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RESUMEN EJECUTIVO 

La energía es un recurso fundamental en el desarrollo industrial, su utilización debería 

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

El proceso de fraccionamiento de aceites y grasas, requiere grandes cantidades de 

energía eléctrica y térmica para su operación, por lo cual es necesario fomentar su

consumo responsable. Este trabajo ha identificado aspectos que permitan mejorar su 

desempeño energético actual.

La realización de una auditoria energética, permitió un inventario de los equipos que 

utilizan energía eléctrica y vapor para su operación, por cada una de las cinco líneas de 

producción. 

Se establece la línea base de sus consumos energéticos y sus indicadores de desempeño 

energético: energía 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 permitirá disminuir la 

demanda energética del proceso y generar ahorros, tales como: instalar arrancadores 

automáticos a motores de bombas de alto consumo energético, aprovechar energía 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 Gestión 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 compañía.  

Palabras Claves: sistema de gestión energético, indicador de desempeño, línea base, 

auditoría energética, usos de energía, 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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CAPÍTULO I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Contextualización

1.1.1. Contexto Macro

El excesivo uso de combustibles fósiles en los procesos antropogénicos tiene 

innumerables consecuencias en diferentes áreas. Las connotaciones ambientales han 

llegado a límites preocupantes debido a la generación de CO2 y sus consecuencias 

ambientales. Contaminación atmosférica, gases generadores del efecto invernadero, lluvia 

ácida y enfermedades respiratorias (González et al., 2017), son algunas de las secuelas 

originadas por el consumo excesivo de los combustibles fósiles.

El consumo mundial de fuentes primarias se distribuye de la siguiente manera: Crudo de 

petróleo 35 %, Carbón 25 %, gas natural 16 %, biomasa 9 %, saltos de agua 5 %, origen 

nuclear 5 % y otros 4% (Furió et al, 2005). No obstante, la dependencia mundial de la 

energía fósil ha ido en decadencia durante las últimas cinco décadas, del 94 % en los 60' al 

80 % al 2015 (Banco Mundial, 2018).

“A pesar de esto, las plantas industriales de generación primaria en Latinoamérica, 

conservan como principal fuente de energía los combustibles fósiles para fundamentar sus 

procesos productivos, esto hace que la desfosilización se transforme en un proceso lento y 

costoso” (Arango & Arroyave, 2016).

Más allá del consumo, el problema radica también en la dinámica de precios de los 

combustibles fósiles en función de su disponibilidad en el mercado. Según Ballenilla 

(2005) la caída de la producción mundial sostenida año tras año por lo países generadores, 

ha tenido un impacto sostenible y sistemático en la política internacional de precios de los 

productos derivados.
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La problemática relacionada con el consumo excesivo de combustibles fósiles, ha tenido 

connotaciones a nivel mundial. Así, los problemas asociados a la obtención, transporte,

utilización de energía, la importancia del ahorro energético y las consecuencias 

ambientales del consumo de energía, son temática de actualidad en los principales espacios 

académicos, institucionales y políticos de algunos sectores del mundo.

1.1.2. Contexto Meso

“El consumo de energía 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 están el sector metalúrgico con 

el 24 %, el sector químico (8 %), el sector de la generación de minerales no metálicos (6 

%) y la industria alimenticia con el 6 %” (Consejo Mundial de la Energía, 2015).

En Ecuador, la actividad industrial requiere ineludiblemente de procesos, herramientas, 

tecnología, insumos y productos que exigen un alto consumo energético. Según el balance 

Energético Nacional del 2013 elaborado por el Ministerio Coordinador de los Sectores 

Estratégicos (MICSE), el sector industrial consume el 13% de la energía total del Ecuador.

“Entre los sectores con mayor incidencia en el consumo están el metalúrgico, el de 

procesamiento alimenticio, el sector químico y el de la pesca” (Instituto Nacional de 

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

Las actividades agroindustriales representan un importante campo para el desarrollo 

económico de la provincia de Manabí, pero constituyen también una potencial fuente de 

impactos ambientales. “Estos impactos son rubros de importancia como la capacidad de 

restitución hídrica, modificación de la estructura y composición de los suelos y la 

alteración de flora en función de la demanda por materia prima”, (Enríquez, 2009). 
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1.1.3. Contexto Micro

En Manabí 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 Manabí, representa un alto rubro del consumo energético general. La 

presencia de empacadoras, transformadoras, fábricas 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 

producción 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 económico, que debe ser resuelto mediante la aplicación de 

tecnologías ambientales, que tratarán de desarrollarse a través del presente estudio.

Figura 1. Consumo energía eléctrica de la Planta de Fraccionamiento de la Fabril 2016-2017.
Fuente: La Fabril S.A.

6,119,692 
7,196,810 

 -

 1,000,000

 2,000,000

 3,000,000

 4,000,000

 5,000,000

 6,000,000

 7,000,000

 8,000,000

2016 2017

Consumo de energía eléctrica 
Planta de Fraccionamiento

kWh



4

1.2. Análisis Crítico 

El crecimiento de la industria ha sido paralelo al incremento de la demografía mundial. 

Pero, en función de este crecimiento se origina el incremento de las demandas por energía. 

Las industrias utilizan la energía básicamente para tres aplicaciones: calentamiento o 

enfriamiento, fuerza motriz y generación de vapor, entonces debido a las importantes 

cantidades de combustibles fósiles y energía eléctrica que se consumen para estos fines, es 

importante disminuir éstos con el fin de bajar costos de producción y disminuir la 

contaminación ambiental (Diaz, Encalada, & Peña, 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 tuberías, pueden ser una gran fuente de pérdida 

de vapor en una planta industrial. Estos inconvenientes suelen representar además un 

"problema de seguridad", especialmente si están en las cercanías de áreas frecuentadas por 

el personal de la planta. Por el contrario, las fugas de vapor en lugares remotos, como en 

bastidores de tuberías, 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 

capacitación para comprender cómo se usa el vapor en su empresa. “De esta manera, podrá 

optimizar sistema de vapor según 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 

identificó que esta planta tiene una gran cantidad de motores que se utilizan en los distintos 

procesos de la extracción 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 sustitución de motores antiguos por otros de alto rendimiento es una 

alternativa de ahorro y se requiere de un estudio de diagnóstico más detallado que permita 

identificar los equipos que necesitan recambio” (Rosero, 2018).
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La sustitución y/o incremento de la eficiencia de los motores eléctricos, bombas, calderas, 

sistemas de calefacción; la recuperación de energía desperdiciada en los procesos de 

producción; el reciclaje y adopción de nuevos materiales; aplicación de nuevos y más 

avanzados procesos industriales; mejora del mantenimiento de maquinaria y reconversión 

de tecnologías obsoletas (Rosero, 2018).

