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RESUMEN EJECUTIVO

La energia es un recurso fundamental en el desarrollo industrial, su utilizaciéon deberia

ser eficiente, con responsabilidad medioambiental y al menor costo posible.

El proceso de fraccionamiento de aceites y grasas, requiere grandes cantidades de
energia eléctrica y térmica para su operacion, por lo cual es necesario fomentar su
consumo responsable. Este trabajo ha identificado aspectos que permitan mejorar su

desempefio energético actual.

La realizacion de una auditoria energética, permitidé un inventario de los equipos que
utilizan energia eléctrica y vapor para su operacion, por cada una de las cinco lineas de

produccion.

Se establece la linea base de sus consumos energéticos y sus indicadores de desempeiio
energético: energia eléctrica 59.66 kWh/tonelada de aceite procesado y 0.12 toneladas de

vapor / tonelada de aceite procesado.

Se identifica oportunidades de mejoras en sus operaciones lo que permitira disminuir la
demanda energética del proceso y generar ahorros, tales como: instalar arrancadores
automaticos a motores de bombas de alto consumo energético, aprovechar energia térmica
de los condensados de vapor en calentamientos de menor intensidad y aislamiento térmicos

en tanque de almacenamiento que utilizan vapor.

La propuesta de un Sistema de Gestion de Eficiencia Energética pretende que esta no
sea una iniciativa aislada, sino al contrario se integre al proceso de mejora continua que
rige en La Fabril S.A. Estos lineamientos se describen en el manual de procesos de
Fraccionamiento, el cual se fundamenta en la estructura de la Norma ISO 50001 y los

procedimientos implantados en esta compaiiia.

Palabras Claves: sistema de gestion energético, indicador de desempefio, linea base,

auditoria energética, usos de energia, fraccionamiento.
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SUMMARY EXECUTIVE

Energy is a fundamental resource in the industrial development, it use should be

efficient, with environmental responsibility and to its lowest cost.

The process of fractionation of oils and fats, requires a big quantify of electricity and
heat for its perfomance, thats why it is recomended to use it responsibly, therefore, this

discovery has revealed features that will exhibit a better execution of energy.

An energy audit is performed, by making a inventary that utilizes electric energy and
steam for its functioning, for each one of the five lines of production. The baseline is set up
on energy consumption and its energy production indicator: electric energy 59.66

kWh/tons of processed oil and 0.12 tons of steam/ tons of processed oil.

Improvement on energy operation has been pointed out that will allow a decrease on the
demand of energetic processing and generate savings, such as: installing automatic starters
for water pumps that consume a great quantity of energy, taking advantage of heat coming
from steam condensers for a low intensity heating, and thermal isolation on storage tanks

that utilizes steam.

The proposal of a management system of energy efficiency pretends that this won’t be
an isolated initiative, but that it will get integrated to the improvement process that rules in
La Fabril. These guidelines are outlined in the manual of division process, which is
originated from the structure standard ISO: 50001 and the procedures implanted by this

company.

Key words: energy management system, performance indicator, baseline, energy audit,

energy uses, fractionation.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Contextualizacion

1.1.1. Contexto Macro

El excesivo uso de combustibles fosiles en los procesos antropogénicos tiene
innumerables consecuencias en diferentes areas. Las connotaciones ambientales han
llegado a limites preocupantes debido a la generacion de CO2 y sus consecuencias
ambientales. Contaminacion atmosférica, gases generadores del efecto invernadero, lluvia
acida y enfermedades respiratorias (Gonzalez et al., 2017), son algunas de las secuelas

originadas por el consumo excesivo de los combustibles fosiles.

El consumo mundial de fuentes primarias se distribuye de la siguiente manera: Crudo de
petréleo 35 %, Carbon 25 %, gas natural 16 %, biomasa 9 %, saltos de agua 5 %, origen
nuclear 5 % y otros 4% (Furi6 et al, 2005). No obstante, la dependencia mundial de la
energia fosil ha ido en decadencia durante las tltimas cinco décadas, del 94 % en los 60" al

80 % al 2015 (Banco Mundial, 2018).

“A pesar de esto, las plantas industriales de generacion primaria en Latinoamérica,
conservan como principal fuente de energia los combustibles fosiles para fundamentar sus
procesos productivos, esto hace que la desfosilizacion se transforme en un proceso lento y

costoso” (Arango & Arroyave, 2016).

Mais alla del consumo, el problema radica también en la dinamica de precios de los
combustibles fosiles en funcion de su disponibilidad en el mercado. Segun Ballenilla
(2005) la caida de la produccion mundial sostenida afo tras afio por lo paises generadores,
ha tenido un impacto sostenible y sistematico en la politica internacional de precios de los

productos derivados.



La problematica relacionada con el consumo excesivo de combustibles fosiles, ha tenido
connotaciones a nivel mundial. Asi, los problemas asociados a la obtencion, transporte,
utilizacion de energia, la importancia del ahorro energético y las consecuencias
ambientales del consumo de energia, son tematica de actualidad en los principales espacios

académicos, institucionales y politicos de algunos sectores del mundo.

1.1.2. Contexto Meso

“El consumo de energia por parte de la industria a nivel mundial alcanza el 19%. Es
decir, 19 de cada 100 megavatios consumidos en el planeta, se producen por demanda del
sector industrial en sus diferentes facetas”, (Banco Mundial, 2018). “Entre los sectores
industriales con mayor registro de consumo a nivel mundial estan el sector metalirgico con
el 24 %, el sector quimico (8 %), el sector de la generacion de minerales no metalicos (6

%) v la industria alimenticia con el 6 %" (Consejo Mundial de la Energia, 2015).

En Ecuador, la actividad industrial requiere ineludiblemente de procesos, herramientas,
tecnologia, insumos y productos que exigen un alto consumo energético. Segun el balance
Energético Nacional del 2013 elaborado por el Ministerio Coordinador de los Sectores
Estratégicos (MICSE), el sector industrial consume el 13% de la energia total del Ecuador.
“Entre los sectores con mayor incidencia en el consumo estan el metalirgico, el de
procesamiento alimenticio, el sector quimico y el de la pesca” (Instituto Nacional de

Eficiencia Energética y Energias Renovables [INER], 2013).

Las actividades agroindustriales representan un importante campo para el desarrollo
economico de la provincia de Manabi, pero constituyen también una potencial fuente de
impactos ambientales. “Estos impactos son rubros de importancia como la capacidad de
restitucion hidrica, modificacion de la estructura y composicion de los suelos y la

alteracion de flora en funcidn de la demanda por materia prima”, (Enriquez, 2009).



1.1.3. Contexto Micro

En Manabi existen 215 entidades exportadoras, de las cuales 177 se encuentran activas.
Se implementaron 963 emprendimientos de actividad general, en especial 89
emprendimientos agroindustriales (Zambrano, 2018). El consumo del sector agroindustrial
en la provincia de Manabi, representa un alto rubro del consumo energético general. La
presencia de empacadoras, transformadoras, fabricas y embaladoras, embotelladoras, etc.,

involucra la existencia de alta demanda energética debido a la complejidad de los procesos.

Dentro del sector agroindustrial manabita, la industria aceitera tiene un rubro de
importancia debido a la limitada existencia de empresas similares en el sector. La empresa
La Fabril mantiene un historial empresarial que data desde hace medio siglo con la

produccion de aceites y grasas a partir de materias primas vegetales.

El consumo energético de la Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas de la
FABRIL tuvo un nivel anual de 6'119.692 kWh en 2016 (FABRIL S.A., 2017) y de
7'196.810 kWh en 2017 (FABRIL S.A., 2018) (figura 1). Esta tendencia enmarca un
problema ambiental y econdémico, que debe ser resuelto mediante la aplicacion de

tecnologias ambientales, que trataran de desarrollarse a través del presente estudio.

Consumo de energia eléctrica

8,000,000 Planta de Fraccionamiento
7,000,000
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Figura 1. Consumo energia eléctrica de la Planta de Fraccionamiento de la Fabril 2016-2017.
Fuente: La Fabril S.A.



1.2. Analisis Critico

El crecimiento de la industria ha sido paralelo al incremento de la demografia mundial.
Pero, en funcidn de este crecimiento se origina el incremento de las demandas por energia.
Las industrias utilizan la energia basicamente para tres aplicaciones: calentamiento o
enfriamiento, fuerza motriz y generacion de vapor, entonces debido a las importantes
cantidades de combustibles fosiles y energia eléctrica que se consumen para estos fines, es
importante disminuir éstos con el fin de bajar costos de produccion y disminuir la

contaminacién ambiental (Diaz, Encalada, & Pefa, 2015).

El proceso productivo industrial demanda de altos flujos energéticos de manera
justificada. No obstante, se registra demanda por fugas, lo que origina ineficiencia e

ineficacia.

Las fugas de vapor a causa de fallas en las tuberias, pueden ser una gran fuente de pérdida
de vapor en una planta industrial. Estos inconvenientes suelen representar ademds un
"problema de seguridad", especialmente si estan en las cercanias de areas frecuentadas por
el personal de la planta. Por el contrario, las fugas de vapor en lugares remotos, como en
bastidores de tuberias, suelen pasar desapercibidas, lo que impide un adecuado programa

de mantenimiento sin que nadie las arregle nunca (Matteini, 2014).

El personal de las plantas industriales que trabaja en sistemas de vapor tiene que recibir
capacitacion para comprender como se usa el vapor en su empresa. “De esta manera, podra

optimizar sistema de vapor segin las especificaciones del funcionamiento de su planta”,

(Matteini, 2014).

En el estudio energético de la extractora de aceite de palma, Palmera de Los Andes, se
identificd que esta planta tiene una gran cantidad de motores que se utilizan en los distintos
procesos 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, la sustitucion de motores antiguos por otros de alto rendimiento es una
alternativa de ahorro y se requiere de un estudio de diagndstico mas detallado que permita

identificar los equipos que necesitan recambio” (Rosero, 2018).



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 (Rosero, 2018).

1.3. Prognosis

El impacto ambiental generado por alto nivel de consumo de energia en el proceso de
fraccionamiento de aceites y grasas en la industria La Fabril, debe ser medido y valorado
de manera eficiente. Para este fin es obligatorio emplear un diagnostico de los
componentes del sistema de gestion energético vigente, con la finalidad de ser mejorado de

manera integral.

El nivel de contaminacion por el uso indiscriminado de energia en La Fabril, puede
generar problemas ambientales que alteran el orden de la produccion, asi como el

incremento de los costos en el proceso de fraccionamiento de grasas y aceites.

1.4. Formulacion del problema

La gestion de la matriz energética vigente en la planta de fraccionamiento de aceites y
grasas de la empresa La Fabril de la ciudad de Montecristi, incide en el nivel de eficiencia

del consumo energético de sus procesos agroindustriales.

1.5. Delimitacién del problema

Tiempo: 2018
Espacio: Provincia de Manabi — Canton Montecristi - Empresa LA FABRIL S.A .-

Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas — Lineas de produccion # 2, 3, 5, 6

y7.



Objetivo de investigacion: Implementar un Plan Estratégico de Gestion Energética
para el manejo eficiente de una planta de fraccionamiento de aceites y grasas en la
ciudad de Montecristi, Manabi.

Area: Eficiencia Energética.

1.6. Justificacion

Uno de los principales problemas que enfrenta la industria aceitera, son los altos
consumos energéticos que repercuten en los costos de produccién y en el impacto
ambiental de los proyectos. El incremento continuo de la produccion, requiere del
desarrollo de modulos operativos de mayor potencia, lo que representa un incremento
ineludible de los costos. Considerando que los costos por consumo de energia eléctrica en
la industria aceitera pueden llegar a representar hasta el 20 % de los costos totales del
proceso (Sanchez & Maceiras, 2015), la solucion de la problematica debe generar

resultados inmediatos.

En consecuencia, es necesaria una intervencion viable y sostenible. Resulta
indispensable el disefio de un Sistema de Gestion Energética que reduzca el consumo de
energia en una planta de fraccionamiento de aceites y grasas, con la finalidad de reducir los
costos financieros y ambientales. La generacion de las estrategias para la configuracion del
sistema, debe contemplar los protocolos juridicos, técnicos, industriales, econémicos y
ambientales registrados por la Norma ISO 50001 (International Organization for

Standardization, 2011), sobre la que se fundamentara el presente estudio.



1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Implementar un Plan Estratégico de Gestion Energética para el manejo eficiente de una

planta de fraccionamiento de aceites y grasas de la empresa La Fabril S.A. en la ciudad de

Montecristi, Manabi.

1.7.2. Objetivos Especificos

— Desarrollar una auditoria energética a través del uso de las Normas ISO 50001, para

determinar la linea base de una planta de fraccionamiento de aceites y grasas de la

empresa la Fabril S.A.

— Identificar los factores criticos de consumo energético para delinear estrategias de

gestion energética en el proceso de fraccionamiento de aceites y grasas.

— Diseflar un Sistema de Gestion Energética para la planta de fraccionamiento de

aceites y grasas de la Fabril, fundamentado en la Norma ISO 50001.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Los paises latinoamericanos consumen en conjunto una intensidad energética inferior al
promedio mundial (figura 2). No obstante, durante las ultimas décadas han existido
mejorias considerables en funcion del acogimiento de cambios en la matriz de generacion
de energia a través de las agendas gubernamentales regionales. “Estas modificaciones
implican cambios en la forma de obtener la energia. Muchos paises pasaron del sistema de

generacion basado en procesos térmicos a nuevos sistemas hidroeléctricos” (WEC, 2013).
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Figura 2. Intensidad Energética
Fuente: Banco Mundial

Estos programas de cambios en la matriz energética no han sido adecuadamente
acompafados por programas de eficiencia. Algunos de los casos mas avanzados han
logrado tener programas aislados de eficiencia energética, sobre todo en el sector
industrial. No obstante, estos pequefios cambios resultan insuficientes e ineficientes.

(Carrillo, Andrade, Barragan, & Astudillo, 2014).



En el Ecuador, la intensidad energética en el sector industrial, ha mantenido una evolucion
creciente, que se debe entre otros aspectos, al uso de tecnologias energéticas poco
eficientes; por ello desde el afio 2012, el gobierno ecuatoriano busca mejorar esta situacion
con iniciativas como la construccion de proyectos hidroeléctricos, y con la creacion del
Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER) que fomenta la

investigacion cientifica en este &mbito en el pais (SENPLADES, 2009).

En Ecuador, la eficiencia energética es una prioridad en las politicas estatales. UNIDO
(United Nations Industrial Development Organization) en conjunto con el MEER
(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable) apoyaron la adopcion de medidas de
eficiencia energética 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 estrategia energética de la industria ecuatoriana con el
desarrollo de estandares nacionales de gestion de energia y la aplicacién de metodologias

de optimizacion de sistemas eléctricos motrices y de vapor (Rosero, 2018).

El estudio de la estrategia energética tiene a su haber una larga lista de trabajos
académicos en eficiencia energética que desde su enfoque aportan a este proyecto. El
estudio implementado por Rosero (2018) estructurd la planeacion energética en la
implementacion de un sistema Normalizado de Gestion de Energia en la Planta Industrial
Palmeras de los Andes. Para este fin se efectud una revision energética para evaluar el
desempefio energético de la planta, recopilando informacion relacionada con el consumo

de electricidad, diesel y biomasa en el proceso productivo.

Se determind ademads el nivel de produccion mensual de aceite con lo que se logrd
identificar un ahorro de electricidad cercano al 10% respecto a la situacion actual que se la
puede gestionar sin ningun tipo de inversion econdmica. Adicionalmente, se estructuré un
levantamiento de linea base energética, junto con la determinacion de indicadores de
desempefio determinando un inventario de motores eléctricos utilizados en la produccion.
Se determind que los mayores flujos de demanda de electricidad se produjeron en el
proceso de palmisteria, la extraccion, las calderas y la clarificacion son los mayores

consumidores. (Rosero, 2018).



Finalmente, se viabilizo la recuperacion de condensados de palmisteria, el recambio de
aislamiento térmico en esterilizadores y el incremento de la autogeneracion de energia
eléctrica turbo vapor. “Con estas medidas se logro reemplazar aproximadamente el 83% de
la electricidad consumida del servicio publico, reutilizando como combustible la biomasa

residual excedente del proceso”, (Rosero, 2018).

Como se detalla, la clave para el desarrollo del concepto de eficiencia energética se
fundamenta en el analisis de la optimizacion de los factores incidentes en la demanda
energética. En este sentido Carrillo, Andrade, Barragan y Astudillo (2014) determinaron
respuestas alentadoras en el nivel de consumo siete empresas expuestas a programas
homologados de eficiencia energética. El estudio que incluyd un diagnéstico, la
intervencion técnica y la evaluacion integral de los estados energéticos, obtuvo un analisis
comparativo del consumo de energia versus produccion, analisis de calidad de energia,
relacion cumplimiento/consumo especifico de energia, e impacto sobre emisiones CO2

entre las empresas beneficiarias.

Entre los principales resultados determinaron un efecto parcial sobre la reduccion del
consumo especifico de energia en cuatro de las siete companias. “También se establecio
una correccion positiva entre el factor de potencia, el incremento de la eficiencia en el
balance de corriente y una reduccion significativa en las emisiones al ambiente” (Carrillo,

Andrade, Barragan, & Astudillo, 2014).

Otros estudios determinaron metodologias para la reduccion de la demanda energética
basada en medida, verificacion y eficiencia energética. Asi, Celorrio (2015) instrument6 la
optimizacion general del sistema energético, reduciendo el impacto econdémico y
medioambiental, mediante el trabajo conjunto sobre la generacidn, la demanda energética y
el adecuado control desde la informacion del proceso. El autor estableciod correlacion entre
la accion conjunta de los tres conceptos indicados, lo que permite maximizar los resultados
conseguidos. Acciones individuales uUnicamente permitiran solucionar parcialmente el

problema no alcanzandose los mejores resultados.
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Por su parte Albuja y Soria (2017) establecieron un sistema eficiente de gestion
energética al servicio del Hospital Baca Ortiz. A través del estudio se estructurd la
eficiencia operativa del sistema implementando la Normativa INEN NTE ISO 50001. Se
definieron los requisitos y documentacion necesarias para la aplicacion del Sistema de
Gestion Energético, se establecid responsabilidades, niveles de gestion, politicas

energéticas y planes de accidon para alcanzar las metas propuestas.

2.2. Fundamento Teorico

2.2.1. Fraccionamiento de Aceites y Grasas

Segin KELLENS (1995), el fraccionamiento es un proceso de separacion donde una
parte de la materia grasa, generalmente un aceite o una grasa, se cristaliza de un modo
selectivo, luego del cual la fase liquida que permanece se separa de la so6lida mediante
filtracion o centrifugacion. Este proceso se puede dividir en dos etapas consecutivas, en la
primera el aceite es parcialmente cristalizado mediante un enfriamiento controlado hasta la

temperatura final adecuada. En la segunda etapa la parte liquida remanente es separada de la parte

solida.

Cristalizacion

La primera etapa del fraccionamiento de aceites y grasa es la cristalizacion, esta consta de

las siguientes operaciones:

— Se calienta al aceite a una temperatura por encima del punto de fusion para borrar
la “memoria” de cristales del mismo.

— Se enfria controladamente el aceite para la formacion de nicleos de cristales.

— Una vez que se forman los nucleos se da crecimiento al cristal.

— La velocidad del crecimiento es proporcional al super enfriamiento e inversamente
proporcional a la viscosidad, mientras mdas viscoso el aceite mas lento el
crecimiento de los cristales del mismo. La viscosidad también disminuye la
transferencia de temperatura de cristalizacion desde la superficie del cristal hasta la

superficie de enfriamiento.
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— Para mantener una cristalizaciéon continua y uniforme se requiere que permanezca

homogénea por lo que se necesita agitacion intensa mas no destructiva (Voglar,

2015).

Filtracion

En el fraccionamiento de aceite refinado de palma, se alimenta el filtro con aceite de
palma y se obtienen sus dos fracciones: oleina y estearina de palma. Para fraccionar se
emplea el filtrado tipo prensa, fundamentalmente del tipo membrana. Este ultimo tipo de
filtro permite obtener mayores rendimientos en el proceso, en comparacion con los filtros

prensa convencionales (Voglar, 2015).

2.2.2. Gestion Energética

Consumo de energia

El consumo de energia enmarca muchos de los procesos fundamentales en la historia de
la humanidad. Su significancia radica en aspectos preponderantes para el desarrollo de las
civilizaciones como los aspectos econdomicos y ambientales. “Las dos grandes revoluciones
econdmicas de la humanidad: la revolucion agricola del neolitico y la revolucion industrial
del siglo XVIII, se generaron a partir de la implementacion de dispositivos (adaptados a la
época) dedicados a la eficiencia energética lo que viabilizd grandes lapsos de la historia

productiva de la humanidad” (Folchi & Rubio, 2007)

El consumo de energia en el sector industrial se materializa a través de las demandas
impuestas por los procesos intrinsecos a la elaboracion de los diversos productos. “Esta
demanda varia de acuerdo al tipo de producto y la naturaleza de su elaboracion. Asi, por
ejemplo, la elaboracion de un litro de yogurt tendra menor demanda de energia que la

extraccion de un litro de aceite vegetal”, (Manrique, 2017).

El consumo industrial de la energia suele ser racionado o limitado por el administrador
del servicio (cuando se trata de un servicio subsidiado). “La disposicion del suministro

energético se atribuye a la existencia de la necesidad industrial. La demanda impone el

12



precio y las condiciones de la comercializacion, asi que el consumo de energia por parte de
la industria representa un gasto plenamente justificado desde el valor nominal de los bienes

y/o servicios a producir”, (Alban, 2017).

Sistema de Gestion Energético

Un sistema de gestion energético se estructura por una serie de reglas y procedimientos
que tienen como finalidad tener un monitoreo y control eficiente del consumo de energia
en cada una de las areas de elaboracion de productos y/o servicios. “La gestion de estas
reglas suele fundamentarse en la implementacion de normas internacionales y estandares
de calidad que regulan procesos y protocolos a ejecutar dentro de las actividades

productivas”, (Serrano, Martinez, Guarddon, & Santolaya, 2015).

Los sistemas de gestion energéticos adicionalmente exploran alternativas energéticas a las
que convencionalmente se utilizan. Esta area de gestion se denomina fuentes de energias
renovables y se desarrollan en virtud de la conservacion y proteccion ambiental. Se ejecuta
bajo el contexto de disefio, ejecucion y evaluacion de las instalaciones empleadas para este

fin (Moro, 2016).

Un sistema de gestion energética eficiente debe tener objetivos claros, medibles y
cumplibles en el corto, mediano y largo plazo. “Estos objetivos deben responder a los
intereses corporativos, viabilizando un Optimo estandar de produccion, mientras se
implementan actividades de ahorro y optimizacion procesal y laboral” (Valencia, Moreno,

& Rodriguez, 2015).

La gestion eficiente de un sistema energético debe estar administrada por una persona o
equipo que preserve la utilidad y viabilidad de las instalaciones. Asi mismo, se prevé que
esta administracion efectue el monitoreo y control continuo y permanente del sistema,
garantizando el optimo funcionamiento de cada uno de sus componentes (Monteagudo &

Gaitan, 2014).

Entre los principales beneficios a partir de la implementacion del sistema de gestion
energético estan la reduccion de consumo de kWh, de tipo eléctrico y/o térmico.

“Incremento de la rentabilidad en la relacion $/kWh. Ahorros a largo plazo en temas de
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instalaciones industriales y/o eléctricas. Reduccion de impacto contaminante por eficiencia

de la matriz energética”, (Hidalgo & Perez, 2017).

Un sistema de gestion energético se fundamenta sobre las reglas y normas que se implanten

con la finalidad de optimizar los procesos, a fin de ahorrar el consumo de energia en los

procesos agroindustriales. Esta gestion se efectia a través de la normativa ISO (Maccarone,

Gil, Nahuel, & Pascual, 2016).

La gestion estratégica de un sistema de energia eficiente es facultativa, conlleva a las

organizaciones a desarrollar una cultura de optimizacion de los recursos energéticos. A su

vez, se incrementan aspectos relacionados con la eficiencia de los procesos y

procedimientos en la produccion de los bienes y/o servicios. El sistema funciona de

acuerdo a la adaptabilidad corporativa a las normas ejecutindose en base al siguiente

esquema:

Mejora continua

Politica
energética

Revision de la
gestion

Planificacion
energética

Aplicacion y
operacion

Auditoria interna
del SGEn

Figura 3. Ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar.
Fuente: Norma ISO 50001:2011, adaptado de Diaz (2017)
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2.2.3. Norma Internacional Serie ISO 50000

Constituyen un listado de normas ISO 50000, que regulan y articulan aspectos energéticos
en diferentes sectores productivos a nivel mundial. Esta normativa detalla requisitos para
implementacion de planes y sistemas hasta protocolos para la ejecucion de auditorias

energéticas.

