia Energética

ENAP — Energia no Asociada a la Produccién

EnMS — Energy Management System

FEDEPAL — Fundacién de Fomento de Exportaciones de Aceite de Palma
GEI — Gases de Efecto Invernadero

h — hora

hagua — Entalpia agua de reposicion; [K]/kg]

hc — Entalpia salida de condensado; [k] /kg]

heyapor — Entalpia de entrada del vapor; [K]/kg]



hf — Entalpia liquido saturado; [Kk] /kgK]

hg — Entalpia vapor saturado; [k]/kg]

hi — Entalpia isentrépica; [k] /kg]

hgvapor — Entalpia de salida del vapor; [K]/kg]

IDEn — Indicador de Desempeiio Energético

IEA — International Energy Agency

IE — Intensidad Energética

ISO — Organizacién Internacional de Normalizacién
kg — Kilogramo, unidad de masa

| — litro

LBEn — Linea Base Energética

LME — Linea Meta Energética

mc — Flujo de condensado; [kg/s]

MCI — Motor de Combustion Interna

Mcomp — Flujo de combustible; [kg/h]

MEER — Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
MMEE — Medida de mejora de eficiencia energética
MTDs — Mejores Tecnologias Disponibles

Myapor — flujo de vapor; [kg/h]

nc — Eficiencia de la caldera; [%]

ne — Rendimiento electromecanico; [%]

ni — Rendimiento isentrépico; [%]

OLADE — Organizacién Latino Americana de Energia
P — Potencia; [kW]

Payback — Periodo de Repago Simple

Xi



PCi — Poder caldrico inferior del combustible; [k] /kg]
PHVA — Planificar, hacer, verificar, actuar

PIB — Producto Interno Bruto

Q — Pérdidas de calor; [K]]

rpm — Revoluciones por minuto

s — Segundo

SAC — Administracion de Estandarizacion de China
se — Entropia de entrada; [k] /kgK]

sf — Entropia de liquido saturado; [Kk] /kgK]

sg — Entropia de vapor saturado; [k] /kgK]

SGEn — Sistema de Gestion de Energia

si — Entropia de salida; [K] /kgK]

SP — Servicio Publico

T,ir — Temperatura de los alrededores; [K]

TG — Turvo Gas

t — Toneladas

TPH — Toneladas de vapor por hora

TRFF — Toneldas de Racimos de Fruta Fresca

Ts — Temperatura superficial; [°C]

TV — Turvina de vapor

UNIDO — United Nations Industrial Development Organization

USEn — Usuario Significativo de Energia
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INTRODUCCION

El crecimiento econdmico se basa en la energia. A medida que una gran parte de los paises
subdesarrollados se encaminan hacia el desarrollo industrial e incrementan su participacion
en el comercio mundial, el aumento de los costos energéticos y de la demanda de energia

hace que la eficiencia energética se vaya transformando en una prioridad importante.

El uso eficiente de la energia contribuye a menores gastos en el uso de la electricidad o de
los combustibles, a enfrentar las limitaciones de inversiébn para incrementar la oferta
energética y a mitigar los efectos negativos que su uso y consumo producen sobre el medio

ambiente.

Las estimaciones sefalan que el potencial de mejoras de eficiencia energética a nivel
mundial en la mayoria de los sectores econdmicos de muchos paises, a partir de las
tecnologias existentes actualmente, ronda entre 30 y 40 %. Este potencial de ahorros

energéticos econémicamente viable sigue en gran parte inaprovechado.

A nivel mundial, la industria representa mas de la cuarta parte del consumo final total (CFT)
de energia, frente a un tercio en 1973. Esta proporcién varia mucho entre paises, en funcion
del nivel de desarrollo industrial y la intensidad energética. Por un lado, en un conjunto de
paises en desarrollo con sectores industriales limitados, este puede representar menos del
10% de CFT. Por otro lado, en paises cuya economia se basa en un sector industrial mayor,

este porcentaje podria ser mayor al 30% [1].

La Figura 1, muestra al aflo 2011 que las mayores fuentes de energia para el consumo
industrial son: carbon mineral (29%), electricidad (26%) y, en menor medida gas natural
(20%). El petréleo fue dominante en 1973 (29%), pero disminuy6 significativamente su cuota
al 13% en 2011, mientras que el carbon mineral aumentd su participacion al 29% a lo largo
de los afios. El petréleo y la electricidad muestran dos tendencias opuestas: la cuota de
petroleo cayd mas del 50% entre 1973 y 2011, mientras que la proporcion de electricidad
casi se duplicé durante el mismo periodo. Al igual que en los sectores residencial y de
servicios, asi como en la generacion de electricidad, existe una fuerte voluntad de reducir la
participacion del petroleo en el sector industrial. El uso de la electricidad crece rdpidamente

en la industria, debido al aumento de los procesos cada vez mas mecanizados [1].



1973 2011

15% 240,

B Carbon [l Petrélec [ Gas [l Biocombustibles [l Electricidad [l Calor

mineral natural y residuos

Figura 1. Proporciones de diversas fuentes energéticas en el consumo total del sector industrial a nivel
mundial.
(Fuente:International Energy Agency.Indicadores de eficiencia energética para el establecimiento de politicas. [1])

La Figura 2, muestra que el sector industrial representa mas del 80% del consumo final
mundial de carbon mineral, impulsado principalmente por los subsectores de hierro y acero;

mas del 40% del CFT de electricidad y calor; y alrededor de un tercio del CFT de gas natural

1.

Energia total Carbén mineral Calor Electricidad Gas

29% 81% 45% 43% 37%

CO000

- Industrial

- No industrial

Figura 2. Proporcion del sector industrial en el CFT mundial para fuentes de energia seleccionadas.
(Fuente:International Energy Agency.Indicadores de eficiencia energética para el establecimiento de politicas. [1])

No obstante, las proporciones difieren de un pais a otro. Por ejemplo, la industria ocupa el
70% de la electricidad en el consumo final de la Republica Popular China; y méas del 70% del
consumo final de gas natural en paises como Brasil, Indonesia y México. Estados Unidos y
China lideran la lista de los mayores consumidores de energia en el sector industrial.



Muchas industrias de gran consumo (hierro y acero, cemento, etc.) ya han participado en
programas de ahorro energético, ya que la energia suele representar gran parte de sus
costos de producciéon. Por esta razon invierten en tecnologias de bajo consumo para
volverse competitivas. Por otra parte, a menudo la legislaciéon para la emisién de gases de
efecto invernadero (GEIl) y la contaminacion local, obliga a las industrias a tornarse mas

limpias y més preocupadas por sus niveles de consumo de energia.

Segun datos de la IEA (International Energy Agency), se muestra en la Figura 3 que
aproximadamente un cuarto del consumo industrial no se puede asignar a ningun sector
especifico debido a limitaciones en los datos, los mayores sectores de consumo son: hierro y
acero; quimica y petroquimica; papel, pulpa e impresiones; minerales no metélicos (que

incluye la produccién de cemento); y; alimentos y tabaco [1].

Mundo

2%
1%

5% o0 4%
|:| Hierro y acero - Quimico y petroquimico |:| Metales no ferrosos
B Minerales no metdlicos [ Equipos de transporte L] Maquinaria

B Alimentos y tabaco [ ] Papel, pulpa e impresién I Madera y derivados

- Textiles y cuero - No especificados (industriales)

Figura 3. Consumo industrial del afio 2011 por subsector para el mundo y la OCDE.
(Fuente:International Energy Agency.Indicadores de eficiencia energética para el establecimiento de politicas. [1])

La categoria industrias no especificadas hace referencia a la elaboracion de productos de

caucho y pléastico, la fabricacion de muebles y a otra manufactura.

La Figura 4, indica que América Latina y el Caribe (ALC) registraron en el 2014 una oferta
total de energia de 6.641.014,5 kBep, de los cuales mas del 60% estuvo conformado por
combustibles fésiles, el 8% por hidroenergia y el 7% por lefia. Para ese mismo afio el
consumo de energia alcanzé 5.304.486,3 kBep de los cuales el 18% estuvo concentrado en
gas natural, el 17% en diésel, 17% en gasolina, y 15% en electricidad [2].

3



Otros
Produ can 1012393.40 Petroleo
clos'daicalia 5%\ ( 2371803,70
; \ 36%

Gas natural
Otros 958983,8

Gas natural 8727085 — ( 18%

1835411,90 16% 3 Lefia

27%

Figura 4. Oferta y consumo final de energia por fuentes en ALC
(Fuente: P. Garcés, Consumo industrial, comercial, servicios y sector publico [2].)

El balance energético regional de la Figura 5, muestra que en 2014 los sectores de mayor
consumo de energia fueron el transporte, la industria, y el residencial con un 27%, 21% y
11% respectivamente [2].

- 6 No energético, Consumo propio
200336,3 622396
28656,0 y
s / 4% / 12%
Agropesca y mineria, Transporte
2612149 3 18141169
6% . -, / 36%
Comercial y servicios
223267,3

4%

Residencial
787078,4
16%

1203765,7
26%

Figura 5. Consumo final de energia en ALC.
(Fuente: P. Garcés, Consumo industrial, comercial, servicios y sector publico [2].)

Una parte del consumo total de energia en la industria de ALC esta fuertemente influenciado
por el gas natural con una participacion del 24,7%, seguido por la energia eléctrica con el

25% vy otras participaciones como el carb6on mineral (3,5%) y lefia (5,2%) [2].



Desde el 2004 hasta el 2014, como se observa en la Figura 6 la evolucién del uso final de
energia en el sector industrial para ALC se ha incrementado de 1.200 Mbep a 1.500 Mbep,
no obstante, a partir del 2010 ha permanecido casi constante [2].

TERO000
TEOO000
1400000 - - ]
1200000
100000
B0
[ v ] e = - S
00000
200000 —_————— —_— —
0 o i o i . o La o = = =
004 2005 2006 2007 2008 200r 2010 2011 012 2013 2014
==—"Sector trarsporte == "Sactor industrial == Sector residencial
= Sector comercial, senvicios, piblico =—@=—Sector agro, pesca y minenia e SO CONSEAUEEIGN W alios

—— O nswmo N energético

Figura 6. Evolucion del consumo final de energia en ALC.

(Fuente: P. Garcés, Consumo industrial, comercial, servicios y sector publico [2].)

En el Ecuador, segun el Balance Energético Nacional (BEN) 2015 de la Figura 7, la base de
oferta de electricidad es a partir de generacioén hidroeléctrica (45,5%) y térmica (49,1%). Esta
dltima compuesta por sistemas turbogas (TG), motor de combustion interna (MCI) y
turbovapor (TV) [3].

Biomasa Edlica
0,32%

Hidraulica

Térmica 45,57%

49,13%

Solar Interconexion
0,07% 3,33%

Figura 7. Estructura de generacion eléctrica del Ecuador.
(Fuente: Ministerio Coordinador de los Sectores Estratégicos, Balance Energético Nacional 2015 [3].)



Como se aprecia en la Figura 8, el sector que mas consume energia en el pais es el
transporte (42%), seguido por la industria (18%), residencial (12%), comercial y servicios
publicos (6%), consumo propio (5%) [3].

CONSUMO PROPIO
5%

OTRO SECTORES 16%

AGRO,PESCA,MINER.
1%

TRANSPORTE 42%

COMERCIAL
6%

101 millones BEP

INDUSTRIA
18%

Figura 8. Estructura del consumo de energia en Ecuador por sectores.
(Fuente: Ministerio Coordinador de los Sectores Estratégicos, Balance Energético Nacional 2015 [3].)

La Figura 9 indica que el consumo final de energia en el sector industrial al 2014 en el
Ecuador alcanzé los 19 millones de BEP. El energético de mayor consumo fue el diésel
(40%), seguido por la electricidad (28%) [3].
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19 millones de

Diesel Oil BEP

40% Gasolinas
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Figura 9. Consumo de energia en el sector industrial ecuatoriano.
(Fuente: Ministerio Coordinador de los Sectores Estratégicos, Balance Energético Nacional 2015 [3].)



El consumo de diésel en la industria fue de 313,75 millones de galones y 9.242,85 GWh de
energia eléctrica. Cada vez incrementan su participacion con las consecuentes emisiones de
GEl.

El consumo de energia puede ser relacionada con aspectos sociales, economicos, Yy
ambientales en un pais, por lo cual existen indicadores que permite medir esos aspectos. Un
indicador para medir el grado de desarrollo en el sector industrial es a través de la intensidad
energética, que se define como la relacion entre el consumo energético sobre el producto
interno bruto. Otra definicién dada por la IEA es que la intensidad energética en el sector

industrial mide cuanta energia necesita para producir una unidad de producciéon econémica.

Las mejoras en intensidad energética no necesariamente implican mejoras directas en EE ya
que pueden influir otros factores, tales como cambios estructurales por los cuales una mayor
proporcion de la economia pase a basarse en industrias mas intensivas energéticamente, o

a la fluctuacion en los precios de los materiales.

Intensidad Energética
(Tep/$) E.E
PIB ($)

ja post-industrial

Industpfalizacion

Grado de desarrollo

Figura 10. Grado de desarrollo e intensidad energética.
(Fuente: P. Garcés, Consumo industrial, comercial, servicios y sector publico [2].)

La Figura 10 representa el comportamiento de la intensidad energética respecto al grado del
desarrollo industria [2], la IE crece a medida que nacen y se fortalecen nuevas industrias con
el consecuente incremento del uso de energia hasta alcanzar un punto de inflexion donde la
energia que se utiliza para la generacion de producto interno empieza a disminuir. Esta
disminuciéon se debe a varios factores, entre las cuales estan las medidas de eficiencia
energética, que resultan en un menor consumo energético por cada dolar de producto
interno generado. La Figura 11 muestra la evolucién de la IE para distintos paises

influenciada por su grado de desarrollo donde puede observarse que a medida que el
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desarrollo es mas tardio, los valores maximos alcanzados por las intensidades energéticas
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Figura 11. Intensidad energética y desarrollo para varios paises.
(Fuente: P. Garcés, Consumo industrial, comercial, servicios y sector publico [2].)

En la Figura 12 se observa el comportamiento de la IE en la industria de ALC desde 1970
hasta 2014 [2]. Se puede ver que a partir del inicio de la década de los afios noventa la IE
sufre una caida apreciable con una tendencia creciente hasta llegar a 1,93 en 2014.

o e oMo o owm o

= América Latina y El Caribe e Zona Andina

Figura 12. Variacion de la IE ALC.
(Fuente: P. Garcés, Consumo industrial, comercial, servicios y sector publico [2].)

Para Ecuador la IE total al 2014 fue de 1,45 BEP/USD miles [3]. Por otra parte, las
intensidades energéticas del sector transporte, industrial y residencial fueron de 9,27; 2,27;y
0,28 BEP/USD miles. Ver Figura 13.
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Figura 13. Evolucion de la IE del Ecuador.
(Fuente: Ministerio Coordinador de los Sectores Estratégicos, Balance Energético Nacional 2015 [3].)

Desde la perspectiva de la industria, el desarrollo de indicadores tiene una importancia clave.
Las mejoras en eficiencia energética, en adelante EE, reducen la necesidad de energia y
consecuentemente su costo, aumentando la competitividad y los beneficios de una
determinada planta industrial. Los indicadores con un mayor nivel de detalle pueden ayudar

a identificar los procesos de produccién para reducir el consumo energético.

Los Sistemas de Gestién de Energia (SGEn) pueden ayudar a desarrollar, dar seguimiento y
mejorar los indicadores energéticos dentro de una empresa. La implementacioén de un SGEn

ayuda a priorizar objetivos de EE y definir estrategias para proyectos de mejora en EE [1].

Los SGEnN en una definicibn mas amplia son una serie de acciones organizativas, técnicas,
comportamentales y econdémicamente viables, tendientes a mejorar el desempefio
energético de las organizaciones, a través de la elaboracion de politicas y la planificacion e
implementacion de acciones de mejora, con su respectiva verificacion de los resultados

obtenidos.

En la industria, hay buenas posibilidades de reducir la demanda energética y las emisiones
de CO, aplicando medidas de bajo o ningun costo. Otras medidas pueden involucrar
inversiones pequefias 0 medianas, como por ejemplo, la sustitucion y/o incremento de la
eficiencia de los motores eléctricos, bombas, calderas, sistemas de calefaccion; la
recuperacion de energia desperdiciada en los procesos de produccion; el reciclaje y

adopcion de nuevos materiales; aplicacion de nuevos y mas avanzados procesos



industriales; mejora del mantenimiento de maquinaria y reconversion de tecnologias

obsoletas.

El andlisis del sector industrial es sumamente complejo en razén de que el monitoreo de la
EE exige un conocimiento detallado de diversos procesos, tipos de productos y actividades.
A su vez, se considera que el abastecimiento energético, el tamafio del establecimiento, la
tecnologia del proceso productivo, el nivel de produccion, la capacidad instalada, la
conservacion de la energia, los precios, el costo de equipos y tecnologias son las variables o

determinantes que condicionan la demanda de energia en el sector industrial [2].

El alto porcentaje de los costos de la energia a menudo estimula al sector a implementar
varias de las opciones de eficiencia energética como parte usual de las practicas
empresariales. No obstante, en épocas de bajo costo, la reduccién de emisiones igualmente
es un factor motivador. Sin embargo, en muchos casos la implementacion de opciones de
eficiencia no llega a ser técnicamente viable y a menudo tampoco econémicamente viable,
debido a una serie de aspectos, entre los que se incluyen: limitado conocimiento de los
impactos positivos de la eficiencia energética, subsidios a la energia convencional, acceso

limitado al capital, falta de incentivos, de politicas y regulaciones estatales adecuadas.

Como resultado, los gobiernos de varios paises han puesto en marcha una amplia variedad
de respuestas a través de politicas que intentan abordar estos problemas. Estas politicas
incluyen exigir estandares de EE para equipos, aplicacién de requerimientos para una
adecuada gestion de energia, objetivos de reduccién del consumo energético,
implementacion de las mejores tecnologias disponibles (MTDs) para nuevos aumentos de
capacidad, incentivos financieros, incentivos fiscales, impuestos a la energia y a emisiones

de carbono, desarrollo de capacidades y capacitacién, entre otras.

En Ecuador la Eficiencia Energética, el uso de energias renovables y de tecnologias
ambientalmente limpias se promuevan en la Constitucion de la Republica del 2008 como se

muestra a continuacion:

Articulo 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara

el derecho al agua.
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Articulo 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de précticas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el
equilibrio ecolégico de los sistemas ni el derecho al agua.

Articulo 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climéatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de
la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas para la conservacion de

los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacién en riesgo.

Por su parte la nueva ley del sector eléctrico ecuatoriano del afio 2015 también impulsa la
investigacion cientifica y tecnolégica en materia de electricidad, energia renovable y

eficiencia energética.

Objetivo general

Realizar la Planificacién Energética para la Implementacion de un Sistema Normalizado de

Gestion de Energia en la Planta Industrial Palmeras de los Andes.

Objetivos especificos

e Realizar una revision energética para evaluar el desempefio energético de la planta.
o Determinar la linea base energética y los indicadores de desempefio energético.
e Establecer metas, objetivos y planes de accion que permitan reducir al minimo el

consumo y los costos de la energia

Alcance

e Efectuar la fase de planificacion energética del sistema de gestibn de energia
siguiendo los pasos establecidos de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO
50001:2012.

e Planteamiento de una politica energética que pueda asegurar la implementacion del
sistema de gestién de energia en todas sus etapas en la planta de extraccion de
aceite de palma “Palmeras de los Andes S.A”

e Realizar una revisién energética, con el fin de identificar las fuentes de energia, los

usos significativos de energia y las oportunidades de mejora en la planta extractora.
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e Planteamiento de objetivos, metas y desarrollo de planes de accién para conseguir

reducir el consumo de energia.

1. MARCO TEORICO

1.1. Evolucion del estandar de gestion de energia

El surgimiento de los SGEn se da a partir de la crisis del petréleo de los 70 con el fin de
poder cubrir las variaciones de los precios de la energia y la seguridad en el suministro.
Inicialmente las herramientas de gestién se dirigieron a la produccién y compra de energia; y
a los servicios energéticos. Los primeros paises en desarrollar un estandar de gestién de
energia fueron Dinamarca y Estados Unidos en el 2000. Para el 2008 Suecia, Irlanda,
Holanda, Korea y Tailandia también desarrollaron su propio estandar, mientras que paises
como China y Espafa lo tenian en proyecto. A su vez, EEUU desde el afio 2007 empez6 a
trabajar en un estandar regional con el Comité Europeo de Estandarizaciéon (CEN) y el
Comité Europeo para estandarizacion eléctrica (CENELEC) [4].

En el afio 2008, la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) aprobo6 el
establecimiento del comité de proyecto PC 242-Energy Management, conformado por varios
paises del mundo para desarrollar un Estandar Internacional de Gestion de Energia, que en
conjunto con ANSI (American National Standars Institute) y la ABNT (Asociacion Brasilera de
Normas Técnicas), lideraron la creacion de la nueva Norma ISO 50001 (McKane et al.,
2009).

Para promover su desarrollo, UNIDO y la Administracion de Estandarizacion de China (SAC),
organizaron en abril del 2008 un encuentro internacional en Beijing a fin de iniciar un dialogo
sobre la conciliacion de un estdndar de nivel internacional en el marco de la primera
asamblea del PC 242 que se iba a celebrar en Septiembre del 2008 en Washington.
Aceleradamente entre el 2008 y 2009 el comité de trabajo PC 242 (35 paises miembros
hasta marzo del 2009, incluido Ecuador) desarrollé6 un borrador de la ISO 50001, que luego

de varias revisiones, ISO public6 de manera oficial en el 2011 [4].

Algunos de los aspectos considerados en la norma incluyen la introduccion de términos
como: “desempefio energético” y “equipo”. Este dltimo término aplicado a las personas
responsables de hacer cumplir la politica energética del sistema de gestion; también se

incluyd el uso de energias renovables como parte esencial de la politica energética y de la
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mejora del desempefio energético, asi como, la consideracion del rol de la alta direccién para
viabilizar la politica energética y la implementacion del estandar de gestion; y el rol de
adquirir equipos, productos, y servicios para apoyar la eficiencia energética; entre otros [4].

Con el tiempo el estandar de gestion de energia se ha convertido en una herramienta para
gue las empresas tanto industriales como comerciales puedan incrementar la EE de sus
sistemas productivos a fin de reducir el uso y consumo de la energia; y cada vez son mas

compatibles con otros sistemas como el de calidad, seguridad y medio ambiente.

1.2. Gestién de la energia

La gestion de la energia puede concebirse como un esfuerzo organizado y estructurado para
hacer un uso adecuado y eficiente de la energia. El uso adecuado o racional responde a la
utilizacion de la energia de una manera l6gica y sensata y, ademas, minimizando el
desperdicio, desde un punto de vista energético. El uso eficiente responde a la utilizacion de
la menor cantidad de energia necesaria para obtener el fin perseguido, desde el punto de
vista econdmico. En este contexto, la gestion energética es una herramienta para lograr el
mayor rendimiento posible de las cantidades de energia que necesita un proceso industrial,

buscando alcanzar los siguientes objetivos:

e Optimizar el uso de las energias disponibles.
¢ Mantener o incluso aumentar la produccién reduciendo el consumo de energia.
o Demostrar que existen importantes posibilidades de ahorro.

e Conseguir, de modo inmediato, los ahorros que no requieran inversion apreciable.
A su vez la gestién de la energia ofrece los siguientes beneficios a la industria:

e Ahorro en costos energéticos.

e |dentifica, prioriza y selecciona las acciones para la mejora del desempefio energético
de bajo o de ningun costo que se pueden aplicar en las operaciones todos los dias.

e Menores emisiones de gases de GEl.

e Impulsa la productividad y el crecimiento corporativo (mayor aprovechamiento, menor
desperdicio).

e Promueve las mejores practicas de gestion energética y facilita la integracion de

sistemas de gestion ya existentes.
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A nivel mundial existen diferentes casos de éxito en la implementacion de un SGEn. Por

ejemplo, entre las compafiias de Estados Unidos que voluntariamente adoptaron el estandar

de gestibn de energia y alcanzaron las mayores mejoras en intensidad energética se

encuentran [4]:

DowChemical alcanzé el 22% de mejora entre 1994 y 2005, y apuntd a un 25% entre

el 2005 y 2015.

United Tecnologies Corporation redujo las emisiones de GEI, logrando un 46% de

réditos entre el 2001 y 2006.

El estdndar de gestién de energia de Toyota en EEUU redujo el uso de energia por

unidad al 23% desde el 2002, y las mejoras en eficiencia energética han logrado un

ahorro de 9,2 millones de délares desde 1999.

InterfaceFlor, una empresa dedicada a la fabricacion de alfombras, redujo su

intensidad energética en 35% entre 1994 y 2004 a través de un programa

sistematizado en EE.

El pais, a nivel mundial, que obtuvo mayor numero de certificaciones de la norma

internacional 1ISO 50001 de SGEn en el 2015 fue Alemania con 5.931 certificados, seguido

por Reino Unido, Francia, Italia, India, Espafia, China, Taipéi, Austria y Tailandia [5]. Ver
Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacibn mundial de paises con mayor numero de certificaciones ISO 50001 en el afio

2015.

No Pais Numero de Certificaciones
1 Alemania 5931
2 Reino Unido 1464
3 Francia 500
4 Italia 470
5 India 405
5 Espafa 390
7 China 262
8 Taipéi 262
9 Austria 220
10 Tailandia 138

(Fuente: ISO, International Organization for Standardization [5].)
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En América Latina (AL) Brasil encabeza la lista con 33 certificaciones, seguido por Chile,
México, Argentina, Uruguay. Por su parte Ecuador cuenta con tres certificaciones, al igual
que Colombia y Perl, mientras que Venezuela tiene solamente una [5]. Ver Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion en América Latina de paises con mayor nimero de certificaciones ISO 50001 en
el afio 2015.

No Pais Numero de Certificaciones
1 Brasil 33
2 Chile 24
3 México 17
4 Argentina 11
5 Uruguay 6
5 Colombia 3
7 Ecuador 3
8 Peru 3
9 Venezuela 1

(Fuente: I1SO, International Organization for Standardization [5].)

Si bien Ecuador registra tres certificaciones, se ha podido identificar que solamente las
empresas General Motors y Repsol obtuvieron la certificacién internacional en la norma ISO
50001:2011. Por otro lado, entre las certificadoras se encuentran Bureau Veritas, la

Asociaciéon Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) y SGS del Ecuador.

La ISO, también lleva un registro de los diferentes sectores industriales donde se ha
implementado y certificado la Norma. La Tabla 3 muestra los 5 sectores con mayor niumero

de certificaciones a nivel mundial en el 2015 [5].

Tabla 3. Sectores industriales a nivel mundial con mayor niumero de certificaciones ISO 50001 en el
afno 2015.

No Sector industrial Numero de certificaciones
1 Metales basicos y fabricacion de metales 919

2 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 876

3 Caucho y productos de plastico 672

4 Productos quimicos y fibras 583

5 Equipo eléctrico y oOptico. 312

(Fuente: ISO, International Organization for Standardization [5].)
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En Ecuador la EE es una prioridad para el Gobierno. En ese contexto, UNIDO (United
Nations Industrial Development Organization) en conjunto con el MEER (Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable) apoyaron la adopcion de medidas de EE en el sector
industrial, mediante el desarrollo e implementacion de un estandar nacional de energia a
través del proyecto: “Eficiencia Energética en la Industria” que consideraba mejorar la EE de
la industria ecuatoriana con el desarrollo de estandares nacionales de gestion de energiay la
aplicacion de metodologias de optimizacion de sistemas eléctricos motrices y de vapor [6], el
cual inicié en el afio en 2011 y culminé en 2015 alcanzando los resultados mostrados en la
Figura 14 [7].

Global project targets
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Figura 14. Resultados del proyecto EEI en Ecuador.
(Fuente: United Nations Industrial Development Organization,Unido Energy Programme. Industrial
Energy Efficiency Unit. A low carbon path to enhanced industrial competitiveness, 2015 [7].)
En el proyecto 34 empresas desarrollaron un SGEn, logrando un ahorro total de 378 TJ de

energia por afio y una reduccién directa de 32.000 toneladas de CO, al afio.

También en el Marco de este proyecto, Ecuador adopté en el 2012 la norma ISO 50001,
como NTE INEN ISO 50001:2012 Sistemas de Gestion de Energia. Requisitos con

orientacion para su uso (Ver Anexo 1).

1.3. Andlisis sectorial del aceite de palma

El Ecuador es el segundo productor regional de aceite de palma, el primer lugar lo ocupa
Colombia y el tercero Honduras. A nivel mundial, Malasia e Indonesia son los principales

paises productores de aceite de palma, quienes abarcaron el 85% de la produccién mundial
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en 2013, mientras que el Ecuador represento el 0,9 % de la produccion mundial en ese afio
[8].

El aceite crudo de palma, por su composicion natural, esta constituido por una parte soélida
(estearina) y una parte liquida (oleaina), que lo diferencia de otros aceites vegetales, cada
uno de los cuales ofrece grandes beneficios y usos. Este tipo de aceite tiene un alto
contenido de elementos antioxidantes como la vitamina E y el Betacaroteno, que contribuyen

a la pérdida de grasa a prevenir el envejecimiento y a combatir las cardiopatias.

La extraccion de aceite crudo de palma es uno de los pocos procesos que puede ser
autosuficiente en energia, ya que aprovecha los residuos para generar la energia eléctrica y

térmica requerida.

El cultivo de palma africana (Ver Figura 15) inici6 en el Ecuador en la Concordia, en la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, posteriormente se fueron expandiendo los
cultivos a la provincia de Esmeraldas, en especial en la zona de Quinindé, La Unién, Las
Golondrinas, convirtiendo a esta provincia en la de mayor desarrollo en el area de cultivo de
palma aceitera. La inversion agricola en el cultivo de palma supera USD 1.260 millones. La
inversion de las plantas extractoras que operan en el pais alcanza USD 250 millones,
mientras que la inversiéon de las industrias que producen aceites y grasas es de USD 320
millones, un total de inversién del sector USD 1.810 millones [8].

Figura 15. Palma de aceite.
(Fuente: Instituto de Promocién de Exportaciones e Inversiones. Andlisis Sectorial de Aceite de Palma. 2014 [8].)

En el Ecuador, el rubro de la palma aceitera es considerado de alta importancia econémica

para el sector agropecuario, su peso especifico en el PIB sectorial (agricola) es de 4,53% y
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en el PIB total 0,79%. Asi mismo esta cadena genera 51.000 empleos directos permanentes
y 100.000 indirectos en los eslabones agricolas e industrial. Durante el periodo 2009-2013
los cinco principales destinos de exportacion de este sector fueron Venezuela, Colombia,
Chile, Holanda y Meéxico. Actualmente existe 40 extractoras, de las cuales 27% son
pequeiias, 65% medianas, y 8% grandes; 6 procesadoras especializadas en aceite,
alrededor de 4 en jaboneria. Las procesadoras de aceite y grasa son: Danec, La Fabril, Ales,
Epacem, La Joya, Olitrasa [8].

1.4. Informacién general de la Empresa Palmeras de los Andes

La planta industrial PALMERAS DE LOS ANDES S.A es una de las primeras plantaciones de
cultivo y extraccion de aceite de palma en el pais. Fue fundada en 1974 y se encuentra
ubicada en el Canton Quinindé de la Provincia de Esmeraldas. Ver Figura 16.

Figura 16. Planta Industrial Palmeras de los Andes.
(Fuente: Palmeras de los Andes)

1.5. Datos de produccidn

La fabrica procesa diariamente 60 toneladas de racimos de fruta fresca de palma (tRFF) y
trabaja 20 h/dia por mes, sumando 5280 horas de operacion al afio. Los productos

principales del proceso son: aceite rojo de palmay aceite de palmiste.

1.6. Proceso de productivo

La extraccion de aceite de palma inicia desde la actividad de corte del fruto, seguido, de la
recoleccion, transporte y descarga en la panta para iniciar el proceso que describe la Figura
17.
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Figura 17. Esquema del proceso de extraccion de aceite de palma.
(Fuente: Palmeras de los Andes)
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Existen varias etapas en la extraccion de aceite de palma en los que intervienen diferentes
maquinas y equipos que se resumen en recepcion del fruto, esterilizacion, desfrutamiento,
digestion, prensado, clarificacién, desfibrado y palmisteria. La Figura 18 muestra el proceso
productivo en diagrama de bloques permitiendo una mejor visualizacién de las operaciones

involucradas.
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' Vapar de e GENERACION ELECTRICA
presion (3 br) TURBO VAPOR
1000KW

ESTERILIZACION

|
¥

DESFRUTAMIENTO Vapor (20 ba) 25Uh

' DIGESTION .
CLARIFICACION = PALMISTERIA

l_ Aceite wjpcrudo — PRENSADIO 60 tRFF/h ]— Tota —l 1500 kg Fibra

TAMIZADO 60 TRFF/h DESFIBRACION

Nugces

CLARIFICADOR ’—I v
SILO DE SECADO |
i ‘ TRATAMIENTO EFLUENTES | RUPTURA
SEDIMENTACION ‘

CALDERAS

| LnpiEZA |
| SECADO 2
SEPARACION ]7 00k Cuzsco —

21000 kg de acaie rejo Aimendras
* h 4
I SILO DE SECADO

ALMACENAMIENTD |

200 kg de

136 kg de Aceite Palmiste {—l PRENSAS lorta de
| Palmiste

Figura 18. Diagrama de flujo de procesos de extraccién de aceite de palma.
(Fuente: Elaboracion propia.)

A continuacion la descripcién de cada proceso:
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1.6.1. Recepcidn

Los racimos de fruta, luego de ser cosechados se transportan en camiones hasta el area de
recepcion de la planta, alli se descargan en canastas de esterilizacion de 2,5 toneladas de

capacidad como se puede observar en la Figura 19.

Figura 19. Canastas de esterilizacion
(Fuente: Palmeras de los Andes)
De la Figura 20 se observa que el fruto estd compuesto por la almendra, el cuesco y el
mesocarpio [9], de este Ultimo se extrae el aceite rojo, mientras que de la almendra el aceite

de palmiste.