1.3. Prognosis

El impacto ambiental generado por alto nivel de consumo de energía 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 diagnóstico de los 

componentes del sistema de gestión energético vigente, con la finalidad de ser mejorado de 

manera integral. 

El nivel de contaminación por el uso indiscriminado de energía en La Fabril, puede 

generar problemas ambientales que alteran el orden de la producción, así como el 

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

1.4. Formulación del problema 

La gestión 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. Delimitación del problema

Tiempo: 2018

Espacio: Provincia de Manabí – Cantón Montecristi - Empresa LA FABRIL S.A.-

Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas – Líneas de producción # 2, 3, 5, 6 

y 7.
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Objetivo de investigación: Implementar un Plan Estratégico de Gestión Energética 

para el manejo eficiente de una planta de fraccionamiento de aceites y grasas en la 

ciudad de Montecristi, Manabí.

Área: Eficiencia Energética.

1.6. Justificación 

Uno de los principales problemas que enfrenta la industria aceitera, son los altos 

consumos energéticos que repercuten en los costos de producción y en el impacto 

ambiental de los proyectos. El incremento continuo de la producción, requiere del 

desarrollo de módulos operativos de mayor potencia, lo que representa un incremento 

ineludible de los costos. Considerando que los costos por consumo de energía eléctrica en 

la industria aceitera pueden llegar a representar hasta el 20 % de los costos totales del 

proceso (Sánchez & Maceiras, 2015), la solución de la problemática debe generar 

resultados inmediatos.

En consecuencia, es necesaria una intervención viable y sostenible. Resulta 

indispensable el diseño de un Sistema de Gestión Energética que reduzca el consumo de 

energía en una planta de fraccionamiento de aceites y grasas, con la finalidad de reducir los 

costos financieros y ambientales. La generación de las estrategias para la configuración del 

sistema, debe contemplar los protocolos jurídicos, técnicos, industriales, económicos y 

ambientales registrados por la Norma ISO 50001 (International Organization for 

Standardization, 2011), sobre la que se fundamentará el presente estudio.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Implementar un Plan Estratégico de Gestión 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, Manabí.

1.7.2. Objetivos Específicos

− Desarrollar una auditoría energética a través del uso de las Normas ISO 50001, para 

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

empresa la Fabril S.A.

− Identificar los factores críticos de consumo energético para delinear estrategias de 

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

− Diseñar un Sistema de Gestión Energética para la planta de fraccionamiento de 

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

2. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes

Los países latinoamericanos consumen en conjunto una intensidad energética inferior al

promedio mundial (figura 2). No obstante, durante las últimas décadas han existido 

mejorías considerables en función del acogimiento de cambios en la matriz de generación 

de energía a través de las agendas gubernamentales regionales. “Estas modificaciones 

implican cambios en la forma de obtener la energía. Muchos países pasaron del sistema de 

generación basado en procesos térmicos a nuevos sistemas hidroeléctricos” (WEC, 2013). 

Figura 2. Intensidad Energética 
Fuente: Banco Mundial

Estos programas de cambios en la matriz energética no han sido adecuadamente 

acompañados por programas de eficiencia. Algunos de los casos más avanzados han 

logrado tener programas aislados de eficiencia energética, sobre todo en el sector 

industrial. No obstante, estos pequeños cambios resultan insuficientes e ineficientes.

(Carrillo, Andrade, Barragán, & Astudillo, 2014). 
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En el Ecuador, la intensidad energética en el sector industrial, ha mantenido una evolución 

creciente, que se debe entre otros aspectos, al uso de tecnologías energéticas poco 

eficientes; por ello desde el año 2012, el gobierno ecuatoriano busca mejorar esta situación 

con iniciativas como la construcción de proyectos hidroeléctricos, y con la creación del 

Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energías Renovables (INER) que fomenta la 

investigación científica en este ámbito en el país (SENPLADES, 2009).

En Ecuador, la eficiencia energética es una prioridad en las políticas estatales. UNIDO 

(United Nations Industrial Development Organization) en conjunto con el MEER 

(Ministerio de Electricidad y Energía Renovable) apoyaron la adopción de medidas de 

eficiencia energética en el sector industrial, mediante el desarrollo e implementación de un 

estándar nacional de energía a través del  proyecto: “Eficiencia Energética en la Industria”

que consideraba mejorar la estrategia energética de la industria ecuatoriana con el 

desarrollo de estándares nacionales de gestión de energía y la aplicación de metodologías 

de optimización 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) estructuró la planeación energética en la 

implementación de un sistema Normalizado de Gestión de Energía en la Planta Industrial 

Palmeras de los Andes. Para este fin se efectuó una revisión energética para evaluar el 

desempeño energético de la planta, recopilando información relacionada con el consumo 

de electricidad, diesel y biomasa en el proceso productivo. 

Se determinó además el nivel de producción mensual de aceite con lo que se logró 

identificar un ahorro de electricidad cercano al 10% respecto a la situación actual que se la 

puede gestionar sin ningún tipo de inversión económica. Adicionalmente, se estructuró un 

levantamiento de línea base energética, junto con la determinación de indicadores de 

desempeño determinando un inventario de motores eléctricos utilizados en la producción. 

Se determinó que los mayores flujos de demanda de electricidad se produjeron en el 

proceso de palmistería, la extracción, las calderas y la clarificación son los mayores 

consumidores. (Rosero, 2018).
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Finalmente, se viabilizó la recuperación de condensados de palmistería, el recambio de 

aislamiento térmico en esterilizadores y el incremento de la autogeneración de energía 

eléctrica turbo vapor. “Con estas medidas se logró reemplazar aproximadamente el 83% de 

la electricidad consumida del servicio público, 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 análisis de la optimización de los factores incidentes en la demanda 

energética. En este sentido Carrillo, Andrade, Barragán y Astudillo (2014) determinaron 

respuestas alentadoras en el nivel de consumo siete empresas expuestas a programas 

homologados de eficiencia energética. El estudio que incluyó un diagnóstico, la 

intervención técnica y la evaluación integral de los estados energéticos, obtuvo un análisis 

comparativo del consumo de energía versus producción, análisis de calidad de energía, 

relación cumplimiento/consumo específico de energía, e impacto sobre emisiones CO2 

entre las empresas beneficiarias. 