Dentro de la serie ISO 50000 se registran:

— ISO 50001:2011 “Sistema de Gestion de la Energia — Requerimientos con
Orientacion para su uso.

— ISO 50002:2014 “Auditorias Energéticas — Requerimientos y Guia, que
complementa los lineamientos de la Gestion Energia”.

— IS0 50003:2014 “Sistemas de gestion energética — Requisitos para los organismos
que realizan las auditorias y certificacion de sistemas de gestion de la energia “

— ISO 50004:2014 “Sistemas de gestion de energia — Orientaciéon para la
implementacion, mantenimiento y mejora de un Sistema de gestion energética”,
basado en la norma ISO 50001.

— ISO 50006:2014 “Sistemas de Gestion de Energia — Medicion del desempefio
energético usando lineas base (LB) e Indicadores de desempefio energético (IDE).

Principios generales y directrices”.

2.3. Fundamento Legal, Normativas Reguladoras para el Fomento de Eficiencia

Energética

El Marco Juridico vigente en Ecuador en funcion del fomento de la Eficiencia
Energética, el uso de energias renovables y de tecnologias ambientalmente limpias, parte

desde la misma Constitucion de la Republica, la cual nos menciona:

Segun el Art. 15, el estado promoverd, 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 (Asamblea Nacional, 2008)
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El fomento por la tendencia productiva con energias limpias se contextualiza también a
través del Art. 413: el Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas 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 ecoldgico de los sistemas ni el derecho al agua (Asamblea Nacional, 2008).

Adicionalmente, el articulo 414 obliga al Estado a adoptar medidas adecuadas y
transversales para la mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion
atmosférica; tomard medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y

protegera a la poblacion en riesgo.

En este contexto, la nueva Ley Orgénica del Servicio Publico de Energia aprobada el
ano 2015 también impulsa la investigacion cientifica y tecnologica en materia de
electricidad, energia renovable y eficiencia energética. Este instrumento juridico viabiliza
la gestion de nuevas alternativas para la produccion y uso de energias alternativas, con la

finalidad de reducir y/o mitigar los costos financieros y ambientales.

El Plan Nacional de Eficiencia Energética del Ecuador 2016-2035, tiene como objetivo
incrementar el uso eficiente de los recursos energéticos mediante la ejecucion de
programas y proyectos de eficiencia energética en los sectores relacionados con la oferta y
la demanda de energia, a fin de reducir la importacion de derivados del petroleo, contribuir
a la mitigacion del cambio climatico y crear una cultura de eficiencia energética respaldada

por una sélida base juridica e institucional.

2.4. Hipotesis

La implementacion de un Plan Estratégico de Gestion Energética en la planta de

fraccionamiento de aceites y grasas de la empresa La Fabril de la ciudad de Montecristi

incidira en el nivel de eficiencia energética de sus operaciones.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se efectud bajo la tipologia no experimental. La investigacion de
tipo no experimental o expost-facto no requiri6 de manipulaciones a las variables del
estudio. Se desarrolld una investigacion de tipo descriptiva por el nivel de caracterizacion
sobre los componentes de la problematica detectada. Se implementd una investigacion de

campo en funcion de la recopilacion de informacion en el lugar de los hechos.
3.1.1. Linea base y ubicacion del estudio

La estructuracion de la linea base ambiental se levantd a partir de un diagnostico de
campo desarrollado en las instalaciones de la empresa LA FABRIL, ubicada en la ciudad
de Montecristi.
3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacién

La presente investigacion se fundament6 en el contexto de una auditoria energética.
Para este fin se emplearon las Normas ISO 50001, a través de las cuales se evalu6 el
sistema energético vigente en la industria La Fabril, de la ciudad de Montecristi. La
modalidad del estudio no requiri6 el estudio de alguna poblacion de manera especifica, por
lo que tampoco fue necesario calcular el tamano de la muestra.

3.3. Técnica de investigacion

La principal técnica utilizada para esta investigacion consiste en una auditoria

energética del proceso de fraccionamiento de aceites y grasas de la empresa La Fabril.
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3.3.1. Auditoria energética

La entrevista al personal responsable de las operaciones de la planta de aceites y grasas
de la Fabril, fue el punto de partida del proceso de auditoria. Mediante esta técnica se
recolecté informacion sobre la aplicacion de los procedimientos operacionales que se

aplican en las diferentes lineas de produccion de esta planta industrial.

Se implemento la auditoria energética utilizando como orientaciéon metodologica a los
protocolos establecidos por la norma ISO 50001:2011 (apartado Auditoria interna del
Sistema de Gestion de la Energia) y la ISO 50002 (International Organization for

Standardization, 2014). Para este fin se desarrollaron las siguientes etapas:

— Inventario de equipos consumidores de energia y toma de datos;

— Analisis de los flujos de energia;

— Campaiia de medidas y monitorizacion;

— Revision del sistema de gestion energética;

— Identificacion y descripcion de las posibles medidas de ahorro de energia;
— Analisis del ahorro energético y de las inversiones necesarias;

— Informe final de la Auditoria Energética;

El segundo objetivo especifico se cumplio a través del informe final de la auditoria, el
mismo que fue procesado por un analisis estadistico. Los principales indicadores de
desempefio energético son: toneladas de produccion, consumo de energia eléctrica,
consumo de energia por unidad producida, consumo de vapor, consumo de vapor por
unidad producida, adicionalmente se incluyen indicadores de eficiencia para el consumo
de agua y consumo de agua por unidad producida, ya que la Fabril mantiene un programa
para mejorar su desempeio ambiental denominado E.V.A. (electricidad, vapor, agua), el

cual tiene por objetivo, optimizar el uso de los mencionados recursos.

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico se disefid un Sistema de Gestion
Energética de una planta de fraccionamiento de aceites y grasas que fundamente su

estructura funcional en la Normativa ISO 50001:2011. La estructura de la propuesta se
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adapto a partir de la guia publicada por de Laire (2013) y que se contextualiza de acuerdo a

la siguiente estructura:

— Objetivos

— Metas

— Planes de accion

— Control operacional

— Seguimiento, medicion y analisis
— Plan de Comunicaciones

— Cronograma de actividades

— Disefio de proyectos y procesos de adquisicion de servicios de energia.

3.4. Operacion de las variables

3.4.1. Variable independiente

Gestion energética vigente

3.4.2. Variable dependiente

Eficiencia energética

3.5. Recoleccion y tabulacion de la informacion

La recoleccion de la informacion se efectué empleando el Método Analitico, la cual se

utilizd para la evaluacion de datos de consumo energético dentro del proceso de

fraccionamiento de aceites y grasas. Adicionalmente, se empled el Método Historico en la

recoleccion de datos en torno a la medicidon de consumo energético por concepto del

proceso de fraccionamiento de grasas y aceites.

Adicionalmente, se empled el método empirico, a través del cual se viabiliza la

obtencion de informacion sobre el nivel del consumo de energia. Se empled la
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observacion, para evidenciar los hechos mecadnicos y quimicos ocurridos durante la

auditoria energética

3.5.1. Procesamiento y analisis

Se aplicaron métodos y técnicas de estadistica descriptiva y diferencial en el
procesamiento, andlisis e interpretacion de la informacion recopilada en el estudio de

campo.

3.5.2. Viabilidad y aplicabilidad de los resultados de la investigacion

La planta de fraccionamiento de aceites y grasas existente en la FABRIL S.A., ha
mantenido un buen funcionamiento a lo largo de sus afios de operacion, sin embargo, no se
aplica un sistema de gestion energético como tal. El modelo de trabajo actual se basa en
desarrollar estrategias energéticas que asegura la capacidad de produccion de la planta, lo

que acarrea altos costos energéticos, econdomicos y ambientales.

Los resultados obtenidos a partir del presente estudio tendran viabilidad juridica y
técnica en funcion del uso de la Norma ISO 50001:2011 para su configuracion. La
implementacion de la normativa confiere la viabilidad necesaria a la propuesta por tratarse
de un estandar internacional de gestion energética (Normativa ISO 50001:2011). La
viabilidad logistica y econdémica se determinard mediante aprobacion de las areas

administrativas respectivas para la aprobacién de la propuesta.

En consecuencia, la aplicabilidad de los resultados serd inmediata y viable desde la
perspectiva técnica, operativa, logistica, ambiental, tecnologica y econdémica. La
generacion de la propuesta de Sistema de Gestion Energética facilitard el establecimiento
de regulaciones productivas fundamentadas en la eficiencia del consumo energético como

una cultura organizacional en la empresa La FABRIL S.A.
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CAPITULO IV

4. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Descripcion de los resultados

Los resultados de este trabajo se sustentan en la auditoria energética desarrollada en las
cinco lineas de produccion de la planta de fraccionamiento de aceites y grasas de La Fabril,

denominadas:

- Fraccionamiento # 2
- Fraccionamiento # 3
- Fraccionamiento # 5
- Fraccionamiento # 6

- Fraccionamiento # 7

Las lineas de produccion #1 y 4, no son parte de este estudio debido a que la linea
Fraccionamiento # 1, fue desmontada hace varios afios y el Fraccionamiento # 4, es una

linea de produccion instalada en la planta sucursal ubicada en la ciudad de Guayaquil.

Durante el desarrollo de la auditoria energética en las lineas de produccién de la planta de
fraccionamiento, se evaluaron: el nivel de operacion de los equipos energéticos, la
aplicacion de procedimientos implementados, consumos de energéticos y posibles

oportunidades de mejoras.

4.1.1. Auditoria Energética.

Una auditoria energética se constituye de una inspeccion, estudio y analisis de los flujos
de energia en un edificio, proceso o sistema. Se efectia con la finalidad de comprender la
energia dinamica del sistema bajo estudio. “Normalmente una auditoria energética se lleva
a cabo para buscar oportunidades para reducir la cantidad de energia de entrada en el

sistema sin afectar negativamente la salida. Cuando el objeto de estudio es un edificio

21



ocupado se busca reducir el consumo de energia, manteniendo y mejorando al mismo

tiempo el confort higrotérmico, la salubridad y la seguridad”, (Pefia & Sanchez, 2012).

La Fabril S.A. cuenta con la certificacion de su Sistema de Gestion de Calidad bajo la
Norma ISO 9001 desde el ano 2004 y su Sistema de Gestion Ambiental fue certificado con
la Norma ISO 14001 desde el 2006, lo que confirma el compromiso de esta organizacion
con el ciclo de mejora continua y la gestion ambiental de su personal para prevenir

contaminacién y cumplir con los requisitos legales aplicables.

Ademas del Sistema de Gestion de la Calidad y Ambiental, esta compafiia cuenta con
varias certificaciones en sus diversos campos de acciéon como son BPM, HACCP, BASC,
1SO22000, IFSS, entre otras, las cuales requieren realizar auditorias internas y externas
periddicamente para evidenciar la vigencia de estos sistemas en la organizacion. Para
cumplir con este requerimiento La Fabril S.A. cuenta con un procedimiento para realizar
auditorias internas, cédigo PRD.SGC.06, el cual establece los mecanismos para realizar
auditorias internas con el objeto de evaluar los diferentes sistemas de gestion implantados

en esta compaiia.

La auditoria energética a la Planta de Fraccionamiento se desarrollard bajo los

lineamientos de este procedimiento de La Fabril.

Segiin la Norma ISO 19011, una auditoria interna es un examen, independiente y
documentado para obtener evidencias de la auditoria y evaluar de manera objetiva con el

fin de determinar la extension en que se cumple los criterios de auditoria.

De acuerdo a lo mencionado, el Procedimiento para realizar Auditorias Internas
PRD.SGC.06 de La Fabril S.A. establece en su numeral 5, Descripcion de las operaciones,

que para realizar una auditoria interna se debe realizar lo siguiente:
a) Planificacion de la auditoria.

b) Preparacion y ejecucion de la auditoria.

¢) Seguimiento y evaluacion.
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4.1.2. Planificacion de la auditoria energética.

Este procedimiento para realizar auditorias internas indica que entre los principales

criterios para elaborar un programa de auditorias estan:

— Las prioridades de la Direccion.

— Requisitos del sistema de gestion.

— Requisitos legales, reglamentarios y contractuales.
— Requisitos del cliente o de otras partes interesadas.
— Riesgos para la organizacion.

— Implicaciones y responsabilidades.

Para la realizacién de esta auditoria energética se cumple con los criterios de una
prioridad para la direccion, requisito del sistema de gestion, requisitos legales y de
responsabilidades. El procedimiento también establece la estructura del Plan de auditoria,

el cual consiste en:

— Objetivo de la auditoria.

— Criterios de auditoria.

— Alcance de la auditoria.

— Procesos, plantas o lineas de produccion.

— La identificacion del grupo auditor.

— La identificacion del responsable del proceso auditado.

— Las fechas, horas y duracién estimadas de las actividades de la auditoria.

Estos requisitos del procedimiento para realizar auditorias internas se cumplen mediante

la entrega del Plan de Auditoria.
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4.1.3. Plan de auditoria energética de Fraccionamiento.

Tabla 1.

Plan de auditoria energética

Plan de Auditoria Energética la Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas de la

Fabril ubicada en Montecristi

Direccion:

Km 51/2 via Manta- Montecristi Fecha  11-14 junio 2018

Objetivo de la
auditoria:

Determinar la linea base energética de la Planta de Fraccionamiento de
La Fabril S.A. ubicada en la ciudad de Montecristi

Criterios de

Documentacion desarrollada por la Planta de Fraccionamiento de

auditoria: Aceites y Grasas de La Fabril S.A.
Requisitos legales, reglamentarios y contractuales aplicables.
Referencia normativa ISO 50001/50002

Alcance: Este diagndstico energético abarca el analisis de consumos de

electricidad, vapor y agua que requiere para su operacion la Planta de
Fraccionamiento en todas sus lineas de produccion (2, 3, 5,6y 7).

Equipo auditor:

Auditor lider Luis Mero Plaza
Auditor Omar Delgado
Auditor Breddy Loor
Especialista técnico Gabriel Lopez
Especialista técnico Antonio Bayas

Cronograma de visitas a los procesos auditados

Lineas de Produccion  2018-06-11 2018-06-12 2018-06-13 2018-06-14

8H00-12HO0  8H00-12HO0 ~ 8H00-12HO0  8H00-10HO00

Fraccionamiento # 2 X
Fraccionamiento # 3 X
Fraccionamiento # 5 X

Fraccionamiento # 6

Fraccionamiento # 7 X

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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4.1.4. Reunion Inicial.

De acuerdo al procedimiento de auditorias internas, el auditor lider notifica a los
representantes de cada area la fecha de realizacion de la auditoria con una semana de
antelacion. La fecha concreta se puede acordar con el responsable del area a auditar para

no interferir en el desarrollo normal del trabajo.

En la fecha desiganda el audtor lider inicia la auditoria por medio de la reunion inicial

en la que cubre la siguiente agenda:

— Presentacion del equipo auditor

— Razodn alcance y criterio de la auditoria

— Explicacion del muestreo a realizarse

— Clasificacion de No Conformidades

— Confirmacion de la disponibilidad para recibir la auditoria

— Preguntas.

Figura 4. Reunidn inicial de auditoria energética en Fraccionamiento La Fabril S.A.
Fuente: Auditoria energética

Durante la Reunidn Inicial o apertura de la auditoria, se presenta el equipo auditor con
el responsable de los sitemas de gestion de la Planta de Fraccionamiento y a su vez se

conoce a los auditados por cada linea de produccién de la planta:
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Equipo Auditor:

Tabla 2.

Equipo auditor

Funcién Nombre
Auditor lider Luis Mero Plaza
Auditor Omar Delgado
Auditor Breddy Loor
Especialista técnico Gabriel Lopez

Especialista técnico Antonio Bayas

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Personal de la Planta de Fraccionamiento auditado:

Tabla 3.

Personal de la planta de fraccionamiento auditado
Funcion Nombre Cargo
Sistema de Gestion Teddy Arauz Coordinador

Fraccionamiento # 2
Fraccionamiento # 3
Fraccionamiento # 5
Fraccionamiento # 6

Fraccionamiento # 7

Leonardo Alcivar
José Gonzélez
Richard Bravo

Luis Montehermoso

Damian Pinto

Operador Planta Fraccionamiento # 2
Operador Planta Fraccionamiento # 3
Operador Planta Fraccionamiento # 5
Operador Planta Fraccionamiento # 6

Operador Planta Fraccionamiento # 7

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

4.1.5. Plan de medicion.

Actualmente la planta de fraccionamiento de aceites y grasas de La Fabril cuenta con
medidores de energia eléctrica en los distintos tableros de distribucion principales (TDP) y
secundarios (TDS). Asi mismo posee flujometros de vapor y medidores de agua, lo que
permitio registrar con precision los consumos de estos servicios en todas las lineas de

produccion.
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Tabla 4.

Equipos de medicion fija de la planta de fraccionamiento

Servicio Equipo Linea de Produccion
Electricidad PM meter Fraccionamiento # 2
Electricidad PM meter Fraccionamiento # 3
Electricidad PM meter Fraccionamiento # 5
Electricidad PM meter Fraccionamiento # 6
Electricidad PM meter Fraccionamiento # 7
Vapor Flujometro Fraccionamiento # 2
Vapor Flujometro Fraccionamiento # 3
Vapor Flujometro Fraccionamiento # 5
Vapor Flujometro Fraccionamiento # 6
Vapor Flujometro Fraccionamiento # 7
Agua Medidor Fraccionamiento # 2
Agua Medidor Fraccionamiento # 3
Agua Medidor Fraccionamiento # 5
Agua Medidor Fraccionamiento # 6
Agua Medidor Fraccionamiento # 7

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Figura 5. Punto de medicion energia eléctrica de Fraccionamiento 5

Fuente: Auditoria energética
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Figura 6. Flujometro de vapor Fraccionamiento 7
Fuente: Auditoria energética

Figura 7. Medidor de agua en torres de Planta de Fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética

Esta infraestructura de medidores facilitdé la recoleccion de datos de consumos
energéticos kilovatios-hora, toneladas de vapor y metros cubicos, necesarios para evaluar
los procesos. Se revisaron las fuentes de alimentacion de la energia eléctrica, vapor y agua;
se registraron los datos de consumo mensuales de kilovatios-hora, toneladas de vapor y
metros cubicos entre los meses de enero y junio del 2018, volumen de produccion en el
mismo periodo de estudio (Ton/mes), y se establecen los indicadores de desempefio

energético por consumos de electricidad, vapor y agua.
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Fuente: Auditoria energética

Instrumentacion y equipos de mediciéon

Para complementar las mediciones de consumo que se realizan permanentemente en las
lineas de producciéon con los equipos de medicion fijos instalados, también se

monitorearon los equipos de planta con los siguientes instrumentos portatiles.

Pinza amperimétrica modelo Fluke 376 FC

La pinza amperimétrica es una herramienta de medicion eléctrica que combina un
multimetro digital con un sensor de corriente. Mide la corriente y voltaje, corriente de
arranque, resistencia y capacitancia, también mide frecuencia y milivoltios dc. La sonda de
corriente flexible ofrece mayor flexibilidad de visualizacion, permite realizar medidas en
conductores de tamano dificil y acceder de forma mas facil a los cables. Este instrumento
trabaja hasta maximo voltaje 1000 V entre cualquier terminal y tierra trabaja, maneja un

error del +-2%.
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Figura 9. Pinza amperimétrica Fluke 376FC
Fuente: Auditoria energética

Camara termografica Flir modelo E30

Una camara termografica o camara térmica es una camara que muestra en pantalla una
imagen de la radiacion calorifica que emite un cuerpo (figura 10). La deteccion de estas
radiaciones infrarrojas, imposibles de realizar a simple vista, supone una ventaja
importantisima en muchas situaciones y puede ayudar a la prevencion de multitud de
situaciones indeseadas. La no uniformidad de temperaturas suele indicar alguna falla o
punto critico como: calentamiento de componentes eléctricos defectuosos, fricciones en
motores o maquinas eléctricas, desequilibrio de cargas, conexiones mal realizadas o

sobrecarga en circuitos eléctricos.

Figura 10. Camara infrarroja
Fuente: Auditoria energética
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Luxdometro: medidor de luminancia Sunche HS1010

Un luxometro es un dispositivo que permite medir la luz o luminosidad que hay en un
ambiente con luz. Se utilizd6 un luxometro con la finalidad de medir los niveles de
iluminacidon en las instalaciones que albergan los equipos y maquinarias caracterizados

dentro de la auditoria energética (figura 11).

Figura 11. Luxémetro
Fuente: Auditoria energética

Multimetro de procesos Fluke 789

Un multimetro digital es un instrumento de medicion de tension (voltios), corriente
(amperios) y resistencia (ohmios). Es una herramienta de diagnostico estdndar. Este equipo
se implementd con la finalidad de medir el consumo energético y la potencia de los
instrumentos y equipos que consumen energia en el proceso de fraccionamiento de grasas

y aceites (figura 12).

Figura 12. Multimetro de proceso
Fuente: Auditoria energética
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Termometro IR Fluke 62max

Los termémetros laser permiten medir la temperatura en aplicaciones en las que los
sensores de temperatura convencionales no pueden ser empleados. Las mediciones de la

temperatura de los equipos se registraron con la ayuda de un termometro infrarrojo.

Figura 13. Termémetro
Fuente: Auditoria energética

Una vez definidos el plan y los equipos para la medicion, asi como el personal
responsable de sustentar la auditoria, se procede con la descripcion del sistema energético
y la recopilacion de datos historicos disponibles de los consumos energéticos (auditoria

documental).

4.1.6. Recoleccion de datos.

El suministro de la energia eléctrica, el vapor y el agua a las areas productivas y
administrativas de La Fabril, estd a cargo del departamento mantenimiento con sus

divisiones de Mantenimiento Eléctrico y Servicios Industriales.

Sistema eléctrico

El sistema eléctrico se compone de estructuras de recepcion a partir de la red publica
industrial de 69 kV desde la subestacion eléctrica Manta II. El proveedor de energia

eléctrica es la compania Hidroalto, con una tarifa promedio de 0.0756 USD/kWh. La
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energia eléctrica llega al transformador de 12MVA de La Fabril y desde ese punto es

distribuido a 13.8 kV a los diferentes transformadores de los usuarios internos (figura 16).

Evolucion del Consumo de Energia Eléctrica en Fraccionamiento
Periodo julio 2017-junio2018

m kWh

639208
587662 586694
] 562090 575739 569377 _ . 549991 543781 531952 I I

jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18

Figura 14. Evolucion del consumo de electricidad en fraccionamiento (julio 2017 - junio 2018)
Elaborado por: Ing. Luis Mero; Fuente: Auditoria energética

Consumo de Energia Eléctrica
La Fabril - Planta de Fraccionamieto

Planta de
Fraccionamiento
; 3590412; 14%

La Fabril ;

21263824,
86%

Figura 15. Consumo de energia eléctrica en la Planta de Fraccionamiento (enero - junio 2018)
Elaborado por: Ing. Luis Mero; Fuente: Auditoria energética
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Figura 16. Transformadores de Fraccionamiento 2 y 3
Fuente: Auditoria energética

El area de Fraccionamiento cuenta con un banco de
3* 167kVA13.8 /0.22kV, para el suministro eléctrico de las lineas de Fraccionamiento 2 y
3; y un transformador 1* 1500kVA13.8 /0.22kV para la alimentacion de las lineas de
produccién 5, 6 y 7 (figura 17).

Figura 17. Transformador de Fraccionamiento Sy 6
Fuente: Auditoria energética
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Estos transformadores alimentan a los tableros principales de cada linea de produccion y
estos cuentan con su respectivo punto de medicion para el registro del consumo de energia

eléctrica por cada linea de produccion de la Planta de Fraccionamiento (figura 14).