MESOCARPIO
ALMENDRA

CASCARA

Figura 20. Composicion del fruto.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

1.6.2. Esterilizacion

Una vez que los racimos de palma alcanzan un estado 6ptimo de madurez, entran en una
etapa de acidificacién, y a su vez los frutos se desprenden de manera natural donde la

contextura del mesocarpio es muy fibrosa y el aceite contenido tiene una viscosidad alta [9].
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En este contexto, el proceso de esterilizacién, entre otros objetivos, busca detener la
acidificacion, acelerar el proceso natural de desprendimiento de frutos y facilitar la extraccion

del aceite mediante el ablandando de los tejidos de la pulpa.

Para esto se somete al fruto a la accion del vapor de baja presion en cilindricos horizontales
(Ver Figura 21) llamados autoclaves. Estos tienen rieles internos sobre los cuales se
desplazan las canastas de esterilizacion y tienen la capacidad de albergar hasta 10

vagonetas.

Figura 21. Autoclave y vagoneta.
(Fuente: Palmeras de los Andes)

El siguiente grafico muestra un ejemplo del proceso de esterilizacion [9].

45
40
35 ~
30 4
25 4
20 4
15 4
10

PRESION (psi

0 r ‘ r r T T r r T
0 5 16 17 25 26 32 42 52 62 67 72

TIEMPO (minutos)

Figura 22. Modelo ciclo esterilizacion.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

A continuacioén se describen las etapas del ciclo de esterilizacion:
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Desaireacion: consiste en introducir vapor lentamente con el fin de empujar el aire hacia

abajo y evacuarlo por las lineas de condensado durante 5 minutos.

Primer pico: se realiza incrementado la presion del vapor desde 5 a 30 psi durante 11
minutos con el fin de expulsar el aire residual que haya podio quedar en el esterilizador para

posteriormente descargarlo a 5 psi en aproximadamente 2 minutos.

Segundo pico: Se realizada incrementado la presion del vapor desde 5 a 40 psi durante 8
minutos para conseguir el desecamiento de la almendrar dentro de las nueces,

posteriormente el vapor es descargado a 5 psi en aproximadamente 1 minuto.

Sostenimiento: aqui se alcanzan los objetivos principales de la esterilizacion donde se
incrementa la presion del vapor de 5 a 40 psi en aproximadamente 6 minutos para luego
mantener a 40 psi durante 35 minutos. Posteriormente se disminuye la presién hasta cero y

se procede a la apertura de la puerta de la autoclave.

De acuerdo al ciclo mostrado en la Figura 22 la esterilizacion tendria una duracion de 72
minutos en total, sin incluir el tiempo para la descarga y carga de las vagonetas dentro del
equipo. En la planta el consumo de vapor para este proceso es de aproximadamente 18 t/h,
el ciclo de esterilizacion tarda 60 minutos y se realiza bajo tres picos de expansiébn a 1,5; 2y
2,5 bar. La configuracion del esterilizador consta de una valvula de entrada, una de descarga
y varias salidas inferiores para condensados conectadas a un tubo principal y a una sola

valvula para su operacién [9]. Ver Figura 23.
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Figura 23. Accesorios del esterilizador.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)
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1.6.3. Desfrutacién

Una vez que los racimos han sido esterilizados, se someten al proceso de desfrutacion,
donde se separan los frutos del raquis. El equipo esta constituido basicamente de un tambor
rotatorio tipo jaula de ardilla, tiene un didmetro entre 1,8 a 2,1 m y una longitud de 4,5 a 6,1.
En la Figura 24 se observa un esquema de desfrutador que gira sobre un eje central a una
velocidad entre 19 y 23 rpm donde a su vez los racimos van girando para golpearse contra
los barrotes longitudinales como los de la Figura 25 que se encuentran separados

suficientemente para permitir el paso solo de los frutos [9].

Figura 24. Esquema proceso de desfrutado.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

fin*

Figura 25. Tambor rotatorio de Palmeras de los Andes.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)
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Los frutos separados pasan al proceso de digestion, mientras que los racimos vacios o
raquis son conducidos a través de una banda transportadora hacia el patio de acopio de la

planta que muestra la Figura 26.

Figura 26. Acumulacién de raquis.
(Fuente: Palmeras de los Andes)

1.6.4. Digestién

La digestion se efectla en recipientes cilindricos verticales como los de la Figura 27. Esta
provisto de un eje central rotatorio con brazos de agitacion para macerar los frutos [9], que
con la entrada del vapor alcanzan una temperatura entre 80 y 85 °C permitiendo asi la

separacion del mesocarpio de las nueces.
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Figura 27. Digestor.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

1.6.5. Prensado

Este proceso se efectia en prensas de tornillo sin fin como el de la Figura 28 que comprimen
el fruto digerido para extraer el aceite, agua y otros solidos [9]. La torta resultante
conformada por fibra y nueces pasa al proceso de desfribracion.

Prensa de tomnillo sinfin

Figura 28. Modelo de prensa de tornillo sinfin.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

1.6.6. Clarificacion

La clarificacion es el proceso mediante el cual se purifica y separa el aceite del agua y de los
materiales soélidos proveniente del prensado. Este proceso se realiza principalmente en

cuatro etapas:
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» Primera etapa
Consiste en hacer pasar el aceite crudo por una malla vibratoria o tamiz como se indica en el
esquema de la Figura 29 en donde se retienen la mayor parte de las particulas sélidas de
tamario superior a las de las mallas. El tamiz opera sobre el material mediante tres tipos de
movimientos: horizontal, vertical y de desplazamiento lateral y estd compuesto por dos
mallas de 30 a 40 mesh (hilos por pulgada) [9]. La Figura 30 presenta el tamiz circular
instalado en la planta.

Entrada Aceite Crudo

=
s
[+

l i

Salida de Aceite Salida Sdlidos
Tamizado

Figura 29. Esquema de tamiz circular.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

Figura 30. Tamiz circula de Palmeras de los Andes.
(Fuente: Palmeras de los Andes)

27



» Segunda etapa

La Figura 31 muestra un ejemplo de tanque clarificador donde el aceite se dirige una vez que
sale del tamiz, y en el que por diferencia de densidades el aceite se separa del agua y lodos

a una temperatura de 90y 95 °C [9].

Aceite crudo

Lodos []:l‘ r — ¢
i Aceite clarificado
SHEA -

— |::__I"

ooooo

Purgas

| S S

Figura 31. Tanque clarificador.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

» Tercera etapa.
En la cual el aceite clarificado pasa a los tanques de sedimentacion en donde las particulas

sélidas restantes se van decantando [9]. Ver Figura 32.

—_——

N —
L Aceite sedimentado
o —1 n

Figura 32. Sedimentador.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)
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» Cuarta etapa

Finalmente el aceite sedimentado se bombea hacia los secadores los cuales operan entre 70
y 80 °C para extraer la humedad [9]. Ver Figura 33.

— 1 4

€
=T

Aceite seco

Alimentacion

de aceite Bs

b=

Figura 33. Secador.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

Posteriormente el aceite de palma obtenido se lleva a los tanques de almacenamiento como
el de la Figura 34 que estan equipados con serpentines para circulacion del vapor para
mantener la temperatura a 40 °C, quedando listo para el despacho.

CAP. 1633.36 TON.

o
%

Figura 34. Tanque de almacenamiento.
(Fuente: Palmeras de los Andes)

El lodo de clarificacion es enviado a una centrifuga o tridicanter que gira a 2.500 rpm para
separar el aceite recuperable de las aguas lodosas [9]. Ver Figura 35.
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Figura 35. Proceso de centrifugado.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

1.6.7. Palmisteria

Luego de extraer el aceite rojo de palma, la torta resultante que esta conformada por fibra y
nueces pasa a otro proceso para recuperar las almendras contenidas en las nueces a fin de

obtener un nuevo aceite conocido como palmiste. Este proceso consiste en lo siguiente:

En primer lugar la torta es transportada hacia la columna de desfribracién por donde fluye
aire inducido a gran velocidad que separa las fibras que posteriormente son transportadas

hacia los calderos para usarse como combustible. Ver Figura 36.

Las nueces separadas son transportadas a los silos de secado en donde se reduce su

humedad mediante un flujo de aire caliente a 70°C a fin de facilitar la trituracion.

Figura 36. Columna de desfribracion
(Fuente: Palmeras de los Andes)
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Las nueces se trituran en molinos conocidos como riple mil teniendo cuidado de no romper

las almendras contenidas en ellas [9]. Ver Figura 37.

Tambor clasificador de nueces

Alimentacion

Cuerpo
del ripple mill

Mordazas

Descarga de mezcla
triturada

Vista exterior ripple mill Vista interior ripple mill

Figura 37. Molino de rompimiento de nueces.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

La separacion del cuesco y la almendra se realiza por diferencia de gravedades en ciclones
cuyo funcionamiento se indica en la Figura 38 [9].

Descarga de
Adlmendras

>

Adimentacion
de mezcla

Descarga de
cascaras

Figura 38. Funcionamiento del ciclon.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

Una vez separados, el cuesco o céscara es almacenado para utilizarlo como combustible,
mientras que la almendra se transporta al silo de secado para luego conducirla a la planta de
extraccion de aceite de palmiste [9]. Ver Figura 39.
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Figura 39. Silo de secado de almendras.
(Fuente: G. Bernal, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [9].)

Las almendras representan aproximadamente entre el 4 y el 6% del peso del racimo de fruta
fresca y para extraer el aceite son conducidas a prensas monotornillo, a través de recipientes

o tolvas que sirven para asegurar una alimentacion permanente y homogénea [9].
1.7. Equipos usados para la autogeneracién de energia

1.7.1. Calderas

El proceso de extraccion de aceite de palma necesita una cantidad importante de vapor tanto
para los procesos térmicos como para la produccién de energia eléctrica. El vapor se genera
principalmente en dos calderas acuatubulares de alta presién y una piro-acuatubular de baja

presién que tienen las siguientes condiciones de operacion:

Tabla 4. Parametros de operacion de calderas de Palmeras de los Andes.

Caldera Tipo Presion Temperatura | Flujo de vapor | Eficiencia
Vyncke Acuatubular 20 bar 280 °C 15 t/h 70%
Towler Acuatubular 20 bar 280 °C 8 t/h 70%
Distral | Piro-acuatubular 3 bar 140 °C 5t/h 70%

(Fuente: Palmeras de los Andes)

La Figura 40 muestra la caldera Vyncke que utiliza como combustible 100% fibra, la caldera

Towler que usa 100% cuesco al igual que la caldera Distral.
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Figura 40. Calderas: a)Towler, b)Vyncke, c) Distral
(Fuente: Palmeras de los Andes)

La fibra y el cuesco son residuos que se generan en gran cantidad al extraer el aceite de

palma se usan como combustible y su poder calérico se indica en la Tabla 5 [10]. Ver Figura

41.

Tabla 5. Poderes caldricos del cuesco y fibra de palma

Residuo Poder calérico(kcal/Kg) Poder caldrico (kJ/KQ)
Fibra 2.700 11.296,8
Cuesco 3.640 16.736
Fibra-Cuesco 3.322 13.898

(Fuente: N. Wambeck, Sinopsis del Proceso de la Palma de Aceite [10].)
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Figura 41. Cuesco y fibra de palma
(Fuente: Palmeras de los Andes)

1.7.2. Motogenerador diésel

La Figura 42, muestra dos de los tres motores alternativos instalados, solo uno se encuentra
en operaciéon, mismo que transforma la energia quimica del diésel para generar energia

eléctrica a través de un generador de 225 kW de potencia.

Figura 42. Generador diésel
(Fuente: Palmeras de los Andes)

1.7.3. Turbo generador

La turbina de vapor (TV) es una turbomaquina térmica que transforma la entalpia del vapor
de agua en energia mecanica de rotaciéon a través de un proceso de expansion de vapor en
el rodete de la maquina con la consiguiente caida o salto de presion [11]. La Figura 43

muestra el esquema de generacion de electricidad con turbina de vapor [12].
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Figura 43. Esquema central turbo vapor.
(Fuente: M. A. Lozano, Cogeneracion [11].)

El turbo generador tiene la capacidad de expandir 23 toneladas de vapor por hora para

generar 1000 kW, lo que implica un Actual Steam Rate (ASR) de 23kg vapor/kWh. Ver
Figura 44.

Figura 44. Turbo generador Shinko de Palmeras de los Andes
(Fuente: Palmeras de los Andes)

La Tabla 6 muestra los parametros de operacion del turbo generador.

Tabla 6. Parametros de operacion del turbo generador.
Turbina Tipo Potencia P. Entrada | P. Salida Flujo

Shinko Contrapresion 1.000 kW 20 bar 3.5 bar 23TPH

(Fuente: Palmeras de los Andes.)

La Figura 45 muestra el esquema del ciclo de vapor de Palmeras de los Andes.
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Figura 45. Configuracion del sistema de vapor de Palmeras de los Andes.

(Fuente: Palmeras de los Andes)
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2.  METODOLOGIA

El proposito de la Norma ISO 50001 es facilitar a las organizaciones a establecer los
procesos necesarios para mejorar su desempefio energético, incluyendo la EE, el uso y el

consumo de energia.

Su implementacion estd destinada a la mitigacion del impacto ambiental, asi como, a la
reduccion de los costos operativos a través de la gestion sistematica de la energia, a partir
de la cual la Organizacion puede desarrollar e implementar una politica energética,
establecer objetivos, metas, y planes de accion que tengan en cuenta los requisitos legales y
la informacion relacionada con el uso significativo de la energia, siendo aplicable a
organizaciones de todo tipo y tamafio, independiente de sus condiciones geogréficas,
culturales o sociales [13].

El Estandar de Gestion de Energia tiene un alto grado de compatibilidad con las Normas 1SO
9001 e I1SO 14001 y al igual que otros estandares se enmarca en las fases del ciclo de

mejoramiento continuo: Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA).

La interpretacion de las fases del modelo de mejora continua en el contexto del SGEn es de

la siguiente manera:
e Planificar

Se refiere a las actividades asociadas con llevar a cabo la revision energética, establecer la
linea base energética, los indicadores del desempefio energético (IDEn), los objetivos, las
metas y los planes de accidn necesarios para elevar el desempefio energético de acuerdo

con la politica energética de la Organizacion.

e Hacer

Considera las actividades relacionadas con la implementacion de los planes de accion de

gestion de la energia.

e Verificar

Consiste en realizar el seguimiento, la medicién de los procesos y de las caracteristicas
clave de las operaciones que determinan el desempefio energético e informar sobre los

resultados alcanzados.
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e Actuar

Implica tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefio energético y el SGEN.

La Tabla 7 integra las fases, actividades y pasos a seguir que apuntan a la implementacion

del SGEn [14].

Tabla 7. Fases, actividades y pasos para la implementacion del SGEn.

FASES ACTIVIDADES PASOS
1.1. Definir alcance y limites del SGEnN.
1. Establecer |1 2 Designar representante de la Organizacion.
compromiso 13 Establ 0 d ion d -
con el SGEN. 3. Es ? ) ecer ngpo e ges ion de energia.
1.4. Definir politica energética.
2.1. Identificar y evaluar requisitos legales y otros.
| | 2.2. Recopilar datos energéticos.
FASE | 2. Eva uar € 2.3. Establecer usos significativos de energia.
PLANIFICAR |desempefio —— —— <
energético. 2.4. Definir linea base energeética e indicadores de desempefio
energético.
2.5. Registrar oportunidades de mejora.
3. Establecer 3.1. Estimar potencial de mejora.
objetivos, 3.2. Definir objetivos y metas.
metas y planes —
de accion. 3.3. Crear planes de accion.
4.1. Fortalecer competencias.
4.2. Elaborar un plan de comunicacion y sensibilizacion.
EASE I 4. Poner en 4.3. Establecer documentacion del SGEn.
HACER préctic_a, planes |4.4. Generar controles operacionales.
de accion. 4.5. Incorporar el desempefio energético en el proceso de
disefio.
4.6. Establecer criterios de compras.
FASE II] 5 Evaluar 5.1. Dar _segwmlento y control.
VERIFICAR | progreso. 5.2. Medir los resultados.
5.3. Revisar los planes de accién y el SGEnN.
EASE IV 6 6.1. Realizar revisiones por la direccion.
. Reconocer " -
2. T I En.
ACTUAR logros. 6 omar decisiones para mejorar el SGEn

6.3.

Evaluar conformidad.

(Fuente: L. F. Diaz, Manual para la implementacién de un sistema de gestion de energia [14].)

La Figura 46 muestra el esquema que resume el método a seguir para la implementacion del

SGEn. Comienza con la definicion de la politica energética, continia con el desarrollo de la

planificacion energética, implementacion y operacion, hasta las fases de verificacion y

revision.
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Figura 46. Modelo de implementacion del SGEn
(Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 50001:2012 [13].)

A continuacion la descripciéon de cada fase:

2.1. Fase l. Planificar

2.1.1. Actividad 1. Establecer compromiso con el SGEn

» Paso 1.1. Definir alcance y limites del SGEn.

Acorde a lo establecido en la Norma, la Organizacion primero debe definir el alcance y
limites del SGEn donde figuran aquellas actividades, sistemas energéticos, lugares fisicos o

procesos con influencia en el consumo y uso de la energia (NTE INEN 1SO 50001:2012, 4.1).

Las fuentes de energia externas, asi como, las que se puedan gestionar y reducir
constituyen la base para definir el alcance del SGEn. Incluyen las fuentes de energia

renovables como la biomasa [15].
Otros aspectos a considerar para definir el alcance y los limites, es excluir las edificaciones,
instalaciones y procesos productivos de la Organizacion que no seran parte del SGEn [16].

» Paso 1.2. Designar representante de la Organizacion.
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La Alta Direcciéon (AD) debe designar un representante con las habilidades y competencias
adecuadas, que entre otras responsabilidades contempla, dar seguimiento al progreso del
SGEn y promoverlo en todos los niveles de la Organizacion (NTE INEN ISO 50001:2012,
4.2).

» Paso 1.3. Establecer equipo de gestion de energia.

Entre las responsabilidades de la AD también se encuentra la creacion de un equipo de
gestion de energia el cual sera el responsable de su ejecucion (NTE INEN I1SO 50001:2012,
4.2).

La finalidad de formar un equipo de gestién de energia es para que sus miembros colaboren
con el representante de la Organizacién en el proceso de implementacion del SGEn.

» Paso 1.4. Definir politica energética.

La politica energética debe establecer el compromiso de la Organizacién para alcanzar la
mejora del desempefio energético y respaldar todas las acciones para lograr dicho fin (NTE
INEN ISO 50001:2012, 4.3).

A su vez es un documento clave en que la AD da muestras de su apoyo con el SGEn [15] y
puede ser una breve declaracion para que los miembros de la Organizacién puedan
entenderla facilmente y aplicarla en sus actividades laborales[17]. Se pueden tomar en
cuenta las siguientes consideraciones para componer la politica energética de la

Organizacion [18] :

Describir el negocio de la empresa.
Pensar cdmo se utiliza la energia.
Comprometerse a lograr una mejora continua en el rendimiento energético.

Comprometerse la compra de productos y servicios eficientes.

aa b~ W N P

Comprometerse a proporcionar los recursos y la informacion necesaria para alcanzar
las metas y objetivos energéticos.

6 Comprometerse a cumplir con los requisitos legales y otros requisitos relacionados
con el uso de la energia.

Comprometerse a cumplir los objetivos y metas energéticos.

Combinar las declaraciones de los puntos 1 a 7 en un parrafo para formar la

declaracién de la politica.
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2.1.2. Actividad 2. Evaluar el desempefio energético

» Paso 2.1. Identificar requisitos legales y otros.

La Organizacion debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos legales
relacionados con el uso y consumo de la energia, asi como de la eficiencia energética (NTE
INEN ISO 50001:2012, 4.4.2).

Para cumplir con este requisito se pueden seguir los siguientes pasos [17]:
¢ Identificar fuentes oficiales de informacién legal aplicable.
¢ Analizar el marco legal para identificar los requisitos legales en materia energética
(uso, consumo y eficiencia).

o Determinar cdmo los requisitos legales aplican a las actividades de la Organizacion.

El formato para registro de los requerimientos legales es el siguiente:

Tabla 8. Formato para registro de requisitos legales.

REGISTRO DE REQUISITOS LEGALES

Titulo de Tipo de
requisito |Estado |requerimiento Se aplica a:
legal Legal =L Otro=0

vencimiento Responsabilidad

(https://navigator.industrialenergytools.com/quidance/detail/planning/5 [19].)

» Paso 2.2. Recopilar datos energéticos.

Consiste en analizar el uso y consumo de la energia basandose en mediciones, datos de
consumo pasados y presentes de fuentes de energia actuales (NTE INEN ISO 50001:2012,
4.4.3).

Para esto se utiliza datos de facturas de energia eléctrica, de consumo de diésel, de hojas
de registros y de produccién. Para el tratamiento de los datos se utiliza hojas de célculos y

graficos que permitan analizar la tendencia del consumo de energia.
> Paso 2.3. Establecer usos significativos de energia (USEN).

Consiste en identificar las areas de uso significativo de energia de las instalaciones,
equipamiento, sistemas y procesos que afecten significativamente el consumo de la energia,
asi como el de estimar el uso y consumo futuro. (NTE INEN I1SO 50001:2012, 4.4.3).
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Al analizar los USEn se prioriza los esfuerzos para mejorar el desempefio energético. En
general, en un nivel bajo, los motores eléctricos son los mayores usuarios de electricidad en
la industria. En un nivel mas alto, los mayores consumidores de electricidad podrian ser la

linea de envasado, la unidad de generacion de aire comprimido, en términos generales.

Por otro lado, el consumo de energia es funcion del nivel de una determinada actividad de la
industria que hace que disminuya o incremente en el tiempo, y frecuentemente tiene relacion

con los niveles de produccion.
Las tareas asociadas con la determinacién de los USEn son las siguientes:

¢ Identificar equipos de mayor consumo energético.
e Desarrollar balance energético.

¢ Identificar variables relevantes que afectan a los USEn.

En la industria, la regla del 80/20 de Pareto es una metodologia ampliamente aplicada como
criterio de seleccién de los equipos de mayor consumo energético. En términos estadisticos,
el principio de Pareto, supone que existe un 20% de la poblacion que ostenta del 80% de
algo. Por ejemplo, en la Figura 47 se puede apreciar que son 2 (20%) usos de la energia que
representan casi el 80% del consumo total, por lo que pueden ser denominados como

usuarios significativos.
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Figura 47. Diagrama de Pareto.
(Fuente: M. Laire, Guia de Implementacién de Sistemas de Gestion de Energia basada en 1ISO 50001 [17].)
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Se puede aplicar la siguiente metodologia para realiza el balance energético [19]:

» Se necesita conocer el factor de carga, el factor de servicio, la potencia nominal de
equipo (kW o HP) y sus horas de funcionamiento.

» Una vez que se conocen estos factores operativos, el consumo de energia se
determina multiplicando la potencia nominal del equipo, el factor de servicio®, el factor
de carga® y las horas de operacion.

» Después de calcular el consumo estimado de energia de todos los equipos, se
suman y compara con la entrada de energia.

» Si la estimacién coincide con lo real, se registra el consumo de cada elemento y se
utiliza para compilar en una clasificacion de usuarios. Si la estimacion no coincide con
lo real, se debe comprobar que todos los equipos estan incluidos y a continuacién
ajustar los factores de carga y de uso para equilibrar el uso real y estimado.

» Después que se ha determinado el uso de energia de los equipos se clasifican en
orden de consumo desde el mas grande hasta el mas pequefio y el proceso de
identificacion de los usos significativos de energia puede empezar.

» Aplicar criterio de seleccién de Pareto.

Por otro lado, el uso de la energia en todas las instalaciones industriales esta definido por
una determinada variable. Siempre hay algo que hace que el consumo de energia varie de
un periodo a otro. Por ejemplo, si la produccion aumenta se espera que el consumo de
energia aumente, si el invierno es frio se espera que se consuma MAas energia para
calefaccion, o si no hay operaciones se espera que el consumo de energia disminuya. La
experiencia ha mostrado que las actividades productivas y el clima son las dos variables

relevantes mas frecuentemente utilizadas [15].

» Paso 2.4. Definir linea base energética e indicadores de desempefio energético.

La Organizacion debe establecer una linea de base energética (LBEn) utilizando la
informacion de la revision energética inicial y considerando un periodo para la recoleccion
adecuado al uso y al consumo de energia de la Organizacién (NTE INEN ISO 50001:2012,
4.4.4).

! El factor de servicio se define como la relacién entre el tiempo que el equipo esta realmente en funcionamiento a las horas
programadas de trabajo.

2 El factor de carga es la relacién entre la potencia medida del equipo en funcionamiento y la nominal que indica la placa.
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La LBEn es la base de referencia que permitira medir las mejoras en el desempefio
energético. Esta linea se construye con la informacién historica de la empresa relacionando
el consumo de energia y la variable significativa que explica de mejor manera la variacion del

consumo.

Es importante saber si la implementacion de medidas de mejora incide o no en el
desempefio energético, esto es, lo hacen mejorar o no. Uno de los requisitos de la 1SO
50001 es que el desempefio energético debe mejorar, para lo cual debe haber el

correspondiente seguimiento.

Por otro lado, la LBEn muestra las mejores actuaciones del desempefio energético que la
empresa ha tenido. Esto es, los menores consumos energéticos para similares niveles de
produccién. Para destacar, la LBEn representa de manera grafica la variabilidad del o los
procesos. Para similares niveles de produccion los consumos de energia no siempre son los
mismos. Una alta variabilidad indicara una falta de uniformidad en cuanto a los consumos de
energia y sus correspondientes niveles de produccion, y como consecuencia, la empresa
muestra mayores potenciales de conseguir ahorros utilizando los mismos recursos humanos
y tecnoldgicos actuales. En otras palabras, una reduccién en la variabilidad del proceso,

significara consumos menores de energia.

La linea base energética es una herramienta del escenario mas probable que hubiese
ocurrido en ausencia de la implementacion del SGEn en la Organizacion, con la consecuente
implementacion de medidas que mejoran el desempefio energético. La utilidad de la linea
base energética es la posibilidad de evaluar los avances o retrocesos de la Organizacion en

materia de desempefio energético, al comparar el escenario real con esa linea base.

La determinacion de la LBEn se basa en un andlisis de regresion lineal que es un
procedimiento estadistico que permite entender la relacién entre una variable independiente

y una o mas variables dependientes.

Se propone la siguiente metodologia para determinar la LBEn [15] :

e Escoger la fuente de datos de energia que se va a analizar, éstas pueden ser las
facturas de energia de los Ultimos 12 meses e incluso los datos diarios de un USEn
determinado.

e Seleccionar las variables relevantes o significativas mas susceptibles que afecta al

consumo de energia.
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e Recopilar los datos de consumo de energia y produccion, cuidando que los periodos
de registro de la unay otra variable sean consistentes, es decir, se correspondan.

e Insertar un diagrama de dispersién colocando la energia en el eje de las Y, y
determinar la formula de la linea que se ajusta mejor a los datos y al factor de
correlacion R?. Este factor es un indice cuyos valores oscilan entre 0y 1, en la que si
se acerca a 1 mayor es la correlacion entre las variables y por lo tanto la ecuacién de

la recta obtenida representa la tendencia de los datos de la mejor manera posible.

La Figura 48 es un ejemplo donde la variable independiente representa la temperatura
ambiente [17].
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Figura 48. Grafico de dispersion.
(Fuente: M. Laire, Guia de Implementacion de Sistemas de Gestion de Energia basada en ISO 50001 [17].)

La forma de la ecuacion de la recta es y = a + bx, donde a es el consumo fijo del proceso, x
es la variable independiente con un factor multiplicador b. Si se conoce la variable
independiente x, es posible calcular el consumo esperado de energia para un periodo. De
esta forma, en el caso de la revision energética donde se trabaja con los datos de consumo
durante un periodo determinado, se puede evaluar el comportamiento de los procesos,
evaluando la diferencia que se generé entre el consumo real y el consumo esperado que se
obtiene con la ecuacion obtenida.
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La comparacion entre el consumo real y el esperado que se indica en la férmula siguiente
permite estimar los ahorros reales de energia en un determinado periodo de la Organizacién
[15].

Ahorro real = consumo real(electricidad segun factura) — linea base(esperado)

Si el resultado de la ecuacién anterior es positivo, significa que se esta consumiendo mayor
energia de lo esperado, mientras que si el nUmero es negativo, significa que se esta
ahorrando energia o usando menos energia de lo esperado y con estos Ultimos resultados
se define la linea meta energética (LME) [15].

El ahorro de energia, no se puede medir de manera directa ya que representa la ausencia
del consumo de energia. Por ese motivo se determina comparando el consumo, o la
demanda, antes y después de la implementacion de un proyectos de eficiencia energética, al
tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la variacion de la condiciones iniciales
[20].

Como ejemplo del proceso para determinar el ahorro, la Figura 49 presenta el histérico del
consumo de energia de una caldera industrial antes y después de la implantacién de una
medida de mejora de la eficiencia energética (MMEE) para recuperar el calor de los gases de

escape [20].

Para valorar de forma adecuada el impacto energético de la implementacion de la MMEE
tiene que ser separado del efecto provocado por el aumento de la produccién. Para ello se
realiza un estudio del patron de consumo antes de implantar la MMEE para determinar la
relacion existente entre el consumo de energia y la produccién. Tras implantar la MMEE esta
relacion de referencia se utiliza para estimar la cantidad mensual de energia que habria
consumido la caldera si no se hubiera implementado la MMEE, denominada energia de
referencia ajustada. El ahorro o el consumo de energia evitado es la diferencia entre la
energia de referencia ajustada y la energia que realmente se mide durante el periodo

demostrativo de ahorro [20].
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Figura 49. Ejemplo del consumo histérico del consumo de energia de una caldera.

(Fuente: Protocolo Internacional de Medida y Verificacion [20].)

La comparacién del consumo de energia antes y después también se puede realizar

utilizando la siguiente ecuacion:

Ahorro = (Energia de Referencia — Energia Periodo Demostrativo + Ajustes)

Por otra parte, la Organizacion debe identificar los IDEn apropiados para realizar el
seguimiento y la medicion del desempefio energético y documentar la metodologia de su
determinacion (NTE INEN ISO 50001:2012, 4.4.5). Normalmente el indice de desempefio
energético (IDEn) es un cociente simple entre el consumo de energia y las unidades
IDEn que orientan para su

producidas. La lista siguiente proporciona potenciales

determinacion y que son aceptados por los SGEn.

Tabla 9. Lista de potenciales indices de desempefio energético.

Tipo Output unidades Input energia IDEn

Planta Masa: Ib., Btu o kWh Btu/lb, Btu/t, kWh/lb, KWh/t
toneladas

Linea de Masa: Ib., Btu o kWh Btu/lb, Btu/t, kWh/lb, KWh/t por linea.

Produccion | toneladas a través | ingresada a
de linea. linea

Procesos Masa: Ib., Btu o kWh Btu/lb, Btu/t, KWh/Ib, kWh/t para el
toneladas a través | ingresada al proceso
del proceso. proceso

(Fuente: https://navigator.industrialenergytools.com/guidance/detail/lenergyReview/10 [19].)
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» Paso 2.5. Registrar oportunidades de mejora.

Las oportunidades para mejorar el rendimiento energético, son un paso clave de la
planificacion energética, ya que identifica las mejores practicas operativas de los sistemas,
equipos y procesos productivos de la Organizacién. Estas oportunidades, se identifican por
recomendaciones de proveedores, de andlisis de los USEn, de evaluaciones energéticas, e
ideas que tienen el personal técnico que trabaja dia a dia en la planta. Para el registro de las
oportunidades se puede usar el formato siguiente [17]:

Tabla 10. Formato de registro de oportunidades.

Ahorro
.y L Ahorro de N Retorno
Aspecto Accion Inversion Monto eneraia econdomico simple
energético | propuesta Si/No (USD) 9 anual P
anual ~ (Afios)
USD/afio

(Fuente: M. Laire, Guia de Implementacién de Sistemas de Gestion de Energia basada en ISO 50001 [17].)

Las oportunidades de mejora pueden clasificarse en dos grandes grupos: las que no
conllevan gasto alguno (cambio de habitos de consumo, mantenimiento, etc.) y aquellas que
si necesitan una inversion inicial. Para cada propuesta se calcula una estimacion de la
inversion a realizar y su rentabilidad (periodo de retorno simple de la inversion). Se
proporciona los criterios de la Tabla 11 para la priorizacion de oportunidades. En este cuadro
se enumera y describe los criterios elegidos con una escala numérica de calificacién de 4
puntos. El puntaje de oportunidad se obtiene multiplicando las calificaciones de donde los

resultados mas altos son los que tienen mayor prioridad.

Tabla 11. Criterios y calificaciones para la priorizacién de oportunidades.

Escala de calificacidon

Criterio 1 2 3 4
1) Ahorro del Menos de $5,000- $10,000- Mas de
costo de energia $5,000/afio $10,000/afio $20,000/afio $20,000/afio
anticipado anual.
2) Tiempo Mas de 12 6-12 meses Menos 6 meses Inmediato
esperado para la meses
implementacion.
3) Retorno simple | Mayor 36 meses 12-36 meses 6-12 meses Menos 6
de la inversion. meses

(Fuente: https://navigator.industrialenergytools.com/quidance/detail/energyReview/12 [18].)
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2.1.3. Actividad 3. Establecer objetivos, metas y planes de accion

» Paso 3.1. Estimar potencial de mejora.

Este potencial considera la energia no asociada a la produccién (ENAP) calculada como la
diferencia entre los términos independientes de la LBEn y LMEn, asi como, la energia que se
ahorra de la implementacion de oportunidades de mejora identificadas dentro del proceso

productivo.
» Paso 3.2. Definir objetivos y metas.

La Organizacion debe establecer objetivos y metas energéticas de acuerdo a las funciones,
niveles, procesos o instalaciones dentro de la Organizacion. Para su definicion toma en
cuenta la politica energética, los requisitos legales, los USEn y las oportunidades de mejora
(NTE INEN ISO 50001:2012, 4.4.6). A continuacion se indica un ejemplo de objetivo y meta
[17].