Entre los principales resultados determinaron un efecto parcial sobre la reducción del 

consumo específico de energía en cuatro de las siete compañías. “También se estableció 

una corrección positiva entre el factor de potencia, el incremento de la eficiencia en el 

balance de corriente y una reducción significativa en las emisiones al ambiente” (Carrillo, 

Andrade, Barragán, & Astudillo, 2014).

Otros estudios determinaron metodologías para la reducción de la demanda energética

basada en medida, verificación y eficiencia energética. Así, Celorrio (2015) instrumentó la 

optimización general del sistema energético, reduciendo el impacto económico y 

medioambiental, mediante el trabajo conjunto sobre la generación, la demanda energética y 

el adecuado control desde la información del proceso. El autor estableció correlación entre 

la acción conjunta de los tres conceptos indicados, lo que permite maximizar los resultados 

conseguidos. Acciones individuales únicamente permitirán solucionar parcialmente el 

problema no alcanzándose los mejores resultados.
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Por su parte Albuja y Soria (2017) establecieron un sistema eficiente de gestión 

energética al servicio del Hospital Baca Ortiz. A través del estudio se estructuró la 

eficiencia operativa del sistema implementando la Normativa INEN NTE ISO 50001. Se

definieron los requisitos y documentación necesarias para la aplicación del Sistema de 

Gestión Energético, se estableció responsabilidades, niveles de gestión, políticas 

energéticas y planes de acción para alcanzar las metas propuestas. 

2.2. Fundamento Teórico

2.2.1. Fraccionamiento de Aceites y Grasas

Según KELLENS (1995), el fraccionamiento es un proceso de separación donde una 

parte de la materia grasa, generalmente un aceite o una grasa, se cristaliza de un modo 

selectivo, luego del cual la fase líquida que permanece se separa de la sólida mediante 

filtración o centrifugación. 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 líquida remanente es separada de la parte 

sólida.

Cristalización

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

las siguientes operaciones:

− Se calienta al aceite a una temperatura por encima del punto de fusión para borrar 

la “memoria” de cristales del mismo.

− Se enfría controladamente el aceite para la formación de núcleos de cristales.

− Una vez que se forman los núcleos se da crecimiento al cristal.

− La velocidad del crecimiento es proporcional al súper enfriamiento e inversamente 

proporcional a la viscosidad, mientras más viscoso el aceite más lento el 

crecimiento de los cristales del mismo. La viscosidad también disminuye la 

transferencia de temperatura de cristalización desde la superficie del cristal hasta la 

superficie de enfriamiento.
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− Para mantener una cristalización continua y uniforme se requiere que permanezca 

homogénea por lo que se necesita agitación intensa más no destructiva (Voglar, 

2015).

Filtración

En el fraccionamiento de aceite refinado de palma, se alimenta el filtro con aceite de 

palma y se obtienen sus dos fracciones: oleína y estearina de palma. Para fraccionar se 

emplea el filtrado tipo prensa, fundamentalmente del tipo membrana. Este último tipo de 

filtro permite obtener mayores rendimientos en el proceso, en comparación con los filtros 

prensa convencionales (Voglar, 2015). 

2.2.2. Gestión Energética

Consumo de energía

El consumo de energía 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 económicos y ambientales. “Las dos grandes revoluciones 

económicas de la humanidad: la revolución agrícola del neolítico y la revolución industrial 

del siglo XVIII, se generaron a partir de la implementación de dispositivos (adaptados a la 

época) dedicados a la eficiencia energética lo que viabilizó grandes lapsos de la historia 

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

El consumo de energía en el sector industrial se materializa a través de las demandas 

impuestas por los procesos intrínsecos a la elaboración de los diversos productos. “Esta 

demanda varía de acuerdo al tipo de producto y la naturaleza de su elaboración. Así, por 

ejemplo, la elaboración de un litro de yogurt tendrá menor demanda de energía que la 

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

El consumo industrial de la energía suele ser racionado o limitado por el administrador 

del servicio (cuando se trata de un servicio subsidiado). “La disposición del suministro 

energético se atribuye a la existencia de la necesidad industrial. La demanda impone el 
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precio y las condiciones de la comercialización, así que el consumo de energía por parte de 

la industria representa un gasto plenamente justificado desde el valor nominal de los bienes 

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

Sistema de Gestión Energético 

Un sistema de gestión energético se estructura por una serie de reglas y procedimientos 

que tienen como finalidad tener un monitoreo y control eficiente del consumo de energía 

en cada una de las áreas de elaboración de productos y/o servicios. “La gestión de estas 

reglas suele fundamentarse en la implementación de normas internacionales y estándares 

de calidad que regulan procesos y protocolos a ejecutar dentro de las actividades 

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

Los sistemas de gestión energéticos adicionalmente exploran alternativas energéticas a las 

que convencionalmente se utilizan. Esta área de gestión se denomina fuentes de energías 

renovables y se desarrollan en virtud de la conservación y protección ambiental. Se ejecuta 

bajo el contexto de diseño, ejecución y evaluación de las instalaciones empleadas para este 

fin (Moro, 2016).

Un sistema de gestión 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 óptimo estándar de producción, mientras se 

implementan actividades de ahorro y optimización procesal y laboral” (Valencia, Moreno, 

& Rodríguez, 2015). 

La gestión eficiente de un sistema energético debe estar administrada por una persona o 

equipo que preserve la utilidad y viabilidad de las instalaciones. Así mismo, se prevé que 

esta administración efectúe el monitoreo y control continuo y permanente del sistema, 

garantizando el óptimo funcionamiento de cada uno de sus componentes (Monteagudo &

Gaitán, 2014).

Entre los principales beneficios a partir de la implementación del sistema de gestión 

energético están la reducción de consumo de kWh, de tipo eléctrico y/o térmico. 

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

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

Un sistema de gestión 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 energía en los 

procesos agroindustriales. Esta gestión se efectúa a través de la normativa ISO (Maccarone, 

Gil, Nahuel, & Pascual, 2016).