Figura 18. Punto de control de consumo de energia
Fuente: Auditoria energética

Sistema de iluminacion
Un punto de consumo de importancia es la iluminacion general de la planta. Este

servicio se fundamenta en ldmparas para alumbrado general y que se controlan a partir de

un tablero de iluminacion general (figura 19).
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Figura 19. Tablero secundario para iluminacion
Fuente: Auditoria energética

Consumos de Energia Eléctrica

Los datos de consumo de electricidad por cada centro de trabajo son proporcionados
diariamente por el departamento de Mantenimiento Industrial de La Fabril. A
continuacion, se detallan los registros de consumo de energia eléctrica del proceso de
fraccionamiento de aceites y grasas en el periodo comprendido de enero a junio del afio

2018.

Tabla 5.

Consumo total de energia eléctrica en Planta de Fraccionamiento (enero-junio 2018)
Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio TOTAL
Consumo E.E. (kWh) 549.991 543.781 531.952 738.786 639.208 586.694  3.590.412
Costo electricidad 45.924 41273 39.152 54.449 47.046 43.415 271.259
(dolares)

Toneladas aceite 8.001 8.638 9.647 12.546 10.839 10.505 60.176
procesadas

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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Produccién Fraccionamiento y consumo de energia eléctrica
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Figura 20. Grafica del consumo de energia eléctrica vs nivel de produccion (enero-junio 2018)
Elaborado por: Ing. Luis Mero; Fuente: Auditoria energética

Los registros de consumos presentados en la figura 20, nos indican que el mes de abril
fue el de mayor produccion y consumo de electricidad con 738.786 kWh y 12.546
toneladas de aceite procesado. El mes de marzo aparece como el de menor consumo de
energia eléctrica con 531.952 kWh y enero el mes de menor produccion con 8.001

toneladas de aceite procesado.

Sistema de vapor

Generacion y distribucion principal del vapor

Para cubrir las necesidades de vapor de la Fabril se utilizan tres generadores de vapor
acuotubulares marca Clayton con potencia de 1000 BHP cada uno (BHP = El caballo de
fuerza de caldera en inglés boiler horsepower o BHP). Estas unidades producen vapor de
media presion (12BAR), con una capacidad de 500 a 600 toneladas de vapor diarias y estan
conectados a un sistema de distribucion principal para todos los procesos productivos

(figuras 21 y 22).
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Figura 21. Generador de vapor
Fuente: Auditoria energética

§
i

o

Figura 22. Distribuidor de vapor principal
Fuente: Auditoria energética

Distribucion y medicion de vapor en Fraccionamiento

El vapor generado en el area de Calderos se direcciona desde el distribuidor principal,
llega a cada una de las lineas de fraccionamiento para su contabilizacion en flujometros y
mediante una valvula reguladora se reduce la presion de 12 a 5 BAR, de esta manera se

direcciona el vapor hacia los puntos de uso en los equipo de fraccionamiento (figuras 23 y

24).
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Figura 23. Distribuidor secundario de vapor de la planta de fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética

DIAGRAMA DE TUBERIAS DEL SISTEMA DE VAPOR DE LA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO
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Figura 24. Diagrama de tuberias de vapor y condensados en fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética
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Usos del vapor en Fraccionamiento

En el proceso de fraccionamiento, el vapor cumple con la exclusiva funcion de
calentamiento de aceites, grasas y agua. Esta trasferencia de calor se realiza a través de
serpentines en las operaciones de homogenizacioén, en la fundicion de estearina en las
tolvas de descarga de la filtracion (figura 25), asi como también se utiliza el vapor en los

intercambiadores de calor para calentar agua, oleina y estearina para su almacenamiento

(figura 26).

Figura 25. Entrada de vapor y salida de condensado de la tolva
Fuente: Auditoria energética

Figura 26. Intercambiadores de calor-tipo placas
Fuente: Auditoria energética
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Una vez que el vapor transfiere el calor al agua, aceite o grasa, este se condensa y se
recupera en un tanque colector de 1 m?, que tiene como finalidad acumular un volumen
considerable de agua para su posterior devolucion al area de Calderos, especificamente una
tina de condensados la cual recibe los condensados de todas las plantas de procesos de La

Fabril (figura 27).

Figura 27. Tanque colector de condensados de Planta de Fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética

Consumos de Vapor

Los datos de consumo de vapor por cada centro de trabajo son proporcionados
diariamente por el departamento de Mantenimiento Industrial de La Fabril. A
continuacion, se detallan los registros de consumo de vapor del proceso de fraccionamiento

de aceites y grasas en el periodo comprendido de enero a junio del afio 2018.

Tabla 6.

Consumo total de vapor en Planta de Fraccionamiento (enero-junio 2018)

Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio TOTAL
Toneladas vapor 1.018 1.178 1.077 1.583 1.220 1.139 7.214
Costo del vapor 48.601 52.017 53.074 75335 57.617 56.139 342.784
(dolares)

Toneladas aceite 8.001 8.638 9.647 12.546 10.839 10.505 60.176
procesadas

Elaborado por: Ing. Luis Mero

Fuente: Auditoria energética

41



Produccion Fraccionamiento y Consumo de Vapor
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Figura 28. Grafica del consumo de vapor y nivel de produccién (enero-junio 2018)
Elaborado por: Ing. Luis Mero; Fuente: Auditoria energética

Los registros de consumos presentados en la figura 28, nos indican que el mes de abril
fue el de mayor produccion y consumo de vapor con 1.583 toneladas de vapor y 12.546
toneladas de aceite procesado. Enero es el mes de menor consumo de vapor con 1.018

toneladas de vapor y menor produccion con 8.001 toneladas de aceite procesado.
Sistema de agua
Recepcion

La mayor parte del agua utilizada en los procesos de La Fabril S.A. es obtenida de una
fuente propia en la planta. Para este fin se dispone de un sistema de pozos profundos
(figura 29). Estos pozos estan ubicados en diferentes partes del complejo industrial de La

Fabril. El agua se bombea de estos pozos a la planta de tratamiento de agua para su

posterior utilizacion en los procesos y servicios de la empresa.
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Figura 29. Pozo profundo
Fuente: Auditoria energética

La demanda por agua del proceso que no se logra satisfacer a través de fuentes propias,

es obtenida a través de tanqueros (figura 30).

Figura 30. Recepcion de agua mediante tanqueros
Fuente: Auditoria energética

Tratamientos

El agua pasa por el proceso de filtracion primaria (figura 31). La filtracion en el proceso de

purificacion elimina los sedimentos solidos suspendidos en el agua, atrapa particulas
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relativamente grandes que pueden estar presentes en el agua como tierra, arena, limo y

particulas.

Figura 31. Sistema de filtracion del agua
Fuente: Auditoria energética

Luego se procesa a través de una planta de 6smosis (figura 32). Este se trata de un proceso
con membranas semipermeables que separa el agua en funcién de su concentracion de

sales. El objetivo de este proceso es bajar los sélidos totales disueltos en el agua.

Figura 32. Sistema de 6smosis
Fuente: Auditoria energética
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El proceso concluye en el equipo para la purificacion del agua (figura 33). Se trata de un
proceso de filtracion de membrana que se elimina sélidos suspendidos, bacterias y mas,

para producir agua de alta pureza con bajo sedimento.

Figura 33. Equipo para la purificacion del agua
Fuente: Auditoria energética

El agua se distribuye a los procesos productivos a través de un sistema integrado de
tuberias el cual es controlado por el departamento de Mantenimiento a través del area de

Servicios Industriales (figuras 34 y 35).

e

g s
DISTHIBUILUK

Figura 34. Sistema integrado de distribuciéon de agua
Fuente: Auditoria energética
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Tuberia de DIAGRAMA DE TUBERIAS DEL SISTEMA DE AGUAS DE ENFRIAMEINTO DE LA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO
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Figura 35. Diagrama de distribucion de agua para planta de fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética

El uso principal del agua en el proceso de fraccionamiento es el enfriamiento del aceite
en los cristalizadores para cumplir la curva de cristalizacion y pasar a la etapa de filtracion,
para esto cuenta con cuatro sistemas de enfriamiento que dan servicio a las cinco lineas de
produccion (Fraccionamiento 2 y Fraccionamiento 3 comparten un solo sistema de

enfriamiento).
El sistema tiene 300 metros cubicos de capacidad, los cuales se reciben en los tanques

de almacenamiento desde la red de distribucion principal de la planta de tratamiento de

agua (figura 36).
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Figura 36. Tanque de agua 1078B/C
Fuente: Auditoria energética

Sistema de Enfriamiento con Agua de Fraccionamiento.

Como se indico en el capitulo 2, el fraccionamiento de aceites y grasas requiere un
enfriamiento controlado en la etapa de cristalizacion, estas temperaturas necesarias para la
formacion de cristales se consiguen a través de un sistema de tanques con agua a diferentes

temperaturas.
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Figura 37. Sistema de agua de enfriamiento
Fuente: Auditoria energética

El funcionamiento del sistema de enfriamiento con agua representa una parte importante

en el consumo de energia eléctrica y agua en la planta de fraccionamiento.

Este sistema esta compuesto por cuatro tanques, las unidades de enfriamiento (chiller) y

la torre de enfriamiento.

La Planta de Fraccionamiento tiene 2 torres de enfriamiento, una para las lineas de
fraccionamiento 2 y 3 con un sistema de tanques de agua y 3 unidades de enfriamiento
(chiller), para las dos lineas. La otra torre de enfriamiento da servicio a las lineas 5, 6 y 7,
cada una con su propio sistema de tanques de agua de enfriamiento y una unidad de

enfriamiento cada una.
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Figura 38. Torre de enfriamiento
Fuente: Auditoria energética

Etapa A. Agua fria.

En la primera fase de enfriamiento, el aceite se encuentra caliente (40-70°C), dentro del
cristalizador y se inicia el enfriamiento con agua a temperatura ambiente, a través de la
chaqueta o serpentin del cristalizador, como resultado de esta transferencia de calor el
aceite baja su temperatura y el agua que ingresa generalmente a 28-30° centigrados regresa

a su tanque de origen cerca de los 35° centigrados.
Para mantener la temperatura de esta agua de enfriamiento y darle continuidad al

proceso, esta agua se vuelve e enfriar con agua de la torre de enfriamiento a través de un

intercambiador de placas.

49



Figura 39. Bandeja de recepcion y enfriamiento del agua
Fuente: Auditoria energética

Figura 40. Ventilador de la torre de enfriamiento
Fuente: Auditoria energética

Etapa B/C. Agua helada.

Las siguientes fases de enfriamiento de aceite se realizan con agua helada del tanque de
enfriamiento C (6-10°C), debido a que el tiempo de superenfriamiento del aceite se realiza
en un 85% con agua a esta temperatura, esta agua no puede ser devuelta al mismo tanque
C, porque alteraria su temperatura, en su lugar es recibida en el tanque B. El agua del
tanque B pasa a la unidad de enfriamiento (chiller) para bajar nuevamente su temperatura y

entregarla al tanque C.
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Figura 41. Unidad de enfriamiento (Chiller) y tanque de agua B/C
Fuente: Auditoria energética

Etapa D. Agua caliente.

Una vez concluida el proceso de cristalizacion el aceite se envia hacia la filtracion
quedando vacio el cristalizador para iniciar nuevamente el ciclo. Como la chaqueta o
serpentin del cristalizador termind con agua helada, el equipo hace la transicion recibiendo
agua fria del tanque A, posteriormente agua caliente del tanque D y en simultaneo ingresa
una nueva carga de aceite caliente para su cristalizacion. De forma inversa al agua fria, el
agua del tanque D se enfria cuando realiza el intercambio de calor, por lo tanto, para
mantener su temperatura de operacion (50-55°C), el agua de tanque D es calentada

indirectamente con vapor a través de un intercambiador de calor — tipo placas.

La interaccion de este sistema demanda grandes cantidades de energia eléctrica para el
funcionamiento de los motores eléctricos de las bombas que impulsan agua, las unidades

de enfriamiento o chiller y el ventilador de las torres de enfriamiento.

Casi la totalidad del consumo de agua en la planta de fraccionamiento se da por el
funcionamiento del sistema de enfriamiento, las principales causas son la perdida por
evaporacion en las torres de enfriamiento y las purgas del sistema para mantener la calidad

del agua, la cual se deteriora por los ciclos de uso.
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Consumos de Agua

Los datos de consumo de agua por cada centro de trabajo son proporcionados
mensualmente por el departamento de Mantenimiento Industrial de La Fabril. A
continuacion, se detallan los registros de consumo de agua del proceso de fraccionamiento

de aceites y grasas en el periodo comprendido de enero a junio del afio 2018.

Tabla 7.

Consumo total de agua en Planta de Fraccionamiento (enero-junio 2018)

Descripcién Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio TOTAL
Agua consumida (m?) 2.129 2.103 2.289 3.078 2.205 1.903 13.707
Costo del agua (dolares) 6.029 6.105 6.694 9.266 6.111 5.395 39.601

Toneladas de aceite procesadas 8.001 8.638 9.647  12.546  10.839  10.505 60.176

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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Figura 42. Grafica del consumo de agua y nivel de produccion (enero-junio 2018)
Elaborado por: Ing. Luis Mero; Fuente: Auditoria energética

Los registros de consumos presentados en la figura 42, nos indican que el mes de abril
fue el de mayor produccion y consumo de agua con 3.078 metros cubicos y 12.546
toneladas de aceite procesado. El mes de junio aparece como el de menor consumo de agua
con 1.903 metros cubicos y enero el mes de menor produccion con 8.001 toneladas de

aceite procesado.
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4.1.7. Desarrollo de la auditoria

Fraccionamiento # 2

Esta linea de produccion tiene una capacidad para fraccionar 140 ton /dia de aceite de

palma, trabajan 2 personas por turnos, en tres turnos al dia, con un coordinador a cargo. Su

tasa de ocupacion es del 84%.

En el diagrama de la figura 43 se muestran las operaciones que componen el proceso de

fraccionamiento #2.
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Figura 43. Diagrama de Flujo de Fraccionamiento # 2
Fuente: Planta Fraccionamiento 2. La Fabril S.A.
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El proceso productivo del Fraccionamiento 2 inicia con la recepcion de materia prima,
este aceite de palma se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenizacion, se
realizan analisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalizacion
dindmica (agitacion tipo raspador y enfriamiento mediante chaqueta), una vez concluida la
curva de cristalizacion pasan al tanque pulmén para alimentar el filtro y realizar la
separacion de las fracciones y su posterior almacenamiento. Se cuenta con ocho
cristalizadores que trabajan alternadamente para dar la continuidad a la etapa de filtracion.
Esta planta trabaja con un filtro Filox de 16 Bar de presion. La secuencia de estas

operaciones se describe en las figuras 43 y 44.
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Figura 44. Esquema de proceso de produccion de Fraccionamiento # 2
Fuente: Auditoria energética

Durante el recorrido de la auditoria se tomaron una muestra de areas y equipos para

varias mediciones de esta linea de produccion las cuales de describen en la tabla 8 (figura

45).
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Figura 45. Medicion de iluminacién Fraccionamiento 2
Fuente: Auditoria energética

Tabla 8.

Mediciones de areas y equipos de Fraccionamiento #2

Instrumento Area o equipo Lectura Estandar Estatus
Pinza amperimétrica Motor bomba PF1078A 15 Maximo 16 Ok
Multimetro Motor Bomba PF1001A 220 220 Ok
Termoémetro Tanque colector de condensados ° Centigrados 82 80-90° Ok
Luxoémetro Sala de filtracion 420 Minimo 300  Ok(figura)
Camara infrarroja Tablero principal ° Centigrados 42 Maximo 60 Ok

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Los consumos de vapor, energia eléctrica y agua asociados a este proceso se detallan a

continuacion:

Tabla 9.

Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 2 (enero-junio 2018)

Operacién Equipos Ton Horas Consumo

Vapor/hora

Materia Prima Serpentin bascula 0,05 1.844 92,2

Homogenizacion Serpentin homogeneizador 0,5 1.224 612,0
Intercambiador de calor 0,05 1.224 61,2

Sistema de Intercambiador de calor 1078D 0,05 1.224 61,2

Enfriamiento

Filtracion Intercambiador de estearina 0,2 1.224 244.8
Serpentin tolva de estearina 0,6 1.224 734,4
Intercambiador de oleina 0,05 1.224 61,2
Venas de calentamiento para tuberias 0,05 825 41,3

1.908,3

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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Tabla 10.

Consumo de energia eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 2 (enero-junio 2018)

Operacién E quipos nimero Kw-total Horas Consumo
Materia Prima Motor bomba producto 3 45 7.376 70.533
Homogenizaciéon ~ Motor bomba producto 1 15 3.688 35.267
Cristalizacion Motor bomba de recirculacion agua 8 30 29.504 70.533
Motor raspador del cristalizador 32 24 118.016 56.426
Sistema de Motor bomba de agua 10 84,8 31.348 161.403
Enfriamiento Compresores de Chiller 1 105 2.265 151.627
Ventilador Torre Enfriamiento 1 37,5 3.688 88.162
Filtracion Motor bomba transferencia 7 44,2 23.234 93.580
producto
Compresor 3 67,5 11.064 158.699
Motor bomba de presurizacion 2 26 2.582 19.984
Sistema hidraulico filtro prensa 1 5,6 3.688 13.225
Central de aire 2 18 7.376 42.320
Iluminacién Fluorescentes 127 0,058 1.844 13.583
LED 44 0,018 1.844 1.460
Lamparas 250 2 0,25 1.940 970
971.772

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Tabla 11.

Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 2 (enero-junio 2018)

Operacion Equipos

Consumo m3

Sistema de Enfriamiento Torre de Enfriamiento
Tanque de Agua 1078A
Tanque de Agua 1078/16
Servicios Generales

3.588

52
30
127

3.797

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Fraccionamiento # 3

Esta es una linea de produccion por pedido (productos especiales), tiene una capacidad

para fraccionar 36 ton /dia de Estearina de Palma, trabaja con 1 personas por turno, en tres

turnos al dia. Su tasa de ocupacion es de 40%.

En el diagrama de la figura 46 se muestran las operaciones que componen el proceso de

fraccionamiento #3.
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Figura 46. Diagrama de Flujo de Fraccionamiento # 3
Fuente: Planta Fraccionamiento 3. La Fabril S.A.

El proceso productivo del Fraccionamiento 3 inicia con la recepcion de materia prima,
la estearina de palma se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenizacion, se
realizan andlisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalizacion
dindmica (agitacion tipo raspador y enfriamiento mediante chaqueta), una vez concluida la
curva de cristalizacion pasan al filtro prensa para la separacion de las fracciones y su
posterior almacenamiento. Se cuenta con dos cristalizadores que trabajan alternadamente
para dar continuidad a la etapa de filtracion. Esta planta trabaja con un filtro Welders de 30

Bar de presion. La secuencia de estas operaciones se describe en las figuras 46 y 47.
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Figura 47. Esquema de proceso de produccion de Fraccionamiento # 3
Fuente: Auditoria energética

Durante el recorrido de la auditoria se tomaron mediciones para establecer los consumos

reales de los equipos de esta linea de produccion.

Figura 48. Medicion eléctrica en tablero Fraccionamiento # 3
Fuente: Auditoria energética
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Tabla 12.

Mediciones en dreas y equipos de Fraccionamiento #3

Instrumento Area o equipo Unidad Lectura Estandar Estatus
Pinza amperimétrica Motor bomba PF1016 Amperios 8.5 Maximo 8.8 Ok (figura)
Multimetro Motor Bomba PF1082ST Voltios 220 220 Ok
Termdémetro Tanque agua caliente ° Centigrados 50 50-60° Ok
Luxometro Sala de control Luxes 450 Minimo 300 Ok
Cémara infrarroja Tablero principal ° Centigrados 48 Maximo 60 Ok

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Los consumos de energia eléctrica, vapor y agua asociados a este proceso se detallan a

continuacion:
Tabla 13.
Consumo de energia eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 3 (enero-junio 2018)
Operacion Equipos numero Kw- Horas Consumo
total
Homogenizaciéon ~ Motor bomba producto 3 12,6 4.650 11.392
Cristalizacion Motor bomba de recirculacion agua 2 7,5 3.900 9.323
Motor raspador del cristalizador 2 8 3.900 9.945
Sistema de Motor bomba de agua 3 31,3 5.744 37.496
Enfriamiento Compresores de Chiller 2 120 7.376 282.132
Filtracion Motor bomba transferencia producto 5 30 9.750 37.294
Compresor 2 30 7.376 70.533
Motor bomba de presurizacion 2 7 1.755 3.729
Sistema hidraulico filtro prensa 1 11,3 1.950 13.985
Central de aire 1 20 1.695 21.614
Almacenamiento  Motor bomba transferencia producto 8 54 18.346 86.880
Motor bomba condensado 1 1,5 2.184 2.088
Motor agitador del producto 12 35,4 51.105 95.512
Iluminacién Fluorescentes 46 0,058 975 2.601
LED 8 0,018 975 140
Lamparas 250 2 0,25 1013 507
685.172
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
Tabla 14.
Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 3 (enero-junio 2018)
Operacion Equipos Ton Horas Consumo
Vapor/hora
Homogenizacion ~ Serpentin homogeneizador 0,5 390 195,0
Intercambiador de calor 0,05 293 14,6
Filtracion Intercambiador de Estearina 0,2 293 58,5
Serpentin tolva de estearina 0,6 293 175,5
Intercambiador de Oleina 0,05 293 14,6
Venas de calentamiento para tuberias 0,05 264 13,2
471,5

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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Tabla 15.
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 3 (enero-junio 2018)

Operacién Equipos Consumo m?
Sistema de Enfriamiento Torre de enfriamiento 2.447
Tanque de agua 1078A 12
Tanque de agua 1078/16 10
Servicios generales 5
2.474

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Fraccionamiento # 5

Esta linea procesa 160 ton/dia de palma hibrida RBD, trabaja con 1 personas por turno,

en tres turnos al dia, con un coordinador a cargo. Su tasa de ocupacion es de 90%.

En el diagrama de la figura 49 se muestran las operaciones que componen el proceso de

fraccionamiento #5.
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DIAGRAMA DE FLUJO FRACCIONAMIENTO 5

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS
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Figura 49. Diagrama de Flujo de Fraccionamiento # 5
Fuente: Planta Fraccionamiento 5. La Fabril S.A.

El proceso productivo del Fraccionamiento 5 inicia con la recepcion de materia prima,
el aceite de palma hibrida se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenizacion, se
realizan analisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalizacion
dindmica (agitaciéon y enfriamiento por serpentin), una vez concluida la curva de

cristalizacion pasan al filtro prensa para la separacion de las fracciones y su posterior
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almacenamiento. Se cuenta con cuatro cristalizadores que trabajan alternadamente para dar
continuidad a la etapa de filtracion. Esta planta trabaja con un filtro Filox de 16 Bar de

presion. La secuencia de estas operaciones se describe en las figuras 49 y 50.

PROCESO DE FRACCIONAMIENTO # 5

Bascula

Filtro FILOX 18 bar

L

64008404 i
Estearina

yapor

Almacenamienta

Almacensmiznta

Figura 50. Esquema de proceso de produccion de Fraccionamiento # 5
Fuente: Auditoria energética

Durante el recorrido de la auditoria se tomaron mediciones para establecer los consumos

reales de los equipos de esta linea de produccion.
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Figura 51. Medicion infrarroja de tablero Fraccionamiento # 5

Fuente: Auditoria energética

Tabla 16.

Mediciones de areas y equipos de Fraccionamiento # 5

Instrumento Area o equipo Unidad Lectura Estandar Estatus
Pinza amperimétrica Motor bomba PF1082B Amperios 37 Maximo 38 Ok
Multimetro Motor Bomba PF1082C Voltios 220 220 Ok
Termoémetro Tolva F1082ST ° Centigrados 40 40-50° Ok
Luxoémetro Area de cristalizadores dinimicos Luxes 400 Minimo 300 Ok
Camara infrarroja Tablero principal ° Centigrados 40 Maximo 60  Ok(figura)

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Los consumos de vapor, electricidad y agua de este proceso se detallan a continuacion:

Tabla 17.

Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 5 (enero-junio 2018)

Operacién Equipos Ton Vapor/hora  Horas Consumo
Homogenizacioén Serpentin homogeneizador 0.8 1.062 849,7
Intercambiador de calor 0.05 590 29,5
Filtracion Intercambiador de Estearina 0.5 590 295,1
Serpentin tolva de estearina 0.6 590 354,1
Intercambiador de Oleina 0.05 590 29,5
Venas de calentamiento para tuberias 0.05 590 29,5
Almacenamiento Serpentin tanques 0.7 590 413,1
Venas de calentamiento para tuberias 0.05 596 29.8
2.030,2

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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Tabla 18.