Tabla 12. Ejemplo de registro de objetivos y metas.

No Objetivo Meta

1 | Disminuir el consumo de Reducir 15% el consumo de electricidad por aire

electricidad por aire acondicionado. | acondicionado.

(Fuente: M. Laire, Guia de Implementacién de Sistemas de Gestion de Energia basada en ISO 50001 [17].)

» Paso 3.3. Crear planes de accion.

Se debe establecer, implementar y mantener planes de accién para alcanzar los objetivos y
metas considerando, entre otras cosas, la designacion de responsabilidades, recursos y
plazos (NTE INEN ISO 50001:2012, 4.4.6).

La Organizacion debe implementar y mantener planes de accion que permita dar
seguimiento y monitoreo a los objetivos y metas, teniendo que contener al menos lo

siguiente [17]:

e Designacién de responsabilidades.
¢ Medios y plazos previstos para lograr las metas individuales.
e Meétodo para verificar la mejora del desempefio energético.

e Método de verificacion de resultados.
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En base al objetivo y meta sefialada es posible construir un plan de acciéon seglin se
muestra en el siguiente ejemplo [17].

Tabla 13. Ejemplo de plan de accién que puede definir una empresa.

No Objetivo Meta Actividades Indicador | Responsable | Plazo
1 Disminuir el Reducir *Aplicar nuevos | kWh/AC | Mantenimiento | 1 afio
consumo de 15% el programas de
consumo | mantenimiento.
electricidad anual de *Sustituir
. electricidad equipos
por aire
comparado obsoletos.
acondicionado. | contra el sInstalacion de
consumo | equipos de alta
del 2011. eficiencia.
Instalacién de
apagadores
automaticos.

(Fuente: M. Laire, Guia de Implementacién de Sistemas de Gestion de Energia basada en ISO 50001 [17].)

2.2. Fase ll. Hacer

2.2.1. Actividad 4. Poner en practica planes de accién
» Paso 4.1. Fortalecer competencias.

La Organizacion debe asegurarse que cualquier persona que realice tareas relacionadas con
los USEn, sea competente tomando como base una educacién, formacién, habilidades, o
experiencia adecuada basada en sus necesidades organizacionales por lo que debe
proporcionar la capacitacion necesaria (NTE INEN I1SO 50001:2012, 4.5.2).

» Paso 4.2. Elaborar un plan de comunicacioén y sensibilizacion.

Un plan de comunicacién permite comunicar internamente la informacién relevante sobre el
desempefio energético de la Organizacion y establecer el proceso por el cual todo empleado
pueda hacer comentarios o0 sugerencias para la mejora del SGEn (NTE INEN ISO
50001:2012, 4.5.3).

> Paso 4.3. Establecer documentacién del SGEn.

La documentacién busca asegurar que se cuente con evidencia de las actividades realizadas

en el proceso de implementacion del SGEn [14].
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La Organizacion puede desarrollar y documentar todos aquellos documentos que considere
necesarios para el SGEn, que entre otros estan: el alcance y limites del SGEn; la politica
energeética; los objetivos, las metas y planes de accion (NTE INEN 1SO 50001:2012, 4.5.4).

» Paso 4.4. Generar controles operacionales.

Se evallan aquellas operaciones de control que estan asociadas con los USEn, de tal
manera que se controlen o reduzcan los impactos adversos asociados con estos incluyendo
las actividades de mantenimiento (NTE INEN 1SO 50001:2012, A.5.5).

Los criterios de control operacional describen el modo y los horarios de funcionamiento de
los equipos, sistemas o procesos identificados como USEn de las instalaciones consideradas
en el alcance y limites del SGEn, mientras que los de mantenimiento definen la periodicidad

con las que se realizan las tareas de mantenimiento [14].
» Paso 4.5. Incorporar el desempefio energético en el proceso de disefio.

La Organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del desempefio energético y
del control operacional en el disefio de instalaciones nuevas, modificadas o renovadas, de
equipos, de sistemas y procesos que puedan tener un impacto significativo (NTE INEN ISO
50001:2012, 4.5.6).

El costo de implementar medidas de EE durante la etapa de disefio es normalmente mucho
menor cuando se hace al principio y los beneficios son mayores cuando se las implementa
[15].

» Paso 4.6. Establecer criterios de compra.
La Organizacion debe establecer e implementar criterios para evaluar el uso y consumo de la

energia de los productos, equipos y servicios que pueden tener un impacto significativo en el
desempefio energético de la Organizacion (NTE INEN ISO 50001:2012, 4.5.7).

Las adquisiciones brindan una oportunidad para mejorar el desempefio energético a través
del uso de productos y servicios més eficientes. La aplicabilidad de las especificaciones de
compra de energia incluye la calidad, disponibilidad, costo, impacto ambiental y fuentes
renovables (NTE INEN ISO 50001:2012, A.5.7).
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2.3. Fase lll. Verificar

2.3.1. Actividad 5. Evaluar progreso

» Paso 5.1. Dar seguimiento y control.

La Organizacién debe asegurar que las caracteristicas clave de sus operaciones que
determinan el desempefio energético se sigan, se midan y se analicen a intervalos
planificados (NTE INEN ISO 50001:2012, 4.6.1).

El seguimiento permite saber si el desempefio energético estd mejorando de acuerdo a lo
previsto o tiene desviaciones; ayuda a verificar si se estdn cumpliendo los objetivos, metas,

los planes de accion, de capacitacion y medicién [15].
» Paso 5.2. Medir los resultados.

Los planes de acciéon deben contemplar un plan de verificacion para evaluar y validar los
resultados obtenidos. Entre los aspectos clave para la medicion de resultados esta el de
comparar el desempefio energético real con la LBEn y con las metas establecidas, a fin de

aplicar acciones correctivas a las desviaciones identificadas [14].
» Paso 5.3. Revisar los planes de accion y el SGEnN.

Las actividades de planificacién establecen metas y planes de accién para el ahorro de una
determinada cantidad de energia. Para asegurar que asi sea se debe medir o verificar los
ahorros reales establecidos y hacer el seguimiento de los IDEn, que en caso de no lograrlos

se debe estudiar el por qué, para tomar medidas correctivas [15].

2.4. Fase IV. Actuar

2.4.1. Actividad 6. Reconocer logros
» Paso 6.1. Realizar revisiones por la direccion.

El propésito de este paso es reportar las areas donde se han identificado barreras para la
optima implementacion del SGEn, identificar los recursos necesarios para apoyar la mejora
continua, definir planes de accion y objetivos para afos futuros. Entre los aspectos clave
tratados en la revision de la alta direccién estan: resultados del desempefio energético;
andlisis del cumplimiento de objetivos y metas; barreras y oportunidades de mejora; revision

de la politica energética y requisitos legales [14].
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Reconocer los logros individuales y de los equipos responsables es clave para mantener el
apoyo y soporte para iniciativas de gestion de energia.

» Paso 6.2. Tomar decisiones para mejorar el SGEn.

Para garantizar una mejora continua, los resultados de la revision por la direccién deben
incluir todas las decisiones y acciones que se relacionen con cambios en: el desempefio

energético de la Organizacion, la politica energética, los IDEn, los objetivos y metas [14].
» Paso 6.3. Evaluar conformidad.

La Organizacibn debe tratar las no conformidades reales y potenciales haciendo
correcciones, y tomando acciones correctivas y preventivas (NTE INEN ISO 50001:2012,
4.6.4).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

En este capitulo se expone los resultados de la fase de planificacién del SGEn para la

Empresa Palmeras de los Andes.

3.1.1. Alcance y limites del sistema de gestion de energia

El alcance de la fase de planificacién, se aplicara a los procesos operativos de la produccion
de aceite de palma y palmiste de la planta ubicada en Quinindé. Los principales procesos
productivos que seran parte del SGEn son: esterilizacion, desfrutacién, digestién, prensado,

clarificacion, desfibrado y palmisteria.

Los limites se corresponden con las areas fisicas que involucra a los procesos productivos

anteriormente sefialados.

Las edificaciones, instalaciones y procesos que no seran parte del SGEn son: comedores,
oficinas administrativas, cosecha, transporte, recepcién del fruto, almacenamiento de aceite

y tratamiento de aguas residuales.

Palmeras de los Andes para la extraccion de aceite de palma utiliza cuatro fuentes de
energia que son: la energia eléctrica suministrada por CNEL ESMERALDAS, el cuesco y la
fibora de palma que se generan en la propia planta y el diésel para generacion eléctrica

complementaria.
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3.1.2. Representante de la empresa

Para el presente estudio el actual director de la planta de extraccion es la persona que
llevard adelante la implementacién del SGEn porque cumple con las habilidades y

competencias que exige la norma como representante de la Organizacion.

3.1.3. Equipo de gestion de energia de la empresa

La Tabla 14 determina los miembros del equipo que se encargaran de la implementacién de

sistema de gestidn de energia.

Tabla 14. Nomina equipo de gestion de energia de la Planta Industrial Palmeras de los Andes.
Nombre Area Posicion Email
Ramiro Erazo Extraccién Director planta rerazop@danec.com
Patricio Canelos | Extraccién | Jefe de produccién pcanelosr@danec.com
Javier Francis Extraccién Técnico eléctrico francisjavier80@hotmail.com

(Fuente: Elaboracién propia.)

El responsable de coordinar la implementacion de este procedimiento y mantenerlo

actualizado es el director de la planta.

El responsable de coordinar la revisidn energética inicial y realizar sus actualizaciones
anualmente en lo referente a cambios tecnolégicos, datos de consumo y produccion,
indicadores de desempefio, oportunidades de mejora, lineas base y/o meta sera el jefe de

produccion.

La mediciéon de indicadores de gestion de desempefio energético es responsabilidad del
técnico de mantenimiento eléctrico.

3.1.4. Politica energética de la empresa

La politica energética que declara las intenciones de la empresa para lograr la mejora de su

desempefio energético es la siguiente:

La Empresa Industrial Palmeras de las Andes S.A dedicada a la extraccion de aceite de
palma con un uso intensivo de energia y de conformidad a la obligacion de proteger el medio

ambiente, el compromiso por el desarrollo social y sustentable, se compromete mediante un
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proceso de mejora continua a esforzarse por incrementar el desempefio energético, teniendo

que:

» Garantizar los recursos necesarios para alcanzar los objetivos y metas.

» Cumplir con los requisitos legales vigentes que se relacionen con el uso eficiente de

la energia, v;

» Comprar, usar, contratar productos y servicios energéticos eficientes.

3.1.5.

Requisitos legales aplicables al consumo y uso de energia de la empresa

La normativa vigente que debe cumplir la empresa con relacién al uso y consumo de la

energia se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Registro de requisitos legales de Palmeras de los Andes.

REGISTRO DE REQUISITOS LEGALES

Titulo de
requisito
legal

Estado

Tipo de
requerimiento
Legal =L
Otro=0

Se aplica
a:

Fecha de
Vencimiento

Responsabilidad

Fecha
Revisién

Emisiones al
aire desde
fuentes fijas
de
combustion.

Vigente

Planta de
generacion
diésel.

Mantenimiento

01/03/2017

Factor de
potencia.
Regulacion
No.
CONELEC
004/01Calidad
del servicio
eléctrico de
distribucion.

Vigente

Todos

Mantenimiento

01/03/2017

(Fuente: Elaboracién propia.)

Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion.-Tiene como objetivo

principal el preservar o conservar la salud de las personas, la calidad del aire ambiente, el

bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general. Para cumplir con este objetivo, esta

norma establece los limites permisibles de emisiones al aire desde diferentes actividades. La

norma provee los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de las emisiones

al aire que se verifiquen desde procesos de combustion de fuentes fijas [19].
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Del ultimo informe realizado por la Empresa Leycom que realiza a Palmeras de los Andes el
estudio del funcionamiento de los calderos y los generadores que abastecen la demanda de
energia, concluye que estos equipos se encuentran trabajando dentro de los parametros
ambientales establecidos por la norma y ademas estima los posibles ahorros por mejora de
combustién de los calderos.

Regulacion Conelec-004/1.-Tiene como objetivo establecer los niveles de calidad de la
prestacion del servicio eléctrico de distribucion y los procedimientos de evaluacién a ser

observados por parte de las Empresas Distribuidoras [20].

Esta regulacién indica en su numeral 2.3 que para efectos de la evaluacion de la calidad, en
cuanto al factor de potencia, si en el 5% o mas del periodo evaluado el valor de factor de
potencia es inferior a los limites, el consumidor esta incumpliendo con el indice de calidad y
en consecuencia se le podrian aplicar cargos econémicos. El valor limite que indica la
regulacién es de 0,92.

Palmeras de los andes mantiene el factor de potencia dentro de lo que exige la normay a su

vez maneja un factor interno de 0,98. Ver Figura 50.

 ® @

Figura 50. Factores de potencia de Palmeras de los Andes.
(Fuente: Palmeras de los Andes.)

3.1.6. Datos energéticos de la empresa

Para el analisis del consumo energético en la planta, se utilizaron los datos historicos del afio
2016 de los registros de las fuentes secundarias (generacion energia eléctrica turbo vapor,
diésel y servicio publico) y primarias de energia (cuesco, fibray diésel).

3.1.6.1. Consumo de energia eléctrica de generacion turbo vapor (TV)

Las condiciones del vapor de entrada, la presiéon de salida y la potencia del turbo alternador

de la turbina son apuntados en sus respectivas hoja de registro por el operador de casa de
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maquinas cada hora, y para poder conocer el comportamiento de operacion de la turbina, se
ingresaron y graficaron estos datos en una hoja de Excel con datos de 2016. (Ver Anexo 2)

La Figura 51 indica que la maxima potencia alcanzada por la turbina fue de 935 kW en el

mes de junio del 2016 y la potencia promedio fue de 630 kW.
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Figura 51. Comportamiento operacional de la Turbina Shinko durante el 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

A su vez la Figura 52 muestra que para una potencia de 689 kW estan contenidos la mayoria

de los datos.
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Figura 52. Histograma datos de potencia de la Turbina Shinko durante el 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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La Figura 53, por su parte muestra que la maxima energia eléctrica mensual producida por la
turbina en el 2016 fue de 415.379 kWhe en el mes de junio y la promedio de 336.815kWhe.

450.000 403.786 415:379 402.420
400.000 349.730
350.000
300.000
250.000 191.1
200.000
150.000
100.000
50.000
0

381.960

344.440
309.477 335.497 313.973
266.181

327.771

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
ene-16 | feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 | nov-16 dic-16
e k\Whe 191.163/327.771/349.730403.786/415.379 402.420381.960 344.440309.477 335.497/266.181/313.973

Figura 53. Energia eléctrica mensual generada por la turbina de vapor en el afio 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Este andlisis indica que la turbina no esta trabajando permanentemente con su potencia
nominal de 1.000 kW.

3.1.6.2. Consumo de energia eléctrica de generacion a diésel

Las horas de operacion y el consumo mensual de galones de diésel del generador son

apuntados por el operador cada hora y por dia en el respectivo registro (Ver Anexo 3).

Para determinar la energia eléctrica producida por este equipo se multiplica la potencia del

generador de 225 kW por las horas de operacion. El equipo tiene una eficiencia del 95%.

La Figura 54 indica que la energia eléctrica maxima por el generador fue de 43.391 kWhe en
diciembre del 2016 y la promedio de 21.018 kWhe.
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50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

43.391

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
e k\Whe 38.475 11.115 10.474 28.215 13.466 9.405 33.345 8.764 | 12.184 15.176 28.215 43.391

Figura 54. Consumo de energia eléctrica de generacion diésel en el 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

3.1.6.3. Consumo energia eléctrica del servicio publico (SP)

El consumo mensual de electricidad en 2016 del SP se obtuvo de las planillas o facturas que
la empresa paga a CNEL ESMERALDAS (Ver Anexo 4).

La Figura 55 muestra que la demanda maxima de energia del SP fue 152.147 kWhe en el
mes de enero del 2016 y la promedio de 124.705 kWhe, siendo el factor de carga de 0,92.

160.000 152.147 140.894 145.798
140.000 129.855
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

122.518 122.737 126.484 154 555

16.989 114.029 114.051

T

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 | jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16  dic-16
e k\Whe 152.147 116.989 114.029 90.409 129.855 140.894 145.798 122.518 122.737/126.484 120.552 114.051

Figura 55. Consumo mensual de energia eléctrica del SP del afio 2016.

(Fuente: Elaboracién propia.)
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La Figura 56 muestra el resumen del comportamiento del consumo mensual de electricidad

de generacion turbo vapor, de generacion diésel y servicio publico.
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ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16/ jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16/ dic-16
e Energia eléctrica del servicio publico
(kWhe)
e Fnergia eléctrica de generacion diésel
(kWhe)

== Energia eléctrica de generacion turbo
vapor (kWhe)

152.147116.989114.029 90.409 129.855140.894145.798122.518122.737126.484120.552114.051
38.475 11.115 10.474 28.21513.466  9.405 33.345 8.764 12.184 15.176 28.215 43.391
191.163327.771349.730403.786415.379402.420381.960344.440309.477335.497266.181313.973

Figura 56. Resumen del consumo mensual de electricidad segln su origen.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Considerando las tres fuentes de energia eléctrica citadas anteriormente, la planta ha
consumido un total de 5.790.465 kWhe durante el 2016, de los cuales el 70% proviene de la
generacion eléctrica turbo vapor, el 26 % del servicio publico y el 4% de la generacion

eléctrica a diésel. Ver Figura 57.

M Energia eléctrica del
servicio publico

M Energia eléctrica de
generacion diésel

W Energia eléctrica de
generacion turbo vapor

Figura 57. Participacion porcentual del consumo de energia eléctrica por fuentes 2016.
(Fuente: Elaboracién propia.)

60



La Figura 58 presenta en gréficos de barras el consumo de energia eléctrica por fuentes y
total de la planta durante el 2016.

7.000.000
6.000.000 5.790.465
5.000.000
4.041.777
4.000.000
3.000.000
2.000.000 1.496.463
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252.225
0 |
Energia eléctrica del  Energia eléctricade  Energia eléctrica de Energia eléctrica total
servicio publico generacion diésel generacion turbo (kWhe)
(kWhe) (kWhe) vapor (kWhe)
Figura 58. Consumo total de energia eléctrica por fuentes 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)
3.1.6.4. Consumo de energéticos primarios

La Figura 59 muestra el consumo de galones de diésel durante el 2016 de Palmeras de los
Andes que alcanzan los 12.754 galones, siendo el consumo méximo de 2.246 galones en

diciembre.

2.500 2.246
2.000
1.500
1.000

500

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
e Galones 1.969 544 793 1.349 565 453 1.559 613 595 706 1.362 2.246

Figura 59. Consumo de diésel para generacion de energia eléctrica en 2016.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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Las toneladas de fibra y cascarilla utilizadas como combustibles constan en los registros
historicos de produccion de fruta y consumo de biomasa que lleva la empresa.

En 2016 se consumio un total de 18.109 toneladas de fibra y 14.042 toneladas de cuesco. La
Figura 60 muestra que el consumo maximo de fibra fue de 2.284t en el mes de abiril,

mientras que para el cuesco fue 1.470t en junio del mismo afio.

2.500 2.284
2.068
2.000 .760 1.765
1.500
1.000
500
0
é&\?’ P N < Q},\?’ & ° < Qﬁ\'b \é\,\?’ \&@ Q&o\?’ r © Oé\i" Q@N“’ &
ene-16 feb-16 mla;r- abr-16 mlaGV_ jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
—Fitzra 2.068 804 1.374 2.284|1.760 1.765 1.135 1.484 1.619 1.235 1.217 1.365
e Cuesco

t 1.160 1.036 1.140 1.220 1.364 1.470 1311 1.163 975 1.120 1.075 1.008

Figura 60. Consumo mensual de fibra y cuesco para generacion de energia eléctrica turbo vapor en
2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

La planta ha utilizado 122.595.039 kWht de energéticos primarios durante el 2016, de los
cuales la cascarilla tiene una participacion del 53%, la fibra del 46% y el diésel del 1%. Ver

Figura 61.
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M Diesel
M Fibra

m Cascarilla

Figura 61. Participacion porcentual de cascarilla, fibra y diésel para la autogeneracion de electricidad
en 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

La Figura 62 presenta en graficos de barras el consumo de energia térmica por fuentes y

total de la planta durante el 2016.
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Figura 62. Consumo total de cascarilla, fibra y diésel para la autogeneracion de energia eléctrica, afio
2016.
(Fuente: Elaboracién propia.)

A continuacion se muestra el ejemplo de transformacion del consumo de los energéticos
primarios (diésel, fibra y cuesco) a kWht. Los poderes calorificos de estos combustibles

nuevamente se resumen en la Tabla 16.
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Tabla 16. Poderes caléricos de los combustibles utilizados por Palmeras de los Andes

Combustible Densidad PCi
Diésel 0,85 (t/m°) 10.200 (kcal/kg)
Fibra _ 11.296,8 (kJ/kg)

Cuesco _ 16.736 (kJ/kg)

(Fuente: N. Wambeck, Sinopsis del proceso de la palma de aceite [10].)

La transformacion de los galones de diésel, las toneladas de fibra y cuesco a kilovatios horas

térmicos es como sigue:

3 kg cal  Tcal

keal 0,003785 m 1.000 1.000
* —x 1. — x 1. _
’ gal t kcal 10%2cal

t
12.754 galones diésel 0,85 — * 10.200
m kg

MWh kWh
* 1.162,95 Teal * 1.000M = 486.736 kWh

al Wh
18109 ¢ fibra « -0 K9, 112962 (LO0OS  TKWh o 006042 kWh
. * ———— % 11,296,8 — * * = 56.826.
fibra «— kg Kk  3.600.000]
14.042 t L000Kkg 16736 ,L1000T  TKWh . »79.697.78 kwh
. * ——— x 16. — % * = 65. .
cuesco 7 kg k]  3.600.000] '
3.1.6.5. Costo del uso de la energia eléctrica

Los parametros utilizados para determinar los costos totales del consumo de energia

eléctrica de Palmeras de los Andes son los siguientes:

e Precio del diésel para el sector industrial: USD 1,57/ galén®
e Precio de compra de energia eléctrica del SP por parte de la empresa: USD 0,09/kwh.*
e Costo de generacion de energia eléctrica turbo vapor: USD 0,06/kWh®

e Costo de los residuos de palma para uso energético: 15 USD/t°

Los costos del consumo de la energia en el afio 2016 fueron de USD 413.337, de donde el
58% se atribuye a la generacion eléctrica turbo vapor, seguido por el costo del consumo de
electricidad del servicio publico con el 37 % y el costo de generacién eléctrica diésel con el
5%. Ver Figura 63.

® petroecuador.

* Pliego tarifario 2017

® Valor dado por Palmeras de los Andes, el cual considera los costos de mantenimiento del turbo generador, repuestos y horas
hombre de trabajo.

® palmeras de los Andes.
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M Costo de energia eléctrica de
servicio publico

H Costo de energia eléctrica de
generacion diésel

 Costo de energia eléctrica de
generacion turbo vapor

Figura 63. Participaciéon porcentual del costo de la de energia eléctrica por fuentes.
(Fuente: Elaboracion propia.)

La Figura 64 presenta en graficos de barras el costo de la energia eléctrica por fuentes y

total de la planta durante el 2016.
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Figura 64. Costo del uso de energia eléctrica por fuentes en 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

3.1.7. Determinacion de los usos significativos de energia en Palmeras de los
Andes

Aqui se identifican las instalaciones, equipamiento, sistemas, y procesos que afectan
significativamente al uso y consumo de la energia de la empresa considerando las fuentes

primarias y secundarias.
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3.1.7.1. Usos significativos de energia considerando el consumo de
electricidad

Los motores eléctricos son los equipos mas utilizados en la extraccion de aceite de palma en
la Empresa Palmeras de los Andes. Asumiendo que funcionan de acuerdo a sus cargas
nominales, la electricidad que utilizan se determina en funcion de las potencias nominales
que constan en los datos de placa, multiplicado por las horas de trabajo, el factor de carga a
la que trabajan y su eficiencia nominal. La Figura 65 muestra el consumo de electricidad de
los motores eléctricos por proceso productivo.

Consumo de electricidad de los motores eléctricos en kWh por
proceso productivo.

Total
Alamacenamiento 3.298
Tolva de recepcion 7.658
Monorriel 1 33.545
Esterilizacion = 130.099
Desfrutacion mm 250.986
Tratamientos agua mmm 297.250
Desfribracion mssm 340.350
Clarificacién m———— 717.172
Palmisteria 2 m——— 860.163
Calderas msss—— 952 103
Extraccion o 1.074.145
Palmisteria m——— 1.114.817

5.781.586

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000 7.000.000

Figura 65. Consumo de electricidad de motores eléctricos por proceso productivo de la Planta
Industrial Palmeras de los Andes en 2016.
(Fuente: Elaboracioén propia.)

Los resultados de la Figura 65 indican que los motores eléctricos de todo el proceso
productivo han consumido en 2016 un total de 5.781.586 kWhe. Aplicando el principio de
Pareto, que considera como usos significativos al 20% de los sistemas que consumen el
80% de la energia, se logré identificar que los procesos de palmisteria, extraccion, calderas,

y clarificacion son los principales usuarios de la electricidad. Ver Figura 66.
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Figura 66. Diagrama de Pareto de usos significativos de electricidad por proceso de la Planta
Industrial Palmeras de los Andes, afio 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

3.1.7.2. Usos significativos de energia considerando el consumo del vapor
de alta y baja presion

El principal uso final del vapor de alta presién est4 determinado para la generacion de
energia eléctrica mediante la turbina de contrapresién, mientras que el vapor de baja presion
para los procesos de palmisteria, clarificacion, extraccion, calentamiento del agua de
reposicion a las calderas y esterilizacion del fruto. De la informacion dada por la empresa de
las 28 toneladas de vapor a baja presion disponibles, la esterilizacion resalta como mayor
consumidor. Ver Figura 67.
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ESTERILIZACION PALMISTERIA CLARIFICACION EXTRACCION AGUA DE TOTAL
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M Consumo 16 5 3 3 1 28

Figura 67. Consumo de vapor de baja presién en t/h.
(Fuente: Palmeras de los Andes)
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3.1.7.3. Usos significativos de energia considerando el uso de fibray
cuesco

La fibra y el cuesco es el principal combustible utilizado para alimentar las calderas que
generan el vapor de alta presion para la turbina de contrapresion y representan el 99% de la
energia primaria que utiliza la planta. La totalidad de la fibra es utilizada por la caldera
Vincke, mientras que el cuesco se reparte entre la caldera Towler y Distral que generan 15, 8
y 5 t/h de vapor respectivamente.

3.1.7.4. Usos significativos de energia considerando el uso de diésel

El diésel es utilizado principalmente para la generacion de energia eléctrica mediante el uso
de motores diésel, y representa solo el 1% del consumo total de energia térmica primaria de

Palmeras de los Andes.

3.1.8. Andlisis de variables relevantes que afectan a los USEn

Como se indic6 en el marco teodrico, las variables relevantes son aquellas que afectan a los
USEn identificados en las areas, procesos o equipos de la planta. Para el caso de Palmeras

de los Andes se consideran las siguientes:

Tabla 17. Procesos y variables relevantes de Palmeras de los Andes.

Procesos Energético Variable significativa
Produccion de vapor Fibra y cuesco Vapor producido (t)
Generacion de electricidad turbo vapor | Vapor kWhe generados
Generacion de electricidad diésel Diésel kWhe generados
Extraccion Vapor y electricidad Aceite producido (t)

(Fuente: Elaboracién propia.)

3.1.9. Linea base energética e indicadores de desempefio energético de
Palmeras de los Andes

3.1.9.1. Lineas de base energética (LBEn)

La linea base energética del 2016 de la empresa se establece relacionado el consumo total
de energia eléctrica y la produccion de aceite. La Tabla 18 indica el consumo de energia
eléctrica por fuentes en kWhe y la produccién de aceite en toneladas que ha tenido la

empresa durante el 2016.
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Tabla 18. Datos mensuales del consumo de energia y produccion de aceite extraido.

I,Ene_rgl’a [Ene_rgia I?ne_rgia Consumo Produccion
electrl_ca_l de electrlca_ Eje electrlca_ ge total rea] de total de
Mes servicio generacién | generacion energia .
A =, L2 aceite
publico diésel turbo vapor eléctrica ®
(kWhe) (kWhe) (kWhe) (kWhe)
01/01/2016 | 152.147 38.475 191.163 381.785 3.234
01/02/2016|116.989 11.115 327.771 455.875 3.092
01/03/2016|114.029 10.474 349.730 474,233 3.254
01/04/2016 | 90.409 28.215 403.786 522.410 3.628
01/05/2016 | 129.855 13.466 415.379 558.700 3.922
01/06/2016 | 140.894 9.405 402.420 552.719 4,539
01/07/2016 | 145.798 33.345 381.960 561.103 3.895
01/08/2016|122.518 8.764 344.440 475.722 3.564
01/09/2016|122.737 12.184 309.477 444,398 3.008
01/10/2016 | 126.484 15.176 335.497 477.157 3.351
01/11/2016|120.552 28.215 266.181 414,948 3.034
01/12/2016|114.051 43.391 313.973 471.415 2.916

(Fuente: Palmeras de los Andes)

El Departamento de Energia de Estados Unidos ha desarrollado la herramienta Energy
Performance Indicator V4.0 (EnPl V4.0) que ayuda a las empresas industriales a obtener una
imagen del uso de la energia dentro de sus instalaciones, asi como, una lectura precisa del
efecto de los esfuerzos de la EE, y realizar el seguimiento del rendimiento energético [22]. La
herramienta ayuda a las Organizaciones a calcular los indicadores de rendimiento energético
tomando en cuenta variables como el clima, la produccién, etc. Para esto emplea el andlisis
de regresién que es una técnica estadistica que estima las relaciones entre variables, que
para el propésito de Palmeras de los Andes interesa observar la relacion entre el consumo

de energia y la produccion de aceite.

Una vez instalado el programa EnPl V4.0 en el computador, se ingresan los datos del
consumo de electricidad, los de produccion y el periodo o afio de referencia a fin de calcular
los valores de p-value, R? la ecuacién del modelo y los gréaficos de las variables de

produccién en funcién del flujo de energia.

El programa EnPl V4.0 considera un modelo apropiado cuando cumple los siguientes

criterios [22]:
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1. p-value menor que 0.1
2. R® mayor a 0.5

La Tabla 19 muestra ejemplos de modelos de regresion realizados con el programa EnPI
V4.0 para el consumo de electricidad con variables de produccion, grados dia de calefaccion
(HDD) y de refrigeracion (CDD). ElI modelo resaltado en verde es aquel que tiene el valor
mas alto de R%. Para cualquiera de los casos, si el modelo es verdadero (TRUE) significa que
es valido y que cumple con los criterios de p-value y R?,

Tabla 19. Ejemplos de resultados modelos de regresiéon con EnPI V4.0

Model Number [l Model is Appropriate for SEP @ variables @ variable p-values §@ rR2 B2 Adjusted rR2 Bl Model p-value Bl Formula [Ed

7 TRUE Production 0.0000 0.9398 0.9172 0.0000 (0.0378934327071224 * |
HDD 0.0826
CcDD 0.0336

5 TRUE Production 0.0000 0.9102 0.8902 0.0000 (0.0344023534416196 * |
CcDoD 0.1928

1 TRUE Production 0.0000 0.8904 0.8794 0.0000 (0.0344390588980382 * |

4 FALSE Production 0.0000 0.8904 0.8661 0.0000 (0.0345046854159836 * |
HDD 0.9655

6 FALSE HDD 0.3521 0.1163 -0.0801 0.5734 (-0.196202130615188 * []
CcDD 0.7167

(Fuente: EnPI V4.0 User Manual [22].)

El p-value representa la probabilidad que un valor derivado no este correlacionado con otro
valor. Esta estadistica se usa para determinar la importancia de un resultado modelado, y
consecuentemente un valor de p-value bajo representa una alta correlacion entre dos

variables [22].

Por otro lado, el Protocolo Internacional de Medida y Verificacién indica que para evaluar la
precision de un modelo consiste en examinar el coeficiente de correlacion R? que refleja la
medida en que un modelo de regresion explica las variaciones observadas en la variable
dependiente respecto a su valor medio. El intervalo de valores posibles para R? es de 0,0 a
1,0. Un R? de 0,0 significa que el modelo no explica ninguna de las variaciones, por lo tanto,
el modelo no ofrece ninguna pista para comprender las variaciones en el eje Y. Un R de 1,0

significa que el modelo explica el 100% de las variaciones observadas en Y [23].

En general, cuando mayor sea R?, mas posibilidades tendr4 el modelo de describir la
relacion de las variables independientes y la variable dependiente. Aunque no existe ningun

estandar universal para un valor minimo aceptable de R? 0,75 se suele considerar como un
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indicador razonable de una buena relacion causal entre la energia y las variables
independientes. Los modelos no tienen que ser aceptados o rechazados basandose
Unicamente en R? [23].

Cuando se utilizan modelos de regresion, pueden aparecer diversos tipos de error como los

que se relacionan a continuacion [23]:

e Uso de datos fuera del intervalo
Si se construye el modelo sobre datos que no son representativos del comportamiento
habitual de la energia en la instalacion, no se podra confiar en la modelacién. Existe la
posibilidad de que aparezcan datos atipicos o datos que se encuentran fuera del rango de
valores normales por lo que habra que cribar los datos antes de utilizarlos para construir el
modelo.

e Omisién de variables relevantes
El enfoque préctico consiste en incluir sélo las variables independientes que se consideren
gue tienen un impacto significativo sobre la energia. Omitir una variable independiente

relevante podria provocar graves errores.

e Inclusién de variables irrelevantes
Algunas veces los modelos incluyen variables independientes irrelevantes. Si la variable
irrelevante no tiene relacién (correlacién) con las variables relevantes incluidas, el impacto
sobre el modelo serd minimo. Sin embargo, si la variable irrelevante esta relacionada con
otras variables relevantes del modelo, hara que el impacto de las variables relevantes esté
sesgado. Para juzgar la relevancia de las variables independientes se requiere tanto

experiencia como intuicion.

e Forma funcional
Es posible modelizar una relacién utilizando una forma funcional incorrecta. Por ejemplo una
relacion lineal podria utilizarse de forma incorrecta al modelizar una relacion fisica
subyacente que no es lineal. Como el consumo de electricidad y la temperatura ambiente
tienen tendencia a una relacién no lineal con la temperatura exterior durante un periodo de
un afio en edificios con calefaccion y refrigeracion eléctrica. Modelizar esta relacién no lineal

con un Unico modelo lineal introduciré errores innecesarios.

e Carencia de datos
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Los errores también pueden ser debidos a la falta de suficientes datos tanto en términos de
cantidad (es decir, pocos puntos de datos) como de tiempo (utilizar los meses de verano del

modelo e intentar extrapolarlos a los meses de invierno).