La gestión estratégica de un sistema de energía eficiente es facultativa, conlleva a las 

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

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

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

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

esquema:

Figura 3. Ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar. 
Fuente: Norma ISO 50001:2011, adaptado de Díaz (2017) 

Verificación

Política 
energética

Aplicación y 
operación

Planificación 
energética

Revisión de la 
gestión

Monitoreo de
medición y análisis

No conformidades, 
acciones 

inmediatas, 
correctivas y 
preventivas

Auditoría interna 
del SGEn

Mejora continua



15

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 

implementación de planes y sistemas hasta protocolos para la ejecución de auditorías 

energéticas. 

Dentro de la serie ISO 50000 se registran:

− ISO 50001:2011 “Sistema de Gestión de la Energía – Requerimientos con 

Orientación para su uso. 

− ISO 50002:2014 “Auditorías Energéticas – Requerimientos y Guía, que 

complementa los lineamientos de la Gestión Energía”.

− ISO 50003:2014 “Sistemas de gestión energética – Requisitos para los organismos 

que realizan las auditorías y certificación de sistemas de gestión de la energía “

− ISO 50004:2014 “Sistemas de gestión de energía – Orientación para la 

implementación, mantenimiento y mejora de un Sistema de gestión energética”, 

basado en la norma ISO 50001.

− ISO 50006:2014 “Sistemas de Gestión de Energía – Medición del desempeño 

energético usando líneas base (LB) e Indicadores de desempeño energético (IDE). 

Principios generales y directrices”.

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

Energética

El Marco Jurídico vigente en Ecuador en función del fomento de la Eficiencia 

Energética, el uso de energías renovables y de tecnologías ambientalmente limpias, parte 

desde la misma Constitución de la República, la cual nos menciona: 

Según el Art. 15, el estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 

tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo 

impacto. La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía alimentaria, 

ni afectará el derecho al agua (Asamblea Nacional, 2008)
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El fomento por la tendencia productiva con energías limpias se contextualiza también a 

través del Art. 413: el Estado promoverá la eficiencia energética, el desarrollo y uso de 

prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas, así como de energías renovables, 

diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberanía alimentaria, el 

equilibrio ecológico de los sistemas ni el derecho al agua (Asamblea Nacional, 2008). 

Adicionalmente, el artículo 414 obliga al Estado a adoptar medidas adecuadas y 

transversales para la mitigación del cambio climático, mediante la limitación de las 

emisiones de gases de efecto invernadero, de la deforestación y de la contaminación 

atmosférica; tomará medidas para la conservación de los bosques y la vegetación, y 

protegerá a la población en riesgo. 

En este contexto, la nueva Ley Orgánica del Servicio Público de Energía aprobada el

año 2015 también impulsa la investigación científica y tecnológica en materia de 

electricidad, energía renovable y eficiencia energética. Este instrumento jurídico viabiliza 

la gestión de nuevas alternativas para la producción y uso de energías 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 ejecución de 

programas y proyectos de eficiencia energética en los sectores relacionados con la oferta y 

la demanda de energía, a fin de reducir la importación de derivados del petróleo, contribuir 

a la mitigación del cambio climático y crear una cultura de eficiencia energética respaldada 

por una sólida base jurídica e institucional.   

2.4. Hipótesis

La implementación de un Plan Estratégico de Gestión Energética en la planta de 

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

incidirá en el nivel de eficiencia energética de sus operaciones.
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CAPÍTULO III

3. METODOLOGÍA

3.1. Tipo de investigación 

El presente estudio se efectuó bajo la tipología no experimental. La investigación de 

tipo no experimental o expost-facto no requirió de manipulaciones a las variables del 

estudio. Se desarrolló una investigación de tipo descriptiva por el nivel de caracterización 

sobre los componentes de la problemática detectada. Se implementó una investigación de 

campo en función de la recopilación de información en el lugar de los hechos.

3.1.1. Línea base y ubicación del estudio

La estructuración de la línea base ambiental se levantó a partir de un diagnóstico de 

campo desarrollado en las instalaciones de la empresa LA FABRIL, ubicada en la ciudad 

de Montecristi.

3.2. Población y muestra

3.2.1. Población

La presente investigación se fundamentó en el contexto de una auditoría energética. 

Para este fin se emplearon las Normas ISO 50001, a través de las cuales se evaluó el

sistema energético vigente en la industria La Fabril, de la ciudad de Montecristi. La 

modalidad del estudio no requirió el estudio de alguna población de manera específica, por 

lo que tampoco fue necesario calcular el tamaño de la muestra.

3.3. Técnica de investigación

La principal técnica utilizada para esta investigación 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. Auditoría 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 auditoría. Mediante esta técnica se 

recolectó información sobre la aplicación de los procedimientos operacionales que se 

aplican en las diferentes líneas de producción de esta planta industrial.

   

Se implementó la auditoría energética utilizando como orientación metodológica a los 

protocolos establecidos por la norma ISO 50001:2011 (apartado Auditoría interna del 

Sistema de Gestión de la Energía) y la ISO 50002 (International Organization for 

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

− Inventario de equipos consumidores de energía y toma de datos;

− Análisis de los flujos de energía;

− Campaña de medidas y monitorización;

− Revisión del sistema de gestión energética;

− Identificación y descripción de las posibles medidas de ahorro de energía;

− Análisis del ahorro energético y de las inversiones necesarias;

− Informe final de la Auditoría Energética;

El segundo objetivo específico se cumplió a través del informe final de la auditoría, el 

mismo que fue procesado por un análisis estadístico. Los principales indicadores de 

desempeño energético son: toneladas de producción, consumo de energía eléctrica, 

consumo de energía 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 desempeño 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 específico se diseñó un Sistema de Gestión 

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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adaptó a partir de la guía publicada por de Laire (2013) y que se contextualiza de acuerdo a 

la siguiente estructura:

− Objetivos

− Metas

− Planes de acción

− Control operacional

− Seguimiento, medición y análisis

− Plan de Comunicaciones

− Cronograma de actividades

− Diseño de proyectos y procesos de adquisición de servicios de energía.

3.4. Operación de las variables

3.4.1. Variable independiente

Gestión energética vigente

3.4.2. Variable dependiente

Eficiencia energética 

3.5. Recolección y tabulación de la información

La recolección de la información se efectuó empleando el Método Analítico, la cual se 

utilizó para la evaluación de datos de consumo energético dentro del proceso de 

fraccionamiento de aceites y grasas. Adicionalmente, se empleó el Método Histórico en la 

recolección de datos en torno a la medición de consumo energético por concepto del 

proceso de fraccionamiento de grasas y aceites. 