Consumo de energia eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 5 (enero-junio 2018)

Operacion Equipos cantidad Kw-total Horas Consumo
Materia Prima Motor bomba producto 3 21,6 6.790 29.832
Homogenizacioén Motor bomba producto 2 22,0  5.508 38.622
Cristalizacion Motor bomba transferencia producto 1 22 3.147 44.139
Motor bomba de recirculacion agua 4 184 14.162 41.531

Motor hidraulico 2 26,4 7.081 59.588

Sistema de Enfriamiento ~ Motor bomba de agua 6 81,8 19.058 147.592
Ventilador Torre Enfriamiento 1 37,5 3.934 94.047

Compresores de Chiller 1 105 3.147 158.000

Filtracion Motor bomba transferencia producto 8 73,7 25.571 154.137
Compresor 2 90  6.294 144.431

Motor bomba de recirculacion agua 2 5,8 3.928 8.370

Motor bomba de vacio 1 4.8 3.147 9.630

Motor bomba de presurizacion 1 37 1.967 46.397

Sistema hidréulico filtro prensa 1 7,5  2.360 11.286

Central de aire 1 20 3.934 50.159

Almacenamiento Motor bomba transferencia producto 3 22,5 5114 24.452
Motor bomba condensado 2 6 2360 4.514

Motor agitador del producto 3 12 7.081 18.057

Iluminacion Fluorescentes 110 0,058 1.967 12.549
LED 34 0,018  1.967 1.204

Lamparas 400 16 0,4 1.924 12.314

1.110.851

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Tabla 19.

Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 5 (enero-junio 2018)

Operacion

Sistema de Enfriamiento

Equipos Consumo m?
Torre de Enfriamiento 4.362
Tanque de Agua 1078 A 32
Tanque de Agua 1078/16 12
Servicios Generales 50
4.456

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Fraccionamiento # 6

La capacidad de esta linea es de 70 ton/dia de palmiste, trabaja con 2 personas por

turno, en tres turnos al dia, con un coordinador a cargo. Su tasa de ocupacion es de 47%.
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En el diagrama de la figura 52 se muestran las operaciones que componen el proceso de

fraccionamiento #6.

DIAGRAMA DE FLUJO FRACCIONAMIENTO 6

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS
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Figura 52. Diagrama de Flujo de Fraccionamiento # 6
Fuente: Planta Fraccionamiento 6. La Fabril S.A.

El proceso productivo del Fraccionamiento 6 inicia con la recepcion de materia prima,
el aceite de palmiste se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenizacion, se
realizan analisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalizacion
dinamica (agitacion y enfriamiento por serpentin), en este proceso se incorpora una

segunda cristalizacion denominada cristalizacion estatica (sin agitacion, en recamaras tipo
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placas), una vez concluida la curva de cristalizacion pasan al filtro prensa para la
separacion de las fracciones y su posterior almacenamiento. Se cuenta con un cristalizador
dinamico y dos cristalizadores estaticos que trabajan alternadamente para dar continuidad a
la etapa de filtracion. Esta planta trabaja con un filtro Filox de 30 Bar de presion. La

secuencia de estas operaciones se describe en las figuras 52 y 53.

PROCESO DE FRACCIONAMIENTO # 6
il
o R
| MabuSzer L
T 11l ton
Cristalizador Estatico 51 Cristalizador Estitico 52
R IR
050030 1433088
Y 4 _®
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Filtro FILOX 30
|||||||||||||||||||||||||||||||||
, 40400810
|
2
Esfearing
16 fom
Almaceramienio Z_n feacor
E ’ ArmEceramientn

Figura 53. Esquema de proceso de produccion de Fraccionamiento # 6
Fuente: Auditoria energética

Durante el recorrido de la auditoria se tomaron mediciones para establecer los consumos

reales de los equipos de esta linea de produccion.

Figura 54. Medicion eléctrica en tablero Fraccionamiento 6
Fuente: Auditoria energética
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Tabla 20.

Mediciones de dreas y equipos de Fraccionamiento #6

Instrumento Area o equipo Unidad Lectura Estandar Estatus
Pinza amperimétrica Motor bomba PF1002A Amperios 37 Maximo 38 Ok
Multimetro Motor Bomba PF1001A Voltios 220 220 Ok(figura)
Termometro Homogeneizador ° Centigrados 35 30-50° Ok
Luxémetro Area de basculas Luxes 400 Minimo 300 Ok
Camara infrarroja Tablero principal ° Centigrados 45 Maximo 60 Ok

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Los consumos de vapor, electricidad y agua de este proceso se detallan a continuacion:

Tabla 21.

Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 6 (enero-junio 2018)

Operacion Equipos Ton Vapor/hora Horas Consumo
Homogenizacioén Serpentin homogeneizador 0,8 92 73,7
Intercambiador de calor 0,05 0 0,0
Filtracion Intercambiador de Estearina 0,5 814 406,8
Serpentin tolva de estearina 0,6 814 488,2
Intercambiador de Oleina 0,05 509 25,4
Venas de calentamiento para tuberias 0,05 509 25,4
Almacenamiento Serpentin tanques 0,7 407 284.,8
Venas de calentamiento para tuberias 0,05 407 20,3
1.324.,6

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Tabla 22.
Consumo de energia eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 6 (enero-junio 2018)
Operacion Equipos cantidad Kw- Horas Consumo
total
Materia Prima Motor bomba producto 2 11,5 2.240 8.947
Homogenizacioén Motor bomba producto 1 9,2 2.034 11.929
Cristalizacion Motor bomba transferencia producto 2 25,9  3.361 26.980
Motor bomba de recirculacion agua 3 11,8  4.271 10.134
Motor Hidraulico 1 5 1.831 5.835
Sistema de Enfriamiento  Motor bomba de agua 5 43 10.170 55.757
Compresores de Chiller 1 60  1.526 54.460
Filtracion Motor bomba transferencia producto 8 50 10.906 42.747
Motor bomba de recirculacion agua 1 1,3  2.034 1.686
Motor bomba de presurizacion 2 40,5  3.051 40.521
Sistema hidraulico filtro prensa 1 705  1.224 6.808
Central de aire 1 20 944 12.033
Almacenamiento Motor bomba transferencia producto 3 15 1.831 10.211
Motor agitador del producto 4 23 2441 8.947
Iluminacién Fluorescentes 72 0,058 1.017 4247
LED 12 0,018 1.017 220
Lamparas 400 2 0,400 833 666
302.129

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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Tabla 23.
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 6 (enero-junio 2018)

Operacion Equipos Consumo m?
Sistema de Enfriamiento Torre de enfriamiento 653
Tanque de agua 1078 A 41
Tanque de agua 1078/16 6
Servicios generales 35
735

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Fraccionamiento # 7

Esta linea tiene una capacidad de procesar 90 ton/dia de palmiste blanqueado, trabaja
con 2 personas por turno, en tres turnos al dia, con un coordinador a cargo. Su tasa de
ocupacion es de 77%. En el diagrama de la figura 55 se muestran las operaciones que

componen el proceso de fraccionamiento #7.
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Figura 55. Diagrama de Flujo de Fraccionamiento # 7
Fuente: Planta Fraccionamiento 7. La Fabril S.A.
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El proceso productivo del Fraccionamiento 7 inicia con la recepcion de materia prima,
el aceite de palmiste se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenizacion, se
realizan analisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalizacion
dinamica (agitacion y enfriamiento por serpentin), en este proceso se incorpora una
segunda cristalizacion denominada cristalizacion estatica (sin agitacion, en recamaras tipo
placas), una vez concluida la curva de cristalizacion pasan al filtro prensa para la
separacion de las fracciones y su posterior almacenamiento. Se cuenta con un cristalizador
dinamico y dos cristalizadores estaticos que trabajan alternadamente para dar continuidad a
la etapa de filtracion. Esta planta trabaja con un filtro Filox de 30 Bar de presion. La

secuencia de estas operaciones se describe en las figuras 55 y 56.

PROCESQ DE FRACCIONAMIENTO # 7
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Figura 56. Esquema de proceso de produccion de Fraccionamiento # 7
Fuente: Auditoria energética

Durante el recorrido de la auditoria se tomaron mediciones para establecer los consumos

reales de los equipos de esta linea de produccion.
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Figura 57. Medicion de temperatura tanque de condensados
Fuente: Auditoria energética

Tabla 24.

Mediciones de dreas y equipos de Fraccionamiento #7

Instrumento Area o equipo Unidad Lectura Estandar Estatus
Pinza amperimétrica Motor bomba PF10016 Amperios Maximo 50 Ok
Multimetro Motor Bomba PF1001A Voltios 220 220 Ok
Termometro Colector de condensados ° Centigrados 80-90° Ok(figura)
Lux6metro Sala de cristalizadores estaticos Luxes 450 Minimo 300 Ok
Camara infrarroja Tablero principal ° Centigrados Maximo 60 Ok

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Los consumos de vapor, electricidad y agua de este proceso se detallan a continuacion:

Tabla 25.

Consumo de energia eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 7 (enero-junio 2018)

Operacion Equipos cantidad Kw-total Horas Consumo
Materia Prima Motor bomba producto 2 11,5 5.363 19.659
Homogenizacioén Motor bomba producto 1 9,2 3352 19.659
Cristalizacion Motor bomba transferencia producto 2 25,9  5.363 44.328
Motor bomba de recirculacion agua 3 3 9.050 22.598
Motor Hidraulico 1 5 3.017 9.616
Sistema de Enfriamiento Motor bomba de agua 5 43 15.420 86.331
Compresores de Chiller 1 105 1.987 132.977
Filtracion Motor bomba transferencia producto 6 48 13.073 65.581
Motor bomba de recirculacion agua 1 L3 2011 1.668
Motor bomba de presurizacion 1 51  2.011 65.389
Sistema hidraulico filtro prensa 1 7,5  2.011 9.616
Central de aire 1 20 939 11.967
Almacenamiento Motor bomba transferencia producto 2 4  1.006 2.564
Motor agitador del producto 1 15 2.012 9.616
Iluminacién Fluorescentes 96 0,058 1.676 9.332
LED 30 0,018 1.676 905
Lamparas 400 4 0,400 1.676 2.682
514.488

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

70



Tabla 26.
Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 7 (enero-junio 2018)

Operacion Equipos Ton Vapor/hora Horas Consumo
Homogenizacion Serpentin homogeneizador 0,8 152 121,5
Intercambiador de calor 0,05 0 0,0
Filtracion Intercambiador de Estearina 0,5 855 4274
Serpentin tolva de estearina 0,6 838 502.,8
Intercambiador de Oleina 0,05 503 25,1
Venas de calentamiento para tuberias 0,05 503 25,1
Almacenamiento Serpentin tanques 0,7 503 352,0
Venas de calentamiento para tuberias 0,05 503 25,1
1.479,0

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Tabla 27.
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 7 (enero-junio 2018)
Operacion Equipos Consumo m3
Sistema de Enfriamiento Torre de enfriamiento 2.171
Tanque de agua 1078A 42
Tanque de agua 1078/16 6
Servicios generales 24
2.243

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

4.2. Analisis de Datos

Energia Eléctrica

De acuerdo con los datos de consumos de electricidad presentados en las figura 16

podemos observar que el mayor consumo registrado fue en el mes de abril 2018 con

738.786 kWh, mientras que el mes con menor consumo fue marzo 2018 con 531.952 kWh.
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En la figura 58 se muestra el consumo de electricidad por linea de produccion durante el
periodo de estudio. La linea de Fraccionamiento 5 aparece como el mayor usuario con

1.110.851 kWh y el Fraccionamiento 6 el menor con 302.129 kWh.

Consumo de energia eléctrica por Linea de Produccion

Fraccionamiento 6;
302,129 ;9%

Fraccionamiento 7;
514,488 ; 14%

Fraccionamiento5;
1,110,851 ; 31%

Fraccionamiento 3;
685,172 ; 19%

Fraccionamiento 2;
977,772 ; 27%

Figura 58. Consumo de electricidad por linea de produccion
Fuente: Auditoria energética

Debido a la gran cantidad de equipos y maquinarias existentes por cada linea de
produccion se realizd un Diagrama de Pareto con los consumos de electricidad por
operacion de todas las lineas de fraccionamiento. Este Diagrama de Pareto nos permite
determinar estadisticamente los pocos elementos que concentran el consumo de energia

eléctrica, los usos significativos.
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Consumos Energia Eléctrica por operacion
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Figura 59. Diagrama de Pareto de uso de electricidad por operaciones del fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética

Segtin la figura 59 las operaciones de: filtracion y enfriamiento de los Fraccionamientos
2 y 5, agrupan un consumo de 1.553.049 kWh, esto es un 43% del total de energia eléctrica

utilizada en la planta.

Consumos de E.E. significativos por equipo
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Figura 60. Diagrama de Pareto por equipo a los principales usos de electricidad
Fuente: Auditoria energética
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Para la identificacion de oportunidades de mejora, fue necesario aplicar un Diagrama de

Pareto a los consumos por equipos y maquinarias que se encuentran agrupados en estas

cuatro operaciones identificadas como significativas. La figura 60 nos muestra los equipos

y maquinarias de mayor consumo para su evaluacion como posibles objetos de

optimizacion en el uso de electricidad.

Tabla 28.

Elementos con usos significativos de energia eléctrica

Equipo - Maquina Consumo Acumulado Consumo Acumulado
kWh kWh % %

Bomba de agua Chiller 161.403 161.403 4,5% 4%

Fracc2

Compresor aire Fracc2 158.699 320.102 4,4% 9%

Compresores chiller Frace5 158.000 478.102 4,4% 13%

Bomba filtracion Fracc5 154.137 632.239 4,3% 18%

Compresores de chiller 151.627 783.866 4,2% 22%

Fracc2

Bomba de agua chiller fracc5 147.592 931.458 4,1% 26%

Compresor aire Fracc5 144.431 1.075.889 4,0% 30%

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Entre los equipos y maquinarias de mayor consumo de electricidad tenemos:

a)

b)

Bombas de agua chillers Fraccionamientos 2 y 5. Los motores de estas bombas
de 20 Kw y 30 HP respectivamente, tienen la funcion de transportar agua desde la
torre de enfriamiento hacia las unidades de agua helada (chiller), para enfriar el
refrigerante. En este punto se evidencia que estas bombas pasan encendidas
permanentemente desde el inicio de la operacion de la planta hasta la parada de la
misma, pero en este mismo lapso de tiempo la unidad de enfriamiento, a la que
presta servicio esta bomba, deja de funcionar automaticamente cuando el agua
helada alcanza la temperatura establecida para la operacion.

Compresores de aire 90 HP y chiller de Fraccionamientos # 2 de 105 HP.
Ambos equipos tienen mas de 15 afios de operacion, con lo cual han cumplido su
ciclo de vida 1til, han sido objetos de intervenciones mayores como reparacion de
la unidad compresora en caso del compresor de aire y en caso del chiller reparacion

por vibracion, cambio de evaporador entre otras.
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c¢) Compresores de aire 120 HP y chiller de Fraccionamiento # 5 de 105 HP. Estos
equipos trabajan con normalidad y se cumple con el mantenimiento preventivo de
acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes

d) Bomba de Filtracion de Fraccionamiento #5 de 4 kW. La filtracion es una
operacion directamente relacionada con la calidad de los productos obtenidos en los
fraccionamientos por lo tanto el mantenimiento y estado de este equipo se realiza

peridodicamente.

Vapor

En la figura 61 se muestra el consumo de vapor por linea de produccion de la planta de
fraccionamiento durante el periodo de estudio (enero-junio 2018). La linea de
Fraccionamiento # 5 aparece como el mayor usuario con 2.030 toneladas de vapor y el

Fraccionamiento # 3 el menor con 471 toneladas de vapor.

Consumo de Vapor por Linea de Produccidon

Fraccionamiento 3;
471; 7%

Fraccionamiento5;

r . . .
raccionamiento 6; 2030; 28%

1325; 18%

Fraccionamiento 7;

1479; 21% Fraccionamiento 2;

1908; 26%

Figura 61. Consumo de vapor por linea de producciéon
Fuente: Auditoria energética

Para determinar los usos significativos de vapor aplicamos un Diagrama de Pareto con

los consumos de vapor por operacion de cada las lineas de fraccionamiento.
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Consumos vapor por operacion
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Figura 62. Diagrama de Pareto de uso de vapor por operaciones del Fraccionamiento
Fuente: Auditoria Energética

Segun la figura 62 las operaciones de filtracion de la lineas de fraccionamientos # 2, 5, 6
y 7, la homogenizaciéon de los fraccionamiento # 2, #5 y el almacenamiento de
Fraccionamiento # 5 agrupan un consumo de 5.711 toneladas de vapor, esto es un 79% del

total de vapor que se utilizo en la planta.

Consumos de vapor significativos por operacion
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Figura 63. Diagrama de Pareto por equipo a los principales usos de vapor
Fuente: Auditoria energética
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Para la identificacion de oportunidades de mejora, fue necesario aplicar un Diagrama de

Pareto a los consumos por equipos y maquinarias que integran estos tres grupos de

operaciones identificadas como significativas. La figura 63 nos muestras los equipos y

maquinarias de mayor consumo para su evaluacion como posibles objeto de optimizacion

en el uso de vapor.

Tabla 29.
Equipos con consumos significativos de vapor
Equipo Consumo Acumulado Consumo Acumulado
Ton-vapor Ton-vapor % %
Serpentin homogeneizador F5 850 850 12% 12%
Serpentin tolva de estearina F2 734 1.584 10% 22%
Serpentin homogeneizador F2 612 2.196 8% 30%
Serpentin tolva de estearina F7 503 2.699 7% 37%
Serpentin tolva de estearina F6 488 3.187 7% 44%
Intercambiador de Estearina F7 427 3.614 6% 50%
Serpentin tanques F5 413 4.028 6% 56%
Intercambiador de Estearina F6 407 4.434 6% 61%

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Entre los equipos y maquinarias de mayor consumo de vapor tenemos:

a) Serpentines e intercambiadores de Fraccionamientos 6 y 7. Estos elementos

transfieren el calor del vapor para fundir las tortas de grasas del proceso de

filtracion con la finalidad de bombearlas a sus respectivos tanques de

almacenamiento. Las estearinas de palmiste resultantes de estos 2 procesos se

funden generalmente de 35 a 40° Celsius.

b) Serpentin de tanque de almacenamiento de Fraccionamientos 5. Este serpentin

de calentamiento se utiliza para mantener liquida la estearina de palma en su tanque

de almacenamiento para su despacho. Se evidencia que este tanque (TA17),

requiere calentamiento permanentemente pero no cuenta con aislamiento térmico

para mantener su temperatura.
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c) Serpentines de homogenizadores y tolvas de Fraccionamiento 2 y 5. Estos
equipos trabajan con normalidad, se inspeccionan mensualmente y se cumple con el

mantenimiento preventivo.

Agua

De acuerdo con los datos de consumos de agua presentados en las figura 81 podemos
observar que el mayor consumo registrado fue en el mes de abril 2018 con 3.078 metros
cubicos de agua, mientras que el mes con menor consumo fue junio 2018 con 1.903 metros

cubicos.

En la figura 64 se muestra el consumo de agua por planta durante el periodo de estudio.
La linea de Fraccionamiento 5 aparece como el mayor usuario con 4.456 metros ctibicos de

agua y el Fraccionamiento 6 el menor con 735 metros cubicos.

Consumo de Agua por Linea de Produccion

Fraccionamiento 6;
735; 5%

Fraccionamiento 5;

Fraccionamiento 7; 4456; 33%

2243; 16%

Fraccionamiento 3;
2474; 18%

Fraccionamiento 2;
3797; 28%

Figura 64. Consumo de agua por linea de produccion
Fuente: Auditoria energética

Segtin la figura 65, el 90% del consumo de agua es para el funcionamiento de las torres

de enfriamiento.
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Consumo de agua por equipo
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Figura 65. Diagrama de Pareto por equipo a los principales usos de agua
Fuente: Auditoria energética

El consumo de agua en las torres de enfriamiento se debe a la necesidad de purga y
reposicion, esto se realiza con el objetivo de mantener los pardmetros de operacion

requeridos para el correcto funcionamiento de este equipo.

4.2.1. Balance Energético

El balance energético es un instrumento que nos permite gestionar los usos finales de

los energéticos y su eficiencia, este balance se efectudé sobre mediciones directas a través

de la auditoria energética.
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BALANCE ENERGETICO

ENFRIAMIENTC FILTRACION CRISTALIZACION ALMACENAMIENTO HOMOGENIZAGION ILUMINACION
1498.985 1*157.380 410.976 262.841 ﬁg:ﬂ 63.381
40% 32% 11% 7% 3%

FILTRACION HOMOGENIZACION ~ ALMACENAMIENTO ENFRIAMIENTO
3978 2.050 1.125 &1
55 % 28% 16% 1%

Figura 66. Balance energético Planta de Fraccionamiento (enero-junio 2018)
Fuente: Auditoria energética

Como se aprecia en la figura 66, el principal uso de energia eléctrica es la operacion del
sistema de enfriamiento de agua con 1°499.984 kWh en los seis meses de estudio, lo que

representa el 40% de electricidad utilizada en esta planta.

En el balance energético se determina que la operacion de filtracion es la de mayor
consumo de vapor con 3.978 toneladas de vapor lo que representa un 55% del total

consumido en el periodo de estudio (enero-junio 2018).

En la figura 67 y 68, se muestra el consumo electricidad y vapor de las lineas de
produccion por cada operacion del fraccionamiento. En la figura 68, resalta el consumo de
vapor en Fraccionamiento #2, el cual se utiliza para calentar mediante un serpentin, agua

del sistema de enfriamiento, las otras lineas no calientan agua por este método.
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Consumo de electricidad por operacidn y linea de produccion

®©
S
[]
<
3
X
e E—
Enfriamiento Filtracién Cristalizacion Almacegamlent Homog:mzaao lluminacién
M Fraccionamiento 7 219308 154221 76542 12180 39318 12919
M Fraccionamiento 6 110217 103795 42949 19158 20876 5134
W Fraccionamiento 5 399639 424410 145258 47023 68454 26067
M Fraccionamiento 3 319628 147155 19268 184480 11392 3249
M Fraccionamiento 2 401192 327808 126959 105800 16013
Figura 67. Consumo de electricidad por operacion y linea de produccion.
Fuente: Auditoria energética
Consumo de Vapor por Operacién
£
[]
Q
©
>
c
o
(=
Filtracién Homogenizacién Almacenamiento Enfriamiento
M Fraccionamiento 7 981 122 377
M Fraccionamiento 6 946 74 305
M Fraccionamiento 5 708 879 443
M Fraccionamiento 3 262 210 0
M Fraccionamiento 2 1082 765 0 61

Figura 68. Consumo de vapor por operacion y linea de produccion.
Fuente: Auditoria energética

4.2.2. Informe de Auditoria
Previo a la presentacion del informe de auditoria, se cumple con la reunion de enlace

para revisar los hallazgos, no conformidades y asegurar que el alcance de la auditoria sea

cubierto.
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Figura 69. Reunion del equipo auditor-preparacion del informe final de auditoria
Fuente: Auditoria energética

En el anexo # 5, se presenta el Informe de Auditoria Energético de acuerdo a los
lineamientos del procedimiento de auditoria interna de la Fabril, en el mismo se describen
los aspectos generales, objetivos, alcance, lineas de produccion a auditar y el equipo
auditor. En este documento también se presentan los criterios sobre los que se desarrollo la
auditoria, que para este caso son los requisitos legales aplicables, la Norma ISO
50001:2011, la documentacion de los sistemas de gestion implantados en esta compafia y

los procedimientos de trabajo de esta planta de produccion.

Este informe contiene las fechas, método de auditoria y finalmente se presentan los

hallazgos encontrados en las siguientes tres categorias:

Fortalezas.

Conocimiento del proceso de fraccionamiento y apertura por parte del equipo auditado
para desarrollar la presente auditoria. También se evidencia la disposicion para la
verificacion de los registros y documentacion existentes en las lineas de produccion de

Fraccionamiento.

No Conformidades.

Se evidencia que durante la operacion del sistema de enfriamiento de la Planta de

Fraccionamiento las bombas que transportan agua desde las torres de enfriamiento hacia
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los condensadores de los chillers permanecen prendidas todo el tiempo operativo, aun
cuando los chillers paralizan su funcionamiento cuando el agua helada alcanza la
temperatura deseada, incumpliendo los principios de eficiencia y mejora continua descritos

en la politica de la compaiiia.