Los datos utilizados en la modelizacion deberan ser representativos de la variedad de

operaciones que se realizan en la instalacion.

El periodo temporal cubierto por el modelo tiene que incluir varias estaciones del afio, tipos
de utilizacion, etc. Esto podria implicar la ampliacién de los periodos temporales utilizados o

el aumento de los tamarfios de las muestras.

La Tabla 20 presenta el resumen de los resultados del andlisis de regresion entre el
consumo de energia por fuentes y la produccion de aceite de Palmeras de los Andes

calculados con EnPI1 V4.0. Incluye el andlisis de regresién para el consumo de energia total.

Tabla 20. Resultados de andlisis de regresion entre fuentes de energia y produccion de aceite.

Modelo Fuente Variable p-value R? Modelo
Energia Apropiado
1 Diésel Toneladas 0,3519 0,0870 Falso
de Aceite
2 Servicio Toneladas 0,2686 0,1207 Falso
Publico de Aceite
3 Turbo Toneladas 0,0158 0,4568 Falso

Vapor de Aceite

4 Todas Tonelada de 0,0021 0,6291 Verdadero
las Aceite.
fuentes.

(Fuente: Elaboracién propia.)
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De acuerdo a los resultados de la Tabla 20, el modelo nimero 4 es vélido y es cuando se
considera la suma de todas las fuentes de energia. La Figura 68 representa una idea de la
correlacion que existe en este modelo entre el consumo de energia total y la produccién de
aceite como variable principal. Tal y como se puede observar, la energia y la produccion
siguen un perfil similar a lo largo del periodo de referencia. Cuando esto ocurre se presume
gue habré correlacion entre la variable principal y el consumo de energia y se podra usar la
recta de regresion obtenida que se indica en la Figura 69 como modelo de correlacion para
proyectar o estimar consumo futuros como referencia y, de ese modo, determinar los ahorros

con la evaluacién respecto a la medicién real del consumo de energia.
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Figura 68. Consumo mensual de energia en relacion con la produccién de aceite extraido.
(Fuente: Elaboracion propia.)

700.000
<
E 600.000 y=94,15x + 157435 -
H R?=0,6291 ®. .o
w o
) 500.000 M
- 2
= f
9 5 400.000 =
w <
=4
o \E, 300.000 ® Lineabase
8 --------- Lineal (Linea base)
S 200.000
)
z
S  100.000
O
0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
PRODUCION (t)

Figura 69. Modelo de la linea base energética.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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La ecuacion del modelo de la LBEn es de la forma y = 94,15x + 157.435, donde:

y = consumo de energia [kW he]

a = tasa de consumo de energia [kWhe/t]
x = producciéon de aceite [t]

b = energia no asociada a la producciéon’ [kWhe]

La Tabla 21 indica los ahorros totales de electricidad calculados segun lo indicado en el
marco teoérico como la diferencia entre el consumo total de energia eléctrica real y el

consumo de energia eléctrica proyectada con el modelo de la LBEn.

Tabla 21. Estimacion del consumo y ahorros totales de energia.

Mes Consumo |Produccién| Consumo de | Ahorros totales = energia eléctrica
total real de | de aceite energia real - energia eléctrica proyectada
energia ® eléctrica (kWhe)
eléctrica proyectado
(kWhe) (kWhe)
01/01/2016| 381.785 3.234 461.883 -80.098
01/02/2016| 455.875 3.092 448.564 7.311
01/03/2016| 474.233 3.254 463.781 10.452
01/04/2016| 522.410 3.628 498.971 23.439
01/05/2016| 558.700 3.922 526.734 31.967
01/06/2016| 552.719 4.539 584.784 -32.065
01/07/2016| 561.103 3.895 524.182 36.921
01/08/2016| 475.722 3.564 493.009 -17.287
01/09/2016| 444.398 3.008 440.637 3.760
01/10/2016| 477.157 3.351 472.937 4.220
01/11/2016| 414.948 3.034 443.058 -28.110
01/12/2016| 471.415 2.916 431.936 39.479

(Fuente: Elaboracioén propia.)

En la Figura 70 se observa como el consumo de energia proyectado, determinado con la
ecuacion del modelo de la LBEnN, se aproxima al patron real del consumo que mas adelante

ayudara a calcular los consumos de energia para el siguiente afio.

! Corresponde a la energia que seria necesaria cuando la produccion es igual cero.
74



800.000

600.000 I =
400.000 —— — T —
200.000
0
© © © © © © © © © o © ©
\,\»Q\/ '»\%QN %\"’Q\/ v\q’& %\'\’Q\’ b\q’Q\/ '\\»QN %\%& q\q’g\/ 0\"9\, \/\,\9\’ ’1,\"9\/
NN A A T S P S N A S AN
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

e Consumo total real de energia eléctrica (kWhe)

Consumo de energia eléctrica proyectado (kWhe)
Figura 70. Consumo de energia real versus consumo proyectado.
(Fuente: Elaboracion propia.)
Los valores positivos de la columna “ahorros totales” de la Tabla 21 indican que se esta
utilizando méas energia de lo esperado, mientras que los valores negativos representan un

ahorro de energia y con los que se determina la LMEn que se presenta a continuacion en la

Figura 71.
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Figura 71. Linea base energética y meta de la Planta Industrial Palmeras de los Andes considerando
el consumo de energia real y las toneladas de aceite extraido.
(Fuente: Elaboracion propia.)
Conociendo la LBEn y LMEn se identifica una primera oportunidad de ahorro de energia de
46.187 kWhe/mes, calculada a partir de la diferencia de los términos independientes de la
linea base y meta respectivamente. Esta energia se la puede gestionar con una minima
inversion, por ejemplo, mediante la reduccibn de equipos que estan encendidos
innecesariamente cuando la planta no se encuentra en operacion o no se produce aceite.
Ademas de esta oportunidad de ahorro se identificaron otras opciones para reducir el

consumo de energia que se identifican y registran mas adelante. El requerimiento de
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toneladas de aceite para el afio 2017 permite estimar el consumo de energia necesario para
alcanzar esos niveles de produccion. Ver Tabla 22.

Tabla 22. Proyeccién del consumo de energia de Palmeras de los Andes para la produccion de aceite
lanificada para el afio 2017.

2017 | Produccion de aceite (t) | Proyeccion del consumo de energia (kWhe)
ene-17 1.336 283.208
feb-17 1.084 259.466
mar-17 1.121 262.942
abr-17 1.103 261.314
may-17 1.043 255.627
jun-17 994 251.026
jul-17 947 246.635
ago-17 739 226.982
sep-17 745 227.580
oct-17 862 238.631
nov-17 863 238.665
dic-17 1.047 256.041

(Fuente: Elaboracién propia.)

En la Figura 72 se representa la proyeccién del consumo de energia mensual que se
necesita en el 2017. Se observa que el requerimiento de electricidad es menor con respecto

a la que se utilizé6 en el 2016 debido principalmente a la disminucién de los niveles de
produccion.
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Figura 72. Proyeccion del consumo de energia de Palmeras de los Andes para el afio 2017.
(Fuente: Elaboracion propia.)

3.1.9.2. Indicadores de desempefio energético (IDEn)

Palmeras de los Andes debe determinar indicadores para monitorear su desempefio

energético, y puede calcularse anualmente, mensualmente o en el periodo que se
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especifique. La Tabla 23 presenta el IDEn de Palmeras de los Andes para el monitoreo del
desempenio, considerando el consumo de energia real con las toneladas de aceite extraido
en 2016. Se incluye el indice de intensidad energética (IIE) como el cociente entre la energia
real y la proyectada.

Tabla 23. Indicadores para el monitorio mensual del desempefio energético del Palmeras de los
Andes.

Afo Produccion | Consumo real Consumo de IDEn IE IE
de aceite de energia energia (kWhelt) estandar
() (kWhe) proyectado
(kWhe)

01/01/2016 3.234 381.785 461.883 118 0,83 1
01/02/2016 3.092 455.875 448.564 147 1,02 1
01/03/2016 3.254 474.233 463.781 146 1,02 1
01/04/2016 3.628 522.410 498.971 144 1,05 1
01/05/2016 3.922 558.700 526.734 142 1,06 1
01/06/2016 4.539 552.719 584.784 122 0,95 1
01/07/2016 3.895 561.103 524.182 144 1,07 1
01/08/2016 3.564 475.722 493.009 133 0,96 1
01/09/2016 3.008 444.398 440.637 148 1,01 1
01/10/2016 3.351 477.157 472.937 142 1,01 1
01/11/2016 3.034 414.948 443.058 137 0,94 1
01/12/2016 2.916 471.415 431.936 162 1,09 1

(Fuente: Elaboracién propia.)

La variacién del IDEn y del IIE dentro del periodo de estudio se muestra en la Figura 73
donde se observa que el mejor rendimiento fue en enero del 2016. Siempre que los

indicadores se encuentren por debajo del IIE estandar significa que hay ahorros de energia.
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Figura 73. indice de intensidad energética y estandar.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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La Figura 74 indica la variacion del IDEn en funcion de la produccion de aceite extraido.
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Figura 74. Variacion del IDEn mensual durante el 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)
3.1.10. Identificaciéon de oportunidades de mejora en Palmeras de los
Andes

La primera oportunidad de mejora que se identificé fue la que se podia gestionar cuando la
produccién de aceite es igual a cero y que de algin modo no requieren una alta inversion
monetaria. Por otro lado existen otras opciones de mejora para reducir el consumo de
energia eléctrica y térmica que necesitan de una inversién economica entre las cuales se

pudo identificar las siguientes:

e Opcion 1: sustituir el consumo parcial de electricidad del servicio publico por
incremento generacién eléctrica turbo vapor.

e Opcion 2: reemplazo de aislamiento en esterilizadores para reducir el consumo de
cuesco para utlizarlo como combustible en el incremento de generacién de
electricidad turbo vapor.

e Opcion 3: recuperacion de condensados del proceso de palmisteria para reducir el
consumo de electricidad al disminuir la cantidad de agua bombeada hacia las

calderas.

3.1.10.1. Opcion 1

Como se observé en la Figura 58, el consumo total de energia eléctrica en 2016 fue de
5.790.465 kWhe, de los cuales 1.496.463 kWhe fue del servicio publico, 252.225 kWhe de la

generacion eléctrica a diésel y 4.041.777 kWhe de la generacién eléctrica turbo vapor. Para
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desplazar la totalidad de la electricidad del servicio publico por generacion turbo vapor
implica que esta Ultima debe incrementarse de 4.041.777 kWhe/afio a 5.538.240 kWhe/afio.
Para determinar la viabilidad técnica de esta alternativa de mejora implica hacer un andlisis
del rendimiento actual de la turbina, determinar el incremento del flujo de vapor y calcular el

combustible necesario que permita generar esa cantidad de electricidad.

Se conoce de los datos de placa que el turbo generador alcanza un ASR de 23 kg/kWhe a
las condiciones de entrada de 20 bar y 3 bar como presién de salida, no obstante, se
calculara el ASR a la condiciones reales de operacién para evaluar el rendimiento de la
turbina. Ver Tabla 24.

Tabla 24. Condiciones reales de operacion de la turbina de la planta Palmeras de los Andes.

Condiciones Presion (bar) Temperatura (°C)
Entrada 21 280
Salida 2,8 142

(Fuente: Elaboracién propia.)

Para calcular el ASR real se utiliza la siguiente ecuacion [21]:

P = Myapor * (hevapor - hsvapor) *ne *xmi

Donde:
P:potencia [kW]
Myapor: flujo de vapor [kg/h]

hevapor: entalpia de entrada del vapor [k]/kg]

hspapor: entalpia de salida del vapor [k]/kg]

ne: rendimiento electromecanico [%]
ni: rendimiento isentropico [%]
hi: entalpia isentrépica [k]/kg]

El ni se calcula como la relacion entre el salto entalpico real y el ideal siguiendo la siguiente

ecuacion:
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_ hevapor - hsvapor

ni = -
hevapor — hi

Para los célculos, la Tabla 25 muestra las propiedades del vapor a las condiciones de

presion y temperatura reales de la turbina.

Tabla 25. Propiedades del vapor a las condiciones de presién y temperatura reales de la turbina.

Propiedades h S sg sf sfg hg hf hfg
Termodindmicas | kJ/kg | kJ/kg*K | kJ/kg*K | kJ/kg*K | kJ/kg*K | kJ/kg | kd/kg | kJ/kg
Entrada 2.970,50 6,63 _ _ _ _ _ _
Salida 2.735,9 6,91 6,99 1,76 523 [2.7359 |597,3 | 2.138,6

(Fuente: https://www4.eere.energy.gov/imanufacturing/tech _deployment/amo_steam_tool/propSaturated [22].)

Para el célculo entalpia isentropica (hi) se utiliza la siguiente ecuacion:

hi = hf + x * (hg — hf)

Donde:

hi: entalpia isentrépica [k]/kgK]
hf:entalpia liquido saturado [k]/kgK]
x:calidad

hg: entalpia vapor saturado [k]/kg]

Para el célculo de la calidad (x) se utiliza la siguiente ecuacion:

x = (se —si)/(sg — sf)

Donde:
se:entropia de entrada [k]/kgK]
si: entropia de salida [k]/kgK]
sg: entropia de vapor saturado [k]/kgK]
sf:entropia de liquido saturado [k]/kgK]
Por lo tanto,
v 6,63 —1,76 093

6,99 — 1,76 ’
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https://www4.eere.energy.gov/manufacturing/tech_deployment/amo_steam_tool/propSaturated

k]

hi = 597,34+ 0,93 * (2.735,9 — 597,3) = 2.588,30 [@]
. 29705-27359 061
M =29705-25883
ASR = 3600 26327
~ (2.970,5—2.735,9) 0,95 % 0,61 [kWhe]

El resultado del ASR determina que el rendimiento real de la turbina es de 26,32 kg/kWhe y
en consecuencia se necesita producir 26,32 t/h de vapor para aprovechar su potencia
instalada de 1.000 kWe. Esta potencia puede generar para 5.280 horas de operacion
5.280.000 kWhe/afio, lo que permitiria reducir el consumo de electricidad del servicio publico
en 83%.

La caldera Vyncke genera 15t/h de vapor utilizando como combustible fibra, mientras que la
caldera Towler 8 t/h utilizando cascarilla, la cual se quiere sustituir por otra que genere
hastal5 t/h (Ver Anexo 5).

Para calcular las cantidades de fibra que utiliza la caldera Vyncke y el cuesco que utilizara la

nueva caldera se aplica la siguiente ecuacion:

Myapor X (hevapor - hagua)

ne= Mgy X PC

Donde:

nc:eficiencia de la caldera [%]
Myapor: flujo de vapor [kg/h]
hevapor: entalpia de entrada del vapor [k]/kg]
hagua: entalpia del agua de reposicion [k]/kg]
Meomp: flujo de combustible [kg/h]
PCi:poder calébrico inferior del combustible [k]/kg]

Adicionalmente se consideran los siguientes parametros:

e Poder calodrico fibra: 11.297 kJ/kg.
e Poder cal6rico cuesco: 16.736 kJ/kg.
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e Eficiencia caldera nueva: 85%

e Eficiencia caldera Vyncke:70%

e Temperatura del vapor caldera Vyncke: 280 °C
e Temperatura del vapor caldera nueva: 300 °C

e Temperatura del agua de alimentacién: 80°
Consumo de fibra de la caldera Vyncke para generar 15t/h de vapor.

__15.000(kg/h) x (2.970,50 — 335,1) (k] /kg)
Meomb = 0,70 x 11.297(kJ /kg)

ieomp = 4.998,33 []

Consumo de cuesco de la caldera nueva para generar 11,32t/h de vapor.

_ 11.320(kg/h) x (3.015,5 — 335,1) (k] /kg)
Meomp = 0,85 x 16.736(kJ /kg)

eomp = 2.132,92 []

Estos resultados determinan que la nueva caldera requiere 11.261,84t de cuesco, mientras
que la caldera Vyncke 26.394,32t para generar las 26,32 t/h de vapor que necesita la turbina.
Por otro para determinar el consumo de cuesco de la caldera Distral la cual genera 5t/h de
vapor saturado para los procesos térmicos productivos de la planta, se considera los

siguientes parametros de operacion:

e Eficiencia de la caldera: 70 %

e Temperatura del agua de alimentacion: 80°C
e Presion de la caldera: 3 bar

e Flujo de vapor: 5t/h

e Temperatura del vapor: 140 °C
Por lo tanto,

5000 (kg/h) x (2.733,3 — 335,1) (k] /kg)
Meomp = 0,70 x 16.736 (k] /kg)
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. kg
Meomp = 1.023,54 [7]

Por su parte esta caldera requiere para su operacion 5.404,3t de cuesco para 5.280 horas de
operacion. La Tabla 26 muestra el resumen de los consumos de fibra y cuesco en 2016 de
las tres calderas, donde se observa que existe un faltante de cuesco de 2.068,14t que se
puede reducir aplicando las alternativas de mejora que se indican mas adelante o si es

necesario se la podria adquirir de alguna otra extractora cercana.

Tabla 26. Consumo Yy disponibilidad de fibra y cascarilla en Palmeras de los Andes en 2016 para
generacion de electricidad turbo vapor.

Descripcién Toneladas Toneladas
Fibra
producida
Cascarilla
producida
Consumo
caldera
Vyncke 26.394,32
Consumo
caldera nueva
Consumo
caldera Distral

Disponible 2.419,68 -2.068,14
(Fuente: Palmeras de los Andes)

28.814

14.598

11.261,84

5.404,3

Para la evaluacion econdémica de esta oportunidad de mejora se considera lo siguiente:

> Inversion nueva caldera®:

USD 700.000
» Costo anual por incremento de generacion turbo vapor:
0,06 (o) + 1.238.223 kWhe = USD 74.293,38
kWhe

> Total costos: USD 774.293,38

Por otro lado, los ingresos tienen que ver con el ahorro de energia eléctrica no comprada a la

red del servicio publico. La Figura 75 muestra la demanda horaria de electricidad de la planta

8 Cotizacion realizada por Palmeras de los Andes.
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en 2016, donde 831.446 kWhe se consumen en el horario de 22h-08h, 429.712 kWhe de
08h-18h y 184.831 kWhe de 18h-22h.

1.600.000 1.496.463
1.400.000
1.200.000
o 1.000.000 831.446
'§ 800.000
<~ 600.000 - 429.712
400.000 . 184.831
200.000 50.474
0 I —
18h-22h
h-18h | 18h-22h = 22h-08h Total
08h-18 8 08 (sDF) ota
e
ONSUMO ' 159712 | 184.831 = 831.446 50.474 | 1.496.463
(kWhe)

Figura 75. Demanda horaria de electricidad de servicio publico de Palmeras de los Andes en
2016.
(Fuente: Elaboracioén propia.)

La Figura 76 indica que de la totalidad de electricidad que la planta ha comprado a CNEL
Esmeraldas en 2016, el 12% se consume entre las 18h y 22h que es el horario de mayor
demanda en el pais y donde el precio de la electricidad se incrementa en el sector industrial

de 0,09 a 0.105 USD/kWhe.

m 08h-18h

m 18h-22h
22h-08h

m 18h-22h (SDF)

Figura 76. Demanda horaria del consumo de electricidad del servicio publico del 2016.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Con estas consideraciones el ahorro de electricidad no comprada a la red resulta de la

eliminacién del consumo en el horario de 18h-22h, de 22h-08h y una parte en la jornada de

08h-18h.

Por lo tanto se tiene:
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UsSD
) + 831.446 kWhe * 0,09 <

184.831kWhe * 0,105 ( usb
) * 0,
€ KWhe

Whe ) + 221.946 kWhe

0,09 ( usb ) USD 114.212,5
* — | = . ,
’ kWhe

Costos 774.293,38 ~
= =~ 7 anos
Ahorros 114.212,5

Payback =

Tabla 27. Resumen del analisis econdmico del proyecto de reduccién del consumo de energia del
servicio publico por incremento de la generacién turbo vapor.

Costos usD
Inversion nueva caldera 700.000
Costo por incremento de generacion turbo vapor 74.293,38
Total costos 774.293,38
Ahorros usbD
Ahorro de electricidad no comprada a la red 114.212,5
Total ahorros 114.212,5
Periodo de repago 7 afos

(Fuente: Elaboracion propia.)

3.1.10.2. Opcidn 2

El personal de la planta ha observado como una opcién de mejora el aprovechamiento del
condensado que proviene del secado de almendras y nueces del proceso de palmisteria,
que actualmente es arrojado por la alcantarilla. La idea de aprovechar el condensado es
ahorrar electricidad al reducir la cantidad de agua bombeada hacia las calderas, ahorrar el
consumo de cuesco Y reducir el costo del tratamiento de agua. Con la ayuda de una camara
termogréfica se identific6 que la temperatura superficial por donde se descarga el

condensado alcanza 127°C, mientras que el liquido 97 °C. Ver Figura 77.

Spl 1253 °C. 9C . Sp1 96,4 °C oC
Sp2 136,7 °CY v Sp2 37,4°C

Figura 77. Termografia realizada a la tuberia de descarga de condensado del proceso de palmisteria.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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La tasa flujo de condensado es 0,32 I/s 0 0,32 kg/s, que se determind aplicando el método de
cubeta y cronémetro, mismo que consiste en medir el tiempo para llenar un recipiente de 1l
con el condensado que sale de la tuberia de descarga. La Tabla 28 resume las condiciones
de salida del condensado del proceso de palmisteria.

Tabla 28. Condiciones de salida del condensado del proceso de palmisteria de la Planta Palmeras de
los Andes.

Descripcién Valor Unidad
Temperatura de salida de condensado. 97 °C
Temperatura del agua de reposicion a la caldera. 80 °C
Flujo de condensado 0,32 kg/s
Entalpia de salida condensado 406,40 kJ/kg
Entalpia del agua de reposicion. 335,1 kJ/kg

(Fuente: Elaboracién propia.)

Para calcular las pérdidas de calor por el desperdicio del condensado se utiliza la siguiente

ecuacion:

Q = mc * (hc — hagua)

Donde:
Q:pérdidas de calor [k]/s]
mc: flujo de condensado [kg/s]

hc: entalpia salida de condensado [k]/kg]

hagua: entalpia agua de reposicion [k]/kg]

0 0,32kg (406,4k] 335,1kJ
= k —_

o - ) = 22,8 [kJ/s] = 22,8 [kW]

S

La implementacion de esta opcion de mejora puede ayudar a reducir el consumo de 37

toneladas de cuesco por afio.

=272 . — — % 5.280 X X X
Cuesco ahorrado B8 kW % 3.600 n 16736 kJ 5.280 0,70~ afio ~ 1.000kg
= 37 ‘
B [aﬁo]
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Los ahorros econémicos por la implementacién de esta opcion de mejora resultan por evitar

la compra de cuesco.

t USD USD
Ahorro econdmico = 37— X 15—— = 555 ——
ano t ano

Para calcular el ahorro de electricidad, se conoce que la potencia de los motores uno y dos
de las bombas de alimentacién de agua que permite generar 23 t/h de vapor es de 30 kW
cada una, por consiguiente se tiene una potencia instalada de bombeo de agua de 60 kW
(Ver Anexo 6).

Relacionado la produccion de vapor y la potencia instalada de bombeo resulta que el
consumo de energia eléctrica por metro cubico de agua bombeada es de aproximadamente
2,6 kWh/m®. Ver Tabla 29.

Tabla 29. Consumo de electricidad por metro cubico de agua bombeada hacia la caldera.

Descripcién Valor Unidad
Generacion de vapor caldera Vyncke. 23|t/h
Densidad del agua. 1.000 | kg/m®
Flujo de agua requerido para generacion de vapor. 23| m®h
Potencia eléctrica instalada para bombeo de agua. 60 | kW
Consumo de electricidad por metro cubico de agua bombeada. 2,6 | kWhe/m?®

(Fuente: elaboraci6n propia.)

La tasa de desperdicio de condensado es 0,32 kg/s, por lo que su aprovechamiento evitaria
el bombeo de 6.083 m*. Ver Tabla 30.

Tabla 30. Volumen de condensado recuperado.

Descripcién Valor Unidad
Flujo de desperdicio de condensado. 0,32 | kg/s
Densidad del agua. 1.000 | kg/m®
Horas de operacion. 5.280 | h
Volumen de condensado recuperado. 6.083 | m®

(Fuente: elaboracion propia.)

Con las consideraciones de las Tablas 29 y 30 la electricidad evitada alcanza 15.867,5
kWhe/afio con un ahorro de USD1.428/afio.

El costo del tratamiento de agua para las calderas es de USD 0,5/m? por lo tanto se tendria

un ahorro adicional USD 3.042/afio.
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Para recuperar el condensado hacia el tanque de agua de alimentacién se dispone de
algunos insumos en bodega, por lo que solamente se requiere 50 metros de tuberia cuyo
costo® es de USD 24/m.

La Tabla 31 muestra el resumen del analisis econdmico para esta opcion de mejora donde
se indica la inversion a realizar y el periodo de repago (payback) simple determinado con la
siguiente expresion:

Costos

Payback =

Ahorros

Tabla 31. Resumen del analisis econdmico del proyecto de recuperacién del condensado del proceso
de palmisteria.

Costos USD
Tuberia para retorno de condensado. 1.200
Total costos 1.200
Ahorros USD
Ahorro de energia por evitar el bombeo adicional de agua hacia calderas. 1.428
Ahorro costo de tratamiento de agua. 3.042
Ahorro por compra de cuesco. 555
Total ahorros 5.025
Periodo de repago simple. 3 meses

(Fuente: Elaboracién propia.)

3.1.10.3. Opcién 3

La idea de eliminar las pérdidas de calor en los esterilizadores es para de igual manera
reducir el consumo de cuesco. Las superficies expuestas de los esterilizadores deben estar
bien aisladas para minimizar las pérdidas de calor y ser revisado periédicamente para
repararlos cuando sea necesario. Palmeras de los Andes tiene cuatro esterilizadores de 30
m de longitud por 2 m de diametro cada uno. Se pudo comprobar con la ayuda de la camara
termografica que no se encuentran bien aislados, ya que su temperatura superficial cuando
se encuentran en operacion alcanza aproximadamente 130 °C y emisividad del 0,95. Ver

Figura 78.

® Consulta realizada a la Empresa SERVIVAPOR.
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Figura 78. Termografia esterilizadores de la Planta Industrial Palmeras de los Andes.
(Fuente: Elaboracioén propia.)

El ahorro de cuesco se determina por la reduccién de las pérdidas de calor por radiacion al
colocar el nuevo aislamiento térmico en los esterilizadores. Para esto se utiliza la siguiente

ecuacion:
Q= Ex0*Ax(Ts*—Tair?)
Dénde:

Q:pérdidas de calor [kW]

g:emisividad

5,67x1078W
o:cosntante de Stefan Boltzman [;27]
A:area de transferecia de calor [m?]
Ts: temperatura superficial [K]

T,ir: temperatura de los alrededores [K]

Por lo tanto,

Q = 0,95 = 5,67 * 1078 « 77 % 2 % 30 m2(405% — 293%) = 198,3 kW

m2K4-
Para los 4 esterilizadores en conjunto las pérdidas de calor alcanzan 793,3 kW, por lo que el

ahorro de combustible que se tendria al afio es:
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s 1 kg t
= 793,3kW X 3.600— x 5.2 27 X T000ka
Cuesco ahorrado =793 3kW x3.600 33 X 5.280h X 756 X 76736 1y * T.000kg

t
= 1.287,13—
afo

Los ahorros econémicos por la implementacién de esta opcion de mejora resultan por evitar

de igual manera la compra de cuesco.

t USD USD
Ahorro econdmico = 1.287,13— x 15 =19.307 —
afo t afno

El aislamiento térmico utilizado para aislar los esterilizadores es la fibra de vidrio, cuyas
propiedades a 300 K se indican a continuacion:

Tabla 32. Densidad y conductividad térmica de la fibra de vidrio.
Fibra vidrio Densidad (kg/m®) Conductividad (W/m*K)
Revestida de papel. 16 0,046

(Fuente: Incropera, Fundamentos de transferencia de calor [24].)

Para determinar la inversiéon de la implementacion de esta opcion de mejora, se tiene que el
costo de la lana de fibra de vidrio es de USD 49 por 20 kg al granel.*® El volumen de cada
esterilizador es de 94,2 m?, la fibra de vidrio tiene una densidad de 16 de kg/m? por lo que se
requiere 15.072 kg aislamiento para los cuatro esterilizadores, consecuentemente el costo de
inversion resultante es USD 14.770,5.

Tabla 33. Resumen analisis econémico de reemplazo de aislamiento en esterilizadores.

Costos USD
Aislamiento térmico 14.770,5
Total costos 14.770,5
Ingresos UsSbD
Ahorro de cuesco 19.307
Total ingresos 19.307
Periodo de repago 9 meses

(Fuente: Elaboracién propia.)

1° Cotizacion de ACERO COMERCIAL ECUATORIANO S.A
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La Tabla 34 lista el resumen de los resultados de las evaluaciones econémicas de las
oportunidades de mejora que fueron identificadas con la colaboracién y sugerencia de los
operadores de la planta. Para cada propuesta se determind la inversion inicial, el ahorro de

energia y econdmico anual, asi como el periodo de retorno simple.

Tabla 34. Lista de oportunidades de mejora para la Planta Industrial Palmeras de los Andes.

Aspecto Accion | Inversion Monto Ahorro de Ahorro |Retorno
energético | propuesta (USD) energia anual | econdmic | simple
Si/No o anual

(USD) (Afos)

Reduccién
consumo de

energia .
eléctrica de | Opcion 1 Si 774.293,38 1.238.223 kWhe 114.213 7 afos

la red del
servicio
publico.

Reduccién
consumo de
energia

eléctrica +15.867,5kWhe

para Opcién 2 Si 1.200 *37t de cuesco 5.025 3 meses
bombeo de

agua hacia
la calderay
ahorro de
cuesco.

Reduccion
consumo de | Opcion 3 Si 14.771 +1.287t de 19.307 |9 meses
cuesco. cuesco

3.1.11. Potencial de mejora de Palmeras de los Andes

El potencial de ahorro de electricidad de Palmeras de los Andes es de 1.808.330 kWhe
anuales de los cuales 554.224 kWhe se les puede gestionar sin inversion, mientras que el
resto mediante la aplicacion de las oportunidades de mejora identificadas que tienen que ver
con: la posibilidad de reducir el consumo de electricidad del servicio publico al incrementar la
generacion de energia eléctrica turbo vapor, de la recuperacion del condesando para evitar
el bombeo adicional de agua hacia la caldera y del remplazo del aislamiento térmico de los

esterilizadores.
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3.1.12. Objetivos y metas de Palmeras de los Andes

Para fijar los objetivos, metas y planes de accion, se necesita priorizar las oportunidades de
mejora identificadas y aplicando la metodologia de priorizacion estudiada en el marco tedrico

se tiene los siguientes resultados:

Tabla 35. Resultados de priorizacion de oportunidades de Palmeras de los Andes.

Calificacién de Oportunidad
Descripcion de | Criterio #1 Criterio #2 Criterio #3 P“”talef de
la oportunidad ) I oportunidad
Ahorros Tiempo para la Retorno simple (1x2x3)
implementacion
Opcion 1 4 1 1 4
Opcién 2 2 3 4 24
Opcién 3 3 3 3 27

(Fuente: Elaboracion propia.)

Los objetivos y metas energéticas de Palmeras de los Andes para el periodo 2017-2018,
considerando las opciones de mejora identificadas en la revision energética se indican en la

Tabla 36. Los objetivos estan ordenados por el puntaje de oportunidad de mayor a menor.

Tabla 36. Objetivos y metas energéticas de Palmeras de los Andes.

No Objetivo Meta

1 | Cambiar aislamiento de | Sustituir aislamiento térmico de 4 esterilizadores.
esterilizadores.

2 | Reducir el consumo de | Recuperar el 100% del condensado desperdiciado en
electricidad por bombeo de | el proceso de palmisteria.

agua evitado por recuperar el
desperdicio de condensado
del proceso de palmisteria.

3 | Sustituir el consumo de | Reducir el 80% del consumo de electricidad del servicio
electricidad del servicio | publico.

publico por incremento de la
autogeneracion eléctrica turbo
vapor.

(Fuente: Elaboracién propia.)

3.1.13. Planes de acciéon de Palmeras de los Andes

Una vez que se han priorizado las oportunidades de mejora y planteado los objetivos y

metas energéticas se desarrolla los planes de accién. Ver Tabla 37.
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Tabla 37. Plan de acci6n implementacion de oportunidades de mejora para la Planta Industrial
Palmeras de los Andes.

N Objetivo Meta Actividades Indicador Responsable | Plazo

1 | Cambiar Sustituir *Calcular Numero de Mantenimiento | 6
aislamiento de aislamiento aislamiento Autoclaves meses
esterilizadores. térmico de 4 térmico de

esterilizadores. | reemplazo.
*Solicitud compra
de materiales.
*Programar
instalacion de
aislamiento
térmico.
*Realizar revision
periodica del
aislamiento
térmico para
detectar y reparar
dafos.