Adicionalmente, se empleó el método empírico, a través del cual se viabiliza la 

obtención de información sobre el nivel del consumo de energía. Se empleó la 
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observación, para evidenciar los hechos mecánicos y químicos ocurridos durante la 

auditoria energética

3.5.1. Procesamiento y análisis

Se aplicaron métodos y técnicas de estadística descriptiva y diferencial en el 

procesamiento, análisis e interpretación de la información recopilada en el estudio de 

campo.

3.5.2. Viabilidad y aplicabilidad de los resultados de la investigación

La planta de fraccionamiento de aceites y grasas existente en la FABRIL S.A., ha 

mantenido un buen funcionamiento a lo largo de sus años de operación, sin embargo, no se 

aplica un sistema de gestión energético como tal. El modelo de trabajo actual se basa en 

desarrollar estrategias energéticas que asegura la capacidad de producción de la planta, lo 

que acarrea altos costos energéticos, económicos y ambientales.

Los resultados obtenidos a partir del presente estudio tendrán viabilidad jurídica y 

técnica en función del uso de la Norma ISO 50001:2011 para su configuración. La 

implementación de la normativa confiere la viabilidad necesaria a la propuesta por tratarse

de un estándar internacional de gestión energética (Normativa ISO 50001:2011). La 

viabilidad logística y económica se determinará mediante aprobación de las áreas 

administrativas respectivas para la aprobación de la propuesta. 

En consecuencia, la aplicabilidad de los resultados será inmediata y viable desde la 

perspectiva técnica, operativa, logística, ambiental, tecnológica y económica. La 

generación de la propuesta de Sistema de Gestión Energética facilitará 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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CAPÍTULO IV

4. DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Descripción de los resultados

Los resultados de este trabajo se sustentan en la auditoría energética desarrollada en las 

cinco líneas de producción de la planta de fraccionamiento de aceites y grasas de La Fabril, 

denominadas:

- Fraccionamiento # 2

- Fraccionamiento # 3

- Fraccionamiento # 5

- Fraccionamiento # 6

- Fraccionamiento # 7

Las líneas de producción #1 y 4, no son parte de este estudio debido a que la línea

Fraccionamiento # 1, fue desmontada hace varios años y el Fraccionamiento # 4, es una 

línea de producción instalada en la planta sucursal ubicada en la ciudad de Guayaquil.

Durante el desarrollo de la auditoría energética en las líneas de producción de la planta de 

fraccionamiento, se evaluaron: el nivel de operación de los equipos energéticos, la 

aplicación de procedimientos implementados, consumos de energéticos y posibles 

oportunidades de mejoras.   

4.1.1. Auditoría Energética.

Una auditoría energética se constituye de una inspección, estudio y análisis de los flujos 

de energía en un edificio, proceso o sistema. Se efectúa con la finalidad de comprender la 

energía dinámica del sistema bajo estudio. “Normalmente una auditoría energética se lleva 

a cabo para buscar oportunidades para reducir la cantidad de energía de entrada en el 

sistema sin afectar negativamente la salida. Cuando el objeto de estudio es un edificio 
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ocupado se busca reducir el consumo de energía, manteniendo y mejorando al mismo 

tiempo el confort higrotérmico, la salubridad y la seguridad”, (Peña & Sánchez, 2012).

La Fabril S.A. cuenta con la certificación de su Sistema de Gestión de Calidad bajo la 

Norma ISO 9001 desde el año 2004 y su Sistema de Gestión Ambiental fue certificado con 

la Norma ISO 14001 desde el 2006, lo que confirma el compromiso de esta organización 

con el ciclo de mejora continua y la gestión ambiental de su personal para prevenir 

contaminación y cumplir con los requisitos legales aplicables.

Además del Sistema de Gestión de la Calidad y Ambiental, esta compañía cuenta con 

varias certificaciones en sus diversos campos de acción como son BPM, HACCP, BASC, 

ISO22000, IFSS, entre otras, las cuales requieren realizar auditorías internas y externas 

periódicamente para evidenciar la vigencia de estos sistemas en la organización. Para 

cumplir con este requerimiento La Fabril S.A. cuenta con un procedimiento para realizar 

auditorías internas, código PRD.SGC.06, el cual establece los mecanismos para realizar 

auditorías internas con el objeto de evaluar los diferentes sistemas de gestión implantados 

en esta compañía. 

La auditoría energética a la Planta de Fraccionamiento se desarrollará bajo los 

lineamientos de este procedimiento de La Fabril.

Según la Norma ISO 19011, una auditoria interna es un examen, independiente y 

documentado para obtener evidencias de la auditoría y evaluar de manera objetiva con el 

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

De acuerdo a lo mencionado, el Procedimiento para realizar Auditorías Internas 

PRD.SGC.O6 de La Fabril S.A. establece en su numeral 5, Descripción de las operaciones, 

que para realizar una auditoría interna se debe realizar lo siguiente:

a) Planificación de la auditoría.

b) Preparación y ejecución de la auditoría.

c) Seguimiento y evaluación.
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4.1.2. Planificación de la auditoria energética.

Este procedimiento para realizar auditorías internas indica que entre los principales 

criterios para elaborar un programa de auditorías están:

− Las prioridades de la Dirección.

− Requisitos del sistema de gestión.

− Requisitos legales, reglamentarios y contractuales.

− Requisitos del cliente o de otras partes interesadas.

− Riesgos para la organización.

− Implicaciones y responsabilidades.

Para la realización de esta auditoría energética se cumple con los criterios de una 

prioridad para la dirección, requisito del sistema de gestión, requisitos legales y de 

responsabilidades. El procedimiento también establece la estructura del Plan de auditoría, 

el cual consiste en:

− Objetivo de la auditoría.

− Criterios de auditoría.

− Alcance de la auditoría.

− Procesos, plantas o líneas de producción.

− La identificación del grupo auditor.

− La identificación del responsable del proceso auditado.

− Las fechas, horas y duración estimadas de las actividades de la auditoría.

Estos requisitos del procedimiento para realizar auditorías internas se cumplen mediante 

la entrega del Plan de Auditoría.  
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4.1.3. Plan de auditoría energética de Fraccionamiento.