Durante la auditoria energética se evidencia que el tanque de vapor condensado de la
planta de Fraccionamiento se mantiene entre 80 y 90 °C, una vez que alcanza el nivel alto
se bombea de vuelta al caldero, se aprecia que este condensado tiene energia térmica que
no se estd aprovechando, incumpliendo principios de optimizacion descritos en los

programas ambientales del 4rea.

Se evidencia que el tanque TA17 de Fraccionamiento 5 de 500 toneladas de capacidad
para el almacenamiento de estearina con punto de fusion 45-55 °C a pesar que es un tanque
que requiere vapor para mantener el producto liquido, no cuenta con aislamiento térmico
para reducir la cantidad de calor perdido por estar al ambiente, se incumple policitas de uso

eficiente de los recursos.

Observacion.

Se evidencia que existen registros de consumos de electricidad, vapor y agua, asi como
programas ambientales para controlar el consumo de estos energéticos. Estos registros se
llevan de manera global por toda la planta de Fraccionamiento y no por linea de
produccioén lo que restringe una gestion apropiada de los recursos energéticos en los puntos

de usos significativos identificados durante esta auditoria.

4.2.3. Linea Base

De acuerdo a la ISO 50001: una linea de base energética es una referencia cuantitativa
que proporciona un punto de comparacion del desempefio energético. En el siguiente

grafico se establece la linea base para el uso de la energia eléctrica.

Segun los datos recopilados se proyecta una reduccion del consumo de electricidad de

59.595 kWh en los seis meses de estudio, correspondiente al 1.7% del consumo del
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consumo total cuantificado de 3.590.412 kWh. Esto se puede lograr aplicando la propuesta

de mejora que se detallan en el capitulo 6.

Linea Base Energia Eléctrica

=—&—Periodo de estudio == Periodo de optimizado
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Figura 70. Linea base energia eléctrica de Planta de Fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética

Para los consumos de vapor se establece la linea base con los consumos registrados en

el periodo de enero a junio del 2018 y se proyecta un ahorro del 19% para un periodo

similar con la implementacion de las 2 propuestas de mejoras presentadas en el capitulo 6,

este 19% corresponde a 1.403 toneladas de vapor.
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Figura 71. Linea base vapor de Planta de Fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética

4.2.4. Reunion de Cierre de Auditoria

Para la reunion de cierre de la auditoria energética se cita a todo el personal de la Planta
de Fraccionamiento para transmitir la informacion de primera mano a los involucrados en

la gestion energética de este proceso. La agenda tratd los siguientes puntos:

— Agradecimiento al personal auditado por su apertura durante el proceso de
auditoria.

— Se reitero la razon, el alcance y los criterios de la auditoria.

— Identificacion de las fortalezas y debilidades encontradas en el area de estudio.

— Seguimiento, acciones correctivas, planes de accion y plazos.

— Preguntas y respuestas.
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Figura 72. Reunion con personal de Fraccionamiento para cierre de auditoria
Fuente: Auditoria energética

4.3. Analisis de los resultados

La identificacion de oportunidades de mejora en el sistema de gestion energética de la
planta de fraccionamiento se fundamentd en el analisis estratégico de la matriz energética

vigente.

Durante el proceso de auditoria se evidenci6 la madurez en el manejo de auditorias del
personal de la planta de fraccionamiento. Se contd con la apertura de los auditados para

las entrevistas y toma de muestras para las mediciones en sitio.

Las mediciones realizadas a diferentes equipos y areas de las lineas de produccion de
fraccionamiento, indican que la planta en general cumple con los rangos establecidos de

amperaje, voltaje, luminosidad y temperaturas de operacion.

Las tres no conformidades evidenciadas en la planta son de caracter sistémico, es decir,
el sistema de gestion actual no las detecta porque no se ve afectado en la calidad de sus
productos ni los volimenes de produccion de las diferentes lineas de fraccionamiento, por

lo tanto, pasan desapercibidas en las operaciones diarias de este centro de trabajo.

La observacion detectada obedece precisamente al parrafo anterior. Como el caso de las
tres no conformidades evidenciadas se pueden tener muchas otras operaciones susceptibles
de mejoras, para lo cual se debe contar con un sistema de gestion que busque identificar

estas ineficiencias en temas energéticos y someterlas a un proceso de mejora continua.
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De acuerdo a lo mencionado, en el anexo # 6 se analiza las causas de las desviaciones
evidenciadas para de esta manera dar respuestas objetivas a las no conformidades
identificadas en la auditoria energética de acuerdo al procedimiento para realizar
correcciones y acciones correctivas PRD.SGC.04 implementado en La Fabril S.A. como

parte de su estructura documental ISO.

4.4. Comprobacion de la hipdtesis

A través de la auditoria energética, se determinan varios puntos con mayor incidencia en
el consumo general de energéticos en la planta de fraccionamiento, las operaciones de
filtracion y el sistema de enfriamiento de agua para la cristalizacién son los principales

usos de la energia eléctrica y térmica en este proceso.

Se pudo identificar que en la operacion de las bombas de los chiller se puede ahorrar
energia eléctrica, también se puede disminuir el consumo de vapor en el calentamiento de
tolvas y el almacenamiento de productos so6lidos, lo cual indica que se puede mejorar la

eficiencia en el uso de energéticos de esta planta.

Actualmente los consumos de energia eléctrica y vapor se miden en el area de
Fraccionamiento pero estos no se gestionan apropiadamente debido a la falta de una
metodologia, matriz o sistema que permita maximizar la eficiencia en el uso de los
recursos energéticos, lo cual confirma la hipdtesis planteada de este trabajo de

investigacion.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Realizada la auditoria energética en la planta de fraccionamiento de La Fabril S.A. se pudo

evidenciar:

La demanda energética de este proceso en 598.402 Kw-h/mes de energia eléctrica y
1.202 toneladas de vapor/mes de energia térmica. Las operaciones en las que se
consumen estos energéticos son: sistema de enfriamiento de agua, filtracion y
cristalizacion, de las cuales, las lineas de mayor participacion son las que procesan

aceite de palma, Fraccionamiento # 2 y Fraccionamiento # 5.

La linea base se establecido mediante los indicadores de rendimiento energético para
electricidad 59.66 Kw-h/toneladas de aceite procesado y 0.12 toneladas de vapor

consumido / tonelada de aceite procesado, para el periodo de estudio.

En la operacion del sistema de enfriamiento de la Planta de Fraccionamiento, se
incumplen los principios de eficiencia y mejora continua descritos en la politica de
la compafiia, esto debido a la falta de elementos de control automatico para el
encendido y apagado de motores eléctricos de bombas de agua para que trabajen en

simultaneo con los Chillers.

Los condensados de vapor de la Planta de Fraccionamiento se retornan a calderos
entre 80 y 90 °C, aun con energia térmica aprovechable, incumpliendo principios
de optimizacion descritos en los programas ambientales del area. Esto a causa de la

falta de una estrategia de reutilizacion del vapor condensado.

Se evidencio que el tanque TA17 no cuenta con aislamiento térmico para disminuir
la cantidad de calor perdido por estar al ambiente. Esta practica incumple politicas

de uso eficiente de los recursos, debido a la falta acondicionamiento del tanque.
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5.2. RECOMENDACIONES

El sistema de aire comprimido es otro de los usos significativos identificados en la
planta de fraccionamiento, se recomienda realizar un estudio especializado del
funcionamiento del sistema de aire comprimido. El balance entre la capacidad de
generacion y almacenamiento de aire comprimido es un tema que necesita mayor
tiempo y tecnologia para su analisis, este estudio puede traer muchos beneficios a

la Planta de Fraccionamiento tanto energéticos, ambientales y econdmicos.

La iluminacion de las areas representa un 2% del consumo de energia eléctrica en
la planta de fraccionamiento, se recomienda evaluar los beneficios del cambio de
iluminacion de lamparas fluorescente que aun existen en varias secciones de la
planta a iluminacion LED y colocar sensores de movimiento en zonas de poco

trafico del personal de trabajo.

Realizar un estudio técnico-econdmico para la evaluar la sustituciéon de motores
antiguos por otros de alto rendimiento como una alternativa de ahorro y continuar
con la mejora de la eficiencia energética de la planta de Fraccionamiento de aceites

y grasas de La Fabril.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA.

“APLICACION DE LAS OPORTUNIDADES DE MEJORA IDENTIFICADAS EN
LA AUDITORIA ENERGETICA DE LA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO DE
LA FABRIL S.A, CANTON MONTECRISTI”

1. JUSTIFICACION

Uno de los programas de excelencia operacional de La Fabril S.A. para maximizar la
eficiencia en sus procesos es el denominado E.V.A. (electricidad, vapor, agua), este define
estrategias para mejorar los indicadores de consumo de electricidad, vapor, agua en las

operaciones de esta compaiiia.

Como la energia es un elemento fundamental en el desarrollo de las industrias, su uso
eficiente debe ser uno de sus principales objetivos, ya que representa un factor importante
en el desarrollo de la competitividad, en consecuencia la auditoria energética realizada a la
Planta de Fraccionamiento evalud el desempefio energético de las operaciones en sus
centros de trabajo o lineas de produccion y se analizaron sus consumos significativos para
proponer la implementacion de medidas que mejoren su eficiencia en el uso de los

energéticos.

La aplicacion de la presente propuesta de mejora va encaminada a optimizar el uso de
los recursos energéticos como son vapor y electricidad, manteniendo sus estandares de la
calidad, productividad, seguridad de sus colaboradores y sin generar mayor impacto

ambiental que la situacion inicial.

2. FUNDAMENTACION

El uso eficiente de la energia ademas de los beneficios ambientales que trae por la
disminucion del consumo de combustibles de origen fosil, también logra beneficios

econodmicos importantes que elevan la competitividad de las empresas. Siendo la auditoria
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energética el paso fundamental para la identificacion de la situacion actual del consumo de

los distintos energéticos. Palacios (2015).

En la gestion energética el concepto de mejora puede abordar una gran diversidad de
actividades en este caso como producto de la auditoria energética a la Planta de

Fraccionamiento de La Fabril S.A. se identificaron aspectos como:

Ahorro de energia eléctrica

La eficiencia energética eléctrica se plantea como una metodologia para el analisis y
tratamiento de los problemas del creciente consumo. Duran (2009). Por otro lado Linares
[2] afirma que el ahorro energético se apunta desde numerosas instituciones, como la

alternativa con mayor potencial y rentabilidad para reducir las emisiones de CO2.

Ahorro de energia térmica (vapor)

En la configuracion clasica, la principal estrategia de optimizacion de los procesos de
los usos finales consiste en eliminar o reducir la cantidad de vapor que usa el proceso. Esto
implica mejorar la eficiencia del proceso, eliminando asi los usos inapropiados del vapor

ONUDI (2014).

Implementar un Sistema de Gestion Energética.

Un sistema ISO 50001 es altamente recomendable para empresas que ya cuenten con
sistemas de gestion certificados (ISO 9001, ISO 14001, HACCP, etc.) y ademas cuenten
con programas y/o iniciativas en eficiencia energética. La gestion de la energia es clave
para mejorar en temas relacionados con eficiencia energética y contar con un SGE permite

que la mejora continua sea consistente en el tiempo, Laire (2013).

3. OBJETIVOS

Implementar las oportunidades de mejoras identificadas en la auditoria energética

realizada a la Planta de Fraccionamiento, para optimizar el uso de los recursos electricidad
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y vapor enfocados en la eficiencia energética, impactando el indicador por toneladas

producidas.

4. IMPORTANCIA

El uso eficiente de la energia resulta esencial para el futuro y ahorrar energia
proporciona mejoras tanto econdmicas como ambientales, la importancia en la

implementacion de esta propuesta de mejoras conlleva beneficios para la empresa como:

a) Reducir el consumo de energia eléctrica en el bombeo de agua de enfriamiento a
los condensadores de chiller mientras estos no estén operativos.

b) Utilizar el calor remanente de los condensados del vapor de los Fraccionamientos
5, 6 y 7, en los serpentines de productos semisélidos de las lineas 6 y 7, reduciendo
asi el uso de vapor directo.

¢) Reducir la perdida de calor en el tanque de almacenamiento de grasas solidas,

optimizando asi el uso de vapor para mantener la temperatura de este producto.

5. UBICACION SECTORIAL

El presente proyecto de investigacion estd ubicado en la Fabril S.A, km 5 2 de la via

Manta Montecristi, en la Planta de Fraccionamiento de aceites y grasas, area ubicada

geograficamente a 0° 59" 42.9” S 80°41°22.7” O, elev. 70 m alt. 283 m.

Figura 73. Ubicacion Planta de Fraccionamiento
Fuente: Auditoria energética
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6. FACTIBILIDAD

Esta propuesta tiene dos partes fundamentales en su aplicacion, la primera consiste en el
plano operativo para lo cual se plantean tres obras, las cuales requieren una inversion
econdmica, pero que mejoran el desempefio energético en dichas actividades y generaran
ahorro de recursos. La segunda etapa es estructural, la cual busca mejorar dia a dia la
forma en que se gestiona la eficiencia energética en la Planta de Fraccionamiento, esto
mediante la implementacion del Sistema de Gestion Energética bajo los lineamientos de
ISO 50001, esta no requiere inversion para su ejecucion, ya que se cuenta con la auditoria
energética realizada en la presente investigacion y las bases de las certificaciones en ISO

9001 e ISO14001 que tiene La Fabril S.A.

En base a estos criterios podemos concluir que el proyecto es factible para su ejecucion
en las instalaciones de la Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas de

La Fabril S.A.

7. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Como resultado de la auditoria energética a la Planta de Fraccionamiento de Aceites y
Grasas de La Fabril S.A. se evidenciaron tres No Conformidades sobre el uso eficiente de
la energia en sus procesos productivos, esos hallazgos mas la oportunidad de mejora
identificada en el sistema, son la base para el desarrollo de la propuesta de mejoras descrita

a continuacion:

a. Motores de bombas de alimentacion de agua a los condensadores de los
Chiller.- Como se indicé en el andlisis de datos del capitulo 4, los motores de las
bombas que envian agua desde las torres de enfriamiento a los condensadores de
los chiller pasan encendidas el 100% del tiempo operativo, no asi los chiller, los
cuales se apagan automaticamente cuando el agua helada alcanza la temperatura
deseada. Estas diferencias de tiempo efectivo de operacion la podemos apreciar en

la siguiente tabla:
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Tabla 30.
Variacion en horas de operacion de bombas de agua a chiller (enero-junio 2018)

Horas de operacion Horas de operacion Diferencia
por chiller de bombas de agua a chiller
Chiller Fraccionamiento 2 2.265 Motor bomba de agua F2  3.688 -1.423
Chiller Fraccionamiento 5 2.360 Motor bomba de agua FS  3.934 -1.574
Chiller Fraccionamiento 6 1.424 Motor bomba de agua F6  2.034 -610
Chiller Fraccionamiento 7 1.987 Motor bomba de agua F7  3.352 -1.365

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

La propuesta para mejorar este consumo de energia innecesario, es colocar arrancadores
automaticos suaves a los motores eléctricos de estas bombas, para que trabajen en
simultdneo con los chillers y una vez que estos se apaguen, también lo hagan las bombas,

dejando de consumir kWh por el trabajo innecesario de los motores de estas bombas.

Tabla 31.
Ahorro de energia eléctrica en los motores de las bombas de agua a chiller
Equipo Horas kWh Ahorro (kWh)
Bomba chiller Fraccionamiento 2 1423 12,75 18.143
Bomba chiller Fraccionamiento 5 1574 14,34 22.571
Bomba chiller Fraccionamiento 6 610 9,56 5.832
Bomba chiller Fraccionamiento 7 1365 9,56 13.049
59.595

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

La reduccidén en la demanda de energia en estas horas representara ahorros anuales en el

gasto de electricidad, calculado en la siguiente tabla:

Tabla 32.

Ahorro en consumo de electricidad en bombas de chiller

Horas ahorradas en la operacion simultanea Consumo Costo kWh Ahorro

bombas-chillers kW USD

Motor bomba de agua F2 2.846 12,75 $ 0,0756 $ 2.743

Motor bomba de agua F5 3.148 14,34 $ 0,0756 $ 3413

Motor bomba de agua F6 1.220 9,56 $ 0,0756 $ 882

Motor bomba de agua F7 2.730 9,56 $ 0,0756 $ 1.973
$ 9.011

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

b. Serpentines de tolvas de estearina de Fraccionamientos 6 y 7. Para optimizar el

uso del vapor en esta operacion de fundicion de estearina de palmiste, se propone
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utilizar el calor remanente del condensado de vapor, de esta manera se reduce el
consumo actual de vapor. Las tolvas de Fraccionamiento # 6 y Fraccionamiento # 7
utilizan vapor directo en sus serpentines para la fundicion de la estearina de
palmiste que almacenan, el vapor una vez que transfiere el calor, se condensa y
pasa al tanque colector # 1, para su posterior devolucion al area de calderos. En el
esquema que se plantea (segun la figura 68), Se instalara el tanque de condensados
# 2, con el objetivo de almacenar mayor cantidad de condensados de vapor y
mediante una bomba se mantendra recirculando el condensado a través de los
serpentines de las tolvas de Fraccionamiento # 6 y Fraccionamiento # 7 y asi
mantener caliente la estearina de palmiste que se almacenan en estas tolvas, sin

consumir vapor directo en esta operacion.

SISTEMA ACTUAL DE CALENTAMIENTO DE TOLVAS DE FRACCIONAMIENTOS 6 Y 7

CONDENSADO

FS: F& Fr = TOLVAF7 LINEA DE VAPOR
e

PROPUESTA DE MEJORA PARA REUTILIZACION DE CONDENSADOS EN LAS TOLVAS DE FRACCIONAMIENTO 6 Y 7

TOLVAF7
N —
CONDENSADO REUTILIZADO F

, e g CONDENSADO
.

e F5 F6 F7
E————TOpMA FG

Figura 74. Esquemas actuales y propuestos de calentamiento de tolvas Fraccionamiento 6 y 7.
Fuente: Auditoria energética

e

Ll IR |

Los consumos de vapor en estos dos equipos se detallan a continuacion:
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Tabla 33.
Consumo de vapor en tolvas de Fraccionamientos # 6 y 7

Toneladas Consumo
Equipos Vapor/hora Horas toneladas
de vapor
Serpentin tolva de estearina Fracc. 6 0,6 1.628 977
Serpentin tolva de estearina Fracc. 7 0,6 1.676 1006

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

La reduccion en la demanda de vapor para este calentamiento generara ahorros en el
gasto de vapor pero la necesidad de bombear agua caliente a estos serpentines tendra un
costo de energia eléctrica para su operacion, esta bomba trabajaria 6.034 horas
consumiendo 1,91 kWh lo que significaria 11.524 kWh en un afio, el costo de la bomba no
se considera ya que se utilizaria una de las dos bombas de condensados existente en esta

planta, el célculo del ahorro se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 34.

Calculo de ahorro anual en calentamiento de tolvas de Fraccionamientos # 6 y 7

Equipos Consumo ton-vapor Costo ton- Ahorro Vapor
vapor

Serpentin tolva de estearina 977 $ 47,52 $ 46.427

Fracc. 6

Serpentin tolva de estearina 1.006 $ 47,52 $ 47.805

Fracc. 7

Equipos Consumo kWh Costo kWh Costo E.E.

Bomba de condensado a 11.524 $ 0,0756 $ (871)

serpentines

§ 93361
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

c. Tanque de almacenamiento de estearina de Fraccionamientos S. Gran parte del
calor suministrado a este tanque se pierde por no contar con aislamiento térmico, lo
recomendable en este tipo de almacenamiento es colocarle aislamiento para

mantener la temperatura del producto y reducir el consumo de vapor.

Se tomaron datos de demanda de vapor del tanque TA11 (planta de refinacion), el cual

es de igual capacidad (500 toneladas), que el TA17 (planta de fraccionamiento), ambos
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almacenan productos de caracteristicas similares entre 45-50 © Celcius de punto de fusion.
La diferencia entre estos almacenamientos es que el tanque de refineria cuenta con 2
pulgadas de aislamiento, lo que reduce su pérdida de calor. En la siguiente tabla se

adjuntan las lecturas realizadas:

Tabla 35.
Consumo de vapor en tanques 500 toneladas sin aislamiento y con aislamiento

Fecha Tanque TA17 Fraccionamiento Tanque TA11 Refinacion Variacion

Sin aislamiento Con aislamiento
Contenido Ton-vapor °C Contenido Ton-vapor °C Ton-vapor %
11/06/2018 350 2,6 45 290 2,1 50 0,5 19%
12/06/2018 320 2,5 48 264 2,2 50 0,3 12%
13/06/2018 280 2,3 48 299 1,9 48 0,4 17%
14/06/2018 340 2,6 50 325 2,0 48 0,6 23%
15/06/2018 332 2,8 52 361 2,0 48 0,8 29%
16/06/2018 320 2,6 50 342 2,1 50 0,5 19%
17/06/2018 318 2,4 48 302 2,1 50 0,3 13%
18/06/2018 284 2,3 48 300 2,0 48 0,3 13%
19/06/2018 298 2,5 49 285 2,1 48 0,4 16%
20/06/2018 305 2,4 45 312 1,9 45 0,5 21%
21/06/2018 310 2,5 48 322 1,9 45 0,6 24%
22/06/2018 340 2,7 48 345 2,2 48 0,5 19%
23/06/2018 402 2,6 48 268 2,0 45 0,6 23%
24/06/2018 380 2,5 48 250 2,0 45 0,5 20%
25/06/2018 364 2,5 48 284 2,2 48 0,3 12%
Total 37,8 30,7 7,1 19%
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
La reduccion en la demanda de vapor para este calentamiento generara ahorros en el
gasto de vapor. En los 15 dias analizados se establece un ahorro del 19% en el consumo de
vapor, el calculo del ahorro en el uso de este tanque para seis meses (periodo de estudio),
se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 36.
Ahorro anual de vapor en tanque de almacenamiento de Fraccionamiento #5
Equipos Ton Horas Consumo % Ton vapor Costo Ton Ahorro
Vapor/hora ton-vapor  Ahorro ahorrado vapor USD USD

Serpentin
tanque TA17 0,7 1.180 826 19% 157 47,52 7.461

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética
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Figura 75: Tanques de almacenamiento de grasas TA11-TA17
Fuente: Auditoria energética

d. La oportunidad de mejora evidenciada durante la auditoria energética a la planta de
Fraccionamiento fue la implementacion de un Sistema de Gestion Energético
basado en la norma ISO 50001, lo cual permitira incorporar la gestion energética al
ciclo de mejora continua que maneja La Fabril S.A. Como esta compafiia cuenta
con certificacion ISO 9001, 14001, la implementacion del Sistema de Gestion

Energética se adapta a esa estructura existente.

Sistema de Gestion Energética de Planta de Fraccionamiento

Este Sistema de Gestion Energética es un conjunto de elementos que servird para
establecer una politica energética, objetivos y metas energéticas, asi como procesos y
procedimientos necesarios para mejorar el desempefio energético y dar soporte a la politica
medioambiental de La Fabril S.A. lo que garantiza el compromiso de la organizaciéon con

la mejora continua.

El disefio del Manual del Sistema de Gestion Energética para la planta de
Fraccionamiento se basa en la estructura funcional de la Norma 50001:2011 y su
implementacion se adaptd a partir de la guia publicada por Laire (2013) y los

procedimientos implantados en esta compaiiia.

En el anexo # 7, se presenta el Manual de Gestion Energética de la planta de

Fraccionamiento, el cual esta estructurado de la siguiente manera:
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e Objetivo.

e Alcance.

e Responsabilidad y autoridad.

e Sistema de Gestion Energética.

e Liderazgo y compromiso.

e Politica ambiental.

e Representante de la Direccion frente al Sistema de Gestion Energética.
e Planificacion energética.

e Operacion.

e Verificacion.

8. DESCRIPCION DE LOS BENEFICIARIOS

La reduccion del consumo de vapor y electricidad en la Planta de Fraccionamiento se
traduce en ahorros econdmicos, aspecto que beneficia a los propietarios de la compaiiia La

Fabril S.A.

La optimizacion en el uso de la energia eléctrica y vapor en sus procesos de
fraccionamiento, mejoran los indicadores de gestion ambiental y administrativa de este

centro de trabajo lo que beneficia al personal que labora en esta planta.

También serian beneficiarios indirectos los habitantes del sector los Angeles del Canton
Montecristi, al reducir emisiones de 406.92 toneladas de CO2 al afo por la implementacion

de estas tres acciones.