2 | Reducir el Recuperar el *Disefio sistema | kWhe Mantenimiento | 6
consumo de 100% del de recuperacion | ahorrados meses
electricidad por | condensado del condensado.
bombeo de agua | desperdiciado | *Solicitud compra
evitado por en el proceso | de materiales.
recuperar el de palmisteria. | <Implementacion
desperdicio de del sistema de
condensado del recuperacion del
proceso de condensado.
palmisteria.

3 | Sustituir Reducir el *Maximizar kWhe de SP | Mantenimiento |5
consumo de 100% del operacion del desplazados. afios
electricidad del consumo de sistema de
SP por electricidad del | cogeneracion.
incremento de la | servicio *Transferir
autogeneraciéon | publico. consumo de

eléctrica Turbo
vapor.

electricidad del
SP a barras del
cogenerador.

(Fuente: Elaboracién propia.)

3.2. Potencial de ahorro de electricidad en el Sector Palmero

Las provincias con mayor produccion de aceite de palma en el 2016 son Esmeraldas con

50.73%, y Los Rios con 13.19% como indica la Tabla 38.
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Tabla 38. Zonas y produccion de palma de aceite durante el afio 2016.

Superficie Produccion | Rendimiento | Porcentaje

Provincia Cosechada (ha) (1) (t/ha) Nacional
Esmeraldas 138.566 1.584.758 11,44 50,73%
Los Rios 27.256 412.024 15,12 13,19%
Santo Domingo 21.399 272.519 12,74 8,72%
Resto de provincias 76.299 854.768 11,20 27,36%
Total 263.520 3.124.069 11,86 100%

(Fuente: https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/2017/09/Ficha-Sectorial-Palmas-de-Aceite.pdf [25].)

Por otro lado el censo nacional palmero 2017 publicado por la Fundacién de Fomento de
Exportaciones de Aceite de Palma y sus Derivados de Origen Nacional (Fedapal) indica que
en la Provincia de Esmeraldas existen alrededor de 20 extractoras, seguido por Santo
Domingo con 15. Ver Figura 79.

CENSS CENSO NACIONAL PALMERO 2017 NUmero de exiractoras por fipo
EXTRACTORAS A NIVEL NACIONAL de aceﬂe
Aceite de Palmiste 6
Aceite rojo 36
Total 42

Distribucién de exiractoras a nivel
nacional

~ Provinda N
ESMERALDAS 20
ORELLANA 2
LOS RIOS
MANABI
SANTO DOMINGO 15
SUCUMBIOS 1
Total 42

Figura 79. Extractoras a nivel nacional.

(Fuente: http://www.fedapal.org/web2017/index.php/estadisticas/nacionales [26].)

Con estos resultados, se observa que Esmeraldas es la Provincia de mayor produccion de
aceite de palma y en donde la implementacién del SGEn tendré un elevado impacto en el

ahorro de energia para el pais.

A través de la informacién solicitada a la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL) sobre el consumo de electricidad del segmento industrial a nivel nacional al mes

septiembre del 2017, se pudo identificar luego de varios filtrados, que las extractoras
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ubicadas en Esmeraldas consumieron en ese mes un total de 1.304.837 kWhe. Ver Tabla

39.

Tabla 39. Consumo de electricidad extractoras de aceite palma a septiembre del 2017.

Nombre Consumo de electricidad
(kWhe )

EXTRACTORA LA SEXTA S.A. 203.340
ENERGY & PALMA ENERGYPALMA S.A. 205.242
PLAMERA DE LOS ANDES EXTRACTORA 188.617
EXTRACTORA AGRICOLA RIO MANSO EXA SA 178.555
PALMERA DE LOS ANDES 132.968
OLEAGINOSAS DEL CASTILLO OLEOCASTILLO SA 86.933
EXTRACTORA AEXAV 71.177
EXTRACTORA UNIPAL 67.862
COMPADIA GRUIMASEL S.A. 46.455
AGROINDUSTRIAS QUININDE AIQUISA SA. 33.514
EXTRACTORA PALCIEN S.A. 32.683
EXTRACTORA NATURAL ECUADOR S.A.EXTRANATU 30.854
PALMAR DE LOS ESTEROS EMA SA. PALESEMA 14.391
COMERCIALIZADORA INTERNACIONAL CIECOPALMA S.A 7.447
ALESPALMA SA. 4.799
Total 1.304.837
(Fuente: Agencia de Regulacién y Control de Electricidad (ARCONEL) [18].)
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Figura 80. Consumo de electricidad de plantas extractoras ubicadas en Esmeraldas en septiembre del

2017.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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Con la implementacién del SGEn, el ahorro de electricidad que se puede alcanzar sin
ninguna inversion, y solamente con gestion en el control, disminucién o eliminacion de
equipos que estan funcionado innecesariamente cuando las plantas extractoras no tienen

produccion de aceite es de aproximadamente el 10% respecto a la situacion actual. Ver

Figura 81.
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Figura 81. Estimacion de ahorros de electricidad por la implementacion de SGEn en extractoras de la
Provincia de Esmeraldas.
(Fuente: Elaboracioén propia.)

Consecuentemente con ese 10% de ahorro de electricidad, le puede representar al sector un
ahorro de 130.484 kWhe/mes o 1.565.804,40 kWhe/afio y por tanto USD 140.922,40

anuales.

El otro escenario es que las plantas extractoras de aceite de palma en Esmeraldas también
aprovechen sus residuos para elevar su autogeneracion de electricidad de manera que
desplacen al menos el 80% de la energia que consumen del servicio publico. Esto permitiria
alcanzar en el sector palmero de la regiébn un ahorro monetario total que sobrepase USD
1.260.000 anuales.

Estos ahorros también son significativos para el pais, ya que, actualmente los costos de la
generacion, transmision y distribucion de la electricidad se acercan al precio de venta al

sector industrial, y a su vez se podria incrementar la cobertura del servicio eléctrico de la
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Provincia de Esmeraldas que actualmente se encuentra por el 92% con la misma capacidad
instalada de generacion de energia actual.

3.3. Discusion

e Politica Energética

Dentro de la fase de planificacién se ha planteado una politica energética e identificado un
representante de la alta direccién con la formacion y capacidades que exige la norma. No
obstante, la aplicacion exitosa de la ISO 50001 implica que estos dos pasos iniciales sean
documentados y presentados oficialmente de tal manera que exista un compromiso por parte

de la Organizacion para llevar adelante la implementacién del SGEn en todas sus etapas.
e Equipo de gestion de energia

La norma indica que se conforme un equipo de gestiébn de energia para que apoye al
representante de la alta direccion en la implementacion del SGEn, pero no dice de qué areas
deben ser sus miembros por lo que se consideraron a las personas que brindaron la ayuda
necesaria para desarrollar este trabajo. Desde de la experiencia de profesionales se
recomiendan que en el equipo siempre debe incluir a personal de compras y ya depende de

la empresa como delega estas funciones.
e Requisitos legales

Los requisitos legales que se consideraron en este estudio son pocos de la gran normativa
dispersa que podria existir tanto a nivel nacional como internacional, por lo que la
identificacion es un trabajo dificil y complicado que organizaciones comprometidas con la
implementacion del SGEn contratan personal adecuado para que se encargue de esta
actividad. Lo que se debe tomar en cuenta es que el requisito legal no debe ser una
imposicion sino una herramienta que permita mejorar el desempefio energético de la
Organizacién y que impacte en el uso eficiente de la energia, ademas de que se puedan

cumplir.
e Revisién energética

Para el desarrollo de la revision energética la norma no dice como hacerlo ni en qué orden,
pero exige que establezca un método o un procedimiento, determinar la distribucion del uso
de la energia, identificar los usos significativos de energia, determinar las variables que

influyen en los usos y establecer un modelo de la linea base energética, asi como
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indicadores de desempefio energético, es decir que la Organizacion establece sus propios
criterios. Por ejemplo los usos significativos de energia en Palmeras de los Andes se

determinaron por proceso productivo, pero también podria ser por maquina o sistema.
e Usos significativos de energia

Los usos significativos de energia considerando el consumo de electricidad son los motores
eléctricos. La planta tiene una gran cantidad de motores que se utilizan en los distintos
proceso de la extraccion del aceite que van desde 1,5 hasta 75 hp, que si bien se procura
que trabajen de acuerdo a la carga nominal y que estén en su mejor punto de mantenimiento
se ha consultado que la sustitucién de motores antiguos por otros de alto rendimiento son
alternativas de ahorro exitosas y se requiere de un estudio de diagnéstico mas detallado que
permita identificar los que necesitan recambio. En este trabajo solo se ha identificado los

procesos que consumen mayor cantidad de energia por el uso de estos equipos.

Entre los usuarios significativos del vapor de baja presion de la planta se encuentran los
esterilizadores. Se ha investigado que todas las superficies deben estar bien aisladas para
minimizar las pérdidas de calor, y que el retorno tipico por el aislamiento de los mismos,
donde las temperaturas de la superficie expuestas son mayores a 75°C, es de dos a tres
afos. Para el caso de los esterilizadores de Palmeras de los Andes las temperaturas

superficiales alcanzan los 130 °C y el repago simple de la inversion fue para 9 meses.
e Lineabase energética

El mejor modelo de la linea base energética seleccionado tiene un coeficiente de correlacion
de 0,62, que el Departamento de Energia de Estados Unidos lo considera adecuado mayor a
0,5 para sus programas Better Plants. Por otro lado el Protocolo Internacional de Medida y
Verificacion indica que aunque no existe ningun estandar universal para un valor minimo
aceptable de R? 0,75 se suele considerar como un valor razonable entre la energia y las
variables independientes. Para mejorar el coeficiente se requiere considerar un mayor
namero de muestras, por semana o dias, y depende también de la facilidad de acceso a la
informacion que brinde la empresa. Para este trabajo se utilizaron datos mensuales tanto del

consumo de energia como de la produccion de aceite solo del afio 2016.

El porcentaje de error del consumo de energia pronosticado comparado con el consumo real
es en promedio del 6%, lo que significa que es un modelo valido para proyectar los

consumos de energia futuros en razén de que el error es menor al 10%, que es un valor
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recomendado por los expertos consultados en implementacion de sistemas de gestion de
energia. Otros sugieren que el error deberia estar por abajo del 6%.

¢ Indicador de desempefio energético

El mejor rendimiento de la planta fue en el mes de enero del 2016, porque se observa que
para esa fecha el IDEn es el mas bajo en comparacién a los otros meses, ademas coincide
con el mismo mes en el que el IIE es también el méas bajo. Mientras el valor de este ultimo

indicador se encuentre por debajo del estandar significa que hay ahorros.
e Potencial de ahorro de energia

El contraste entre la energia real y la calculada con el modelo determina un porcentaje de
ahorro de energia de aproximadamente de un 10%, respecto a la situacion actual, que se
puede alcanzar solamente con la gestion relacionada con la disminucion o eliminacion de
equipos que estan funcionado cuando la planta se encuentra en la minima actividad de

trabajo u operacion.
e Priorizacién de oportunidades

Los criterios de priorizacion de oportunidades de mejora utilizados fueron los que se
estudiaron en el marco teérico y que son propuestos por la guia en linea ISO 50001 del
Departamento de Energia de los Estados Unidos. No obstante, también se puede considerar
otros criterios como la facilidad de la implementacion, el factor de carga, factor de servicio o
por el impacto de ahorro. Finalmente depende de la empresa los criterios que quiera utilizar.
Palmeras de los Andes empezara con aquellas cuyo retorno de la inversién no sobrepase los
dos o tres afios. Consecuentemente la opcién 3 de aislamiento de esterilizadores tiene el

mayor puntaje de oportunidad.
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4.  CONCLUSIONES

En el 2016 Palmeras de los Andes utilizé un total de energia eléctrica de 5.790.465 kWhe, de
los cuales el 70% fue de la generacién térmica turbo vapor, el 26 % del servicio publico y el
4% de la generacion térmica diésel, mientras que la demanda total de electricidad de los
motores eléctricos fue de 5.781.586 kWhe, siendo los del proceso de palmisteria, extraccion,

calderas y clarificacién los de mayor consumo.

El principal usuario del vapor de alta presion es la turbina de contrapresion que se utiliza
para la autogeneracion de una parte de la electricidad que necesita la planta, mientras que el
mayor usuario del vapor de baja presion es el proceso de esterilizacion del fruto que se
realiza en cuatro autoclaves que necesitan el cambio de su aislamiento térmico ya que las

pérdidas de calor hacen que se consuma 1.287 t/afio de biomasa adicionales.

Se ha identificado que Palmeras de los Andes cuando tiene produccién cero de aceite
presenta una carga base de 46.187 kWhe, representando un potencial mensual de ahorro
que se puede alcanzar con gestion, es decir, sin incluir nueva tecnologia, sustituir equipos o
modificar procesos, sino mediante acciones de implementacion relativamente sencilla que en

los primeros afios permitira alcanzar un ahorro del 10% del consumo de electricidad.

Se identificaron tres potenciales oportunidades de mejora que consisten en la recuperacion
de condensados del proceso de palmisteria que permitira reducir la electricidad utilizada en
el bombeo de agua hacia las calderas, el recambio de aislamiento térmico en esterilizadores
para eliminar las pérdidas de calor a fin disminuir el consumo de biomasa, y el incremento de
la generacion turbo vapor para sustituir una parte del consumo de energia eléctrica del
servicio publico, mismas que permiten un ahorro de energia de 15.867 kWhe, 1.287
toneladas de cuesco, y 1.238.223 kWhe respectivamente. Consecuentemente esto significa

un ahorro econémico anual de USD 138.545.

Se fijaron objetivos, metas y planes de accion considerando lo detectado en la revision
energética realizada en la planta y consecuentemente este trabajo ayudé a que esta
empresa conozca la norma de sistemas de gestion de energia ISO 50001 y de los beneficios
gue se pueden obtener con su implementaciéon como la optimizacion del uso de la energia,
reduccion de costos de operacion, disminucion de impactos ambientales e imagen

empresarial.
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Con la implementacién del SGEn se ha visto que en Palmeras de los Andes se puede
ahorrar un 10% del consumo de electricidad solo con gestion, por lo tanto, su
implementacion masiva en el sector palmero de la Provincia de Esmeraldas puede generar
ahorros cerca de USD 141.000 anuales con acciones sencillas que no requieren de una alta
inversion econdmica, y a su vez, si se consideran la aplicacion de similares oportunidades de

mejora los ahorros superan USD 1.500.000 anuales.

Por ultimo, la energia eléctrica que dejaria de consumir el sector palmero de Esmeraldas
permitiria incrementar la cobertura del servicio eléctrico de la Provincia que actualmente se
encuentra por debajo del 93% sin la necesidad de instalar nuevas centrales térmicas o

hidroeléctricas.
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5. RECOMENDACIONES

En la planta quedan por revisar y analizar otras oportunidades de mejora que se podrian
implementar para mejorar el desempefo energético, entre las cuales se encuentran la
reparacion de fugas de vapor; revision y reparacion de trampas de vapor; recambio de
aislamiento térmico en tuberias de distribucion de vapor; recuperacion de condensados de
otras areas del proceso de extraccion; optimizacibn de la operacion del sistema de

iluminacion; reduccién de arranques y paradas bruscas de algunos motores eléctricos; etc.

Pese a los esfuerzos, trabajos y estudios que se realizan para el fomento de la eficiencia
energética en la industria del pais, asi como, en otros sectores de elevado consumo
energético, es necesario que las autoridades gubernamentales involucradas respalden con
incentivos, regulaciones o normas técnicas que den caracter de obligatoriedad de la
aplicacion de estas acciones como se hace en otros paises.

A pesar de la comprobada factibilidad econémica de la implementacion de las oportunidades
de mejora en la industria, se requiere en algunos casos realizar inversiones fuertes, por lo
gue es necesario la creacion de fuentes de financiamiento que permitan llevar a cabo estas

acciones y/o proyectos.

Si bien existen limitados recursos para el desarrollo de programas y proyectos de eficiencia
energética, es necesario que el Estado siga dando continuidad a las acciones que se
encuentran en marcha en los sectores de elevado consumo energético, y a su vez
complementar con la formacion, capacitacion, y entrenamiento de expertos nacionales para
contar con mayor disponibilidad de profesionales que puedan ofrecer estos servicios a la

industria del pais.
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Prologo

ISO (Organizacién Internacional de Normalizacién) es una federaciéon mundial de organismos
nacionales de normalizacién (organismos miembros de I1SO). El trabajo de preparacién de las Normas
Internacionales normalmente se realiza a través de los comités técnicos de ISO. Cada organismo
miembro interesado en una materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el
derecho de estar representado en dicho comité. Las organizaciones internacionales, publicas y
privadas, en coordinacién con ISO, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con
la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacion electrotécnica.

Las normas internacionales se redactan de acuerdo con las reglas establecidas en la Parte 2 de las
Directivas ISO/IEC.

La tarea principal de los comités técnicos es preparar Normas Internacionales.

Los Proyectos de Normas Internacionales adoptados por los comités técnicos se envian a los
organismos miembros para votacién. La publicacién como Norma Internacional requiere la aprobacion
por al menos el 75% de los organismos miembros que emiten voto.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento puedan
estar sujetos a derechos de patente. ISO no asume la responsabilidad por la identificacion de
cualquiera o todos los derechos de patente.

La Norma ISO 50001 fue preparada por el Comité de Proyecto ISO/PC 242 Gestion de la energia.

NOTA DEL INEN: La NTE INEN-ISO 50001:2011 es idéntica a la norma ISO 50001 de 2011.

-ii- 2012-076
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Prélogo de la version en espaiiol

Esta Norma Internacional ha sido traducida por el Grupo de Trabajo Spanish Translation Task Force
(STTF) del Comité Técnico ISO/PC 242, Gestion de la energia, en el que participan representantes de
los organismos nacionales de normalizacién y representantes del sector empresarial de los siguientes
paises: Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Espana, México, Per( y Uruguay.

Esta traduccién es parte del resultado del trabajo que el Grupo ISO/PC 242/STTF viene desarrollando
desde su creacion en el afio 2011 para lograr la unificacién de la terminologia en lengua espafola en
el ambito de la gestion de la energia.

-iii- 2012-076
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Introduccion

El propésito de esta Norma Internacional es facilitar a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética y el
uso y el consumo de la energia. La implementacion de esta Norma Internacional esta destinada a
conducir a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y de otros impactos
ambientales relacionados, asi como de los costes de la energia a través de una gestion sistematica de
la energia. Esta Norma Internacional es aplicable a organizaciones de todo tipo y tamario,
independientemente de sus condiciones geogréficas, culturales o sociales. Su implementacién exitosa
depende del compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacion y, especialmente, de la
alta direccion.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos de un sistema de gestién de la energia (SGEn) a
partir del cual la organizaciéon puede desarrollar e implementar una politica energética y establecer
objetivos, metas, y planes de accién que tengan en cuenta los requisitos legales y la informacion
relacionada con el uso significativo de la energia. Un SGEn permite a la organizacién alcanzar los
compromisos derivados de su politica, tomar acciones, segin sea necesario, para mejorar su
desempefo energético y demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma
Internacional. Esta Norma Internacional se aplica a las actividades bajo el control de la organizacién y
la utilizacion de esta Norma Internacional puede adecuarse a los requisitos especificos de la
organizacion, incluyendo la complejidad del sistema, el grado de documentacién y los recursos.

Esta Norma Internacional se basa en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer — Verificar — Actuar
(PHVA) e incorpora la gestion de la energia a las practicas habituales de la organizacion tal como se
ilustra en la figura 1.

NOTA En el contexto de la gestién de la energia, el enfoque PHVA puede resumirse de la manera siguiente:

— Planificar: llevar a cabo la revisién energética y establecer la linea de base, los indicadores de desempefio
energético (IDEn), los objetivos, las metas y los planes de accién necesarios para lograr los resultados que
mejoraran el desempefio energético de acuerdo con la politica energética de la organizacion;

— Hacer: implementar los planes de accién de gestion de la energia;

— Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y de las caracteristicas clave de las
operaciones que determinan el desempefo energético en relacién a las politicas y objetivos energéticos e
informar sobre los resultados;

— Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefo energético y el SGEn.

T 2012-076
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Figura 1. Modelo de sistema de gestion de la energia para esta Norma Internacional

La aplicacién global de esta Norma Internacional contribuye a un uso mas eficiente de las fuentes de
energia disponibles, a mejorar la competitividad y a la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y de otros impactos ambientales relacionados. Esta Norma Internacional es aplicable
independientemente del tipo de energia utilizada.

Esta Norma Internacional puede utilizarse para la certificacion, el registro y la autodeclaracion del
SGEn de una organizacion. No establece requisitos absolutos del desempefio energético, mas alla de
los compromisos establecidos en la politica energética de la organizaciéon y de su obligaciéon de
cumplir con los requisitos legales aplicables y otros requisitos. Por lo tanto, dos organizaciones que
realicen actividades similares, pero que tengan desempefos energéticos diferentes, pueden ambas
cumplir con sus requisitos.

Esta Norma Internacional esta basada en los elementos comunes de las normas
ISO de sistemas de gestion, asegurando un alto grado de compatibilidad principalmente con las
Normas ISO 9001 e ISO 14001.

NOTA El anexo B muestra la correspondencia entre esta Norma Internacional y las Normas ISO 9001:2008, ISO
14001:2004 e I1SO 22000:2005.

Una organizacién puede elegir integrar esta Norma Internacional con otros sistemas de gestion,
incluyendo aquellos relacionados con la calidad, el medio ambiente y la salud y seguridad ocupacional.
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1. Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar
un sistema de gestioén de la energia, con el propésito de permitir a una organizaciéon contar con un
enfoque sistematico para alcanzar una mejora continua en su desempefo energético, incluyendo la
eficiencia energética, el uso y el consumo de la energia.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos aplicables al uso y consumo de la energia,
incluyendo la medicién, documentacion e informacion, las practicas para el disefio y adquisicion de
equipos, sistemas, procesos y personal que contribuyen al desempeio energético.

Esta Norma Internacional se aplica a todas las variables que afectan al desempefio energético que
puedan ser controladas por la organizacién y sobre las que pueda tener influencia. Esta Norma
Internacional no establece criterios especificos de desempefio con respecto a la energia.

Esta Norma Internacional ha sido disefiada para utilizarse de forma independiente pero puede ser
alineada o integrada con otros sistemas de gestion.

Esta Norma Internacional es aplicable a toda organizacién que desee asegurar que cumple con su
politica energética declarada y que quiera demostrar este cumplimiento a otros. Esta conformidad
puede confirmarse mediante una autoevaluacion y autodeclaracion de conformidad o mediante la
certificacion del sistema de gestion de la energia por parte de una organizacién externa.

Esta Norma Internacional también proporciona, en el anexo A, una guia informativa sobre su uso.

2. Referencias normativas

No se citan referencias normativas. Este capitulo se incluye para mantener el mismo orden numérico
de los apartados de otras Normas ISO de sistemas de gestion.

3. Términos y definiciones
Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1
limites
limites fisicos o de emplazamiento y/o limites organizacionales tal y como los define la organizacién

EJEMPLO Un proceso; un grupo de procesos; unas instalaciones; una organizacion completa; multiples
emplazamientos bajo el control de una organizacion.

3.2

Mejora continua

Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el desemperio energético y en el sistema
de gestién de la energia

NOTA 1 El proceso de establecer objetivos y de encontrar oportunidades de mejora es un proceso continuo.

NOTA 2 La mejora continua logra mejoras en el desempefno energético global, coherente con la politica
energética de la organizacion.

(Continda)

DESCRIPTORES: Ingenieria de energia y transferencia de calor, generalidades, requisitos con orientacién para su uso.
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3.3
correccion
accion tomada para eliminar una no conformidad (3.21) detectada

NOTA Adaptada de la Norma ISO 9000:2005, definicién 3.6.6.

3.4
accion correctiva
accion para eliminar la causa de una no conformidad (3.21) detectada

NOTA 1 Puede haber mas de una causa para una no conformidad.

NOTA 2 La accién correctiva se toma para prevenir que algo vuelva a producirse mientras que la accion
preventiva se toma para prevenir que algo suceda.

NOTA 3 Adaptada de la Norma ISO 9000:2005, definicién 3.6.5.

3.5
energia
electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares

NOTA 1 Para el propésito de esta Norma Internacional, la energia se refiere a varias formas de energia,
incluyendo la renovable, la que puede ser comprada, almacenada, tratada, utilizada en equipos o en un proceso
o recuperada.

NOTA 2 La energia puede definirse como la capacidad de un sistema de producir una actividad externa o de
realizar trabajo.

3.6
linea de base energética
referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefo energético

NOTA 1 Una linea de base energética refleja un periodo especificado.

NOTA 2 Una linea de base energética puede normalizarse utilizando variables que afecten
al uso y/o al consumo de la energia, por ejemplo, nivel de produccion, grados-dia (temperatura exterior), etc.

NOTA 3 La linea de base energética también se utiliza para calcular los ahorros energéticos, como una
referencia antes y después de implementar las acciones de mejora del desempefio energético.

3.7
consumo de energia
cantidad de energia utilizada

3.8

eficiencia energética

proporcién u otra relacién cuantitativa entre el resultado en términos de desempefio, de servicios, de
bienes o de energia y la entrada de energia

EJEMPLO Eficiencia de conversién; energia requerida/energia utilizada; salida/entrada; valor teérico de la
energia utilizada/energia real utilizada.

NOTA Es necesario que, tanto la entrada como la salida, se especifiquen claramente en cantidad y calidad y
sean medibles.

3.9

sistema de gestion de la energia

SGEn

conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactian para establecer una politica y
objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos

3.10

equipo de gestion de la energia

persona(s) responsable(s) de la implementacion eficaz de las actividades del sistema de gestién de la
energia y de la realizacion de las mejoras en el desempefio energético
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NOTA EIl tamanio y naturaleza de la organizacion y los recursos disponibles determinaran el tamafo del equipo.
El equipo puede ser una sola persona como por ejemplo el representante de la direccién.

3.1

objetivo energético

resultado o logro especificado para cumplir con la politica energética de la organizacién y relacionado
con la mejora del desempefio energético

3.12

desempeiio energético

resultados medibles relacionados con la eficiencia energética (3.8), el uso de la energia (3.18) y el
consumo de la energia (3.7)

NOTA 1 En el contexto de los sistemas de gestion de la energia los resultados pueden medirse respecto a la
politica, objetivos y metas energéticas y a otros requisitos de desempeno energético.

NOTE 2 El desempefio energético es uno de los componentes del desempefio de un sistema de gestion de la
energia.

3.13

indicador de desempeiio energético

IDEn

valor cuantitativo o medida del desempefo energético tal como lo defina la organizacion

NOTA Los IDEns pueden expresarse como una simple medicion, un cociente o un modelo mas complejo.

3.14

politica energética

declaracién por parte de la organizaciéon de sus intenciones y direccién globales en relaciéon con su
desempefio energético, formalmente expresada por la alta direccién

NOTA La politica energética brinda un marco para la accién y para el establecimiento de los objetivos
energéticos y de las metas energéticas.

3.15

revision energética

determinacién del desempefio energético de la organizacién basada en datos y otro tipo de
informacioén, orientada a la identificacién de oportunidades de mejora

NOTA En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como la identificacion
y revision de los aspectos energéticos o del perfil energético estan incluidos en el concepto de revision
energética.

3.16
servicios energéticos
actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o uso de la energia

3.17

meta energética

requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable a la organizacién o parte de
ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y que es necesario establecer y cumplir para
alcanzar dichos objetivos

3.18
uso de la energia
forma o tipo de aplicacién de la energia

EJEMPLO Ventilacion; iluminacion; calefaccion; refrigeracion; transporte; procesos; lineas de produccion.

3.19
parte interesada
persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por, el desempefio energético de la organizacioén
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3.20

auditoria interna

proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencia y evaluarla de manera
objetiva con el fin de determinar el grado en que se cumplen los requisitos

NOTA Véase el anexo A para mayor informacion.

3.21

no conformidad
incumplimiento de un requisito
[ISO 9000:2005, definicién 3.6.2]

3.22

organizacion

compania, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o combinacién de ellas, sean o
no sociedades, publica o privada, que tiene sus propias funciones y administraciéon y que tiene
autoridad para controlar su uso y su consumo de la energia

NOTA Una organizacién puede ser una persona o un grupo de personas.

3.23
accion preventiva
accion para eliminar la causa de una no conformidad (3.21) potencial

NOTA 1 Puede haber mas de una causa para una no conformidad potencial.

NOTA 2 La accién preventiva se toma para prevenir la ocurrencia, mientras que la accion correctiva se toma
para prevenir que vuelva a producirse.

NOTA 3 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicién 3.6.4.

3.24
procedimiento
forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso

NOTA 1 Los procedimientos pueden estar documentados o no.

NOTA 2 Cuando un procedimiento estd documentado, se utilizan con frecuencia los términos «procedimiento
escrito» o «procedimiento documentado».

NOTA 3 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicién 3.4.5.

3.25
registro
documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades desempenadas

NOTA 1 Los registros pueden utilizarse, por ejemplo, para documentar la trazabilidad y para proporcionar
evidencia de verificaciones, acciones preventivas y acciones correctivas.

NOTA 2 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicién 3.7.6.

3.26

alcance

extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organizacién a través del SGEn,
que puede incluir varios limites

NOTA El alcance puede incluir la energia relacionada con el transporte.

3.27

uso significativo de la energia

uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que ofrece un potencial
considerable para la mejora del desempefio energético

NOTA La organizacién determina el criterio de significacion.
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3.28
alta direccion
persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacién al mas alto nivel

NOTA 1 La alta direccion controla la organizacion definida dentro del alcance y los limites del sistema de gestion
de la energia.

NOTA 2 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicién 3.2.7.

4. Requisitos del sistema de gestion de la energia

4.1 Requisitos generales
La organizacién debe:

a) establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar un SGEn de acuerdo con los requisitos
de esta Norma Internacional;

b) definir y documentar el alcance y los limites de su SGEn;

c) determinar cémo cumplird los requisitos de esta Norma Internacional con el fin de lograr una
mejora continua de su desempefo energético y de su SGEn.

4.2 Responsabilidad de la direccion
4.2.1 Alta direccion

La alta direccién debe demostrar su compromiso de apoyar el SGEn y de mejorar continuamente su
eficacia:

a) definiendo, estableciendo, implementando y manteniendo una politica energética;

b) designando un representante de la direccién y aprobando la creacién de un equipo de gestion de
la energia;

c) suministrando los recursos necesarios para establecer, implementar, mantener y mejorar el SGEn
y el desempefio energético resultante;

NOTA Los recursos incluyen los recursos humanos, competencias especializadas, y recursos tecnolégicos y
financieros.

d) identificando el alcance y los limites a ser cubiertos por el SGEn;

e) comunicando la importancia de la gestion de la energia dentro de la organizacion;

f) asegurando que se establecen los objetivos y metas energéticas;

g) asegurando que los IDEn son apropiados para la organizacion;

h) considerando el desempefo energético en una planificacion a largo plazo;

i) asegurando que los resultados se miden y se informa de ellos a intervalos determinados;

i) llevando a cabo las revisiones por la direccion.

4.2.2 Representante de la direccion

La alta direcciéon debe designar un representante(s) de la direcciéon con las habilidades y competencia

adecuadas, quien, independientemente de otras responsabilidades, tiene la responsabilidad y la
autoridad para:
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a) asegurar que el SGEn se establece, se implementa, se mantiene y se mejora continuamente de
acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional;

b) identificar a las personas, con la autorizacién por parte del nivel apropiado de la direccién, para
trabajar con el representante de la direcciéon en el apoyo a las actividades de gestién de la
energia;

c) informar sobre el desempefo energético a la alta direccién;

d) informar a la alta direccién del desempeio del SGEn;

e) asegurar que la planificacion de las actividades de gestion de la energia se disefa para apoyar la
politica energética de la organizacion;

f) definir y comunicar responsabilidades y autoridades con el fin de facilitar la gestion eficaz de la
energia;

g) determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la operacién como el
control del SGEn sean eficaces;

h) promover la toma de conciencia de la politica energética y de los objetivos en todos los niveles de
la organizacion.

4.3 Politica energética

La politica energética debe establecer el compromiso de la organizacion para alcanzar una mejora en
el desempefio energético. La alta direccién debe definir la politica energética y asegurar que:

a) sea apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del consumo de energia de la
organizacion;

b) incluya un compromiso de mejora continua del desempefo energético;

c) incluya un compromiso para asegurar la disponibilidad de informaciéon y de los recursos
necesarios para alcanzar los objetivos y las metas;

d) incluya un compromiso para cumplir con los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la
organizacion suscriba, relacionados con el uso y el consumo de la energia y la eficiencia
energética;

e) proporcione el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos energéticos y las metas
energéticas;

f) apoye la adquisicién de productos y servicios energéticamente eficientes y el disefio para mejorar
el desempefio energético;

g) se documente y se comunique a todos los niveles de la organizacién;

h) se revise regularmente y se actualiza si es necesario.

4.4 Planificacion energética

4.4.1 Generalidades

La organizacion debe llevar a cabo y documentar un proceso de planificacién energética. La
planificacion energética debe ser coherente con la politica energética y debe conducir a actividades
que mejoren de forma continua el desempefio energético.

La planificacién energética debe incluir una revisién de las actividades de la organizacién que puedan

afectar al desempefio energético.

NOTA 1 En la figura A.2 se muestra un diagrama conceptual que ilustra una planificacion energética.
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NOTA 2 En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como la identificacién y revisiéon de los
aspectos energéticos o el concepto de perfil energético, estan incluidos en el concepto de revision energética.

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

La organizacién debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos legales aplicables y otros
requisitos que la organizacion suscriba relacionados con su uso y consumo de la energia, y su
eficiencia energética.

La organizacién debe determinar como se aplican estos requisitos a su uso y consumo de la energia,
y a su eficiencia energética, y debe asegurar que estos requisitos legales y otros requisitos que la
organizacién suscriba se tengan en cuenta al establecer, implementar y mantener el SGEn.

Los requisitos legales y otros requisitos deben revisarse a intervalos definidos.

4.4.3 Revision energética

La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética.

La metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la revisién energética deben estar
documentados. Para desarrollar la revision energética, la organizacién debe:

a) analizar el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y otro tipo de datos, es
decir:

— identificar las fuentes de energia actuales;
— evaluar el uso y consumo pasados y presentes de la energia;

b) basandose en el analisis del uso y el consumo de la energia, identificar las areas de uso
significativo de la energia, es decir:

— identificar las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y personal que trabaja para, o
en nombre de, la organizaciéon que afecten significativamente al uso y al consumo de la
energia;

— identificar otras variables pertinentes que afectan a los usos significativos de la energia;

— determinar el desempefo energético actual de las instalaciones, equipamiento, sistemas y
procesos relacionados con el uso significativo de la energia;

— estimar el uso y consumo futuros de energia;
c) identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio energético.

NOTA Las oportunidades pueden tener relacién con fuentes potenciales de energia, la utilizacion de
energia renovable u otras fuentes de energia alternativas tales como la energia desperdiciada.

La revision energética debe ser actualizada a intervalos definidos, asi como en respuesta a cambios
mayores en las instalaciones, equipamiento, sistemas o procesos.

4.4.4 Linea de base energética

La organizaciéon debe establecer una(s) linea(s) de base energética utilizando la informaciéon de la
revision energética inicial y considerando un periodo para la recolecciéon de datos adecuado al uso y al
consumo de energia de la organizacion.

Los cambios en el desempefio energético deben medirse en relacién a la linea de base energética.

Deben realizarse ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se den una o mas de las siguientes
situaciones:
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— los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la organizacion;

— se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones de operacién, o sistemas de
energia; o

— asi lo establece un método predeterminado.

La(s) linea(s) de base energética debe mantenerse y registrarse.

4.4.5 Indicadores de desempefio energético

La organizacion debe identificar los IDEns apropiados para realizar el seguimiento y la medicién de su
desempefio energético. La metodologia para determinar y actualizar los IDEns debe documentarse y
revisarse regularmente.

Los IDEns deben revisarse y compararse con la linea de base energética de forma apropiada.

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la gestion de la energia
La organizacién debe establecer, implementar y mantener objetivos energéticos y metas energéticas
documentados correspondientes a las funciones, niveles, procesos o instalaciones pertinentes dentro

de la organizacién. Deben establecerse plazos para el logro de los objetivos y metas.

Los objetivos y metas deben ser coherentes con la politica energética. Las metas deben ser
coherentes con los objetivos.

Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas, la organizaciéon debe tener en
cuenta los requisitos legales y otros requisitos, los usos significativos de la energia y las oportunidades
de mejora del desempefio energético, tal y como se identifican en la revisiéon energética. También
debe considerar sus condiciones financieras, operacionales y comerciales asi como las opciones
tecnoldgicas y las opiniones de las partes interesadas.

La organizacién debe establecer, implementar y mantener planes de accién para alcanzar sus
objetivos y metas.

Los planes de accion deben incluir:

— la designacion de responsabilidades;

— los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales;

— una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del desempefio energético;
— una declaracién del método para verificar los resultados.

Los planes de accion deben documentarse y actualizarse a intervalos definidos.

4.5 Implementacion y operacion

4.5.1 Generalidades

La organizacién debe utilizar los planes de accién y los otros elementos resultantes del proceso de
planificacion para la implementacion y la operacion.

4.5.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

La organizacién debe asegurarse de que cualquier persona que realice tareas para ella o en su
nombre, relacionada con usos significativos de la energia, sea competente tomando como base una
educacion, formacion, habilidades o experiencia adecuadas. La organizacion debe identificar las
necesidades de formacion relacionadas con el control de sus usos de energia significativos y con la
operaciéon de su SGEn. La organizacion debe proporcionar la formacion necesaria o tomar otras
acciones para satisfacer estas necesidades.
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Deben mantenerse los registros apropiados.

La organizacion debe asegurarse de que su personal y todas las personas que trabajan en su nombre
sean conscientes de:

a) la importancia de la conformidad con la politica energética, los procedimientos y los requisitos del
SGEn;

b) sus funciones, responsabilidades y autoridades para cumplir con los requisitos del SGEn;

c) los beneficios de la mejora del desempefio energético; y

d) el impacto, real o potencial, con respecto al uso y consumo de la energia, de sus actividades y
coémo sus actividades y su comportamiento contribuyen a alcanzar los objetivos energéticos y las
metas energéticas y las consecuencias potenciales de desviarse de los procedimientos
especificados.

4.5.3 Comunicacion

La organizacién debe comunicar internamente la informacién relacionada con su desempefio
energético y a su SGEn, de manera apropiada al tamafo de la organizacion.

La organizacion debe establecer e implementar un proceso por el cual toda persona que trabaje para,
0 en nombre de, la organizacion pueda hacer comentarios o sugerencias para la mejora del SGEn.

La organizacion debe decidir si comunica o no externamente su politica energética, el desempefio de
su SGEn y el desempefio energético, y debe documentar su decisién. Si la decisién es realizar una
comunicacion externa, la organizacion debe establecer e implementar un método para realizar esta
comunicacién externa.

4.5.4 Documentacion

4.5.4.1 Requisitos de la documentacion

La organizacion debe establecer, implementar y mantener informacién, en papel, formato electrénico o
cualquier otro medio, para describir los elementos principales del SGEn y su interaccion.

La documentacion del SGEn debe incluir:

a) elalcancey los limites del SGEn;

b) la politica energética;

c) los objetivos energéticos, las metas energéticas, y los planes de accion;

d) los documentos, incluyendo los registros, requeridos por esta Norma Internacional;
e) otros documentos determinados por la organizacién como necesarios.

NOTA El nivel de la documentacion puede variar para las diferentes organizaciones por los motivos siguientes:
— el tamafo de la organizacion y el tipo de actividades;

— la complejidad de los procesos y sus interacciones;

— la competencia del personal.

4.5.4.2 Control de los documentos

Los documentos requeridos por esta Norma Internacional y por el SGEn deben controlarse. Esto
incluye la documentacién técnica en los casos en los que sea apropiado.
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La organizacién debe establecer, implementar y mantener procedimientos para:

a) aprobar los documentos con relacién a su adecuacién antes de su emision;

b) revisar y actualizar periédicamente los documentos seglin sea necesario;

c) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de revisién actual de los documentos;

d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se encuentran
disponibles en los puntos de uso;

e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y faciimente identificables;

f) asegurarse de que se identifican y se controla la distribucién de los documentos de origen externo
que la organizacién determina que son necesarios para la planificacién y la operacién del SGEn; y

g) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una identificacién
adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razon.

4.5.5 Control operacional

La organizacion debe identificar y planificar aquellas operaciones y actividades de mantenimiento que
estén relacionadas con el uso significativo de la energia y que son coherentes con su politica
energética, objetivos, metas y planes de accién, con el objeto de asegurarse de que se efectlian bajo
condiciones especificadas, mediante:

a) el establecimiento y fijacion de criterios para la eficaz operaciéon y mantenimiento de los usos
significativos de la energia, cuando su ausencia pueda llevar a desviaciones significativas de un
eficaz desempeiio energético;

b) la operacién y mantenimiento de instalaciones, procesos, sistemas y equipos, de acuerdo con los
criterios operacionales;

c¢) la comunicacién apropiada de los controles operacionales al personal que trabaja para, o en
nombre de, la organizacion.

NOTA Cuando se planifique para situaciones de emergencia, contingencias o desastres potenciales, incluyendo
la compra de equipos, la organizaciéon puede elegir la inclusién del desempefo energético al determinar como
se reaccionara frente a estas situaciones.

4.5.6 Disefio

La organizacién debe considerar las oportunidades de mejora del desemperfio energético y del control
operacional en el disefio de instalaciones nuevas, modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y
de procesos que pueden tener un impacto significativo en su desempefio energético.

Los resultados de la evaluacion del desempefio energético deben incorporarse, cuando sea
apropiado, al disefio, a la especificacion y a las actividades de compras de los proyectos pertinentes.

Los resultados de la actividad de disefio deben registrarse.
4.5.7 Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia

Al adquirir servicios de energia, productos y equipos que tengan, o puedan tener, un impacto en el uso
significativo de la energia, la organizacién debe informar a los proveedores que las compras seran en
parte evaluadas sobre la base del desempefio energético.

La organizacién debe establecer e implementar criterios para evaluar el uso y consumo de la energia,
asi como la eficiencia de la energia durante la vida util planificada o esperada al adquirir productos,
equipos y servicios que usen energia que puedan tener un impacto significativo en el desempefo
energético de la organizacion.
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La organizacion debe definir y documentar las especificaciones de adquisiciéon de energia, cuando sea
aplicable, para el uso eficaz de la energia.

NOTA Véase el anexo A para mas informacion.

4.6 Verificacion

4.6.1 Seguimiento, medicion y analisis

La organizacién debe asegurar que las caracteristicas clave de sus operaciones que determinan el
desempefio energético se sigan, se midan y se analicen a intervalos planificados. Las caracteristicas
clave deben incluir como minimo:

a) los usos significativos de la energia y otros elementos resultantes de la revision energética;

b) las variables pertinentes relacionadas con los usos significativos de la energia;

c) los IDEns;

d) la eficacia de los planes de accién para alcanzar los objetivos y las metas;

e) la evaluacion del consumo energético real contra el esperado.

Los resultados del seguimiento y medicion de las caracteristicas principales deben registrarse.

Debe definirse e implementarse un plan de medicion energética apropiado al tamano y complejidad de
la organizacién y a su equipamiento de seguimiento y medicion.

NOTA La medicién puede abarcar desde sélo los medidores de la compafia eléctrica para pequeiias
organizaciones hasta sistemas completos de seguimiento y medicién conectados a una aplicacién de software

capaz de consolidar datos y entregar andlisis automaticos. Depende de cada organizacion el determinar los
medios y métodos de medicion.

La organizacién debe definir y revisar periédicamente sus necesidades de medicion. La organizacién
debe asegurar que el equipo usado en el seguimiento y medicién de las caracteristicas clave
proporcione informacion exacta y repetible.

Deben mantenerse los registros de las calibraciones y de las otras formas de establecer la exactitud y
repetibilidad.

La organizacién debe investigar y responder a desviaciones significativas del desempefio energético.
Los resultados de estas actividades deben mantenerse.
4.6.2 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y de otros requisitos

La organizacion debe evaluar, a intervalos planificados, el cumplimiento de los requisitos legales y
otros requisitos que suscriba relacionados con su uso y consumo de la energia.

Deben mantenerse registros de las evaluaciones de cumplimiento.
4.6.3 Auditoria interna del sistema de gestion de la energia

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados para asegurar que el
SGEn:

— cumple con las disposiciones planificadas para la gestion de la energia, incluyendo los requisitos
de esta Norma Internacional;

— cumple con los objetivos y metas energéticas establecidos;

— se implementa y se mantiene eficazmente, y mejora el desempefio energético.
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Debe desarrollarse un plan y un cronograma de auditorias considerando el estado y la importancia de
los procesos y las areas a auditar, asi como los resultados de auditorias previas.

La seleccion de los auditores y la realizacion de las auditorias deben asegurar la objetividad e
imparcialidad del proceso de auditoria.

Deben mantenerse registros de los resultados de las auditorias e informar a la alta direccion.

4.6.4 No conformidades, correccion, accion correctiva y accion preventiva

La organizacién debe tratar las no conformidades reales y potenciales haciendo correcciones, y
tomando acciones correctivas y preventivas, incluyendo las siguientes:

a) revisién de no conformidades reales o potenciales;
b) determinacion de las causas de las no conformidades reales o potenciales;

c) evaluacion de la necesidad de acciones para asegurar que las no conformidades no ocurran o no
vuelvan a ocurrir;

d) determinacién e implementacion de la accién apropiada necesaria;
e) mantenimiento de registros de acciones correctivas y acciones preventivas;
f)  revision de la eficacia de las acciones correctivas o de las acciones preventivas tomadas.

Las acciones correctivas y las acciones preventivas deben ser apropiadas para la magnitud de los
problemas reales o potenciales encontrados y a las consecuencias en el desemperio energético.

La organizacién debe asegurar que cualquier cambio necesario se incorpore al SGEn.

4.6.5 Control de los registros

La organizacion debe establecer y mantener los registros que sean necesarios para demostrar la
conformidad con los requisitos de su SGEn y de esta Norma Internacional, y para demostrar los

resultados logrados en el desempefio energético.

La organizaciéon debe definir e implementar controles para la identificacion, recuperacién y retencion
de los registros.

Los registros deben ser y permanecer legibles, identificables y trazables a las actividades pertinentes.
4.7 Revision por la direccion
4.7.1 Generalidades

La alta direcciéon debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de la organizacion para asegurarse
de su conveniencia, adecuacién y eficacia continuas.

Deben mantenerse registros de las revisiones por la direccion.

4.7.2 Informacion de entrada para la revision por la direccion

La informacién de entrada para la revision por la direccién debe incluir:
a) las acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas;
b) la revisién de la politica energética;

c) larevision del desempeiio energético y de los IDEns relacionados;

d) los resultados de la evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y cambios en los
requisitos legales y otros requisitos que la organizacion suscriba;
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e) el grado de cumplimiento de los objetivos y metas energéticas;
f)  los resultados de auditorias del SGEn;

g) el estado de las acciones correctivas y preventivas;

h) el desempefo energético proyectado para el préximo periodo;
i) las recomendaciones para la mejora.

4.7.3 Resultados de la revision por la direccion

Los resultados de la revisiéon por la direccién deben incluir todas las decisiones y acciones
relacionadas con:

a) cambios en el desempefo energético de la organizacion;
b) cambios en la politica energética;
c) cambios en los IDEns;

d) cambios en los objetivos, metas u otros elementos del sistema de gestion de la energia,
coherentes con el compromiso de la organizacién con la mejora continua;

e) cambios en la asignacién de recursos.
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Anexo A
(Informativo)

Orientacion para el uso de esta norma internacional
A.1 Requisitos generales

El texto adicional de este anexo es estrictamente informativo y pretende evitar interpretaciones
errbneas de los requisitos contenidos en el capitulo 4. Aunque esta informacién trata sobre los
requisitos del capitulo 4, y es coherente con ellos, no pretende afnadir, eliminar o modificar de manera
alguna estos requisitos.

La implementacién de un sistema de gestion de la energia, tal como se especifica en esta Norma
Internacional, tiene por objeto la mejora del desempefio energético. Por lo tanto, esta norma se basa
en la premisa de que la organizacion revisara y evaluara periédicamente su sistema de gestion de la
energia para identificar oportunidades de mejora y su implementacién. La organizacién dispone de
flexibilidad para implementar su SGEn, por ejemplo, la organizacion determina el ritmo de avance, la
extension y la duracién del proceso de mejora continua.

La organizacién puede tener en cuenta consideraciones econdémicas y de otra indole cuando
determine el ritmo de avance, la extension y la duracién del proceso de mejora continua.

Los conceptos de alcance y limites le dan flexibilidad a la organizacion para definir lo que se incluye en
el SGEn.

El concepto de desempeiio energético incluye el uso de la energia, la eficiencia energética y el
consumo energético. De esta manera, la organizacion puede elegir entre un amplio rango de
actividades de desempefio energético. Por ejemplo, la organizacion puede reducir su demanda
maxima, utilizar el excedente de energia o la energia desperdiciada o mejorar las operaciones de sus
sistemas, sus procesos o su equipamiento.

La figura A.1 ilustra una representacion del concepto de desempeno energético.
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Figura A.1 Representacion conceptual del desempefio energético.
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A.2. Responsabilidad de la direccion
A.2.1 Alta direccion

La alta direccion, o su representante, cuando se comunica en la organizacion, puede transmitir la
importancia de la gestion de la energia a través de actividades de involucramiento del personal tales
como delegacioén de autoridad, motivacién, reconocimientos, formacion, premios y participacion.

Las organizaciones que planifican a largo plazo pueden incluir aspectos de la gestion de la energia,
tales como las fuentes de energia, el desempefio energético, y las mejoras del desempeiio energético
al planificar dichas actividades.

A.2.2 Representante de la direccion

El representante de la direccién puede ser un empleado de la organizacién ya existente o ser
incorporado o contratado especificamente para ello. Las responsabilidades del representante de la
direccién pueden abarcar toda o parte de su funcién laboral. Las habilidades y competencias pueden
determinarse en funcion del tamafo de la organizacién, de su cultura, y de su complejidad, o de los
requisitos legales o de otros requisitos.

El equipo de gestién de la energia asegura la realizacion de las mejoras en el desempefo energético.
El tamafo del equipo depende de la complejidad de la organizacion:

— para organizaciones pequeias, puede ser una persona, como por ejemplo el representante de la
direccion;

— para organizaciones mas grandes, un equipo interdisciplinario constituye un mecanismo eficaz
para comprometer las diferentes partes de la organizacion en la planificacién e implementacién
del SGEn.

A.3 Politica energética

La politica energética es el impulsor de la implementacion y la mejora del SGEn y del desempefio
energético de la organizacion dentro de su alcance y limites definidos. La politica puede ser una breve
declaracién que los miembros de la organizacién pueden comprender facilmente y aplicar en sus
actividades laborales. La difusion de la politica energética puede utilizarse como elemento propulsor
para gestionar el comportamiento de la organizacion.

Cuando la empresa contrate o utilice medios de transporte, el uso y el consumo de la energia del
transporte pueden incluirse en el alcance y limites del SGEn.

A.4 Planificacion energética

A.4.1 Generalidades

La figura A.2 muestra un diagrama conceptual que pretende ayudar a entender el proceso de
planificacion energética. Este diagrama no pretende representar los detalles de una organizacién

especifica. La informacién de este diagrama de planificacién energética no es exhaustiva y puede
haber otros detalles especificos o circunstancias particulares aplicables a la organizacién.
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PROCESO DE PLANIFICACION ENERGETICA

Entradas a la planificacion Revision energética Resultados de la planificacion
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Figura A.2 — Diagrama conceptual del proceso de planificacion energética

Este capitulo se enfoca en el desempefio energético de la organizaciéon y en los instrumentos para
mantener y mejorar continuamente el desempefio energético.

El estudio comparativo (benchmarking) es el proceso de reunir, analizar y relacionar informacién del
desempefio energético de actividades comparables con el propésito de evaluar y comparar el
desempefio entre, o dentro de, entidades. Existen diferentes tipos de estudios comparativos que van
desde un estudio comparativo interno, con el propédsito de resaltar las buenas practicas dentro de una
organizacion, hasta estudios comparativos externos, con el propésito de determinar el «mejor en la
industria/sector» en lo que respecta al desempefio energético de una instalacion o de un
producto/servicio en el mismo campo o sector. El estudio comparativo puede ser aplicable a uno o a
todos estos elementos. Siempre que se disponga de la informacién pertinente y precisa, el estudio
comparativo es un elemento de entrada valioso para una revision energética (véase 4.4.3) objetiva, y
para el consiguiente establecimiento de los objetivos y metas energéticas (véase 4.4.6).

A.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

Los requisitos legales aplicables pueden ser, por ejemplo, aquellos requisitos internacionales,
nacionales, regionales o locales, relacionados con la energia, que aplican al alcance del sistema de
gestion de la energia. Ejemplos de requisitos legales pueden incluir un reglamento o ley nacional de
conservacion de la energia. Ejemplos de otros requisitos pueden incluir acuerdos con los clientes,
principios voluntarios o codigos de practica, programas voluntarios, etc.

A.4.3 Revision energética
El proceso de identificacion y evaluacion del uso de la energia deberia conducir a la organizacion a

definir las areas de usos significativos de la energia e identificar oportunidades para mejorar el
desempefio energético.

-16- 2012-076

129




NTE INEN-ISO 50001 2012-03

Ejemplos de personal que trabaja en nombre de la organizacién incluyen a los subcontratistas, al
personal a tiempo parcial y al personal temporal.

Las fuentes potenciales de energia pueden incluir fuentes convencionales que no hayan sido
previamente utilizadas por la organizacion. Las fuentes de energias alternativas pueden incluir
combustibles fosiles o no fésiles.

La actualizacién de la revisién energética significa la actualizacién de la informacién relacionada con el
andlisis, determinacién de la significacién y determinacion de las oportunidades de mejora del
desempefio energético.

Una auditoria o evaluacion energética comprende una revision detallada del desempefio energético de
una organizacién, de un proceso o de ambos. Se basa generalmente en una apropiada medicion y
observacion del desempefio energético real. Los resultados de la auditoria generalmente incluyen
informacion sobre el consumo y el desempeno actuales y pueden ser acompanadas de una serie de
recomendaciones categorizadas para la mejora del desempefo energético. Las auditorias energéticas
se planifican y se realizan como parte de la identificacién y priorizaciéon de las oportunidades de
mejora del desempefio energético.

A.4.4 Linea de base energética

Un periodo adecuado para los datos significa que la organizacién tiene en cuenta los requisitos
reglamentarios o las variables que afectan al uso y al consumo de la energia. Las variables pueden
incluir el clima, las estaciones, los ciclos de actividades del negocio y otras condiciones.

La linea de base energética se mantiene y registra como un medio para que la organizacién determine
el periodo de mantenimiento de los registros. Los ajustes en la linea de base energética también se
consideran como mantenimiento y los requisitos estan definidos en esta Norma Internacional.

A.4.5 Indicadores de desempefio energético
Los IDEns pueden ser un simple parametro, un simple cociente o un modelo complejo.

Ejemplos de IDEns pueden incluir consumo de energia por unidad de tiempo, consumo de energia por
unidad de produccién y modelos multi-variables.

La organizacién puede elegir los IDEns que informen del desempefio energético de su operacion y
puede actualizar los IDEns cuando se produzcan cambios en las actividades del negocio o en las
lineas de base que afecten a la pertinencia del IDEn, segun sea aplicable.

A.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la gestion de la energia

Ademas de los planes de accién enfocados en alcanzar mejoras especificas en el desempefo
energético, una organizacién puede tener planes de accién que se focalicen en alcanzar mejoras en la
gestion global de la energia o en la mejora de los procesos del propio SGEn. Los planes de accién
para estas mejoras también pueden establecer la forma en que la organizaciéon verificara los
resultados alcanzados mediante el plan de accién. Por ejemplo, una organizacién puede tener un plan
de accion disefiado para lograr una mayor toma de conciencia entre sus empleados y contratistas
respecto al comportamiento relacionado con la gestién de la energia. El grado en que este plan de
accioén logra una mayor toma de conciencia y otros resultados deberia verificarse mediante el método
determinado por la organizacién y documentado en el plan de accién.

A.5 Implementacion y operacion

A.5.1 Generalidades

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.5.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

La organizacion define los requisitos de competencia, formacién y toma de conciencia basandose en

sus necesidades organizacionales. La competencia esta basada en una combinacién apropiada de
educacion, formacion, habilidades y experiencia.
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A.5.3 Comunicacion
No se requieren aclaraciones adicionales.
A.5.4 Documentacion

Los Unicos procedimientos que tienen que documentarse son aquellos que estan especificados como
procedimientos documentados.

La organizacion puede desarrollar todos aquellos documentos que considere necesarios para la
demostracion eficaz del desempefio energético y del apoyo al SGEn.

A.5.5 Control operacional

Una organizacién deberia evaluar aquellas operaciones que estén asociadas con su uso significativo
de la energia y asegurar que sean llevadas a cabo de tal manera que controlen o reduzcan los
impactos adversos asociados con ellas, con el fin de cumplir con los requisitos de su politica
energética y de alcanzar sus objetivos y metas. Esto deberia incluir todas las partes de sus
operaciones, incluyendo las actividades de mantenimiento.

A.5.6 Disefio

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.5.7 Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia

Las adquisiciones brindan una oportunidad para mejorar el desempeiio energético a través del uso de
productos y servicios mas eficientes. Constituyen también una oportunidad para trabajar con la
cadena de suministros e influir sobre su comportamiento energético.

La aplicabilidad de las especificaciones de compra de energia puede variar de un mercado a otro. Los
elementos de la especificacion de compra de energia pueden incluir, calidad de la energia,
disponibilidad, estructura de costos, impacto ambiental y fuentes renovables.

La organizaciéon puede utilizar la especificacion propuesta por un proveedor de energia, si es
apropiada.

A.6 Verificacion

A.6.1 Seguimiento, medicion y analisis

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.6.2 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y de otros requisitos

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.6.3 Auditorias internas del SGEn

Las auditorias internas del sistema de gestién de la energia pueden ser realizadas por personal propio
de la organizacion o por personas externas seleccionadas por la organizacién, que trabajen en su
nombre. En ambos casos, las personas que conducen la auditoria deberian ser competentes y estar
en una posicién que les permita realizarlas imparcial y objetivamente. En organizaciones pequenas la
independencia del auditor puede demostrarse si el auditor no tiene responsabilidad en la actividad que

esta siendo auditada.

Si la organizacién desea combinar las auditorias de su sistema de gestién de la energia con otras
auditorias internas, el objetivo y el alcance de cada una de ellas deberian estar claramente definidos.

El concepto de una evaluacién o auditoria energética no es el mismo que el de una auditoria interna
de un SGEn o de una auditoria interna del desempefio energético de un SGEn (véase A.4.3).
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A.6.4 No conformidades, correccion, accion correctiva y accion preventiva

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.6.5 Control de los registros

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.7 Revision por la direccion

A.7.1 Generalidades

La revision por la direccion deberia cubrir completamente el alcance del sistema de gestion de la
energia, aunque no todos los elementos del sistema de gestion de la energia requieren revisarse a un
mismo tiempo y el proceso de revisién puede llevarse a cabo a lo largo de un periodo de tiempo.

A.7.2 Informacion de entrada para la revision por la direccion

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.7.3 Resultados de la revision

No se requieren aclaraciones adicionales.
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Anexo B
(Informativo)

Correspondencia entre las Normas Internacionales ISO 50001:2011, ISO
9001:2008, ISO 14001:2004 e ISO 22000:2005

1SO 50001:2011 1SO 9001:2008 1SO 14001:2004 1SO 22000:2005
Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
Prélogo Prélogo Prélogo Prélogo
Introduccion Introduccion Introduccion Introduccioén
1 Objeto y campo 1 Objeto y campo 4 Objeto y campo 1 Objeto y campo
de aplicacion de aplicacion de aplicacion de aplicacién
2 Referencias 2 Referencias 2 Referencias 2 Referencias
Normativas Normativas Normativas Normativas
3 Términos y 3 Términos y 3 Términos y 3 Términos y
definiciones definiciones definiciones definiciones
Requisitos del i it Sistema de
sistema de Slsl_ema de Regwsnos del gestion de la
4 3 4 gestion de la 4 sistema de 4 . h
gestion de la calidad estion ambiental inocuidad de los
energia 9 alimentos
4.1 Requisitos 4.1 Requisitos 4.1 Requisitos 4.1 Requisitos
) generales : generales i generales : generales
4.2 Responsabilidad 5 Responsabilidad 5 Responsabilidad
. de la direccion de la direccién de la direccién
Recursos,
. i Compromiso de la funciones, Compromiso de la|
g Alta direccion 9l direccion 44 responsabilidad y i direccion
autoridad
551 | ondad " Reoursos, | 54 [FeeRicRdeY
402 Representante de 4.4.1 funciones, Lider del equipo
e Ia direccion Representante de| "' |responsabilidad y rOo.oab
5.5.2 la direccién altoridad 5.6 de la inocuidad de
los alimentos
o 7 o Politica de la
Politica Politica de la Politica " B
4.3 3 5.3 " 4.2 5 5:2 inocuidad de los
energética calidad ambiental alimentos
Planificacion del
sistema de
5.3 gestion de la
Planificacion I s inocuidad de los
4.4 energética 5.4 Planificacion 4.3 Planificacion alimentos
Planificacion y
7/ realizacion de
productos inocuos|
Planificacion del
—_— sistema de
Gidi | Obietioedels 53 gestion de la
inocuidad de los
. g alimentos
4.4.1 Generalidades Determinacion do 4.3 Planificacion
los requisitos
7.21 relacionados con 71 Generalidades
el producto
Determinacion de
los requisitos AR o
7:2.4 relacionados con 7.22 (sin titulo)
- el producto Requisitos
442 |[Requisitos legales Elementos de | 4.3.2 | legales y otros
y otros requisitos %
entrada para el requisitos c fecis
R aracteristicas
7.3.2 disefio y 7.3.3 dolBrediicte
desarrollo 2
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1SO 50001:2011 1SO 9001:2008 1SO 14001:2004 1SO 22000:2005
Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
T i
Revision Determinacion de Aspectos PIaqnflcgcxén y
4.4.3 it oy 4.3.1 5 7 realizacion de
energética 701 los requisitos ambientales productos inocuos
A relacionados con
el producto
Linea de base o .
444 energética 7.4 Analisis de peligros
Indicadores de lde:tgllig?g?; de
o dee:eerr;ép;ie!;) £l determinacion de los
niveles aceptables
Objetivos 5.4.1 Objetivos de la
energéticos, S calidad
4.4.6 enegzttiacsas y Planificacion de la| 4.3.3 Objetivos, metas 7.2 Programas de
planes de accion 7 realizacion del yprogramas prénequistios (FbH)
para la gestion de producto
la energia
Implementacion y Realizacion del Implementacion y Planificacién y
&5 operacion % roducto s operacion 7 LR
P P! P productos inocuos
Control de la
" produccion y de la Control ¢
4.5.1 Generalidades 751 prestacion del 446 operacional 722 (Sin titulo)
servicio
Competencia, Competencia, Competencia, Competencia,
4.5.2 |formacionytoma| 6.2.2 |formacionytoma| 4.4.2 [formaciéonytoma| 6.2.2 formacion y toma de
de conciencia de conciencia de conciencia conciencia
— Comunicacion e Comunicacion
453 Comunicacion 5.5.3 ihioma 4.43 Comunicacion 5.6.2 interna
7 Requisitos de la Requisitos de la
454 Documentacion 42 documentacién 42 documentacion
Requisitos de la . : .
4.5.4.1 doctimomtacien 4.21 Generalidades 4.4.4 | Documentacion 4.21 Generalidades
Control de los Control de los Control de Control de los
452 documentos 42 documentos 445 documentos 92 documentos
Control de la
Control produccion y de la Control
455 operacional 7:5.1 prestacion del 44,6 operacional 764 Flan HACCP
servicio
_— Pasos preliminares
4.5.6 Disefio 73 dl:::::_g"); 7.3 para permitir el
andlisis de peligros
Adquisicion de
servicios de
457 energia, 7.4 Compras
productos,
equipos y energia
Validacion,
verificacion y mejora
B o Medicién, analisis o del sistema de
4.6 Verificacion 6 y mejora 4.5 Verificacion 8 gestion de la
inocuidad de los
alimentos
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Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
723 Comunicacién
Seguimiento - con gl qliente o Si_stema para
4.6.1 medicién 4 Seguimiento y 451 Seguimiento y 7.6.4 seguimiento de los
o analisisy 8.2.4 medicion del - medicion o puntos criticos de
producto control
8.4 Andlisis de datos
Evaluacion del
cumplimiento de Revision del Evaluacion del
4.6.2 los requisitos 7.34 disefio y 452 cumplimiento
legales y de otros desarrollo legal
requisitos
Auditoria interna
4.6.3 dgeé:t'is(;g'g: l(;e 8.2.2 Auditoria interna | 4.5.5 |Auditoriainterna| 8.4.1 Auditoria interna
energia
No Control del ;
2 No conformidad
conformidades, 8.3 producto no ; s
4.6.4 |correccion, accion conforme 453 accnénatég:'g?]cnva 7.10 c%?‘?éﬂﬁzgé’s
correctiva y 8.5.2 | Accion correctiva )r/ev entiva
accion preventiva|  8.5.3  |Accién preventiva P
465 Control de los 404 Control de los 454 Control de los 423 Control de los
= registros - registros bt registros . registros
4.7 Revision por la 56 Revision por la 46 Revision por la 5.8 Revision por la
i direccion . direccion i direccién . direccion
. : Revision por la Informacién para la
4.71 Generalidades 5.6.1 Generalidades 4.6 directlén 5.8.1 revisién
Informacion de .
Informacién de 4 .
entrada para la Revision por la Informacién para la
472 revision por la 5:8:2 entrr&;(i?s;i):r:a la 4.6 direccion 582 revision
direccion
Resultados de la =
A Resultados de la Revision por la Resultados de la
%13 'e‘gis;ggcfg': la 5.6.3 revision 46 direccion 583 revision
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma ISO 9000 Sistemas de gestion de la calidad - Fundamentos y vocabulario.

Norma ISO 9001 Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos.