Tabla 1.
Plan de auditoría energética

Plan de Auditoria Energética  la Planta de Fraccionamiento de Aceites y Grasas de la 
Fabril ubicada en Montecristi

Dirección: Km 51/2 vía Manta- Montecristi Fecha 11-14 junio 2018

Objetivo de la 
auditoría:

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

Criterios de 
auditoría:

Documentación desarrollada por la Planta de Fraccionamiento de 
Aceites y Grasas de La Fabril S.A.
Requisitos legales, reglamentarios y contractuales aplicables.
Referencia normativa ISO 50001/50002

Alcance: Este diagnóstico energético abarca el análisis de consumos de 
electricidad, vapor y agua que requiere para su operación la Planta de 
Fraccionamiento en todas sus líneas de producción (2, 3, 5, 6 y 7).

Equipo auditor: Auditor líder Luis Mero Plaza
Auditor  Omar Delgado
Auditor Breddy Loor
Especialista técnico Gabriel López
Especialista técnico Antonio Bayas

Cronograma de visitas a los procesos auditados

Líneas de Producción 2018-06-11
8H00-12H00

2018-06-12
8H00-12H00

2018-06-13
8H00-12H00

2018-06-14
8H00-10H00

Fraccionamiento # 2 X

Fraccionamiento # 3 X

Fraccionamiento # 5 X

Fraccionamiento # 6
X

Fraccionamiento # 7 X

Elaborado por: Ing. Luis Mero 
Fuente: Auditoría energética
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4.1.4. Reunión Inicial.

De acuerdo al procedimiento de auditorias internas, el auditor líder notifica a los 

representantes de cada área la fecha de realización de la auditoria con una semana de 

antelación. La fecha concreta se puede acordar con el responsable del área 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 reunión inicial 

en la que cubre la siguiente agenda:

− Presentación del equipo auditor 

− Razón alcance y criterio de la auditoría

− Explicación del muestreo a realizarse

− Clasificación de No Conformidades

− Confirmación de la disponibilidad para recibir la auditoría

− Preguntas.

Figura 4. Reunión inicial de auditoría energética en Fraccionamiento La Fabril S.A.
Fuente: Auditoría energética

Durante la Reunión Inicial o apertura de la auditoria, se presenta el equipo auditor con 

el responsable de los sitemas de gestión de la Planta de Fraccionamiento y a su vez se 

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

Tabla 2.
Equipo auditor
Función Nombre

Auditor líder Luis Mero Plaza

Auditor  Omar Delgado

Auditor Breddy Loor

Especialista técnico Gabriel López

Especialista técnico Antonio Bayas

Elaborado por: Ing. Luis Mero 
Fuente: Auditoría energética

Personal de la Planta de Fraccionamiento auditado:

Tabla 3.
Personal de la planta de fraccionamiento auditado
Función Nombre Cargo

Sistema de Gestión Teddy Arauz Coordinador

Fraccionamiento # 2 Leonardo Alcívar Operador Planta Fraccionamiento # 2

Fraccionamiento # 3 José González Operador Planta Fraccionamiento # 3

Fraccionamiento # 5 Richard Bravo Operador Planta Fraccionamiento # 5

Fraccionamiento # 6 Luis Montehermoso Operador Planta Fraccionamiento # 6

Fraccionamiento # 7 Damián Pinto Operador Planta Fraccionamiento # 7

Elaborado por: Ing. Luis Mero 
Fuente: Auditoría energética

4.1.5. Plan de medición.

Actualmente la planta de fraccionamiento de aceites y grasas de La Fabril cuenta con 

medidores de energía eléctrica en los distintos tableros de distribución principales (TDP) y 

secundarios (TDS). Así mismo posee flujometros de vapor y medidores de agua, lo que 

permitió registrar con precisión los consumos de estos servicios en todas las líneas de 

producción.
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Tabla 4.
Equipos de medición fija de la planta de fraccionamiento
Servicio Equipo Línea de Producción

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

Vapor

Vapor

Vapor

Vapor

Flujometro Fraccionamiento # 2

Fraccionamiento # 3

Fraccionamiento # 5

Fraccionamiento # 6

Fraccionamiento # 7

Flujometro

Flujometro

Flujometro

Flujometro

Agua Medidor Fraccionamiento # 2

Fraccionamiento # 3

Fraccionamiento # 5

Fraccionamiento # 6

Fraccionamiento # 7

Agua Medidor

Agua Medidor

Agua Medidor

Agua Medidor

Elaborado por: Ing. Luis Mero 
Fuente: Auditoría energética

Figura 5. Punto de medición energía eléctrica de Fraccionamiento 5
Fuente: Auditoría energética
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Figura 6. Flujometro de vapor Fraccionamiento 7
Fuente: Auditoría energética

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

Esta infraestructura de medidores facilitó la recolección de datos de consumos 

energéticos kilovatios-hora, toneladas de vapor y metros cúbicos, necesarios para evaluar 

los procesos. Se revisaron las fuentes de alimentación de la energía eléctrica, vapor y agua; 

se registraron los datos de consumo mensuales de kilovatios-hora, toneladas de vapor y 

metros cúbicos entre los meses de enero y junio del 2018, volumen de producción en el 

mismo periodo de estudio (Ton/mes), y se establecen los indicadores de desempeño 

energético por consumos de electricidad, vapor y agua. 
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Figura 8. Pesaje de productos de Fraccionamientos 5 y 6.
Fuente: Auditoría energética

Instrumentación y equipos de medición

Para complementar las mediciones de consumo que se realizan permanentemente en las 

líneas de producción con los equipos de medición fijos instalados, también se 

monitorearon los equipos de planta con los siguientes instrumentos portátiles.

Pinza amperimétrica modelo Fluke 376 FC

La pinza amperimétrica es una herramienta de medición eléctrica que combina un 

multímetro 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 visualización, permite realizar medidas en 

conductores de tamaño difícil y acceder de forma más fácil a los cables. Este instrumento 

trabaja hasta máximo 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: Auditoría energética

Cámara termográfica Flir modelo E30

Una cámara termográfica o cámara térmica es una cámara que muestra en pantalla una 

imagen de la radiación calorífica que emite un cuerpo (figura 10). La detección de estas 

radiaciones infrarrojas, imposibles de realizar a simple vista, supone una ventaja 

importantísima en muchas situaciones y puede ayudar a la prevención de multitud de 

situaciones indeseadas. La no uniformidad de temperaturas suele indicar alguna falla o 

punto crítico como: calentamiento de componentes eléctricos defectuosos, fricciones en 

motores o máquinas eléctricas, desequilibrio de cargas, conexiones mal realizadas o 

sobrecarga en circuitos eléctricos.