9. PLAN DE ACCION

Para la ejecucion de las obras necesarias para ejecutar este proyecto de mejora se

establecen las siguientes acciones:

a. Delegar el responsable del control y seguimiento de cada una de las obras a realizar

(Operadores de las Lineas de Fraccionamiento #2 y #5).

99



b. Designar la fiscalizacion de los trabajos al Operador de Servicios Industriales de la
Planta de Fraccionamiento.

c. El Supervisor de Fraccionamiento serd el responsable de la ejecucion del
presupuesto, para esto emitird una orden de trabajo mensual para cada uno de los
trabajos contemplados en esta propuesta.

d. El coordinador de mejoras de mantenimiento contratard las obras solicitadas en las
ordenes de trabajo segun vayan siendo emitidas.

e. El contratista ejecutara los trabajos de acuerdo a las 6rdenes de trabajo.

f. El Jefe de Fraccionamiento cuantificara que los objetivos de ahorro y uso eficiente

de energia eléctrica y vapor se vayan cumpliendo.

10. ADMINISTRACION

La implementacion de esta propuesta sera administrada por el area de Fraccionamiento
a través de la Coordinacion de Gestion Ambiental y por la Coordinacion de Proyectos del

Departamento de Mantenimiento de La Fabril S.A.

11. FINANCIAMIENTO

Los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto de mejora energética provendran
del presupuesto anual de la planta de Fraccionamiento, el cual es aprobado por la
Direccion de Operaciones de La Fabril S.A.

La partida presupuestaria para esta inversion es el rubro de mantenimiento contratado
ya que los diferentes trabajos a realizar seran ejecutados por compaiiias prestadoras de
servicios de montajes industriales.

12. PRESUPUESTO

El presupuesto consolidado para la implementacion de las mejoras requeridas para

mejorar la eficiencia energética de la Planta de fraccionamiento consta de:
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Tabla 37.
Presupuesto referencial para mejoras energéticas en la Planta de Fraccionamiento

item  Concepto Tipo Monto

1 Instalacion de arrancadores bomba de torre a chillers Eléctrico 9.448,03
de Fraccionamiento #2, 3, 5,6y 7

2 Montaje de tanque y tuberias para calentamiento de Mecénica 8.067,65
tolvas de Fraccionamiento # 6 y 7
3 Asilamiento al tanque de almacenamiento de estearina  Aislamiento 8.062,32
TA17 de Fraccionamiento #5
TOTAL 25.578,00

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Estos trabajos estan contemplados en las licitaciones con las compafiias prestadoras de
servicios y la ejecucion del presupuesto se realizara mensualmente para el equilibrio en la

carga financiera del presupuesto de la Planta de Fraccionamiento.

13. EVALUACION

La propuesta presentada para la aplicacion de las oportunidades de mejora identificadas
en la auditoria energética en la planta de Fraccionamiento para optimizar el uso de energia
eléctrica y térmica, es un proyecto que cumple varios lineamientos de la empresa La Fabril

para su realizacion:
a. Aspecto Ambiental
b. Mejora Continua

c. Viabilidad Econdmica

En la siguiente tabla haremos una revision de las inversiones necesarias para las obras

propuestas y el retorno de estos montos en el tiempo.
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Tabla 38.

Inversion y retorno de la propuesta para mejoras energéticas en la planta de

fraccionamiento.
Item Concepto Inversion Ahorro anual
1 Instalacidén de arrancadores suaves a 9.448,03 9.011,00

las bombas de torre a chillers
Fraccionamientos 2, 5, 6 y 7.

2 Montaje de tanque y tuberias para 8.067,65 93.312,00
calentamiento Fraccionamientos 6 y
7.

3 Asilamiento al tanque de 8.062,32 7.461,00

almacenamiento de estearina TA17.

TOTAL 25.578,00  109.784,00

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoria energética

Retorno de la

inversion

1,04 afios

0,09 afos

1,08 aios

0,23 aios

De acuerdo a los resultados de la tabla #38, el retorno de las inversiones necesarias para

los trabajos de mejora a la Planta de Fraccionamiento seria de tres meses, por consiguiente

se considera esta propuesta factible econdmicamente, ademas de los beneficios energéticos

y ambientales descritos en esta investigacion.

En base a esta evaluacion podemos concluir que el proyecto es viable para su ejecucion

en las instalaciones de la Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas de

La Fabril S.A.
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ANEXOS



Anexo 1. Especificaciones técnicas del medidor de energia eléctrica de la Planta de

Fraccionamiento.

Product datasheet METSEPM5100

Charactenstics

PM5100 powermeter wio modbus - upto 15th H -

1D0 33alarms - flush mount

Complermnentary

Main

Range Proaweriogic
Prodici name Poawerl ogic PSS0I0
Daylce shoet name PRASTO0

Product ar companent bype Poawer meier

Power quatty analysls Up i e 15t harmonic
Device applicalion Power manHoring
Type of measurement ‘oltage
Cuend
Frequency
Poweer Tactar
Energy
Adiive and reactive DowEr
[Us] rated supply vollage 100415V AC (45 _ES He}
135750V DC
Natwork Treguency’ 501 Hz
6l Hz
] rated cunment 1A
SA
Fales description 1P+ N
3P
AP+ N
Power cansumplion in VA, <= 10VA 415
Fide-Shrough time 80 me 120 W AC typical
100 ms Z30 W AC byplcal
100 ms 415 W AC ypicai
Dspiay iype Backit LCD
Display ressiulion 126 x 128 plxels
Sampling rate 54 samplesioycie
Measunement surment 10,9000 mA
Analogue Input type Current {impedance 0.3 mChm)

altage {impedance 5 MOhem)

Measurement valtage

35690 WA 45 65 HZ betwesn phases
20,400V AC 45...65 HZ beween phasa and neutral

Frequency measuremsant range 45 65 HE

Numbsr af inputs [1]

Measurement ceuracy #/- 0.5 % active enermgy
<-2 % reaciive enemy
/- 015 % aciie power
+1- 1.5 % apparesn pawer
+- 10,05 % frequency’
+!-0.005 % pawer Tactar
- 0.5 % curTent
+1- 1.5 % voitage

ACcuracy class Clags 0.55 {aclive energy according to IEC §2053-22)

Number af oulpuss 1 dgkal
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COmmURiCation porn protcol

Communication port suppart

[iata recoring

Min‘manx af Instantapans vallues
Time stamping

Canneclone - ierminals

\ioltage circult: 4 crew 1Enminal biock
Cormtrol cireult: 2 serew feminad biock
CuTEnt ransfamer & Gerew terminal biock
inputioutput circult: & Scraw fEnminal bock
FLSAES Bk: 4 Serew {Erminal bioek

Mounting mads Flush-mounted
Mauring support Framewor
Slandards IEC ED529
IEC £1557-12
IEC 6X]E3-22
EN 504701
EN 504T0-3
UL B1013-1
IEC £2053-24
Product camifieaiions CE canfarming to 1EC £1010-1
CULus confarming fa LIL 61010-1
Widih 95 mm
Deptt 72 mm
Helgitt 96 mm
Product weight 3EQ g

Environmeant

eiectromagnetic campatibdity » conducied and radlated emisslone class class B, conforming to EM 25022
« lImis for hasmonic currert emisslons class class A, comforming 1o IEC E1000-3-2
» elacirosialic discharge olaos lewel 4, conforming o 1EC 61000-4-3
» conducted RF disturhances class hevel 3, condorming & 1EC 61000-3-6
» MAgnesc feld at pawer MegUency class level £, conforming 5o BEC 61000-4-5
IP degres of prateciion IPE2 [¥ront) conforming ba IEC ED529
P20 {body) corforming ba [EC £0523
relative humidity 9.95%50°C
pallutian degree 2
ambbant air lamperatue for operation -25.70°C
ambient alr temperature for storage -40..85°C
operating atifude 3000 m
Gffer Sustamability
Susianabie offier slatus Green Premium product

RigHS [date code: 'YW

Compliant - sinca 1321 - Schnekler Elecinc declarallon of confarmity

REACT

Reserence mat comaining 3WHC above the threshold

Froduct envireremesntsl prafile Avatahle
Froduct and of ife insinucians Avatahie
&I&neider a2
Electric
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Anexo 2. Especificaciones técnicas del flujometro de vapor de la Planta de

Fraccionamiento

HOJA DE ESPECIFICACIONES

HDELB ExaGtStﬁamT“ V‘Cﬂ" e@ América Latina

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

El disefic innovador del Sisterna ExactSteam Y-Cone ofrece + 10,5 % para of slemento primudo
wna predisitn repetile de una tasa del +0.5 % con un range +1 % para el slstama total
de flujo de hasta 5001 en las condiciones mas dificiles de 40,1 % o misjor
flujo. €l Sisterma BxactSteam V-Cone actia coms su praple Hasts 50:1 cian la configuracién apilads
acendiclonador de flujo, acendiclonande por completo y 1041 con la configuracién compacta
rmezciande of flujo antes de la redicitn. Las lecturas san 0:3 digmetros ascendents, -1 didmetra
siempre precisas y confiables, incluso en situaciones de descendents
flujo cambiante,

Acern inoxidable o acen al carbono
Con asta capacidad excluiva de acondicionar el fluje
automaticaments, el Sistema  BactSteam  W-Cone a4
wirtualmente imina la necesidad de tendides rectos
de tberfa ascendente o descendente. Adl, el Sistema Bridas de frente biselado o elevado n.” 150
EmctSteam V-Cone pusde instalarse casi en cualquier 0 300
lugar en un sistema de tuberla o modernizarse ficilmente «Tipo de sensor: PT-100, de pelicula delgada
an un tendido da tubera existents, ko que resulta en una »Rango: 58" a 752 °F (-50° 2 400 °C)
rmpariante flexbilidad en |2 instalacidn ¥ aherro de costes. Configuracidn: 3 vilvulas
Asimismo, el Sisterna ExactStearn V-Cone ha comprobado Transmisor de dP: < Material de la cancasa: Aluminio F30
ofrecer un rendimiento alargo plazo sin plezs mdviles para « Material de la membrana: 3160
reernplazar o mantensr. X %m‘;‘iﬁndﬂgﬁbirﬁemma%ﬂ

= Conexiones ebctricas Bosca NPT 1£2

Computaderade - Salida: 4-20 mA, pulsoaislado
fhupo
Contacte a wonefg@mocromsetercom para conocer otros tarmarios

CARACTERISTICAS CLAVE ¥ oprchints e eonguracidn,

Un caudalimetro completo para la medidén de vapor,
configurado de fabrica para |a medicldn de energia o flujo de
masas.

Mide con precisién el vapor en un range completo con un corte
de fiujo bajo con tecnologia lider.

Fadlita la modemizadén y las nuevas instaladones con
minimos requisitos de instaladén, in la necesidad deun
acondidonador de flujol

La tecnologla V-Cone permite la menor pérdida de presién
permanente para maximizar la eficiencia de la planta.

Reduzca los costos de man nto con el perioda de'vida iia
25 afios del elemento primario del caudalimetra V-Conhe™

— JEEWEST STETSON AFENUE - HEMET, CALIFQIRNIA 325 46 EE. LU,
S TEL: 95¥-52 6811 « BI0-230-3 375 - FAX: 95 1-652-20T8 ImpresaankasEEUY,  Li B2 300 5-TT, Raw 7.1 14-25-17
etar.com Cninabght B 221§ WaComameles iva. S ddebie varlaasie simsdfzatie slagin maendd mides i sermea de Ml rasirls aded nd Satas o
LT 2 iz done publicsd oo mriin suprion & cimblo ain pravic sviin. Coniecie & w eprarianie Je WoCromaier pars chisner duios ek &
Vo una reghrizada e MoCromarar, e,
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HJA DE ESPECIFICACIO!

MODELO ExtSteam“‘ V-Cﬂll E':E Ameérica Latina

Opciones de accesorios: Bridas ANSI n.” 150, bridas ANSI n.” 300 de extremos hiselados

| — |
o
- = |
i ]
¥ E y
@. § e
|| s [pmd e
L 4 L
Wri ramater ve ey ebdevecha e camboy ke eper e divt in o
Tamado (pulg.] 2 2 || s | 8B | w | ]| w | s | w | o | 24
Posoaprow. - b, (sodo medidor 12 w | 25 | = | 1w | 120 | Er | 2 M3 | v 2 |
Burite, bRl et 2 M ol e P TR - L S W R P B B O
W [ancha. pilgadas) 225 | 38 | 45 | &g | s 1075 1275 4 1% " 2 1
L flongitud - pulgadas) nga | 135 | a5 | o ns | mm | s | ms | = # | = s | W
Bridas ANSIn? 150
Pasoapror. - Ib. isslo medidarn = s | so | | | | 2 455 -
W [anchs- puigadas) 3 = |8 | I w | = #5 | =
L longitud - pulgadas) 12 [C L | I a | | o | = |
N."dapemes per beida 4 4 | & 1z | o2 | . ® |
Eridas ANSInS 308
P50 3praL - 0. (seho medidori H3 w2 | 70 | vas | mo | mo | s | e w3 | T o | wao
e o e e ) e el | o e W C.cl -
L flangitud - pulgadas) 1z w | s | = | = # | w | = | w | = | = |
N.7da pemes por brida B g | 8 ] u | =2 ] w ] w | = | = | | n | =
Elsalade: La tokarerda ded lungo total [R)vark oon al tamafio da la nea: INFORMACION PARA FEDEDS!
W a1, H,01(+0,2 mmi 1. Selite ere ol lamahs nasine el ks & neluyael cavda] miberma da fuja
1473 47 200622 mm) L Erpeotiigee 21 wridades de mesicion para el ngloadgn del caudal de fujp el

£ 1,201 2 x4 mm) botalkadoc
12"2 24 £0,19" 6 mm] ¢ 3 Fara la retalicdn varti Gl ripecifigue scandenta o descendams.
36"a 60, +0,15"[£F mm]
# [
FL" TSNS 200K Lo tokerancla dal lamgo tatal [&) vara coniel amanod 1a linaa: o P AT I K e 10 YL G L A A

Bra 1 £ 15T mm) HOTA: Loe maperss tamatas oz madiaoy inaghives eqpacihilas de rendiot ¥ 00 s mmvgos
T4 107 £1.8"[+4 mm} o Mpe R AUDGTES DO DEAATD Bmal
1273 34 2371 6" [£6 mm]
- JEEWEST STETSON AFENUE - HEMET, CALIFQIRNIA 325 46 EE. LU,
—— TEL: 95T-52 6811 - BO0-220-2 275 FAX: 95 1-652-10T8 Impresa anhsEEUY, Lit B 301 202-TT, Raw 1.1 14-25-17
etar.com Cniralghl € 250 T WaComrmrles o B debr var ldasie mirmsdficitie Alagin materidl  ragiess in sestsade MODisirls Tadid ind Salas dsains
WAL, 2 iz done publicsd oo mriin suprion & cimblo ain pravic sviin. Coniecie & w eprarianie Je WoCromaier pars chisner duios ek &
V-Conaan una regirind e WoCromar,
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DELU xtSteam“‘ V-Cﬂll E':E América Latina

D 1o Materislas ! Ezqs I Brids y chass | | Conecldn de protasos |
_dalvapor Cédigo | Descripeidn |Cédigo] Descripeién | |Cadige] Dewcripddn | [Cédige]  Deseripadn |
: EVS | Cuepo deacer al carbono, conode | (5] ' 5TD M | Bisslads | | N | Mantaje treedidonal |
N . | Il o ] B ke il i i s | - a
B [l beday scophmiz desosmall | w40 BB | [ | (AN 300 |
carbonoA105 | 12 2 | 1 : s
1 = 1T =0 || | Hip-on | W Montaje universal
A Tads $216/L (L% | [ 1q |anze| para fujo versica
[ i
“Hotas [
= La orientacidn de ATD s= chserva desds arriba.
14 I8 constnaccidn deacen af = Ubicacidn estindar del RTD (20F en sertido homno desde
",il's' 1 e B e Pec RS un grife de HP viste desde arnba)
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20
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+ DP bk B U S et )
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T Transrnisores DP apiladas DP alto | s |
B i | Fh?ernoun_t - (] Minguno '!
M Transmisor bV Boserournit i T - * Fabricants - Ranga de DP ;iSaIid.: estdndar || 'Cu";pulada'n
L || - _ L - (P 1 |Masa- 1bvhe defluje ro
M Sntransmizsor | " Los transmisares: | i Hauser ]_sznic_ |Enzrgla - ETLVhr disponible con
JUE A E | iapiadc-uer\e\:a'nlendun | 2 - AW | || et traremisor
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2 - A5"WIC
| il
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Dpdonss da
poziclonamisnts dol ATD

Cédige] Descripadn
|9 Eenpunts) | &) Colocacién de 180°
A | 1B0F (2 enpunta) |

g |2TPZen
punto) L
¢ |snEDe
Il |y | ) Cokocacién (estindar) de 90°
=~ Nmm 35 WEST STETSON AVENLE - HEMET, CALIFCIRNIA 925 4 EE. LU,
ey TEL 9516526811 « BUO-220-2279 - FAX: 61652207 Imprasaanks EEUY, Lk HE 300217, Raw 1.1 14-26-17

Cniralghl € 250 T WaComrmrles o B debr var ldasie mirmsdficitie Alagin materidl  ragiess in sestsade MODisirls Tadid ind Salas dsains
iz done publicsd oo mriin suprion & cimblo ain pravic sviin. Coniecie & w eprarianie Je WoCromaier pars chisner duios ek &
VConeanuna ragirieda e oComerr, inc.

WHW.MCCIometercom

112



Anexo 3. Especificaciones técnicas del medidor de agua de la Planta de

LoRa

& NB-ioT

T4 mod. GMOM-

Getto multipla, quadrante
asdutto, trasmissions magnetica
con coperchio girewale a 3607,
Wersione per acqua fredda (50°C)
e acqua calda (907 Q).
Predispesizions induttiva per
linstallazione di meoduli i
trasmissiona dati M-BUS cablati,
wireless OMS 2 lancia impulsi di
tipo amagnetico, & su richissta
LoRa & ME-IaT.

E% miod, GMOM-

Chorro mihiple, esfera seca, de
tranzmision magnéatica contapa
orientable 360° Realizada en las
wersiones para agua fria (5070
yagua calientes (H0EC)
Pradispesidén inductiva para
médulas de telematria M-Bus
cable y wireless OMS v de pulsos
arnagnétique y bajo pedido LoRa
S MBdaT.

4

Fraccionamiento.

Getto multiplo quadrante asdutio predisposto per moduli induttivi
Multi Jet-super dry pre-equipped forinductive modules

Cisponibile vermons
soqus calds 3000
Brnibble varsion

o bt warber 30230

M Gmed. GMOM-I

Moduli cormpatifzi
Compatible roddules
Multi-jet, dry dial, magnetic
transmissicn with 3607 rotating lid.
Versions for cold water (5070
and hotwater (2P0,

Inductive pre-equipment

for the installation of data
communicaton modules

M-BUS wired and wireless OMS
and non-magnetic pulse output
and upon request LoRa & MEJaT.

miod. TWR-TXZ

Mcus,,

FRA med. GMDM-

Jet multiple, cadran sec,
entrainemant magnatiqus avec
capot orentable & 3607,
Version pour 2au froide 50°0

mod. IWh-MB3
2. -

et =au chaude (90°C), e T U e WP
Pre-équipement inductive ? %A
pour modules de télérelévage e "’Jb-""‘

t-Bhus filgire =t radio ORE et
aver émetteur dimpulsions
armagnétique et sur de demande
LoRa & NE-laT.

waw bmeters.com
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Caratteristiche tacniche - Technical features
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Anexo 4. Diagrama unifilar de la Planta de Fraccionamiento.
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Anexo 5. Informe de Auditoria Energética.

LA FABRIL S.A.

REGISTRO DE SISTEMAS DE GESTION

Pagina1de 3

INFORME DE AUDITORIAS INTERNAS

INFORME DE AUDITORIA ENERGETICA A
LA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO

BAJO NORMA ISO 50001

Fecha: 27 de junio del 2018

Rev.02 PRD.SGC.06 Procedimiento para realizar auditorias internas
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REGISTRO DE SISTEMAS DE GESTION Pagina 2 de 3

LA FABRIL S.A.

INFORME DE AUDITORIAS INTERNAS

1. Aspectos Generales:
La auditoria se realizd a las lineas de produccion que se establecieron en el plan de
auditoria. En la auditoria se realizd un muestreo aleatorio de registros y mediciones,
por lo tanto podran existir desviaciones que no fueron detectadas en el transcurso de la
misma.

2. Objetivo de la auditoria:
Verificar el grado de conformidad de los requisitos establecidos para los sistemas de
gestion energéticos con los lineamientos de la norma ISO 50001:2011

3. Alcance de la auditoria:
La auditoria se realizo al proceso operativo de Fraccionamiento de Aceites y Grasas.

4. Lineas de produccion auditados:
Fraccionamiento #2
Fraccionamiento #3
Fraccionamiento #5
Fraccionamiento #6
Fraccionamiento #7

5. Equipo auditor:
Auditor lider: Luis Mero Plaza
Auditores internos: Breddy Loor, Omar Delgado.
Especialistas técnicos: Gabriel Lopez, Antonio Bayas.

6. Criterios de auditoria:
Requisitos legales y reglamentos aplicables.
Norma ISO 50001:2011
Documentacion de los sistemas de gestion implantados
Procedimientos del area

7. Fecha de auditoria:
Del 11 al 14 de junio del 2018

8. M¢étodo:
Revision de la documentacion, mediciones, entrevistas con el personal y recopilacion
de evidencia considerando lo siguiente:
Evidencia documental: registros, procedimientos.
Evidencia testimonial: obtenida de personas que trabajan en el proceso o que tienen
relacion con el mismo.
Evidencia analitica: datos comparativos, calculos.

9. Informe del proceso auditado:

Rev.02 PRD.SGC.06 Procedimiento para realizar auditorias internas
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REGISTRO DE SISTEMAS DE GESTION Pagina 3 de 3
LA FABRIL S.A.
INFORME DE AUDITORIAS INTERNAS
AUDITORIA: Interna: X A proveedores:

Objeto de auditoria:

Determinar el grado de conformidad de las actividades y procesos con los requisitos y procedimientos de un
sistema de gestion de eficiencia energéticos de acuerdo a la Norma ISO 50001.

Alcance de auditoria: Proceso operativo de Fraccionamiento de aceites y grasas.

Proceso y/o area auditada: Planta de Fraccionamientos: Lineas de produccion 2, 3, 5,6y 7.

Personal Auditado: Teddy Arauz, Leonardo Alcivar, Jos¢ Gonzalez, Richard Bravo, Luis Montehermoso,
Damian Pinto

Auditores: Ings. Luis Mero Plaza, Omar Delgado, Breddy Loor.

Técnicos especialistas: Gabriel Lopez, Antonio Bayas.

Fecha: junio 11-14 del 2018

Criterios de auditorias: ISO 50001:2011

FORTALEZAS:

Conocimientos del proceso de Fraccionamientos y apertura por parte del equipo auditado para desarrollar la
presente auditoria.
Disposicion para la verificacion de los registros y documentacion existentes en las lineas de produccion de
Fraccionamiento.

NO CONFORMIDAD:

Se evidencia que durante la operacion del sistema de enfriamiento de la Planta de Fraccionamiento las bombas
que transportan agua desde las torres de enfriamiento hacia los condensadores de los chillers permanecen
prendidas todo el tiempo operativo, aun cuando los chillers paralizan su funcionamiento cuando el agua helada
alcanza la temperatura deseada, incumpliendo los principios de eficiencia y mejora continua descritos en la
politica de la compaiiia.

Durante la auditoria energética se evidencia que el tanque de vapor condensado de la planta de Fraccionamiento
se mantiene entre 80 y 90 °C, una vez que alcanza el nivel alto se bombea de vuelta al caldero, se aprecia que
este condensado tiene energia térmica que no se estd aprovechando, incumpliendo principios de optimizacion
descritos en los programas ambientales del area.

Se evidencia que el tanque TA17 de Fraccionamiento 5 de 500 toneladas de capacidad para el almacenamiento
de estearina con punto de fusion 45-55 °C a pesar que es un tanque que requiere vapor para mantener el
producto liquido, no cuenta con aislamiento térmico para reducir la cantidad de calor perdido por estar al
ambiente, se incumple policitas de uso eficiente de los recursos.