Norma ISO 14001 Sistemas de gestion ambiental - Requisitos con orientacién para su uso.
Norma ISO 22000 Sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos - Requisitos para

cualquier organizacion en la cadena alimentaria.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Esta norma es una adopcion de la Norma ISO 50001: 2011 Energy management systems —
Requirements with guidance for use. Ginebra-Suiza 2011.
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ANEXO 2

REGISTROS DE POTENCIA MENSUAL EN KW DE GENERACION
ELECTRICA TURBO VAPOR DE LA PLANTA INDUSTRIAL
PALMERAS DE LOS ANDES DEL 2016
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Mes

ene-16

Dia | 6 |11]|12]13]14|15|23]|24]25[ 26| 24| 28] 29]30] 31

Horas Potencia en kW
8| 581]|370[ 675 425|586| 610| 695| 674] 220| 610| 665 565| 801| 665/ 457
9| 590|610]665| 445|524 578| 715| 712| 285| 614 690 555| 825| 683 465
10| 585|640| 675| 725| 731| 716 694 721| 476 657| 708 590| 754| 641 | 584
11] 670[700| 679] 659| 765| 686 731| 726| 725 665| 715| 545| 736 680| 620
12| 730[715| 685] 689] 734] 717] 736] 670 708| 668 685| 648| 727| 713 615
13| 700{717| 755| 710| 715| 724] 725| 604| 725 650| 695 725| 627| 694| 580
14| 670{727| 711] 708| 730| 706 570| 52| 796 694| 700] 760| 652| 771 590
15| 550|754 565| 527| 556 442| 574 671| 693| 495| 745 755| 655| 745| 600
16| 560|775/ 567|635 525| 445| 420| 60| 703 595 514] 525| 595| 497
17| 564|757 702] 627] 633] 460 442] 670] 752] 598] 524] 437] 625 534
18| 620]722|620| 773| 637| 395]498|  |762|636| 614| 578| 611|542
19| 702|785|725| 751|610 [548]  [763|657|740] 625| 742|735
20| 633 560|785 793| 705 725| 771| 72| 562| 763| 797
21| 672|575|787| 793] 764 574 786| 807| 529| 795| 784
22| 708|566 629] 804 755 613 791] 805| 806| 754] 798
23| 745|787| 608| 853|775 612 823| 806 832| 768| 815
24| 755|805| 770| 854| 787 805/ 805| 809 829| 804| 777
1| 736|828] 791| 868|791 658 804| 812| 822 803| 774
2| 740| 629|803 873|628 640| 773| 641|806 595
3| 735|592| 633 676|633 635| 657| 627] 807|563
4| s68|781|562| 681|618 637 692| 595 658| 575
5 813 582| 662|801 617| 629| 769| 666
6 584 847|821 615/642|  |663
7 791
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Mes feb-16

Dia | 1 |2|3]|4a|5|6]|0f10|11]12]13]15]16]17|18]|19]20|21]22]23]24]25]26]27] 29

Horas Potencia en kW
8| 599|715 245]651] 804 721] 180] 239| 380| 716 675| 220 670| 710] 527| 767| 658| 637 320] 685| 750] 565| 695 665 289
9| 578|745/ 584|673| 686 625| 273 242| 331 700| 648| 220 733| 766 544] 715 745| 675 297 654| 745 625| 705| 675 255
10| 82| 757|591 615] 682| 625 357| 265 301| 765| 766 245| 698 769| 752] 705| 727| 683 645| 640 690| 657 682] 731 260
11| 692|726 587| 635|794 523| 386| 334 321 75| 765| 385| 655| 828 699| 716| 754 650| 725| 660 700| 720| 680 732 273
12| 715 751|584| 685| 757| 513 313] 312 349| 750| 733| 441 657| 772| 744] 704] 771 654] 700| 665| 710| 730 705] 735 271
13| 727 755|595 734] 761| 609] 260| 250| 632| 70| 716| 540| 686 839| 683| 719| 84| 630| 832| 720| 725| 726| 720| 727] 286
14| 745|802|566| 720| 765| 615| 272| 280| 615| 745| 720| 664| 77| 843| 748 819| 111 545| 824| 715| 640| 715] 712] 755 331
15| 727|629| 762| 710| 607| 631 248| 275 627| 695 532| 657| 709 643| 618] 845| 670| 604 833 525| 584| 523 52| 482] 243
16| 540|633]600| 550| 599] 640] 283] 311 530| 694 525| 698| 625 651| 621 633| 681 530] 865| 535| 547| 570 547] 478 311
17| 502|626 691|550| 627 616| 293| 356 547| 650| 614 725| 657| 644 624 641| 606 559| 674| 637 631 625| 655 590| 398
18| 556/ 776|662 610] 792| 616 283| 360| 795| 693 720| 758| 826 847| 720] 762| 632| 240] 66| 727| 751| 734 753] 705 298
19| 687|810|630| 711| 809| 633 281| 358 641| 727 715| 722 810[ 790| 644 645| 612 | 678| 741|753| 731| 747] 740] 208
20 675|714] 740|668] | 280[343| 655| 788| 710| 708| 715| 730|675/ 618] 679] | 845| 800| 742|791 793| 773| 298
21 705| 725| 743| 695| | 285|341]812] 856| 700| 578 65| 702| 709] 702] 669 811|802| 845| 814 786/ 320
22 750| 698| 737|685] | 276[342| 808| 858| 711 598| 667 691 745| 692] 636 793 811|826/ 806 826] 324
23 765|725| 745|715] | 271]331]817| 839] 650| 615| 700| 708| 79| 686 622 780 822| 845 815/ 818/ 306
24 775/ 710| 758| 670 289| 823 855| 540 644| 755 795| 825 725| 715 824 817|837/ 817] 822
1 800| 580| 747/ 756 297|817|847|543] | 750| 610] 778 600] 750 844 808| 848| 796 798
2 815| 535| 657| 765 325|650|852| 700] | 715[744] 755| 651|728 633 820| 847/ 848[ 501
3 798| 638| 645| 747 341| 666|850/ 731| | 698| 775|497/ 667|783 641|821/ 860| 640 594
4 625/ 690|567/ 695 346|679 676/ 717| | 485]614] 550] 485|585 816| 642| 492| 642] 239
5 635 [598/610 790|684/ 780| | 470|625|517] 415|583 834| 625|624/ 729
6 647  [552/600 796/ 860|634| | 667|628] 643|570 535 623|782
7 405|  |643]650 866/520] |e685/694| |642|646 713
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Mes

mar-16

Dia | 1 [2|3]|a]|7]|8]|of10|1a]|12]14a]15|16]17]18|21]22]23]24]25]26]27]29]30]3a1
Horas Potencia en kW
8| 350|560|801|842| 240 678| 699| 657| 687 705| 126 | 78| 816 560| 427] 160 585| 625 649 631 275| 493 792 456| 322
9| 345|159] 786| 858| 390| 680| 785| 720] 69| 602| 152 | 830| 616 590] 457| 152| 719| 635| 621 665 325| 657| 627 428 244
10| 340 490| 842| 797|565/ 724| 765| 663| 821| 620| 284 | 809| 581| 744| 678| 390| 679| 719| 730 565| 395 674] 648 417| 332
11| 365|812|850| 854| 585| 725| 738| 674 753| 730| 502 | 808| 782| 753| 685| 517| 635| 580| 756 751| 735 63| 618 429] 331
12| 343 825|864 875| 62| 685| 730| 760| 720| 820| 641 | 753| 750| 71| 83| 722| 645 224| 740] 728] 705| 660| 751 440 525
13| 341 852| 845| 859| 858| 697 765| 767| 692| 705| 612 | 842] 784] 790| 888| 710| 680| 220| 770 732| 707 600] 839| 798| 598
14| 336|809| 805 819| 861| 685| 795| 77| 780| 840| 683 | 729] 835| 834 681| 769| 724| 242| 758 685| 640] 685 658| 721| 607
15| 330|705 825 820 849| 710| 715| 750| 725| 657| 727 | 787] 652| 584| 679| 76| 363 265| 510| 681 620] 640 662| 735| 676
16| 260| 703| 630| 673| 867| 717| 564| 625 480| 360| 715 | 637 648| 632| 725 833 522| 514 565|691 635| 545] | 681|683
17| 261|679| 644 674 835 665| 578 722] 625| 295 635 | 637| 679| 642| 698| 834 676 625| 657| 689 670|560 | 601|857
18| 247|804| 851 673|834/ 696|615 700[ 548| | 610 | 644 816| 849| 780| 817 654| 771 717] 474| 724] 527] | 610|857
19| 268|857|869| 818|822 665|725/ 798| 753] | 710 855| 764] 720] 280| 822] 648| 770| 694] 252 806| 672] | 587|839
20| 245|690| 760 725| 614|793 803|  [650] | 619 |665]770| 732] 228| 815|650 801| 750]  |838]  |621| 723|582
21| 348[702| 785| 710| 617| 867| 814| 742[ 700] | 588 | 731[692] 705| 717| 746| 683| 842|808|  |837] |727] 775|589
22| 295|644|810] 705| 803 834] 830 836| 655| | 625 | 750[ 720| 710 722| 718| 680| 835| 785]  |893| |757| 750|658
23| 263|656 797| 700| 773| 816| 827| 836| 670] | 638 | 735|735| 680| 725| 79| 715|826 801  |819] [755|770| 785
24| 375|625|825|815]  |843[825829 710 | 738| 725| 719 667|624/ 700[ 833| 804]  [893|  |750| 750|765
1| 398|758|800[845] |837|838|819[330 725 695 758 753| 764| 651 834| 795]  [774]  |625|738] 760
2| 275|815|728]857|  |833]813]821] 751 715|748 750| 750]  |e83|641|811| [778] [755|621]778
3| 425|815[730[848] |805|679]684] 791 685 760| 758| 745]  |553|492|641] [753] | 765|403[602
4| 370|645|602|589]  |679]691]625] 640 560|530] 632] 400]  |601]661|627] [440] |718|528|564
5| 425]660|605/612] |676]871[822]621 635|602| 621|202]  |579] 834|595 497| 715|585
6| 650]625/600[596] | 916|885 828|634 610/ 615|624/ 180]  |691|816] 786 347| 603| 648
7 725|737|710]  |826 680 638| 674 582 650 435
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Mes abr-16
Dia 1] 2] 3] 4] s| 6 7] 8] o 10 11] 12 13| 14| 15| 16] 17] 18] 19| 20| 21] 22| 23] 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30
Horas Potencia en kW
8| 718l625] [183]711|594|625]752[710] | 258| 817|784|800|797]469] [325] 695|652 810 508| 548| 558 247] 709 809 812] 650|653
o| 713|725] |584|574|612|446]784[640] |215| 806|840|633|575|595] | 435]606|610] 720] 540| 590] 521 361 760] 856 755| 705 610
10| 729|703] |600[557|441]671|615|750]  [341] 826|660|676|615|618] | 527|657|652| 690|527 520| 577| 525| 757| 856 70| 771| 705
11| 827|831] |637]653|610|674|625|760]  |655| 633| 651|833 775|805 | 665|622|642| 705|620 674| 507| 775| 780| 863 844 740| 710
12| 819|837 |770|674722|671|714]714]  |586| 577|837|723| 765|819  |644] 745|717 710|685 615|522| 795| 761 854] 825| 754] 730
13| 836|820 |731]750(633|800| 717|720]  |651| 581|833|718]749|847| | 791]635|750| 751|697 644] 527| 710| 742] 863] 816 715] 720
14| 807|831] |s20[740|613|647|655|774]  |665| 633| 881|822 782|831] | 785]629| 720| 743 744] 663| 583| 695| 740| 857] 752| 650| 710
15| 657|583 |857|696| 715|680 718| 740|  [625| 826|629(824|768|811| | 625|608|690] 670|685 647| 460| 70| 609] 590] 644 653] 720
16| 651|629] |829|476|543|592|610|605|  |725| 838|631|809] 791|800 | 608|610| 725678670 625|555| 775 696 584 562| 660] 600
17| 686|633 |s88|527|647|425|614]610]  |735| 696|662|819|770|783] | 498|615| 707|674 620 657| 537| 755| 687 594] 618 632] 610
18| 817|714  |855|702|624]527|689|608|  |732| 661|868]832 776|810 | 492|570|720| 684| 715| 637] 122| 765| 884| 658| 824 756| 617
19| 824|818 |874|580|672|548|806|714]  |755| 823|817|827|785|819]  |443|683|750|629|684]673] 755 |681|826| 750|625
20| 675|461 |867|674]749| 754| 787| 725] | 760| 647|641| 731|577 627|553 746| 632| 685 696] | 759] 733] 705| 725|545
21| 702|545 |678|662| 855 788|804| 797|  |610| 640|526| 685|453 816|548 741|775 697| 709| | 775|746| 725| 742 625
22| 698|732|  |685|844|854| 797|787 727|  |627| 515|645|675|575 759| 753| 700| 839| 696|675 | 662] 797 685| 670| 740
23| 800|798 |633|845|857|800|799| 777|  |658| 634|655|635]667 757| 754] 796| 830| 693 700 | 555|735] 719[ 790 769
24| s15|815| |s858|824|850| 797| 811|725 610|695 647 740 745 767| 794] 815] 702| 700] | 560] 740| 790| 775| 757
1] 819|795 815|851 827|815| 765 540| 675/ 788| 758 776/ 70| 801| 729|701 694| | 685|760 758| 750| 748
2| 712|685 657|815 820| 627|725 765| 695/ 745| 765 778| 730| 788 737| 698| 706 698801 783|725
3| 769|712 633|603 617|625| 735 765| 628 778|675 722| 718 808| 493 681| 709 705| 740 801| 757
4| 510[700 644|584 650| 631] 700 785| 725 720 740 723691 72| 456 702| 704 545|675 634|575
5| 448258 630| 515| 669| 784| 580 795 733 622 711 740| 696| 623| 618| 692| 701 533| 543| 515|635
6| 640|156 678| 705| 823 794 600 587| 648| 662| 620 728| 833| 640| 729| 694 625| 655| 603 679
7| 595 676 658 823| 619|575 546|667 702| 717 719|836 672 728| 750] 729| 705
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Mes may-16
Dia | 2 [3|a|5|6]| 7 |8]ol10|11]|12]13]14]15]16|17]18]19]20]21]22]23]24]25]26]27]28]|29]30]31
Horas Potencia en kW
8| 290 676|635 654] 638| 750 | 706 117] 740| 590| 710| 721] 560| 650| 130/ 353] 702] 706| 754] 690| 565| 251| 758 791|841 | 789[ 755] | 132[622
o| 355|628| 685 651]625| 799 | 717] 122|697 450| 730| 630] 541|670| 319] 419] 65| 696 748| 698| 615 216| 584 771| 590| 725| 748]  |542] 615
10| 530] 484] 725| 645 645| 760 | 685 375 651] 423| 691|675 565| 630| 612] 383| 428| 725| 755 585| 624] 285| 521 79| 595 717| 768] | 558578
11| 545|524] 757|581 710| 778 | 675| 611] 693] 441| 790|661 619] 640| 660| 427| 525| 627] 665 556 612 249] 427 805 629] 733| 742|  |578] 765
12| 657|630] 755| 719] 746| 745 | 725/ 688] 661] 510] 700| 790] 710 680| 560| 415| 724| 616 651] 674 682] 411] 439 842| 639] 736| 735] | 782|748
13| 760|586| 737| 757| 695| 757 | 748| 766 810| 580| 761|716 697|630| 610| 386| 220| 680| 725 65| 725 425] 424 811| 610| 78| 797]  |800] 750
14 605| 755| 762| 705| 790 | 710| 734| 792| 597| 707|674] 710| 640|651/ 457|  |595| 745| 635| 755| 681 258| 833| 581| 722| 763 | 808|718
15 724 777 785 764] 729 | 709] 667| 599| 590| 580| 754] 681 680] 630 545 453| 565| 608| 567| 765| 766 461| 642| 593| 688 575 | 811|694
16 695 638| 584| 633 595 | 514] 678 595| 516| 586| 624] 610 591 621] 670 540 650| 616| 578| 636] 740 476| 633 617] 732 556| | 828|602
17| 494|595| 544| 625 565| 575 | 519| 630 525| 521| 570| 633] 621 519] 611 767] 685 639 646 595| 645| 718| 594 676 610| 718] 561 [ 827] 720
18| 837 635|596] 687| 515| 690 | 224| 756 551] 530] 610 629] 606 597| 438 75| 720| 702| 734] 67| 128 722| 785| 809] 606| 767|569 | 828] 732
19| 851|675| 638] 720| 645| 710 535|595| 630| 771|808| 716| 683 440| 735| 637| 750| 647| 615] | 727|816|831|588] 699] 725]  [812] 736
20| 848|515|776| 717] 676| 677 620] 610|710 712[705| 647| 693| 383| 742| 682| 707| 662[ 724] | 710[745| 675| 547|665 625| | 678|798
21| 832]492|825| 728] 725| 721 675| 700| 657| 725|714] 654 708| 390| 746 744] 808| 698| 749] | 730[712] 670 749|690 656 | 676|841
22| 681|575| 785 724] 716| 705 628 680|687 735|695| 710 689|391| 70| 776| 819 844| 767| | 754] 755| 751| 775]675| 725| | 681|806
23| 659| 666| 818| 750] 743 685 540 687|646 698| 725| 727| 638| 387| 750 779| 834 831[ 720| | 725|735] 722| 765|724 698|  |809] 840
24| 667 682| 793| 747] 733| 690 535 785|665 755|715| 715| 539| 394| 780| 778| 832/ 857| 761] | 560[ 75| 755|800| 715| 645| [ 847|823
1| 846 675]824] 733| 718| 720 623 745| 662| 775|765/ 700|533] | 796|776|856|841]768]  |554] 795|795 785] 700] 517 791
2 666/ 799| 806| 730| 711 698|613| 765|745|725|528]  |797|792|822|861|758]  |608| 745 787| 790| 658] 555 826
3 674| 774] 645| 728 715 678| 654| 545|735 708|538 501|617|837|758]  [720|630| 625| 725 698 525 678
4 657 614/ 590| 700| 683 497| 620| 595|545(502|513] | 553|576]701] 696 492 545 584 643| 485 457 726
5 666| 624 608| 880/ 667 540/ 597| 680|514]580[289]  |551548] 798| 661|515 620597 615/ 610|534 690
6 648 633] 769| 811| 673 548 635| 769|665 648 585| 733| 852| 659 707 635 645| 667| 628 512 817
7 873| 771|797| 711 675| 710|590| 764 625 725 698 654| 671] 665 703| 268 818
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Mes

jun-16

pia | 1 |2]3]a]s5]6|7]8]ol10]11]12]13]14]15[16]17]18]19][20]21]22] 23] 24]25]26]27]28]29] 30
Horas Potencia en kW
8| 734|581[577|720| 645| 292| 596| 686 914 633] 650| 555| 185 610] 685| 720| 675| 610| 648 323| 660| 590| 683 690] 599 749 375| 557| 639] 657
9| 719]575]594] 729] 680| 381 289] 749] 669| 691| 710| 501|375 715| 675| 712| 688| 665| 675 492| 644] 608| 710| 685 527| 781| 703] 547] 89| 665
10| 749|677/ 804| 760| 674] | 427|732] 627|683 700] 510|568| 710|702 697 678 640 66| 459| 651| 597| 684] 696 5486| 752| 697 647| 527| 625
11| 716]680| 685 692| 67| 294| 662] 743| 562| 696 680| 550 715| 711] 700| 705 565 675| 625] 417| 664 600| 696 681| 523] 70| 612] 715 525| 635
12| 704|681] 65| 708| 658| 57| 656 749| 592| 692| 720| 600 626| 705| 682| 640] 634 685 621| 445 695 606 725| 710| 258| 782| 547] 658| 733| 650
13| 711(695| 656|685 680 621| 662] 740 643| 723| 721| 610|633| 710| 730| 625 615 719| 635| 640| 709| 595 702 699| 526| 766| 712| 712 705| 676
14| 725|687|596| 685 687 620| 657 757| 729| 720] 710| 620 696| 714] 684| 615 608 725| 620| 625| 548 599] 696 737| 659| 784| 700| 675 724] 635
15| 577|560| 526|565 679] 263| 523 632| 745| 625 640| 601|679] 620|690 | 636 645|597| 638 526 593 625| 667| 60| 794] 706 695 612] 540
16| 532|651 545568 660 558| 514 615| 61| 657| 600| 522| 707|619] 610| 560] 616 610| 575| 645| 508| 558 633| 627| 693| 747| 700] 360 605 535
17| 583| 635|557 631 585 559| 750| 590| 560| 629] 610| 511|674(618]590| 556 635 595| 175| 635| 562| 581 610 627| 788| 629] 690| 570 601| 548
18| 775|638| 662| 665 485 600| 780] 749] 642| 669|630 679|680 650| 613|648 623| | 625|669| 657|633 630| 935 553 712| 645| 690] 623
19| 647|672 696 650] 110 598| 674 834] 614] 657 671 666/ 610| 670| 598|625/ 665 | 598 684] 674] 629] 625|725| | 700| 637| 645|645
20| 771|696|746|570]  [475|665580] |537|598 624 708 650| 696|650 714| | 534| 665] 665|603 647] 735| | 700] 685 686] 657
21| 808|727/ 705|551]  |520| 680[596| 674|675 584 629| 750| 693| 699| 670| 729] | 622|640| 685|600 621|678 | 659] 720] 692] 694
22| 800|669|652|530]  |556| 694|598| 628|657 567 669| 703| 707 707| 676| 710 696 654| 598| 635 723| | 663| 727| 689] 704
23| 846|662|611]527]  |568| 645|646] 615] 622|590 694| 729] 710 700| 604| 728 685 640 550|567 600] | 696/ 700 704] 689
24| 828|696 646|525 635/ 700| 657 621|625 716| 716 709| 630| 718 540| 642 560|580 630] | 690] 726 696| 700
1| 857|725/653]510 641 710| 668 60| 614 729| 720 697 657| 727 572 676 594 500 637 718 692| 686
2| 807|664] 648|515 695 695| 557| 632 654 747| 659| 702| 679|629 572 670| 580] 584] 622 722| 707|701
3| 60| 678] 584|500 685|535 515/ 645|610 729| 270| 691 650| 623 537|598 607 570| 612 675 689] 696
4| 288|696]599] 480 575 549] 485 573|535 676| 615/ 685| 600 630 560 575| 485 648 616 666/ 698| 659
5| 676|666|574(550 566/ 630| 684 540/ 565 662| 594| 700| 598 640 540 595| 623 547|576 659|687 643
6| 824|678] 736|530 580| 668| 689| 581|595 659| 620| 624 610 689 512| 665| 645 485|675 706/ 700| 689
7 756/ 501 635| 689| 654 540 545 724| 711] 678| 640 727 546/ 680| 598| 675| 748 694| 685/ 685
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Mes jul-16

pia | 1 |2[3]a]s5]6|7]8]ol10]11]12]13]14a]15]16]17]18]19][20]21]22]23]25]26]27] [28]29]30

Horas Potencia en kW
8| 649|310[315(233(239| 779]  |804|562| 280[623| 623|623 625| 715| 747| 380| 395 789 762| 710| 761| 601 275| 685| 560] | 634 615] 656
9| 653|320 323]310| 238| 846| 710| 795 636] 434 630] 630|810 695| 628| 758| 295 605 647| 788 756| 730| 590| 508| 577| 690] | 627| 650] 640
10| 910|371|285| 285| 242| 852| 560| 581| 696 625| 706| 706|761|796| 716| 790]  |677|643|790| 761| 727| 627| 500| 78| 726]  |352[ 710|680
11| 347|341]301] 265| 285 830| 629] 526| 730| 843 674| 674] 793|778 742| 748] | 725|760| 782| 876 727| 650[ 537|800 705| | 298|590 665
12| 304|339| 345| 285 378| 822| 640 669| 696| 854 685| 685| 778|790 817|685 | 665|790| 806 850| 727| 620| 767| 785|665 [ 678| 675|670
13| 332|330| 256|325 361| 831| 661| 678| 625|861 750| 750|805| 798| 798| 647| | 654|836| 808|666/ 662| 610| 788 822|657 | 668| 684|630
14| 305 298|210 290| 387| 643| 681 676| 494| 744| 726| 726|684| 78] 695|678] | 670 770| 795| 690] 685| 550| 854] 768| 595| | 585/ 708] 550
15 225| 285 392 559| 690 673| 506| 754 586| 586|645| 647|640/ 685] | 700| 596] 618| 629] 660| 510| 692] 610/ 610] | 562| 620|530
16| 74[300] |325|529]565| 640| 678| 614| 743| 653| 653|605|635|638|657] | 586|652| 597|633 600]  |692|582|660| [ 556|580] 620
17| 341{280] |308|678|580| 649] 719| 640| 764 587| 587|612596|670|636| | 590| 678|600/ 616|600]  [686]609| 610  |685[575|682
18| 324|305] |315]689| 605 868 757|630 816|615 613|548|645|680|645] | 680 850|550| 696|650] | 700| 600|671  |674]620] 710
19| 200[312] |225|684] 750| 888| 901| 680| 559 677| 677|636|697|653|657] | 745|840 720| 700|661  |692|595)700]  [698|605] 680
20| 325|313  |198|677|685| 785| 705|574| 558 78| 728|655| 705| 703] 660 675/730| 716]485]  [689|662|730]  |681] 708|678
21| 350|310 680| 700| 790| 698| 675| 736 760| 778|697| 748 696 667 797|760| 725|525]  |685|651|727]  |666] 711|696
22| 346|304 686/ 655| 805| 672| 585 734 841| 760| 760] 736| 751 705 740| 755| 785|673]  |832]642[730]  |692] 680|672
23| 348|321 710/ 700| 745 680| 502| [ 752| 841| 787|833 762|650 697|765/ 653 607|  [825|625|733]  [715]689] 674
24| 361|310 764 720| 714 657|506 [ 786| 752|770|851] 745[ 715 687| 725/ 687| 627 576|741] [ 700[708]670
1| 346|306 751|741 734| 585|581 [ 762| 786801861 753] 711 640| 700| 665| 657 580/ 729|  |690|679] 725
2| 353[300 760 695| 687|575|514]  |633] 762|782|866| 721|720 685 696| 705 615 700]693]  |642|686 717
3| 351|306 756 698| 678 584|565| | 638| 633623 630] 680 565 705|###| 700] 567 695/582] | 659]650] 700
4| 224|179 565|560| 640|521|525] 662 638 662]651]681]370 604 598| 626/ 502 693|595|  |630]610] 727
5| 223|181 598 546 580 497|540 [825| 662694678 630[ 657 610| 680| 665/ 558 685|685|  |648|580|623
6] 327/300 605|675| 645|589| 175]  |811| 825|842| 867|612 550 654 689| 640| 608 700| 707| | 709]640|593
7| 344|317 730| 705| 743| 585 811|850| 881 751| 705 735| 744] 641 590 692]650] | 700| 650|678
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Mes ago-16
pia | 1 |2]3]a|ls]6|8|ofw]|11]12]13]14]15]16|17]18]10]20]21]22]23]2a]25]26]27] | [29]30]31
Horas Potencia en kW
8| 224|667 752] | 685|694 108|550 610] 645|640 644 | 224]566] 746 759| 685] 738]  |196| 698|745 587| 550] 520 280|807/ 706
o| 349|762|806] |609| 715 645|585| 642| 587|620 648  |525|599] 797| 765|621| 752] | 249|718 679] 558|540 585 375|809/ 770
10| 532|762|731]  [784]670| 665|578| 710 745|605| 668] |562|611]802] 760 590|613 | 472|694] 745| 685| 58] 590 602| 825 685
11] e53|711]724]  [812]666| 643| 485| 694| 725|630 705]  |570|608| 775|842 609| 801| | 457|633] 695 645] 685|495 610]847[ 729
12| e65|705|742] [ 759|647| 768|525| 737| 727| 640| 695] 554 750| 816|830 590| 775| | 548] 625] 694] 756 692] 300 764|690 694
13| 657|735|784] | 777]680| 788]280| 761 657| 610] 465]  |595|809]841]837| 680|609 | 683|680| 705] 660] 700 820| 696 692
14| 625|743]773] | 800|731] 848|230| 768| 750| 635| 260] |732|711]775|854] 670|609  |685|702| 682] 684 710 700| 685 729
15| 627|625|606]  [733] | 773[232|556] 742 615 725|599 613] 547| 606| 586] | 645 625] 610[ 529] 635 720 548] 525
16| 650/650|625] [650] | 797|285] 660|590 590 715 633] 620] 517|590 607] | 662] 534 605] 49| 540 698| 558 545
17| e45|672|599]  [630] | 781]698| 555|575 620 693 618| 490| 627| 606| 812] | 813 575]697|535] 620 736/ 584/ 590
18| s535/831|871] [700] | 795[700| 586] 630] 665 720 795| 411| 641|670 748] | 772| 715[690] 685| 605 543 681] 720
19| s520|819|830] [752] | 763|686|595] 715|682 545 788] 620| 625|650/ 810 | 765| 698| 674] 674|614 684 689/ 706
20| 515|735]655]  [676] | 804| 768|546 694|640 437| 648] 700| 642| 640| 752| | 625|667| 659] 727 685 764|535/ 618
21| 610|722/680] [e60] |573|733|667] 719]600 525 625 705| 625| 650] 700| | 588| 735] 696| 720] 696 768| 705|620
22| 635|711]694] [652] | 529|459|749] 705|682 642| 658| 677| 740| 665| 795 | 631[791|685] 722 684 710 621
23 668|675] |676] |s581]623|780| 733|705 605 691 704| 680| 725/ 760] | 708 809/ 697 685] 702 725540
24 722|525|  |es5| | s586|616] 763 714|721 685/ 698| 720 556| 805 822| 684| 700| 700 740|645
1 754 665 642 778| 732|725 660| 725 750| 675| 770 810| 694| 707| 702 799|637
2 748|315|  |678 681| 782 726|710 650| 712| 732| 698| 778 825| 696/ 700| 700 735653
3 745|275| |79 689| 627 570 765 675 689| 744] 525| 705 630| 691 702| 696 690| 556
4 557|5200  |485 676|581 581|590 490| 580| 548| 47| 645 696| 657| 498 625 700|535
5 612|589  [452 696| 620 590 610 595 610| 625 485|136 690| 624| 525 643 400|610
6 650/720]  |520 810| 624] 724/ 560 622 657|635 639 850| 636/ 580/ 630 645|625
7 624|679]  |515 831 678 715|570 646| 685/ 636 558 830| 694 667|513 710625
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Mes

sep-16

Dia | 1 2|5 |67 |8]|9ol10|12]13]14]15]16|18]10]20]|21]22]23|24]25]26]27]28]29]30
Horas Potencia en kW
8| 562|662| 182 | 257| 515 625|652 657|234 625|585| 623|528 595 420| 658| 587| 540| 305 284| 605 289] 814] 59| 575 595
9| 685|660] 178 | 298| 567|540| 630| 665| 334| 590| 659] 548| 623] 613| 645| 634 618] 452| 275 290] 620 341| 793 547 513] 615
10| 642|670 290| 768| 735| 670 687| 357| 710|676/ 559| 703| 627 628| 682] 688| 310| 302| 328 579 325| 562 576 409] 639
11| 696|673| 285 | 208| 687| 727| 628| 670| 308| 715| 625|551 623| 627] 619] 620| 652] 280| 280] 274| 572 413| 622] 568| 422] 638
12| 730 727| 341 | 311] 685| 750| 657| 648| 578| 729] 659] 630| 619| 592| 250| 690| 582 272| 292] 330| 680| 425 615 581| 417] 648
13| 703| 726| 297 | 351| 705| 688| 702| 725| 591| 718] 666| 657] 633| 654 590| 670| 585 280| 315| 291| 652| 546 639] 550| 427] 642
14| 630| 702| 325 | 320| 685| 605 640| 515| 576| 725 724] 626 730| 697| 666 622] 661 290| 274] 296| 674 575 605| 560/ 441 633
15| 640| 528| 289 | 607| 624] 598| 547| 250 620| 676| 702| 606| 715| 727| 642| 518] 574 230| 150| 264| 650| 549] 513| 540| 479] 573
16| 580|523| 341 [ 561] 520|587| 605] | 634] 657] 696|612 672| 710| 662| 480| 450] 254] 132] 174] 620| 566 495 546 513] 572
17| 400|517| 323 |575| 520|606 608| | 617| 547|657|601|735] 668|651 594| 514] 215|270 162] | 580] 34| 540| 512 577
18| 410 696| 325 | 587| 680| 615|632] | 600| 490 662] 690| 725| 633 662| 632 590 245| 282| 570] | 590] 382 561 562] 646
19| 584|702| 337 [595] 670/ 694] 624] | 610| 585 657|665 730| 673 67| 644 570[ 240] 294| 587] | 582] 410] 550| 593] 643
20| 605|649| 340 | 629| 718|732 660] | 602 552|606|705|580| 664] 685| 623 613| 273|312 614] | 609] 372] 55| 550] 675
21| 650 685| 220 | 700| 726| 754 651 620 595| 620| 442| 615| 627| 662 593 274| 340| 592| | 658|505 604| 592| 638
22| 665|623| 221 | 685| 728 627|724 615| 595| 706| 412| 624 610| 651 513] 271] 311[ 624] | 646[ 495 598] 532|585
23| 705|670| 178 | 694| 707| 646| 657 575 640| 640 385| 605| 685 673 546| 283 201 582] | 656]520] 530] 591 648
24| 615|660| 512 | 690| 722| 673] 652 625| 471| 610| 615| 660| 706| 667| 562] 137| 283| 604| | 625|518|585]549] 635
1| 625621 341 [ 694| 731|696 660 650|580 652| 652| 638] | 666 552] 201] 205|508 | 502|522] 552| 532 690
2| 658|660 682 717| 694|623 574|580| 635|605 594 | 676] 546|157 201|515] | 482|519]542]550] 612
3| 557]657 727| 294] 606| 626 584|600| 614] 621]610] | 652|528 141] 283]482]  [590] 420] 601 502