Figura 10. Cámara infrarroja
Fuente: Auditoría energética
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Luxómetro: medidor de luminancia Sunche HS1010

Un luxómetro es un dispositivo que permite medir la luz o luminosidad que hay en un 

ambiente con luz. Se utilizó un luxómetro con la finalidad de medir los niveles de 

iluminación en las instalaciones que albergan los equipos y maquinarias caracterizados 

dentro de la auditoria energética (figura 11).

Figura 11. Luxómetro
Fuente: Auditoría energética

Multímetro de procesos Fluke 789 

Un multímetro digital es un instrumento de medición de tensión (voltios), corriente 

(amperios) y resistencia (ohmios). Es una herramienta de diagnóstico estándar. Este equipo 

se implementó con la finalidad de medir el consumo energético y la potencia de los 

instrumentos y equipos que consumen energía en el proceso de fraccionamiento de grasas 

y aceites (figura 12).

Figura 12. Multímetro de proceso
Fuente: Auditoría energética



32

Termómetro IR Fluke 62max

Los termómetros 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 termómetro infrarrojo.

Figura 13. Termómetro
Fuente: Auditoría energética

Una vez definidos el plan y los equipos para la medición, así como el personal 

responsable de sustentar la auditoría, se procede con la descripción del sistema energético 

y la recopilación de datos históricos disponibles de los consumos energéticos (auditoría 

documental).

4.1.6. Recolección de datos.

El suministro de la energía eléctrica, el vapor y el agua a las áreas productivas y 

administrativas de La Fabril, está a cargo del departamento mantenimiento con sus 

divisiones de Mantenimiento Eléctrico y Servicios Industriales.

Sistema eléctrico

El sistema eléctrico se compone de estructuras de recepción a partir de la red pública 

industrial de 69 kV desde la subestación eléctrica Manta II. El proveedor de energía 

eléctrica es la compañía Hidroalto, con una tarifa promedio de 0.0756 USD/kWh. La 
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energía 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).

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

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

El área de  Fraccionamiento cuenta con un  banco   de                             

3* 167kVA13.8 /0.22kV, para el suministro eléctrico de las líneas de Fraccionamiento 2 y 

3; y un transformador 1* 1500kVA13.8 /0.22kV para la alimentación de las líneas de

producción 5, 6 y 7 (figura 17).

Figura 17. Transformador de Fraccionamiento 5 y 6
Fuente: Auditoría energética
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Estos transformadores alimentan a los tableros principales de cada línea de producción y 

estos cuentan con su respectivo punto de medición para el registro del consumo de energía 

eléctrica por cada línea de producción de la Planta de Fraccionamiento (figura 14).

Figura 18. Punto de control de consumo de energía
Fuente: Auditoría energética

Sistema de iluminación

Un punto de consumo de importancia es la iluminación general de la planta. Este 

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

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

Consumos de Energía 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 

continuación, se detallan los registros de consumo de energía eléctrica del proceso de 

fraccionamiento de aceites y grasas en el periodo comprendido de enero a junio del año 

2018. 

Tabla 5.
Consumo total de energía eléctrica en Planta de Fraccionamiento (enero-junio 2018)
Descripción 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
(dólares)

        
45.924 

        
41.273 

        
39.152 

          
54.449 

          
47.046 

          
43.415 

        
271.259 

Toneladas aceite 
procesadas

8.001 8.638 9.647 12.546 10.839 10.505 60.176 

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética
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Figura 20. Gráfica del consumo de energía eléctrica vs nivel de producción (enero-junio 2018)
Elaborado por: Ing. Luis Mero; Fuente: Auditoría energética

Los registros de consumos presentados en la figura 20, nos indican que el mes de abril 

fue el de mayor producción 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 

energía eléctrica con 531.952 kWh y enero el mes de menor producción con 8.001 

toneladas de aceite procesado.

Sistema de vapor

Generación y distribución 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 presión (12BAR), con una capacidad de 500 a 600 toneladas de vapor diarias y están 

conectados a un sistema de distribución principal para todos los procesos productivos 

(figuras 21 y 22).

45,924 
41,273 39,152 

54,449 

47,046 
43,415 

8,001 8,638 9,647 
12,546 

10,839 10,505 

549,991 543,781 531,952 

738,786 

639,208 

586,694 

 -

 10,000

 20,000

 30,000

 40,000

 50,000

 60,000

 -

 100,000

 200,000

 300,000

 400,000

 500,000

 600,000

 700,000

 800,000

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Producción Fraccionamiento y consumo de energía eléctrica

Costo de la Energia Electrica Toneladas producidas



38

Figura 21. Generador de vapor
Fuente: Auditoría energética

Figura 22. Distribuidor de vapor principal 
Fuente: Auditoría energética

Distribución y medición de vapor en Fraccionamiento

El vapor generado en el área de Calderos se direcciona desde el distribuidor principal, 

llega a cada una de las líneas de fraccionamiento para su contabilización en flujometros y 

mediante una válvula reguladora se reduce la presión 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: Auditoría energética

Figura 24. Diagrama de tuberías de vapor y condensados en fraccionamiento
Fuente: Auditoría energética
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Usos del vapor en Fraccionamiento

En el proceso de fraccionamiento, el vapor cumple con la exclusiva función de 

calentamiento de aceites, grasas y agua. Esta trasferencia de calor se realiza a través de 

serpentines en las operaciones de homogenización, en la fundición de estearina en las 

tolvas de descarga de la filtración (figura 25), así como también se utiliza el vapor en los 

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

(figura 26).

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

Figura 26. Intercambiadores de calor-tipo placas
Fuente: Auditoría 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 m³, que tiene como finalidad acumular un volumen 

considerable de agua para su posterior devolución al área de Calderos, específicamente 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: Auditoría 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 

continuación, 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 año 2018. 

Tabla 6.
Consumo total de vapor en Planta de Fraccionamiento (enero-junio 2018)
Descripción 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
(dólares)

48.601 52.017 53.074 75.335 57.617 56.139 342.784 

Toneladas aceite 
procesadas

8.001 8.638 9.647 12.546 10.839 10.505 60.176 

Elaborado por: Ing. Luis Mero

Fuente: Auditoría energética
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Figura 28. Gráfica del consumo de vapor y nivel de producción (enero-junio 2018)
Elaborado por: Ing. Luis Mero; Fuente: Auditoría energética

Los registros de consumos presentados en la figura 28, nos indican que el mes de abril 

fue el de mayor producción 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 producción con 8.001 toneladas de aceite procesado.