OBSERVACIONES:

Se evidencia que existen registros de consumos de electricidad, vapor y agua, asi como programas ambientales
para controlar el consumo de estos energéticos. Estos registros se llevan de manera global por toda la planta de
Fraccionamiento y no por linea de produccion lo que restringe una gestion apropiada de los recursos energéticos
en los puntos de usos significativos identificados durante esta auditoria.

Elaborado por: Fecha de elaboracion del informe:
Luis Mero Plaza 27 de junio del 2018

Rev.02 PRD.SGC.06 Procedimiento para realizar auditorias internas
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Anexo 6. No Conformidades

INFORME DE NO CONFORMIDAD, CORRECCIONES, ACCIONES | o, .- 4 403
LA FABRIL S.A. CORRECTIVAS 9
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD No.: NC1
DEPARTAMENTO EMISOR: Auditoria Interna FECHA: 11 al 14 de junio
AREA RECEPTORA: Fraccionamiento del 2018
IDENTIFICACION DE LA NO CONFORMIDAD
INTERNA
AUDITORIA X AUDITORIA AUDITORIA RECLAMO
INTERNA EXTERNA PROCESO INTERNO
CALIDAD M. AMBIENTE LABORATORIO BASC
SISTEMA DE
GESTION BPM SEG. IND. INOCUIDAD A. OTROS X

DESCRIPCION DE LA QUEJA O NO CONFORMIDAD

Detalle del Problema (Redacte hallazgo, evidencia y requisito que incumple):

Se evidencia que la operacion del sistema de enfriamiento de la planta de Fraccionamiento las bombas que transportan
agua desde las torres de enfriamiento hacia los condensadores de los chillers para el enfriamiento del refrigerante
permanecen prendidas todo el tiempo operativo aun cuando los chillers paralizan su funcionamiento cuando el agua
helada alcanza la temperatura deseada, incumpliendo los principios de eficiencia y mejora continua descritos en la politica
de la compaiiia.

ANALISIS DE CAUSAS (Llenado por el Responsable del Proceso y analizado en equipo)

Causa JPor qué? Por qué? JPor qué? JPor qué? Por qué?
Materia Prima
Materiales
Mano de Obra
Métodos
Miéquina No se Asi es el disefio Las bombas se Dificultad en | Falta elemento
consideraban esas de la planta. prenden al arrancar prender y de control
ineficiencias la operacion. apagar las automatico.
bombas.
Medio Ambiente

CONCLUSION DE LA CAUSA RAIZ :
Las bombas de agua de las torres no cuentan con elementos de control automaticos para encender y apagar de acuerdo a
las necesidades del chiller.

ACCIONES CORRECTIVAS (Llenado por el Responsable del Proceso)

Accién Correctiva propuesta Fecha Responsable Fecha Real
Propuesta

Instalar arrancadores suaves automaticos a las bombas de agua
de las torres de enfriamiento para trabajar a la par con los chiller

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO Y LA EFICACIA DE LAS ACCIONES

Por determinar Coordinador Seguimiento

CIERRE ACCION RESPONSABLE FECHA
SI NO
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INFORME DE NO CONFORMIDAD, CORRECCIONES, ACCIONES Pagina 2 de 3
LA FABRIL S.A. CORRECTIVAS 9
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD No.: NC2
DEPARTAMENTO EMISOR: Auditoria Interna FECHA: 11 al 14 de junio
AREA RECEPTORA: Fraccionamiento del 2018
IDENTIFICACION DE LA NO CONFORMIDAD
INTERNA
AUDITORI X AUDITORIA AUDITORIA RECLAMO
A INTERNA EXTERNA PROCESO INTERNO
CALIDAD M. AMBIENTE LABORATORIO BASC
SISTEMA, DE
GESTION BPM SEG. IND. INOCUIDAD A. OTROS X

DESCRIPCION DE LA QUEJA O NO CONFORMIDAD

Detalle del Problema (Redacte hallazgo, evidencia y requisito que incumple):

Durante la auditoria energética se evidencia que el tanque de vapor condensado de la planta de Fraccionamiento se
mantiene entre 80 y 90 °C, una vez que alcanza el nivel alto se bombea de vuelta al caldero, se aprecia que este
condensado tiene energia térmica, incumpliendo principios de optimizacion descritos en los programas ambientales del
area.

ANALISIS DE CAUSAS (Llenado por el Responsable del Proceso y analizado en equipo)
Causa Por qué? JPor qué? Por qué? Por qué? JPor qué?
Materia Prima
Materiales
Mano de Obra
Métodos La planta consume | No existe Falta evaluacion de | Falta reutilizar | Falta identificar
vapor directo en caracterizacion | temperaturas condensado en | esa oportunidad
todos sus usos de los necesarias en el la misma planta | de reutilizacién
condesados proceso
Méquina
Medio Ambiente

CONCLUSION DE LA CAUSA RAIZ :
No se ha identificado oportunidad de reutilizar el condensado de la planta para calentamientos que requieran
temperaturas entre 70 y 80 °C.

ACCIONES CORRECTIVAS (Llenado por el Responsable del Proceso)

Accién Correctiva propuesta Fecha Responsable Fecha Real
Propuesta

Reutilizar los condensados de vapor de la planta de
Fraccionamiento en el calentamiento de las tolvas de la linea 6 y
7 que contienen estearina de palmiste que requieren
temperaturas entre 40 y 50 °C

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO Y LA EFICACIA DE LAS ACCIONES

Por determinar Coordinador Seguimiento

CIERRE ACCION RESPONSABLE FECHA
SI NO
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INFORME DE NO CONFORMIDAD, CORRECCIONES, ACCIONES Pagina 3 de 3
LA FABRIL S.A. CORRECTIVAS 9
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD No.: NC3
DEPARTAMENTO EMISOR: Auditoria Interna FECHA: 11 al 14 de junio
AREA RECEPTORA: Fraccionamiento del 2018
IDENTIFICACION DE LA NO CONFORMIDAD
INTERNA
AUDITORIA X AUDITORIA AUDITORIA RECLAMO
INTERNA EXTERNA PROCESO INTERNO
CALIDAD M. AMBIENTE LABORATORIO BASC
SISTEMA DE
GESTION BPM SEG. IND. INOCUIDAD A. OTROS X

DESCRIPCION DE LA QUEJA O NO CONFORMIDAD

Detalle del Problema (Redacte hallazgo, evidencia y requisito que incumple):

Se evidencia que el tanque TA17 de Fraccionamiento 5 de 500 toneladas de capacidad para el almacenamiento de estearina
con punto de fusion 45-55 °C a pesar que es un tanque que requiere vapor para su mantenimiento no cuenta con aislamiento
térmico que disminuya la cantidad de calor perdido por estar al ambiente, se incumple politicas de uso eficiente de los
recursos.

ANALISIS DE CAUSAS (Llenado por el Responsable del Proceso y analizado en equipo)

Causa JPor qué? JPor qué? JPor qué? JPor qué? JPor qué?
Materia Prima
Materiales
Mano de Obra
Métodos
Maquina Anteriormente se | No se requeria | Se asigno el tanque | Tanque TA17 Falta
almacenada aceite vapor para el para almacenar no contaba con | acondicionamie
en este tanque. almacenamiento grasas solidas aislamiento. nto del tanque.
de aceite
Medio Ambiente

CONCLUSION DE LA CAUSA RAIZ :
Cuando se entreg6 tanque TA17 para Fraccionamiento 5 no se prepard con las condiciones de aislamiento necesarias para
almacenamiento de estearina.

ACCIONES CORRECTIVAS (Llenado por el Responsable del Proceso)

Accién Correctiva propuesta Fecha Responsable Fecha Real
Propuesta

Colocar aislamiento térmico al tanque TA17 Por definir Coordinador Seguimiento

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO Y LA EFICACIA DE LAS ACCIONES

CIERRE ACCION RESPONSABLE FECHA

SI NO
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Anexo 7. Plan de accion de observaciones

PLAN DE ACCION DE OBSERVACIONES DE AUDITORIA INTERNA ISO 50001 2018

FECHA
c . PLAN DE FECHA
- N LE
PROCESO / AREA DESCRIPCION ACCION RESPONSAB PROPUESTA REAL DE | STATUS
CIERRE
1. Se evidencia que
existen registros de
consumos de electricidad, éisfsﬁglgzer un
vapor y agua, asi como gestion de
programas ambientales cficiencia
para controlar el consumo encroética en la
de estos energéticos. lantga de
Estos registros se llevan lgraccionamien to
FRACCIONAMIENT | de manera global por toda basado en los 1. Jefe de 1. Por definir 1. En
O0A&G la planta de Fraccionamiento ’ Seguimiento | desarrollo

Fraccionamiento y no por
linea de produccion lo que
restringe una gestion
apropiada de los recursos
energéticos en los puntos
de usos significativos
identificados durante esta
auditoria.

lineamientos de
la norma ISO
50001 y los
procedimientos
estructurales ISO
implementados
en la Fabril S.A.
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Anexo 8. Manual de Gestion Energética para Planta de Fraccionamiento.

MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION Codigo:MSG.F01
ENERGETICA Copia Controlada
LA FABRIL S.A. Revisién No. 00
: Fecha:27-06-201
AREA DE FRACCIONAMIENTO Focha 27062018
Pagina: 1de 8
REGISTRO DE COPIAS CONTROLADO
COPIA N° FECHA DE FIRMA DE
DESTINATARIO ENVIO RECIBIDO
Direccion de Operaciones A&G,
Aseguramiento de Calidad, Ingeniero de
Proceso, Jefe de Fraccionamiento, Jefe
SSTM, Jefe de Mantenimiento, 27-06-2018
01 Intranet
Coordinadores de Fraccionamiento,
Operador Control de Procesos
Fraccionamiento, Operadores de
Fraccionamiento 2/3/5/6/7
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Fraccionam

iento

Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento

Director de Operaciones
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MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION Codigo:MSG.Fo1
ENERGETICA Copia Controlada
LA FABRIL S.A. Revision No. 00
AREA DE FRACCIONAMIENTO Fecha:27-06-2018
Pagina: 2de 8
1. OBJETIVO

Describir las herramientas utilizadas en la Planta de Fraccionamiento para
implementar y mantener un Sistema de Gestion Energética basado en la Norma ISO

50001:2011.

. ALCANCE
Este manual aplica a las actividades de la Planta de Fraccionamiento, con sus lineas

de produccion# 2, 3,5,6y 7.

. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

La Jefatura de Fraccionamiento es responsable de actualizar este manual cuando
considere necesario, por cambios en los procesos aplicables a los requisitos, cuando
existan cambios en la norma de referencia o cuando se deriven no conformidades

en la revision de este documento.

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

Este Manual de Gestion Energética contiene los lineamientos y las directrices
respecto al cumplimiento de las cldusulas de la norma ISO 50001 y su

implementacion en la Planta de Fraccionamiento.

En este manual se direcciona a los documentos que forman parte del sistema de

gestion energética y su estructura para lograr un manejo adecuado del sistema.

Elaborado por:
Jefe de Fraccionamiento

Revisado por:
Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento

Aprobado por:

Director de Operaciones
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LA FABRIL S.A.

MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION Codigo:MSG.Fo1
ENERGETICA Copia Controlada
Revision No. 00
AREA DE FRACCIONAMIENTO Fecha:27-06-2018
Pagina: 3de 8

5. LIDERAZGO Y COMPROMISO

La alta direccion lidera el compromiso con respecto al Sistema de Gestion

Energética:

a)

b)

Asumiendo la responsabilidad y rendicion de cuentas con relacion a la
eficacia del Sistema de Gestion Energética.

Asegurandose de que se establezcan la politica energética y los objetivos
energéticos, que estos sean compatibles con la direccion estratégica y el
contexto de la organizacion.

Asegurandose de que los recursos necesarios para el sistema de gestion
energético estén disponibles de acuerdo a la planificacion de los mismos.
Comunicando la importancia de una gestion energética eficaz.

Asegurandose que se establecen objetivos, metas e indicadores apropiados.

6. POLITICA AMBIENTAL

La revision de la politica se realizard cuando existieren cambios en los requisitos

del sistema de gestion, los cambios definidos seran informados a los representantes

del sistema de gestion, para que una vez revisada y aprobada por la gerencia

general, se difunda a todo el personal por los canales de comunicacion establecidos

para el

efecto.

7. REPRESENTANTE DE LA DIRECCION FRENTE AL SISTEMA DE

GESTION ENERGETICA

Se ha

designado al Director de Operaciones de Aceites y Grasas, como

representante de la alta direccion frente al Sistema de Gestion Energética, quien

mantendrd informado sobre el desempeino energético de la organizacion.

Elaborado por:

Jefe de Fraccionamiento

Revisado por: Aprobado por:
Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento

Director de Operaciones
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MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION Codigo: MSG.FO1
ENERGETICA Copia Controlada
LA FABRIL S.A. Revision No. 00
AREA DE FRACCIONAMIENTO Fecha:27-06-2018
Pagina: 4de 8

El representante de la alta direccion revisard mediante informe mensual y anual los
resultados de la continuidad del Sistema de Gestion Energética en la Planta de
Fraccionamiento donde evaluara el cumplimiento del ciclo de mejora continua.

El representante de la alta direccion se asegura que se establezcan, implementen y
mantengan los procesos necesarios para la continuidad del sistema de gestion energética,
en el cual participan diferentes niveles jerarquicos que contribuyen a que las metas y

objetivos planteados se cumplan.

8. PLANIFICACION ENERGETICA

Generalidades

La planificacion energética se presentard anualmente a la Direccion de Operaciones y su
revision se realiza mensualmente mediante el informe de gestion del area de
Fraccionamiento.

Requisitos legales y otros requisitos.

Los requisitos legales y otros requisitos aplicables son identificados y establecidos
tomando en cuenta la legislacion nacional, asi como las regulaciones, leyes y ordenanzas
dictadas por organismos competentes.

Estos requisitos son identificados por el Departamento Legal de La Fabril quien a su vez
direcciona a los responsables del Sistema de Gestion, para esto se cuenta con el
procedimiento interno denominado:

Procedimiento para identificacion y evaluacion de requisitos legales y otros requisitos
cédigo PRD.SGA.03

Revision energética

La revision energética se realizard mensualmente bajo los siguientes lineamientos:

Informe de consumo de energéticos mensual por cada linea de operacion.

Identificacion de los consumos significativos.

Evaluar el consumo en el periodo actual y futuro en base a los planes de produccion.

Elaborado por:
Jefe de Fraccionamiento

Revisado por:
Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento

Aprobado por:

Director de Operaciones
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Linea base energética

La revision de la linea base energética se realiza a la par con la revisidn energética
tomando como punto de partida la linea base desarrollada en el capitulo 4 del presente
estudio.

Indicadores de desempeiio energético

Los indicadores de desempefio energético definidos para este sistema energético son:
Electricidad.- Cociente de energia eléctrica consumida (Kw-h) / unidad producida
(tonelada)

Vapor.- Cociente de tonelada de vapor consumida (tonelada V) / unidad producida
(tonelada)

Agua.- Cociente de unidad de agua consumida (m?) / unidad producida (tonelada)
Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la gestion energética
Los objetivos, metas y planes de accidon energéticos se desarrollan en el formato para

establecer objetivos, metas y planes de accion energéticos (Anexo 1).

9. OPERACION

Competencia, formacion y toma de conciencia

Con la finalidad de garantizar que el personal que realiza actividades que generan impacto
en el desempefio energético sea competente, se ha integrado los requerimientos de
formacion al Manual de Gestion del Personal (PR.SO.01).

Los registros del adiestramiento del personal interno se mantienen en el departamento de
Recursos Humanos.

Se dispone de un grupo de auditores internos el cual debe cumplir los lineamientos
descritos en el Procedimiento para calificacion y evaluacion de auditores internos
(PRD.SGC.07).

El personal en sus diferentes niveles jerarquicos participa anualmente de temas

relacionados a la sensibilizacion ambiental y la importancia de la gestion energética.

Elaborado por:
Jefe de Fraccionamiento

Revisado por: Aprobado por:
Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento

Director de Operaciones
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Comunicacion

El proceso de comunicacion de la gestion energética al igual que todos los sistemas de
gestion implementados en la compania debe cumplir con lo establecido en el
Procedimiento de comunicaciones (PRD.SGC.16)

Documentacion

Las directrices para esta gestion se encuentran documentadas en el Procedimiento para
control de documentos y registros PRD.SGC.02

Control Operacional

Los procedimientos operativos de las Plantas de Fraccionamiento estan desarrollados para
cubrir situaciones que podrian conducir a la desviacidon de la politica, objetivos, metas y
planes de accion energéticos estos procedimientos son:

Procedimiento para arrancar, operar y parar la planta de Fraccionamiento # 2
(PRD.FR2.03)

Procedimiento para arrancar, operar y parar la planta de Fraccionamiento # 3
(PRD.FR3.02)

Procedimiento para arrancar, operar y parar la planta de Fraccionamiento # 5
(PRD.FR5.01)

Procedimiento para arrancar, operar y parar la planta de Fraccionamiento # 6
(PRD.FR6.01)

Procedimiento para arrancar, operar y parar la planta de Fraccionamiento # 7
(PRD.FR7.00)

Diseiio

El diseno de nuevas instalaciones, asi como modificaciones a las existentes o su
renovacion se solicitaran con estandares que mejoren el desempefio energético de la planta.
Estos requerimientos se registraran en las respectivas 6rdenes de trabajo.

Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia

Las nuevas adquisiciones de equipos y maquinarias se solicitaran con estandares de alta

eficiencia energética, a través de las respectivas érdenes de compra.

Elaborado por:
Jefe de Fraccionamiento

Revisado por:
Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento

Aprobado por:
Director de Operaciones
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10. VERIFICACION

Seguimiento medicion y analisis

Para evaluar el desempefio energético de la Planta de Fraccionamiento se monitorea
semanalmente los consumos de electricidad, vapor y agua por cada linea de
produccion.

Se revisan los picos de consumos y las desviaciones de los estandares establecidos de
consumos.

Cuando se presenten desviaciones se emitiran las respectivas no conformidades para
establecer las acciones correctivas pertinentes al caso.

Auditorias internas del sistema de gestion de la energia

Las directrices para esta gestion de auditorias internas se encuentran documentadas en
el Procedimiento para realizar auditorias internas PRD.SGC.06

No Conformidades, correcciones, acciones correctivas y accion preventiva.

Las directrices para la gestion de las correcciones y acciones correctivas se encuentran
documentadas en el Procedimiento para realizar correcciones y acciones correctivas
PRD.SGC.04

Control de los registros.

Las directrices para esta gestion se encuentran documentadas en el Procedimiento para

control de documentos y registros PRD.SGC.02

Elaborado por:
Jefe de Fraccionamiento

Revisado por: Aprobado por:
Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento Director de Operaciones
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Anexo 1: Formato para establecer objetivos, metas y planes de accién energéticos

‘\ PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO
LINEA RESPONSABLE GRUPO DE TRABAJO
H “ H H \W‘
(& OBJETIVO META 2018 2019 2019
2019
e META PLAN DE ACCION PLAZO | RECURSOS | WDICADOR | RESPONSABLE | ENE | FEB | MAR | ABR | mav || Jun | uL | AGo | sep | ocT | nov | Dic e
:
3
]
5
6
‘OBSERVACIONES:
M. FRA01 ESTABLECER OBJETIVOS, METAS Y PLAN DE ACCION ENERGETICO o1
ACTUALIZACIONES
REVISION CAUSA DE
FECHA MODIFICACIONES
N° MODIFICACIONES

00 27-06- 2018

Creaci6n del Documento

Elaborado por:
Jefe de Fraccionamiento

Revisado por:
Jefe SSTMA / Jefe Mantenimiento

Aprobado por:
Director de Operaciones
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Anexo 9. Presupuesto referencial para instalar arrancadores suaves electronicos de
los motores de bombas de agua de enfriamiento a condensadores de chiller de

Fraccionamiento.

PRESUPUESTO - INSTALACION DE ARRANCADORES DE | ELABORADO POR: Johnny freire Paredes {Licitacion eléctrica)
BOMBAS DE TORRES DE ENFRIAMIENTO A CHILLER DE | APROBADO POR: Ing José Parraga (Mantenimiento eiéctrico)

FRACCIONAMIENTOS 2/5/6/7 REVISION 001 29106/2018
INSTALACION ELECTRICA
CANT| UND DESCRIPCION COSTO i UNIT | COSTO & TOTAL
Mano de Obra $4174.12
INSTLACIONES NUEVAS
ELECTROCANALES
20 | mts. [Montaje de Electrocanal tipo Escalerilla de 30cm. con su respectiva soporteria, | § 22335 893.20

ajustes y nivelacion, incluye montaje de tapa.

TABLERC MODULAR PRINCIPAL

Trasiado y construccion de Base de Tablero Modular, Montaje de Breakers
1 glb. [Principal 3P2504, Instalacion de sistema de barraje, 4unid. De Repartidores de 5 406.04 | 5 405.04
Carga 4P125A, Canaletas ranuradas 60X60mm, BOX60mm, Riel Din, inciuye
rotulacion y elaboracion de Planos Electricos.

CONEXION DE BOMBA Y/O MOTOR DE 15 A 20HP
3 u |Montaje de Tuberia ida con su respectiva soporteria, Cableado y Conexion de | § 27052 | 5 B11.56
Bomba y/o Motar de 0 @ 2HP con su respectiva botoenra marcha/paro remota

CONEXION DE BOMBA Y/O MOTOR DE 25 A 30HP
1 u |Montaje de Tuberia Rigida con su respectiva soporteria, Cableade y Conexidn de | § 37872 | 5 37872
Bomba y/o Motar de 3 a 5HP con su respectiva botoenra marcha/paro remota

CONEXION DE BOMBA Y/O MOTOR DE 40 A 50HP
= u |Maontaje de Tuberi ida con su respectiva soporteria, Cableado y Conexion de | § £92300 5 984 50
Bomba y/o Motor de 7,5 a 10HP con su respectiva botoenra marcha/paro remota.
TRABAIOS ELECTRICOS

i gl |Reubicaciony Reconexion de Circuitos de Alumbrada, Tomacorrientes 120VAC 5 30000 5 300.0
MNormal y UPS, Tomacorrientes 220VAC, etc.

INSTALACION DE LOGO COM SUS RESPECTIVOS MODULO

1 glb |Instalacion, Cableado de entradas y salidas y Conexion de Modulo Logico LOGO, | g 40000 5 A400.00
incluye programacion y automatizacion de arranacadores.
Materiales $ 4,824.00
1 sib. Tablero 200XB0X60cm., Barras de Cobre, aisladores, repartidor de carga, s 120000 1,200.00
canaletas
1 =lb. |Logo, Modulas, Breakers, Reles, etc 5 80000 | 5 BOO.OO
i gl Tuberias Electricas, Cables y accesorias 5 1872005 1,874.00
20 | und. Electrocanales tipo escalerilia 30cm. Con tapa, varillas roscadas, chanel, tuercas s 2000 s 800.0
y anillos
1 u |Materiales varios: Terminales, cinta aislante, amarras, cartucho de vinil 3/4", 5 150,00 & 150.00
SUBTOTAL $ 8,998.12| § 8,998.12
IMPREVISTO 5% $ 449.91
COSTO TOTAL $ 9,448.03
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Anexo 10. Presupuesto referencial para montaje de tanque y tuberias para el
calentamiento de tolvas de Fraccionamiento 6 y 7 con condensados de vapor.

TALLERES MOREIRA
Servi e Ing. Bryan Moreira _
—"E 1313273532001 (07063062 ZEFEE.-[;T{E:IE
INGENIERIA Av. 4 de Noviembre frente ZuridistWester iy
Uinkin
PROFORAA DE TRABAJO N° 2730
Solicita:
Empreza:
Trabajo a Realizar:
PROYECTOS; TRABAJOS VARIOS TUBERIA ¥ TANQUI
1 15| Unid | COMPRA DE TUBOS HIERRO NEGRO DE S5CH40 2", 5 58,80 5 BE2,00
COSTO DE COMPRA DE PLANCHA DE HIERRD 5 148 €5 5 897 80
2]  6|Unid |NEGRODE1/4" N : :
90| ML COSTO DE MONTAJE DE TUBIERIA EN HIERRO DE 5 12,50 5 1125,00
3 SCH40 DE 2" (INCLUYE ACCESORIOS)
COSTO DE CONSTRUCCION DE TANQUE DE 2 M3 DE
HIERRO NEGRO [COSTO POR KG DE PLANCHA) (SE | S 190 |5 159836
4| 8412|KG | CALCULA 1 22X2 A4X7 B5X6) POR CADA PLANCHA
COSTO DE MONTAJE DE TANQUE EM AREA DE
FRACCIONAMIENTO #7 CON MANIPULACION DE b 150000 | 5 150000
5 1luUnid | GRUA
GASTOS DE INSUMOS (50LDADURA, DISCO DE 5 1.200.00 & 120000
6 1|Unid | CORTES, EPP, ETC) : i
SUBTOTAL 5  J203,26
VA 12% 5 64 30
TOTAL 5 BO&7T65

Nota: Estos precios mehoyen mano de obra, imsumos, maqunas ¥ equpos. materiales hasta la
culminyeion v entrega de la obra.