4| 530|645 730| 325 620{ 705 487|582 540|520/ 520 | 627|539]278| 146|505] | 654|418 502] 415|554
5| 657|327 697| 629| 62| 696 658| 540| 505|510 514| | 523|515 288] 271|490 418| 448| 405 495
6| 662 671] 648| 650| 707 579 542| 560| 604|420 | 648| 539] 250| 279] 584 405 440| 515/ 610
7 696/ 639] 680| 700 557|525| 480|622/ 150] | 662] 517|354] 320] 601 580| 630| 587| 22
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Mes oct-16
pia | 1 |2[3|a|5|6]|7]8[10]11]12]13]14a]15]16]17|18]10]20]|21]22]14]25|26]27]|28]29|30]31
Horas Potencia en kW
8| 625]640| 268| 680 567|685| 600|585 245| 696| 667| 640|660|523] | 265|657 620 575| 585| 600] 225| 59| 614| 584 642| 246 615| 67
9| 656|645|322| 645| 540 678] 619] 635| 350| 651| 611| 629]625|496] | 363]640] 612] 55| 600| 631|506 290| 707| 523| 718] 364] 657 234
10| 660 660| 484| 697| 610|645| 657 68| 526| 608| 640| 617|661|497| | 485]317|631] 625 607|625 562| 528 696| 582 694] 401 651] 346
11| 691|569 690| 660| 568|483 585 665|551 593| 640| 655|686|422] | 530 306|624] 619] 626 700| 573 510] 707| 633| 706 317| 62| 514
12| 695|655 649| 715| 675/ 420| 588| 625|624 674| 647| 631|680]423]  |539] 357|642 621 639| 645| 525 595| 735| 624 680/ 416] 60| 633
13| 691|646 66| 646| 560 580] 585 620| 645| 666 642| 662| 684|581 | 562 685|635| 610] 698| 652] 605| 585 66| 685| 680 518] 59| 709
14| 694|610 670| 624| 630 490] 548 610|625 670| 559| 623|670]627| | 551|657|640| 635 582| 712| 598 492 623| 635| 688 676 633 640
15| 690|597| 668| 465| 644|565| 518| 564| 635|637 547| 478|644|595| | 566|654 536|580| 518|562 532| 489| 618| 596 672| 638] 645| 666
16| 623]585|660| 568| 717|545| 524| 57| 634| 618| 583| 458|584]526| | 563|640 624]598|512] | 500|581 629] 489] 660| 710] 616] 660
17| 618]430| 674| 712| 588|605| 574| 572|640 633] 622| 562|593 398| | 556615 650|635/ 660] | 510|630| 640|601 677| 718] 443] 666
18| 664| |681] 678] 626|570 599] 225|603| 645| 640| 613|657 528|557| 640| 642| 668] | 556|633 630| 613] 690] 694 425| 595
19| 680 |676| 640] 230 717] 645 610[ 605| 672| 673] 640|662 648|587|585] 614|644|  |527|623| 595|625| 694|678]  |613
20| 622| |s83| 666| 627|642/ 657]  |577|655|603] 607|623 739| 614] 659| 643| 629| | 558|558 566|675 642| 622] | 560
21| 618] |589| 700| 638|712 651]  |648|643|606| 663|635 726/ 633| 733|610/ 657| | 598|580| 571|645/ 610] 670
22| 637] |633| 694 651|701|642]  |645|654| 625 650|640 720|623| 739] 618|651] | 615|586| 615|651 600] 690
23| 645] |651| 684 642|657 639] 618|600 642| 637|456 729| 618| 668] 633|657| | 410|626 500| 649| 50| 605
24| 632 681| 639|657| 648 580 625| 660|444 629|660 623| 652 686/ 580 626| 540| 600
1] 640 657 625|655| 644 565|590| 620|452 640| 659] 607| 662 564| 590] 631| 530| 627
2| 634 627 633|623| 641 580| 612| 674|478 623 665 618| 625 595/ 485/ 580| 598| 656
3 630 596|606| 618 599 535| 645/ 420 616|590 600|570 544| 522| 550| 595 525
4| 482 617| 528|617| 613 550 627 541|467 599 564/ 559| 521 584|555/ 556| 557/ 545
5[ 520 612| 595|630| 588 575|640| 654|475 580 566/ 557|513 642| 615| 545/ 615| 697
6| 627 714| 617]641] 640 568|634 670442 633 627| 620| 563 627 627 612| 560/ 590
7| 611 694| 638|633| 642 594 625| 645|455 648| 607/ 638] 642 617 662] 587|550
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Mes nov-16

Dia 1] 2| 3] 4] s| 6| 7| 8] 9| 10| 11] 12| 13| 14| 15| 16] 17| 18] 19| 20 21| 22| 23] 24| 25| 26| 28] 29| 30

Horas Potencia en kW
8| 562|575|560 180| 492| 631| 698| 744 655| 624 666| 633 690/ 288| 555 660 727] 651 422 290] 640
9| 610|565|545 244 542| 730| 721| 740 676|678 670| 623 705| 342 341| 633 697| 443 428| 562 631
10| 612|680|574 341 540| 726 707| 741 658 685| 677| 625/ 635| 599| 633| 700| 709| 528 575| 576 645
11| 630|676/ 580 454| 422| 701|618 724 752 678 688| 670| 647 614] 640| 711 696| 623 573 625| 691
12| 638| 605|577 478 207| 722| 657 762 747| 726| 725| 648 675] 670| 651 710 666 631 546 639] 602
13| 678|615 560 691|512| 757|633 748 698| 645 65| 610| 642] 685| 632| 754 685 640| 516 541] 627
14| 635|585 540 667|517| 752| 618| 726 624| 685| 678| 665/ 625| 602| 678 733] 735 633 361 639] 650
15| 694|554/ 584 610| 549| 623 623| 700 665/ 540| 510| 580| 630 610| 605 682 623| 590| 288 685 565
16| 525|625/505 705 625| 616 660| 425 565/ 55| 576| 540| 636( 620| 611 683|459 593 [ 697|635
17| 657| 623|507 750| 694| 683 703| 417 618| 658| 615| 548| 485 65| 696| 694| 573| 614| [ 580|665
18| 620|635 695 689/ 722| 697 678 675| 627|628 120[ 690] 702| 718] 660 662] [ 584] 642
19| 645|595 510 691|696 765 696|645 641|675|  [625|699| 728|684/ 675] | 634|612
20| 642618 507| 635| 546| 712 612 711|662|685)611]  [544]|602| 624] 606 540]  [641[312
21| 641|596 617 657|560 802| 702 513[470/ 696|641  |545|620|671]692|532]  |639]701
22| 673|625 581 680| 615 680| 715 596|496| 674|586 | 633| 640|675 68| 485 681
23| 633633 676/ 653| 620 642| 640 625| 288|706/ 600] | 645 627|690] 718| 458 662
24| 642|596 665 627|630| 634 617|515] 703|370 648 560] 650| 240 676
1] 580|607 700|611 645| 630 556 518] 694] 500 665/ 600/ 657| 408 659
2| 630581 660| 680 640| 625 528| 538] 623| 580 697|634 649| 425 575
3| 613[560 662| 665| 567|578 753|596 581| 586 699| 496/ 545| 440 551
4| 584|581 531]550| 575|600 745/ 627|676/ 585 506|516/ 626 453 572
5| 581|558 545 546 626| 620 729] 633 689|550 537 645| 654] 462 694
6| 678|580 678|587| 658| 676 738| 633] 678| 606 642 622/ 662| 468 685
7| 629|584 670| 647| 633] 695 730| 633 657] 520 705 634 625 385 681
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Mes dic-16
Dia 1] 2] 3| 4 5[ 6 7| 8| 9f 10| 11] 12| 13| 14] 15| 16| 17| 18] 19] 20[ 21| 22| 23| 26| 27| 28] 29| 30
Horas Potencia en kW
8| 735|610|454 450/ 696/ 685| 718| 739 132|590| 595|705/ 680[ 695| | 192| 696| 568|661 685| 156|627 667| 627 725
9| 720[637|510 425| 685| 727|785/ 706 250 548| 642| 763| 687|545| | 359| 445| 670] 700| 666|535 635| 690| 615 695
10| 686|645 661 724| 696| 718 773| 616 267|599| 658| 754| 705(575| | 616|525) 629] 685| 640| 548 700| 689| 656 545
11| 701|715|654 618| 681 729] 763|678 495| 612|710 758|725/ 557| | 654| 685| 718| 695| 685 625| 678 640 672| 515
12| 651|727]698 625 674| 718 784] 633 725 648| 690| 755| 768| 610] | 675|694 696 702] 678| 615| 710| 710| 687| 538
13| 715/662] 710 627 729 730| 767| 642 685/ 595|677 765| 705 415] | 689|678 720| 699] 694 635| 675| 657| 622| 496
14| 736| 633|657 623| 726| 702| 700| 583 696| 615/ 525 598 700 678675 627| 684 625 610| 620| 660| 540| 345
15| 729|590 634 633| 627616 695| 625 694 562| 516| 599| 625 735/ 685| 556| 706 659| 616 587| 585 485/ 290
16| 570|605|540 652| 633 665 695| 459 663| 595| 487|645/ 691 567 492| 559| 702| 727| 645| 650 536| 494/ 190
17| 610/600|537 657| 685 696 695 661 658| 614] 690| 681 550 520 656| 712| 726| 630| 665 570| 624 190
18| 636|624 752 679| 729| 724 695 667|587| 672| 635 639 627 625| 635| 709| 778| 650| 587 607| 647| 185
19| 685|608675 642| 727|718 695 635|553 634 698 649 640| 632| 666/ 710 727| 645| 660| 630| 565
20| 696|646 674| 732| 677|700 613|661 633 651 685 610| 607| 636 645 670| 630| 668| 616|610
21| 710|654 710| 698 670 674 609| 624 630| 700| 716 632 590| 642| 657 715| 627| 671] 650| 630
22| 694|649 665| 635/ 685 700 697|616 625| 705|673 637 618| 645| 675 678| 635| 660| 680| 644
23| 692|650 680| 658| 652 670 725|612 642| 767 669 624/ 650| 65| 695 560 210| 685/ 680
24| 696|640 651| 662 680] 654 736| 614 644| 773 685 620 600 650| 660| 545 185| 580| 642
1| 694|635 671] 632 720 660 625 633| 753| 712 617 584] 65| 640 580[ 187|681 671
2| 706|634 590| 650| 700] 630 606| 644 767| 751 687 620| 671] 630 651| 175| 680 694
3| 659610 657| 475| 745|638 592| 606 697| 660 432|605|685[610]  [410|610| 638
4| 671|590 648| 490| 560| 626 513610| 657|616 622|541/ 620|638]  [510(580(610
5| 704|580 650| 645| 635/ 554 521|673| 562| 700 627|587| 540|520  [549|535519
6| 703|283 645| 631645 635 614|676/ 702|675 617|610|645|575|  [610] 602650
7| 707|634 618| 675 665 620 657 620 753| 707 545635] |685|  |650] 682656
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ANEXO 3

REGISTROS DE CONSUMO DIARIO MENSUAL DE GALONES DE
DIESEL PARA GENERACION DE ELECTRICIDAD CON MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA DE LA PLANTA INDUSTRIAL PALMERAS

DE LOS ANDES DEL 2016
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ene-16

DIA 3 4 6 1 8 9 10 1 1 13 14 15 16 17 18 19 20 i n 3 2 25 26 7 28 29 30 31
(C((;):II)SUMO DIEEL 3 390[ 234 94 ) 134 U5 2590 193 110 % 132 21
HORAS DE OPERACION 2 214 1 10 3 14 21 16 18 10 3 17 5
feb-16
DIA 3 4 b 1 8 9 10 1 1 13 14 15 16 17 18 19 2 1 0 Ji] 2 25 26 7 B 9
CONSUMO DIEEL 60 226 14 35 14 195
(Gal)
HORAS DE OPERACION 3 U 2 3 2 18
mar-16
DIA 3 4 b 1 8 9 10 1 1 13 14 15 16 17 18 19 2 1 0 Ji] 2 25 26 7 8 29 30 31
CONSUMO DIEEL 162 15 126 84 1550 115 45 U 17 50
(Gal)
HORAS DE OPERACION 16 2 10 9 15 1 3 4 3 3
abr-16
DIA 3 4 b 1 8 9 10 11 1 13 14 15 16 17 18 19 20 il ] B % 25 26 i 8 29 30 31
CONSUMO DIEEL 49 1250 110 24 184 488 74 75
(Gal)
HORAS DE OPERACION 6 12 10 1 20 48 8 4
may-16
DIA 3 4 b 1 8 9 10 1 1 13 14 15 16 17 18 19 2 n 0 Ji] 2 25 26 7 8 9 30 31
CONSUMO DIEEL 175 750 105 95 14 14 35 3 20
(Gal)
HORAS DE OPERACION 19 7 12 9 2 2 4 4 4
jun-16
DIA 3 4 b 1 8 9 10 11 1 13 14 15 16 17 18 19 20 il 0 B % 25 26 i} 8 29 30 31
CONSUMO DIEEL 114 34 235 85 48 150 24 84
(Gal)
HORAS DE OPERACION 1 4 214 8 4 12 21 8
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jul-16
DIA 4 5 6 7 8 9 10 11 12 J] 14 15 16 17 18 19 20 i) 1] J£] % 25 26 7 JA] 29 30 31
CONSUMO DIESEL 164 LTI 24 9% U 235 41 244 24
(Gal)
HORAS DE OPERACION 17 U % U 9 1 U 3 U 3
ago-16
DIA 4 5 6 7 8 9 10 1 12 J] 14 15 16 17 18 19 20 n 1] Ji] ] 25 26 i ] 29 30 3
CONSUMO DIESEL 100 14 4 25 34 1
(Gal)
HORAS DE OPERACION 8 2 5 3 3 9
sep-16
DIA 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 i 0 3 2% 25 26 1 28 29 30 3
CONSUMO DIESEL 70 44 50 126|105 65 55 80
(Gal)
HORAS DE OPERACION 8 5 4 1 10 6 5 1
oct-16
DIA 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 i) 1] J£] % 25 26 77 JA] 29 30 31
CONSUMO DIESEL 36 16 U1 81 81 60 95 Y] 5| 115
(Gal)
HORAS DE OPERACION 4 4 4 1 8 8 5 9 3 4 1
nov-16
DIA 4 5 6 7 8 9 10 1 12 J] 14 15 16 17 18 19 20 i) 1] J£] ] 25 26 7 JA] 29 30 31
(C;T)SUMO DIEEL 80 81 30 80 8 81 81 85 9% 85 45 80 85 85 85 114 86
HORAS DE OPERACION 7 8 4 7 8 8 8 8 9 8 6 7 8 8 8 1 8
dic-16
DIA 4 5 6 7 8 9 10 1 12 J] 14 15 16 17 18 19 20 N 1] Ji] ] 25 26 i 1] 29 30 3
(Cé):)SUMO DIEEL 85 85 276 85 85 85 90 90 104 84) 104 114 9% 1 95 90 90 9 86 94 124 84 94
HORAS DE OPERACION 8 8 0 8 8 8 8 8 1 8 1 8 8 2 8 8 8 8 8 9 1 9 9
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ANEXO 4

REGISTRO DE CONSUMO MENSUAL Y COSTO DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN KWH DEL SERVICIO PUBLICO DE LA INDUSTRIA
PALMERAS DE LOS ANDES DEL 2016
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Consumo de electricidad en kWh del 2016

Horario Enero |Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre | Octubre [ Noviembre | Diciembre
08h-18h 43.676| 36.009| 35.698 22.402 28.549 41.763 34.895 31.474 37.797| 36.983 38.875 41.591
18h-22h 18.704| 17.328 13.015 10.092 11.640 17.963 14.733 14.996 16.999| 15.933 16.225 17.203
22h-08h 84.758| 60.769| 61.244 54.329 85.138 77.352 87.558 71.188 65.846| 69.597 60.890 52.777
18h-22h (SDF) 5.009| 2.883 4.072 3.586 4.528 3.816 8.612 4.860 2.095 3.971 4.562 2.480
Total 152.147| 116.989| 114.029 90.409( 129.855 140.894 145.798 122.518 122.737| 126.484 120.552 114.051

Costo de la electricidad en dolares del 2016

Horario Enero |Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
08h-18h 3.975 3.277 3.249 2.039 2.598 3.800 3.175 2.864 3.440 3.365 3.538 3.785
18h-22h 1.964 1.819 1.367 1.060 1.222 1.886 1.547 1.575 1.785 1.673 1.704 1.806
22h-08h 6.272 4.497 4.532 4.020 6.300 5.724 6.479 5.268 4.873 5.150 4.506 3.905
18h-22h (SDF) 456 262 371 326 412 347 784 442 191 361 415 226
Total 12.666 9.856 9.518 7.445 10.532 11.758 11.985 10.149 10.288| 10.550 10.162 9.722
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ANEXO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS CALDERA MACKENZIE
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’ - PMT INDUSTRIES SDN BHD ;2128571
Lol 1929, Joion Bukit Kemuning, Seksyen 32, 40440 Shah Alam. Selangar Darul Ehson. Moloysa
‘Pm T: +403.5122 5522 F. +403.5122 5533 £ pmianquiry@ipmi-grp.com  www.pmt.grp.com
w

A maroer of W won Seong Copamton hamod

PALMERAS DE LOS ANDES

Quayaquil, Ecuador

Attn :Mr. Ramiro

Dear Sir,

QUOTATION FOR THE SUPPLY, FOB PORT KLANG, SUPERVISION, TEST &

COMMISSION OF ONE UNIT OF 15 TONS/HR MACKENZIE BI-DRUM WATER TUBE
STEAM BOILER IN PALMERAS DE LOS ANDES

We enclosed herewith our quotation for your kind perusal. Should you require further technical
information please do not hesitate to contact us.

SECTION (A): PRICESUMMARY

(1.0) 15Tons/hr. Boiler @22 Bar(G) Pressure with 300°C Superheated Steam

One (1) unit of Mackenzic Bi-drum Water Tube boiler Model BD15 suitable for buming palm
ail waste fuel.

Boiler complete with following auxiliary equipment:
Superheater auto vent valve

Auto timer blowdown valve.

Inverter starter for ID fan.

Two clectrical pump set.

Augur conveyor for fuel feeding

Economiscr

O e f

Price for once (1) unit FOB Port Klang USD 634.900.00
(US DOLLAR : SIX HUNDRED THIRTY FOUR THOUSAND AND NINE HUNDRED ONLY)
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BOILER TECHNICAL DATA

TYPE

DRAUGHT SYSTEM
WORKING PRESSURE
DESIGN PRESSURE
STEAM TEMPERATURE
STEAMING CAPACITY
STEAM DRUM DIAMETER
MUD DRUM

DRUM ACCESS OPENING

DRUM CENTER DISTANCE
TUBE SIZE & MATERIAL:
Convection bank
Radiant section
Superheater

HEADER SIZE & MATERIAL:

HEATING SURFACE

BI-Drum Water Tube bottom supported. Natural
circulation type.

Balance draught

22 bar (G)

25 bar(G)

300°C Superheated Steam

15,000 kg/hr MCR from feed water at 100°C

1370 mm

915 mm

405 mm x 305 mm clliptical man way

5410 mm

50.8 mm O.D. x 3.25 mm thick

BS 3059 Part 1 Gr.320, Scamless type carbon steel

76.2 mm O.D. x 3.6 mm thick
BS 3039 Part 2 Gr. 360, Scamlcss type carbon steel

50.8 mm O.D. x 3.6 mm thick
BS 3059 Part 2 Gr. 620, Scamless type alloy steel

250 mm NB

SA 106 B carbon steel
Convection - 335m2
Radiant 105 m2
Total - 440m2
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ANEXO 6

INVENTARIO DE MOTORES ELECTRICOS POR PROCESO
PRODUCTIVO DE LA PLANTA INDUSTRIAL PALMERAS DE LOS
ANDES DEL 2016
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, Factor de | Factro de Energia
Proceso Equipos Total | Unidad HE;:Q /Zdﬁ(:) carga | Servicio C';?:i/tz:s?gn Consumida
(%) (%) kWh
Motor Sistema Hidraulico 1 22 kW 264 70% 80% 1 3.252
Tolva de Recepcion  |Motor Sistema Hidraulico 2 20 hp 264 70% 80% 0,745 2.203
Motor Sistema Hidraulico 3 20 hp 264 70% 80% 0,745 2.203
I Motor del Cabrestante 1 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Esterilizacion
Motor del Cabrestante 2 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor de Traslacion 1 2,5 hp 2112 70% 80% 0,745 2.203
Motor elevador velocidad lenta 1 25 hp 2112 70% 80% 0,745 2.203
Motor elevador velocidad rapida 1 25 hp 2112 70% 80% 0,745 2.203
Monorriel Motor de Traslacion 2 28 | kw 2112 70% 80% 1 3.312
Motor elevador velocidad lenta 2 28 | kw 2112 70% 80% 1 3.312
Motor elevador velocidad rapida 2 15 hp 2112 70% 80% 0,745 13.217
Motor de Volteo 1 3 kW 2112 70% 80% 1 3548
Motor de Volteo 2 3 kW 2112 70% 80% 1 3.548
Motor desfrutado 1 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor de la cadena de alimentacion 25 | kW 5250 70% 80% 1 7.350
Motor del transportador de fruto 2 kW 5250 70% 80% 1 5.880
Motor de la banda de raquis 1 4 hp 5280 70% 80% 0,745 8.811
Desfrutacion Motor de la banda de raquis 2 5 kW 5280 70% 80% 1 14.784
Motor del alimentador de fruto 2 4 hp 5280 70% 80% 0,745 8.811
Motor del desfrutador 2 18 kW 5280 70% 80% 1 53.222
Motor del transportador de fruto 2 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor de la banda de raquis 3 45 hp 5280 70% 80% 0,745 9.913
Motor del picador de raquis mas desfrutados 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
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_ _ Estimado Factor de | Factro de Factor de Energia
Proceso Equipos Total [ Unidad Horas/Afo carga Servicio Conversién Consumida
(%) (%) kWh
Motor elevador de fruto 1 7,5 hp 5250 70% 80% 0,745 16.427
Motor elevador de fruto 2 7,5 hp 5250 70% 80% 0,745 16.427
Motor del distribuidor del fruto 7,5 hp 5250 70% 80% 0,745 16.427
Motor del transportador de retorno 1 55 hp 5250 70% 80% 0,745 12.047
Motor del reductor 1 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor del reductor 2 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor del reductor 3 40 hp 5280 70% 80% 0,745 88.113
Motor prensa 1 30 kW 5280 70% 80% 1 88.704
Motor del sistema hidraulico 1 2,5 hp 5280 70% 80% 0,745 5.507
Motor prensa 3 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor del Sistema hidraulico 3 2 hp 5280 70% 80% 0,745 4.406
Motor del rompetorta 18 kW 5280 70% 80% 1 53.222
Motor de la bomba 1 linea 1 11 kW 5280 70% 80% 1 32.525
Extraccion Motor de la bomba 2 linea 1 11 kW 5280 70% 80% 1 32.525
Motor elevador de fruto 2 linea 2 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Motor del distribuidor de fruto 2 15 hp 5280 70% 80% 0,745 33.042
Motor del transportador de retorno linea 1 5,5 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor del transportador de retorno 2 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor del rompetorta 2 18 kW 5280 70% 80% 1 53.222
Motor del digestor 4 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor prensa 4 48 hp 5280 70% 80% 0,745 105.735
Motor del sistema hidraulico 4 2,5 hp 5280 70% 80% 0,745 5.507
Motor del digestor 5 30 kW 5280 70% 80% 1 88.704
Motor prensa 5 40 hp 5250 70% 80% 0,745 87.612
Motor del sistema hidraulico 2,5 hp 5280 70% 80% 0,745 5.507
Motor tamiz vibratorio circular 2 linea 1 2,5 hp 5280 70% 80% 0,745 5.507
Motor tamiz vibratorio linea 2 2,5 hp 5280 70% 80% 0,745 5.507
Motor Transportador distribuidor de fruto de linea 2 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Motor del ventilador 2 30 kW 5280 70% 80% 1 88.704
Motor de la esclusa 2 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Motor del transportador 1 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Motor del transportador 2 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Motor del transportador 3 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
. . Motor del transportador 4 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Desfribracion -

Motor del tambor pulidor 4 kW 5280 70% 80% 1 11.827
Motor elevador de fibras y cascatrilla 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor del ventilador 1 50 hp 5280 70% 80% 0,745 110.141
Motor de la esclusa 1 3 hp 5280 70% 80% 0,745 6.608
Motor del transportador 5 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Motor del tambor pulidor 2 4 kW 5280 70% 80% 1 11.827
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. . Estimado Factor de | Factro de Factor de Energia
Proceso Equipos Total | Unidad Horas/Afio —c&rda Servicio Conversion Consumida
(%) (%) kWh
Motor del ciclon desarenador 11 kW 5280 70% 80% 1 32525
Motor del ciclon desarenador 2 11 kW 5280 70% 80% 1 32525
Motor de la bomba de agua grasosa 1 homogenizador | 5,5 kw 5280 70% 80% 1 16.262
Motor de la bomba de agua grasosa 2 55 kw 5280 70% 80% 1 16.262
Motor Westfalia 1 55 kW 5280 70% 80% 1 16.262
Motor del ventilador deshidratador atm 11 kW 5280 70% 80% 1 32525
Motor de la bomba deshidratador barometrico 11 kW 5280 70% 80% 1 32525
Motor de la bomba 1 aceite deshid. 3 kW 5280 70% 80% 1 8.870
Motor de la bomba 2 aceite deshid. 4 kw 5280 70% 80% 1 11.827
Motor del cepillo 1 2 hp 5280 70% 80% 0,745 4.406
Motor del cepillo 2 2 hp 5280 70% 80% 0,745 4.406
Motor cepillo rotativo 2 2 hp 5280 70% 80% 0,745 4.406
Motor centrifuga 1 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor centriguga 2 22 kw 5280 70% 80% 1 65.050
Clarificacién Motor centrifuga 3 22 kw 5280 70% 80% 1 65.050
Motor centrifuga 4 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor de recuperacion de aceite florentinos 55 kw 5280 70% 80% 1 16.262
Motor tamiz tanque de aguas lodosas 1 2,5 kw 5280 70% 80% 1 7.392
Motor 1 de la bomba del tanque de aguas lodosas 55 kw 5280 70% 80% 1 16.262
Motor tamiz tanque de aguas lodosas 2 2,5 kw 5280 70% 80% 1 7.392
Motor 2 de la bomba del tanque aguas lodosas 55 kW 5280 70% 80% 1 16.262
Motor de bomba de aceite al desihidratador 15 kW 5280 70% 80% 1 4.435
Motor de la bomba del purificador de aceite PAPX307 | 2,2 kW 5280 70% 80% 1 6.505
Motor del purificador de aceite PAPX307 ALFA LAVAL 2,2 kw 5280 70% 80% 1 6.505
Motor de bomba de agua para purificador PAPX307 0,7 kw 5280 70% 80% 1 2.070
Motor de lodos del tridicanter DCT jupiter 4 hp 5280 70% 80% 0,745 8.811
Motor tridicanter DCT jupiter 36,8 kW 5280 70% 80% 1 108.810
Bomba de aceite del tridicanter DCT jupiter 3,7 kw 5280 70% 80% 1 10.940
Motor del ciclon desarenador 11 kW 5280 70% 80% 1 32.525
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Factor de

Factro de

Energia

Proceso Equipos Total | Unidad ﬁ;:;Z/aAdﬁ% ) ©6) C':oe:l(:\;[g:s?gn Conksvl;llhmida
Motor del transportador nueces humedas 2,5 kW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor elevador de nueces himedas a los silos 5,5 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor transportador sin fin de nuez sobre silos 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor de la parrilla silo 1 1,5 hp 5280 70% 80% 0,745 3.304
Motor del ventilador del silo 1 22 kKW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor elevador de nuez 5,5 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor de la parrilla silo 2 1,5 hp 5280 70% 80% 0,745 3.304
Motor del ventilador silo 2 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor de la parrilla silo 3 1,5 hp 5280 70% 80% 0,745 3.304
Motor del ventilador silo 3 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor del transportador sinfin de nuez bajo los silos 5,5 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor del elevador de nuez seca 5,5 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor valvula de sello de nuez seca 1,5 hp 5280 70% 80% 0,745 3.304
Motor del ventilador de nuez seca 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor esclusa descarga ciclén nuez seca 2,5 kKW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor transportador sinfin a tambor clasificador 55 kW 5280 70% 80% 1 16.262
Motor del tambor clasificador de nuez 7,5 hp 5280 70% 80% 0,745 16.521
Motor Ripple Mill de nuez 1 11 kW 5280 70% 80% 1 32.525
Motor Ripple Mill de nuez 2 10 hp 5280 70% 80% 0,745 22.028
Motor Ripple Mill de nuez 3 11 kW 5280 70% 80% 1 32.525
Motor transportador sinfin mezcla triturada 5,5 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115

palmisteria Motor ventilador de polvo y cascarilla 36 hp 5280 70% 80% 0,745 79.301
Motor esclusa descarga polvo y cascarilla 20 hp 5280 70% 80% 0,745 44.056
Motor transportador sinfin de almendra seca 2,5 kW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor elevador de almendra seca 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor transportador sinfin encima de silo de almendra 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor de la parrilla silo 1 1,5 hp 5280 70% 80% 0,745 3.304
Motor del ventilador silo 1 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor esclusa fase intermedia collumna a tina 2,5 kKW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor de tambores escurridores 2,5 kW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor bomba de almendra 26,5 kKW 5280 70% 80% 1 78.355
Motor bomba cascarilla 26,5 kwW 5280 70% 80% 1 78.355
Motor del transportador escurridor de almendra himedg 2,5 kKW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor del elevador de almedra hiimeda 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor de la parrilla silo 2 1,5 hp 5280 70% 80% 0,745 3.304
Motor del ventilador silo 2 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor de transportador almendra seca bajo silos 2,5 kKW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor del elevador de almedra seca 2,5 kW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor transportador de cascarilla humeda 1 5,5 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor transportador de cascarilla humeda 2 55 hp 5280 70% 80% 0,745 12.115
Motor rompedora RIPPLE MILL 3 almendras 11 KW 5280 70% 80% 1 32.525
Motor de elevador almendras secas 2,5 kW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor elevador de almendras semi humedas 2,5 KW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor del ventilaodr silo 3 22 kKW 5280 70% 80% 1 65.050
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Motor del distribudor de almendra seca 2,5 kW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor de la prensa 1 75 hp 5280 70% 80% 0,745 165.211
Motor de la prensa 2 75 hp 5280 70% 80% 0,745 165.211
Motor de la prenda 3 36 kw 5280 70% 80% 1 106.445
Motor de la prensa 4 75 hp 5280 70% 80% 0,745 165.211
Motor del transportador de aceite de palmiste 2,5 kw 5280 70% 80% 1 7.392
Motor agitador del tanque 1 2,5 kw 5280 70% 80% 1 7.392
Motor bomba tanque 1 2,5 kw 5280 70% 80% 1 7.392
Palmisteria 2 Motor del tamiz vibratorio 3 hp 5280 70% 80% 0,745 6.608
Motor bomba tanque p4 2,5 hp 5280 70% 80% 0,745 5.507
Motor del transportador de torta 1 2,5 kW 5280 70% 80% 1 7.392
Motor del transportador de torta 2 25 kw 5280 70% 80% 1 7.392
Motor del molino de martillos 1 22 kw 5280 70% 80% 1 65.050
Motor del molino de martillos 2 22 kW 5280 70% 80% 1 65.050
Motor de la prensa 5 0 kw 5280 70% 80% 1 0
Motor de la bomba 2 del tanque p3 4 kw 5280 70% 80% 1 11.827
Motor elevador de torta 2,2 kW 5250 70% 80% 1 6.468
Motor del ventilador de despacho de almendra seca 18 kw 5280 70% 80% 1 53.222
Motor del ventilador de aire de tiro forzado 55 kw 4575 70% 80% 1 140.910
Motor del ventilador de aire primario 55 kw 4575 70% 80% 1 140.910
Motor de la bomba de alimentacion 1 30 kW 4575 70% 80% 1 76.860
Motor de la bomba de alimentacion 2 30 kW 4575 70% 80% 1 76.860
Motor del reductor SSK 1 3,5 kw 4575 70% 80% 1 8.967
Motor del reductor SSK2 35 kw 4575 70% 80% 1 8.967
Motor del reductor SSK 3 35 kw 4575 70% 80% 1 8.967
Calderas Motor del ventilador de tiro forzado 55 kw 4575 70% 80% 1 140.910
Motor de la bomba 1 40 hp 4575 70% 80% 0,745 76.348
Motor de la bomba 2 40 hp 4575 70% 80% 0,745 76.348
Motor de la bomba 1 25 hp 4575 70% 80% 0,745 47.717
Motor de la bomba 2 20 hp 4575 70% 80% 0,745 38.174
Motor del tiro forzado 36 kW 4575 70% 80% 1 92.232
Motor del alimentador de fruto 1 4 kw 4575 70% 80% 1 10.248
Motor del alimentador 2 3 kW 4575 70% 80% 1 7.686
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Motor de la bomba 1 de agua del estero al tanque de flg 7,5 kW 4575 70% 80% 1 19.215

Motor de la bomba 2 de agua del estero al tanque de flg 15 hp 4575 70% 80% 0,745 28.630

Motor del agitador del tanque de floculacion 75 hp 4575 70% 80% 0,745 14.315

Motor de la bomba de agua floculada a la piscinade ag 7,5 hp 4575 70% 80% 0,745 14.315

Motor 1 bomba 1 de la piscina al tanque de almimentac| 5,5 hp 4575 70% 80% 0,745 10.498

Motor 1 de la bomba de la piscina al tanque aliment. Tu| 2,2 kW 4575 70% 80% 1 5,636

Motor 2 de la bomba 2 de la piscina al tanque alimentaq 7,5 kW 4575 70% 80% 1 19.215

Tratamiento de aguas Motor de la bomba 1 del estero al tanque pulmoén 15 hp 4575 70% 80% 0,745 28.630
Motor de la bomba 2 del estero al tanque pulmoén 15 hp 4575 70% 80% 0,745 28.630

Motor de la bomba 1 del tanque pulmon al tanque eleval 15 hp 4575 70% 80% 0,745 28.630

Motor de la bomba 2 del tanque pulmon al tanque eleval 15 hp 4575 70% 80% 0,745 28.630

Motor de la bomba del estero a la planta 75 hp 4575 70% 80% 0,745 14.315

Motor de la bomba 1 de agua del rio blanco 75 hp 4575 70% 80% 0,745 14.315

Motor de la bomba 2 de agua del rio blanco 0 kW 4575 70% 80% 1 0

Motor de la bomba 2 de lodos hacia laguna 1 11 kW 4575 70% 80% 1 28.182

Motor de la bomba de Evacuacion de laguna 9 55 kW 4575 70% 80% 1 14.091

Motor de la bomba 1 de los tanques TR1y TR2 55 kW 132 70% 80% 1 407

Motor de la bomba 2 de los tanques TR1y TR2 75 hp 132 70% 80% 0,745 413

Motor de la bomba tanque TP3 75 hp 132 70% 80% 0,745 413

macenamiento y Despact Motor de la bomba del tanque TP1 75 hp 132 70% 80% 0,745 413
Motor de la bomba tanque TP2 75 hp 132 70% 80% 0,745 413

Motor de bomba 3 tanque TR3 75 hp 132 70% 80% 0,745 413

Motor de bomba 2 Tanque TR3 75 hp 132 70% 80% 0,745 413

Motor de la bomba Tanque TR4 75 hp 132 70% 80% 0,745 413

Total 5.781.586
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