Forma de pago:
60% Anficipo
40% Obra culminada

La cotizackon tiena una valider de 30 dias daspués de la entrega.
Aprobado por:
Ing. Bryan Moreira
Gerente Propietario
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Anexo 9. Presupuesto referencial para instalacion de aislamiento térmico al tanque de
almacenamiento de estearina TA17.

AISLANTES DEL PACIFICO

FECHA: 22 JUMID 2018

ATEMCION: ING. LUIS MERO

CORRED: Aislantesdelpacfico &hotmiail.com

INFORMIE: Presupuesto de instalacion de aislamiento térmico con 27 de espesor, parte externa del
tangue TALT y colocacion de proteccion en el borde superior del mismao.

FROFORMA D1E-O045

ITEMS | DESCRPCION CANTIDAD | UND |PRECIOUNITARID | PRECIO TOTAL
_ 1 |lana de vidrio 2" & | roflo |5 12000 )5 S60.00
2 Lamina de aluminio 136 Plancha | 5 1500 | 5 2,040.00
3| Colocacién de proteccidn 3 | mewo |3 1o0|s 40800
4 | Mano de obra aislamiento 272 metro2 | S 1570 | 5 4.270.40
Subtotal 5 767880
Imprevistos 5% S 38392
Costo total 5 B.062.32
VICTOR PICO
JEFE DE COMPARIA &P
2920, 0994212894
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Anexo 10. Cadena de valor de la Planta de Fraccionamiento

Cadena de Valor de la Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas LFSA

Administracién del Area

Actividades de Talento Humano

apoyo Control de Calidad

Mantenimiento

. Abastecimiento . Entrega de
Actividades . . Almacenamiento de
. . de materias Operaciones productos a
primarias i productos .
primas clientes
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Anexo 11. Calculo de CO2 equivalente por las mejoras.

Los datos de factores de emision para el calculo de las toneladas de didoxido de Carbono
equivalente de la propuesta planteada, se tomaron del Informe Técnico: Calculo de Huella
de Carbono Corporativa del Grupo La Fabril aio 2016, preparado por CO2MPENSA.

FACTORES DE EMISION

Factores: Alcance 1

Nombre: Diesel

Factor: 2.672 kilogramos CO2/litro
Factores: Alcance 2

Nombre: Electricidad promedio Ecuador
Factor: 0.5076 toneladas CO2/MWH

El departamento de Mantenimiento Industrial de La Fabril, en su reporte diario de

consumos de vapor indica que para producir una tonelada de vapor se necesitan 78.4 litros
de diésel.

Reduccion consumo de electricidad

# Propuesta kWh MKH Factor COz2e
1 Instalar arrancadores automaticos a bombas de chiller  + 59595
2 Calentamiento de tolvas con condensados de vapor - 11524

48071 48.07 0.5076 24.40

Reduccion consumo de electricidad
Toneladas de

# Propuesta . litros diesel ~ Factor COze
2 Calentamiento de tolvas con condensados de vapor 1983
3 Aislamiento de tanque de almacenamiento TA17 157

1826  143158.40 0.002672 382.52

Toneladas de CO2 equivalentes 406.92
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Anexo 12. Detalle de equipos eléctricos en la linea de Fraccionamiento #2.

Operacion Equipos Identificacion | HP | Kw |Factor| Total | Horas | Carga |Servicio| Consumo
Motor bomba alimentacién PF5482-1 15 0.75 15 1844 75% 85% 17633
Materia Prima Motor bomba alimentacién PF5482-2 15 0.75 15.0 1844 75% 85% 17633
Motor bomba transferencia producto PF1001A-0 15 0.75 15.0 3688 75% 85% 35267
Homogenizacion [Motor bomba recirculacién del producto PF1001A-3 15 0.75 15.0 3688 75% 85% 35267
Motor bomba de recirculacién PF1050-1 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor bomba de recirculacién PF1050-2 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor bomba de recirculacién PF1050-3 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor bomba de recirculacién PF1050-4 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor bomba de recirculacién PF1050-5 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor bomba de recirculacién PF1050-6 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor bomba de recirculacién PF1050-7 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor bomba de recirculacién PF1050-8 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817
Motor raspador del cristalizador F1002A-1-1 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-1-2 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-1-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-1-4 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-2-1 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-2-2 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-2-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-2-4 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-3-1 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-3-2 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-3-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Cristalizacién Motor raspador del cristalizador F1002A-3-4 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-4-1 0.75 | 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-4-2 0.75 | 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-4-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-4-4 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-5-1 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-5-2 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-5-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-5-4 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-6-1 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-6-2 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-6-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-6-4 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-7-1 0.75 | 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-7-2 0.75 | 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-7-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-7-4 0.75 | 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-8-1 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-8-2 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-8-3 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
Motor raspador del cristalizador F1002A-8-4 0.75| 0.75 0.8 3688 75% 85% 1763
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Operacion Equipos Identificacion | HP | Kw |Factor| Total | Horas | Carga |Servicio| Consumo
Sistema de Motor bomba de agua PF1082M-2 4.8 | 0.75 4.8 1844 75% 85% 5643
Enfriamiento [/ tor bomba de agua PF1078B1 75 | 075 | 75 | 1844 | 75% | 85% 8817
Motor bomba de agua PF1078B2 7.5 | 0.75 7.5 3688 75% 85% 17633
Motor bomba de agua PF1078A-2 10 0.75 7.5 3688 75% 85% 17633
Motor bomba de agua PF1078C-1 7.5 | 0.75 7.5 3688 75% 85% 17633
Motor bomba de agua PF1078C-2 75 0.75 7.5 3688 75% 85% 17633
Motor bomba de agua PF1078C-4 7.5 | 0.75 7.5 3688 75% 85% 17633
Motor bomba de agua PF1078C-5 7.5 | 0.75 7.5 3688 75% 85% 17633
Motor bomba de agua PF1078C-6 7.5 | 0.75 7.5 3688 75% 85% 17633
Motor bomba de agua Principal 20 0.75 20.0 1844 75% 85% 23511
Compresor de Chiller #4 105 | 0.75 105.0 2265 75% 85% 151627
Ventilador Torre Enfriamiento Fracc 2/3-W1 50 0.75 37.5 3688 75% 85% 88161
Filtracion Motor bomba transferencia producto PF1002A 8.6 | 0.75 8.6 3319 75% 85% 18198
Motor bomba transferencia producto PF1002A2 15 0.75 15.0 3319 75% 85% 31740
Motor bomba transferencia producto PF1082ST 5.5 0.75 4.1 3319 75% 85% 8728
Motor bomba transferencia producto PF1082B-1 5.5 0.75 4.1 3319 75% 85% 8728
Motor bomba transferencia producto PF1082B-2 5.5 0.75 4.1 3319 75% 85% 8728
Motor bomba transferencia producto PF1082M-1 5.5 0.75 4.1 3319 75% 85% 8728
Motor bomba transferencia producto PF1082C 5.5 0.75 4.1 3319 75% 85% 8728
Compresor #1 30 0.75 22.5 3688 75% 85% 52900
Compresor #2 30 0.75 22.5 3688 75% 85% 52900
Compresor #3 30 0.75 22.5 3688 75% 85% 52900
Motor bomba de presurizacion PF1078/16 A 11 0.75 11.0 1844 75% 85% 12931
Motor bomba de presurizacién PF1078/16 B 15 0.75 15.0 738 75% 85% 7053
Sistema hidraulico filtro prensa F1016 7.5 0.75 5.6 3688 75% 85% 13225
Central de aire C-1 12 0.75 9.0 3688 75% 85% 21160
Central de aire C-2 12 0.75 9.0 3688 75% 85% 21160
lluminacién  |Fjourescentes 127 0.06| 075 | 0.1 1844 13583
LED 44 0.02 | 0.75 0.0 1844 1460
Lamparas 2/250w 2 0.25| 0.75 0.3 1940 970
977772
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Anexo 13. Detalle de equipos eléctricos en la linea de Fraccionamiento #3.

Operacion Equipos Identificacion HP Kw Factor | Total Horas | Carga |Servicio| Consumo
Motor bomba recirculacién del producto PF1001A-4 4 0.75 4 1950 75% 85% 4475
Homogenizacion Motor bomba recirculacién del producto PF1001A-5 8 0.75 6 750 75% 85% 2690
Motor bomba recirculacién del producto PF1001A-6 3 0.75 3 1950 75% 85% 4227
Motor bomba de recirculacion PF1050/2A-1 5 0.75 4 1950 75% 85% 4662
Cristalizacién Motor bomba de recirculacion PF1050/2A-2 5 0.75 4 1950 75% 85% 4662
Motor agitador del cristalizador F1001A1 4 0.75 4 1950 75% 85% 4973
Motor agitador del cristalizador F1001A2 4 0.75 4 1950 75% 85% 4973
Sistema de Enfriamiento |Motor bomba de agua PF1078B3 5 0.75 4 1950 75% 85% 4662
Motor bomba de agua PF1078C-3 8 0.75 8 1950 75% 85% 9323
Motor bomba de agua Auxiliar 20 0.75 20 1844 75% 85% 23511
Compresor de Chiller #2 60 0.75 60 3688 75% 85% 141066
Compresor de Chiller #3 60 0.75 60 3688 75% 85% 141066
Filtracion Motor bomba transferencia producto PF1002A-1 10 0.75 8 1950 75% 85% 9323
Motor bomba transferencia producto PF1002A-2 10 0.75 8 1950 75% 85% 9323
Motor bomba transferencia producto PF1082ST 5 0.75 5 1950 75% 85% 6216
Motor bomba transferencia producto PF1082B 5 0.75 5 1950 75% 85% 6216
Motor bomba transferencia producto PF1082C 5 0.75 5 1950 75% 85% 6216
Sistema hidraulico filtro prensa F1016 15 0.75 11 1950 75% 85% 13985
Motor bomba de presurizacién PF1078/16 A 3 0.75 3 1170 75% 85% 2238
Motor bomba de presurizacién PF1078/16 B 4 0.75 4 585 75% 85% 1492
Compresor #4 20 0.75 15 3688 75% 85% 35267
Compresor #5 20 0.75 15 3688 75% 85% 35267
Central de aire C-3 20 0.75 20 1695 75% 85% 21614
Motor agitador del producto TP5 3 0.75 3 3931 75% 85% 7518
Motor agitador del producto TP10 3 0.75 3 3931 75% 85% 7518
Motor bomba transferencia producto TP5/10 8 0.75 8 2184 75% 85% 10442
Motor bomba transferencia producto TP14/15 8 0.75 8 2184 75% 85% 10442
Motor agitador del producto TP14 4 0.75 4 3931 75% 85% 10025
Motor agitador del producto TP15-1 4 0.75 4 3931 75% 85% 10025
Motor agitador del producto TP15-2 4 0.75 4 4368 75% 85% 11138
Motor bomba transferencia producto TP16/19 8 0.75 8 2184 75% 85% 10442
Motor agitador del producto TP16 3 0.75 3 4368 75% 85% 8354
Motor agitador del producto TP19 3 0.75 3 4368 75% 85% 8354
Motor bomba transferencia producto TP17/18 8 0.75 8 2184 75% 85% 10442
Almacenamiento
Motor agitador del producto TP17 3 0.75 3 4368 75% 85% 8354
Motor agitador del producto TP18 3 0.75 3 4368 75% 85% 8354
Motor bomba transferencia producto TQ402 8 0.75 8 2184 75% 85% 10442
Motor agitador del producto TQ402 3 0.75 3 4368 75% 85% 8354
Motor agitador del producto Mz4 1 0.75 1 4368 75% 85% 2785
Motor bomba transferencia producto Mz4 2 0.75 2 2184 75% 85% 2088
Motor bomba transferencia producto TP20 10 0.75 8 2621 75% 85% 12531
Motor agitador del producto TP21 2 0.75 2 4368 75% 85% 6126
Motor agitador del producto TP20 2 0.75 2 4368 75% 85% 6126
Motor bomba transferencia producto TP21 10 0.75 8 2621 75% 85% 12531
Motor bomba condensados #1 2 0.75 2 2184 75% 85% 2088
Iluminacién Flourescentes 46 0.058 0.75 0 975 2601
LED 8 0.018 0.75 0 975 140
Lamparas 2/250w 0.250 0.75 0 1013 507
685172
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Anexo 14. Detalle de equipos eléctricos en la linea de Fraccionamiento #5.

Operacién Equipos Identificacion HP Kw Factor | Total Horas | Carga |Servicio| Consumo
Materia Prima Motor bomba alimentacién PF1054-1 9 0.75 9 1967 75% 85% 10784
Motor bomba alimentacién PF1054-2 10 0.75 8 1676 75% 85% 8013
Motor bomba transferencia producto PF1082-87A3 6 0.75 6 3147 75% 85% 11035
Homogenizacién Motor bomba recirculacién del producto PF1001A-1 11 0.75 11 1574 75% 85% 11035
Motor bomba recirculacion del producto PF 1001A-3 11 0.75 11 3934 75% 85% 27587
Cristalizacion Motor bomba transferencia producto PF1002A-1 22 0.75 22 3147 75% 85% 44139
Motor bomba de recirculacién PF1050-A1 5 0.75 5 3541 75% 85% 10383
Motor bomba de recirculacién PF1050-A2 5 0.75 5 3541 75% 85% 10383
Motor bomba de recirculacién PF1050-A3 5 0.75 ) 3541 75% 85% 10383
Motor bomba de recirculacién PF1050-A4 5 0.75 5 3541 75% 85% 10383
Motor Hidraulico MF 1002 A1 13 0.75 13 3541 75% 85% 29794
Motor Hidraulico MF 1002 A2 13 0.75 13 3541 75% 85% 29794
Sistema de Enfriamiento)Motor bomba de agua Principal 30 0.75 23 3147 75% 85% 45143
Motor bomba de agua Auxiliar 30 0.75 23 787 75% 85% 11286
Ventilador Torre Enfriamiento Fracc5/6/7 50 0.75 38 3934 75% 85% 94047
Motor bomba de agua PF1078A 8 0.75 8 3934 75% 85% 18809
Motor bomba de agua PF1078B 15 0.75 11 3934 75% 85% 28214
Motor bomba de agua PF1078C 11 0.75 11 3934 75% 85% 27587
Motor bomba de agua PF1078D 7 0.75 7 3147 75% 85% 14044
Compresor de Chiller #5- 120 TR 105 0.75 105 3147 75% 85% 210666
Filtracion Motor bomba transferencia producto PF1082ST 25 0.75 25 3541 75% 85% 56428
Motor bomba transferencia producto PF1082B 15 0.75 15 3147 75% 85% 30095
Motor bomba transferencia producto PF1082C 11 0.75 11 3147 75% 85% 22070
Motor bomba transferencia producto PF10460V 4 0.75 4 3147 75% 85% 7423
Motor bomba transferencia producto PF1082M-1 4 0.75 4 3147 75% 85% 8025
Motor bomba transferencia producto PF DRY-B1B2 8 0.75 6 3147 75% 85% 11286
Motor bomba de vacio PF DRY-VAC 5 0.75 5 3147 75% 85% 9630
Motor bomba de agua PF DRY-MOD 4 0.75 4 2754 75% 85% 7022
Motor bomba de presurizacién PF1078/16 4 0.75 4 2754 75% 85% 6496
Motor bomba de agua PF1050/16 2 0.75 2 1174 75% 85% 1348
Sistema hidraulico filtro prensa F1016 8 0.75 8 3147 75% 85% 15048
Compresor #1 100 0.75 75 3147 75% 85% 150476
Compresor #2 20 0.75 15 3147 75% 85% 30095
Motor bomba transferencia béscula PF1082-87B3 8 0.75 [ 3147 75% 85% 11286
Motor bomba transferencia béscula PF1082-87C3 5 0.75 4 3147 75% 85% 7524
Almacenamiento Motor agitador del producto FTA20-1 4 0.75 4 3147 75% 85% 8025
Motor agitador del producto FTA20-1 4 0.75 4 3147 75% 85% 8025
Motor agitador del producto FTA15-1 4 0.75 4 787 75% 85% 2006
Motor bomba transferencia producto PFTA20-1 10 0.75 8 1967 75% 85% 9405
Motor bomba transferencia producto PF TA20-2 10 0.75 8 1967 75% 85% 9405
Motor bomba transferencia producto PF TA15-1 10 0.75 8 1180 75% 85% 5643
Motor bomba condensado #1 4 0.75 3 1180 75% 85% 2257
Motor bomba condensado #2 4 0.75 3 1180 75% 85% 2257
Iluminacién Flourescentes 110 0.058 0.75 0.058 1967 12549
LED 34 0.018 0.75 0.018 1967 1204
Lamparas 400w 16 0.400 0.75 0.400 1924 12314
1110851
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Anexo 15. Detalle de equipos eléctricos en la linea de Fraccionamiento #6.

Operacion Equipos Identificacion| HP Kw | Factor | Total | Horas | Carga |Servicio |Consumo
Materia Prima Motor bomba alimentacion PF1059 10 0.75 7.5 1220 75% 85% 5835
Motor bomba transferencia bascula PF1082-87A3 4] 0.75 4.0 1220 75% 85% 3112
Homogenizacion Motor bomba recirculacion del producto PF1001A-2 9.2 0.75 9.2 2034 75% 85% 11929
Motor bomba transferencia producto PF1002A-2 25.3 0.75 25.3 1831 75% 85% 29525
Motor bomba de recirculacion PF1050-A1 2.55 0.75 2.6 1831 75% 85% 2976
Cristalizacion Motor bomba de recirculacion PF1050-251 4.6 0.75 4.6 1220 75% 85% 3579
Motor bomba de recirculacion PF1050-252 4.6 0.75 4.6 1220 75% 85% 3579
Motor bomba transferencia producto PF1050 TR 0.63 0.75 0.6 1831 75% 85% 735
Motor Hidraulico MF1002A2 5 0.75 5.0 1831 75% 85% 5835
Motor bomba de agua Principal 20 0.75 15.0 2034 75% 85% 19450
Motor bomba de agua PF1078D 7.5 0.75 7.5 2034 75% 85% 9725
Sistema de Motor bomba de agua PF1078A 5.5 0.75 5.5 2034 75% 85% 7132
Enfriamiento Motor bomba de agua PF1078C 75 0.75 7.5 2034 | 75% 85% 9725
Motor bomba de agua PF1078B 10 0.75 7.5 2034 75% 85% 9725
Compresor de Chiller #6-90 TR 60 0.75 60.0 1831 75% 85% 70020
Motor bomba transferencia producto PF1082ST 6.3 0.75 6.3 2034 75% 85% 8169
Motor bomba transferencia producto PF10095-1 10 0.75 10.0 814 75% 85% 5187
Motor bomba transferencia producto PF1002S-2 10 0.75 10.0 814 75% 85% 5187
Motor bomba transferencia producto PF1082B 5.5 0.75 5.5 2034 75% 85% 7132
Motor bomba transferencia producto PF1082C 7.5 0.75 7.5 2034 75% 85% 9725
Filtracion Motor bomba transferencia producto PF10460V 3.7 0.75 3.7 2034 75% 85% 4798
Motor bomba de presurizacién PF1078/16 A 22 0.75 22.0 2034 75% 85% 28527
Motor bomba de presurizacién PF1078/16 B 18.5 0.75 18.5 1017 75% 85% 11994
Motor bomba de agua PF1050/16-2 1.3 0.75 1.3 2034 75% 85% 1686
Motor bomba transferencia bascula PF1082-87B3 3 0.75 3.0 572 75% 85% 1093
Motor bomba transferencia bascula PF1082-87C3 4 0.75 4.0 572 75% 85% 1457
Motor agitador del producto TA16 4 0.75 4.0 610 75% 85% 1556
Motor agitador del producto TA9 4 0.75 4.0 610 75% 85% 1556
Motor bomba transferencia producto TA16 10 0.75 7.5 610 75% 85% 2918
Almacenamiento Motor bomba transferencia producto TA9 10 0.75 7.5 610 75% 85% 2918
Motor agitador del producto TEX16-1 7.5 0.75 7.5 610 75% 85% 2918
Motor agitador del producto TEX16-2 7.5 0.75 7.5 610 75% 85% 2918
Motor bomba transferencia producto TEX16 15 0.75 11.3 610 75% 85% 4376
lluminacién Flourescentes 72 0.058 0.75 0.1 1017 4247
LED 12 0.018 0.75 0.0 1017 220
Lamparas 400w 2 0.4 0.75 0.4 833 666
302129
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Anexo 16. Detalle de equipos eléctricos en la linea de Fraccionamiento #7.

Operacion Equipos Identificacion| HP Kw | Factor | Total | Horas | Carga | Servicio|Consumo
Materia Prima | \1otor bomba alimentacién PF1059 10 075 7.5 2682 | 75% 85% 12821
Motor bomba transferencia bascula PF1082-87A3 4 0.75 4.0 2682 75% 85% 6838
Homogenizacion |viotor homba recirculacion del producto PF1001A-2 9.2 0.75 9.2 3352 75% 85% 19659
Cristalizacion |\1o10r bomba transferencia producto PF1002A-2 253 | 075 | 253 | 2682 | 75% 85% 43251
Motor bomba de recirculacién PF1050-A1 2.55 0.75 2.6 3017 75% 85% 4904
Motor bomba de recirculacién PF1050-251 4.6 0.75 4.6 3017 75% 85% 8847
Motor bomba de recirculacién PF1050-252 4.6 0.75 4.6 3017 75% 85% 8847
Motor bomba transferencia producto PF1050 TR 0.63 0.75 0.6 2682 75% 85% 1077
Motor Hidraulico MF1002A2 5 0.75 5.0 3017 75% 85% 9616
Sistema de Motor bomba de agua Auxiliar 20 075 150 | 3352 | 75% 85% 32054
Enfriamiento
Motor bomba de agua PF1078D 7.5 0.75 7.5 2682 75% 85% 12821
Motor bomba de agua PF1078A 5.5 0.75 5.5 2682 75% 85% 9402
Motor bomba de agua PF1078C 7.5 0.75 7.5 3352 75% 85% 16027
Motor bomba de agua PF10788B 10 0.75 7.5 3352 75% 85% 16027
Compresor de Chiller #6-90TR 60 0.75 60.0 2571 75% 85% 98359
Filtracidn Motor bomba transferencia producto PF1082ST 6.3 0.75 6.3 3017 75% 85% 12116
Motor bomba transferencia producto PF10095-1 10 0.75 10.0 2682 75% 85% 17095
Motor bomba transferencia producto PF1002S-2 15 0.75 15.0 2682 75% 85% 25643
Motor bomba transferencia producto PF10828 5.5 0.75 5.5 2682 75% 85% 9402
Motor bomba transferencia producto PF1082C 7.5 0.75 7.5 2682 75% 85% 12821
Motor bomba transferencia producto PF10460V 3.7 0.75 37 2682 75% 85% 6325
Motor bomba de presurizacién PF1078/16 51 0.75 510 2682 75% 85% 87186
Motor bomba de agua PF1050/16-2 13 0.75 13 2682 75% 85% 2222
Motor bomba transferencia bascula PF1082-87B3 3 0.75 3.0 2682 75% 85% 5129
Motor bomba transferencia bascula PF1082-87C3 4 0.75 4.0 2682 75% 85% 6838
Almacenamiento |\yotor agitador del producto TA7 4 075 4.0 1341 | 75% 85% 3419
Motor bomba transferencia producto TA17 10 0.75 7.5 1341 75% 85% 6411
Motor bomba transferencia producto TA7 10 0.75 7.5 1341 75% 85% 6411
lluminacién 1|5y rescentes % 0058 | 075 01 | 167 9332
LED 30 0.018 0.75 0.0 1676 905
Lamparas 400w 4 0.4 0.75 0.4 1676 2682
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