Sistema de agua

Recepción

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 están 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 utilización en los procesos y servicios de la empresa.
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Figura 29. Pozo profundo
Fuente: Auditoría 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. Recepción de agua mediante tanqueros
Fuente: Auditoría energética

Tratamientos

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

purificación elimina los sedimentos sólidos suspendidos en el agua, atrapa partículas 



44

relativamente grandes que pueden estar presentes en el agua como tierra, arena, limo y 

partículas. 

Figura 31. Sistema de filtración del agua 
Fuente: Auditoría energética

Luego se procesa a través de una planta de ósmosis (figura 32). Este se trata de un proceso 

con membranas semipermeables que separa el agua en función de su concentración de 

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

Figura 32. Sistema de ósmosis
Fuente: Auditoría energética
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El proceso concluye en el equipo para la purificación del agua (figura 33). Se trata de un 

proceso de filtración de membrana que se elimina sólidos suspendidos, bacterias y más,

para producir agua de alta pureza con bajo sedimento.

Figura 33. Equipo para la purificación del agua
Fuente: Auditoría energética

El agua se distribuye a los procesos productivos a través de un sistema integrado de 

tuberías el cual es controlado por el departamento de Mantenimiento a través del área de 

Servicios Industriales (figuras 34 y 35).

Figura 34. Sistema integrado de distribución de agua
Fuente: Auditoría energética
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Figura 35. Diagrama de distribución de agua para planta de fraccionamiento
Fuente: Auditoría energética

El uso principal del agua en el proceso de fraccionamiento es el enfriamiento del aceite 

en los cristalizadores para cumplir la curva de cristalización y pasar a la etapa de filtración, 

para esto cuenta con cuatro sistemas de enfriamiento que dan servicio a las cinco líneas de 

producción (Fraccionamiento 2 y Fraccionamiento 3 comparten un solo sistema de 

enfriamiento). 

El sistema tiene 300 metros cúbicos de capacidad, los cuales se reciben en los tanques 

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

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

Sistema de Enfriamiento con Agua de Fraccionamiento.

Como se indicó en el capítulo 2, el fraccionamiento de aceites y grasas requiere un 

enfriamiento controlado en la etapa de cristalización, estas temperaturas necesarias para la 

formación 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: Auditoría energética

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

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

Este sistema está 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 líneas de 

fraccionamiento 2 y 3 con un sistema de tanques de agua y 3 unidades de enfriamiento 

(chiller), para las dos líneas. La otra torre de enfriamiento da servicio a las líneas 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: Auditoría energética

Etapa A. Agua fría.

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 serpentín del cristalizador, como resultado de esta transferencia de calor el 

aceite baja su temperatura y el agua que ingresa generalmente a 28-30° centígrados regresa 

a su tanque de origen cerca de los 35° centígrados. 

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.    
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Figura 39. Bandeja de recepción y enfriamiento del agua
Fuente: Auditoría energética

Figura 40. Ventilador de la torre de enfriamiento
Fuente: Auditoría 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 alteraría 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: Auditoría energética

Etapa D. Agua caliente.

Una vez concluida el proceso de cristalización el aceite se envía hacia la filtración 

quedando vacío el cristalizador para iniciar nuevamente el ciclo. Como la chaqueta o 

serpentín del cristalizador terminó con agua helada, el equipo hace la transición recibiendo 

agua fría del tanque A, posteriormente agua caliente del tanque D y en simultáneo ingresa 

una nueva carga de aceite caliente para su cristalización. De forma inversa al agua fría, el 

agua del tanque D se enfría cuando realiza el intercambio de calor, por lo tanto, para 

mantener su temperatura de operación (50-55°C), el agua de tanque D es calentada 

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

La interacción de este sistema demanda grandes cantidades de energía 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 

evaporación 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 

continuación, 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 año 2018. 

Tabla 7.
Consumo total de agua en Planta de Fraccionamiento (enero-junio 2018) 
Descripción Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio TOTAL

Agua consumida (m³) 2.129 2.103 2.289 3.078 2.205 1.903 13.707 

Costo del  agua (dólares) 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: Auditoría energética

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

Los registros de consumos presentados en la figura 42, nos indican que el mes de abril 

fue el de mayor producción y consumo de agua con 3.078 metros cúbicos y 12.546 

toneladas de aceite procesado. El mes de junio aparece como el de menor consumo de agua

con 1.903 metros cúbicos y enero el mes de menor producción con 8.001 toneladas de 

aceite procesado.
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4.1.7. Desarrollo de la auditoría

Fraccionamiento # 2

Esta línea de producción tiene una capacidad para fraccionar 140 ton /día de aceite de 

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

tasa de ocupación es del 84%.

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

fraccionamiento #2.

DIAGRAMA DE FLUJO FRACCIONAMIENTO 2

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 recepción de materia prima, 

este aceite de palma se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenización, se 

realizan análisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalización 

dinámica (agitación tipo raspador y enfriamiento mediante chaqueta), una vez concluida la 

curva de cristalización pasan al tanque pulmón para alimentar el filtro y realizar la 

separación de las fracciones y su posterior almacenamiento. Se cuenta con ocho 

cristalizadores que trabajan alternadamente para dar la continuidad a la etapa de filtración. 

Esta planta trabaja con un filtro Filox de 16 Bar de presión. La secuencia de estas 

operaciones se describe en las figuras 43 y 44.     

Figura 44. Esquema de proceso de producción de Fraccionamiento # 2   
Fuente: Auditoría energética

Durante el recorrido de la auditoría se tomaron una muestra de áreas y equipos para 

varias mediciones de esta línea de producción las cuales de describen en la tabla 8 (figura 

45).   
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Figura 45. Medición de iluminación Fraccionamiento 2
Fuente: Auditoría energética

Tabla 8.
Mediciones de áreas y equipos de Fraccionamiento #2
Instrumento Área o equipo Unidad Lectura Estándar Estatus

Pinza amperimétrica Motor bomba PF1078A Amperios 15 Máximo 16 Ok

Multímetro Motor Bomba PF1001A Voltios 220 220 Ok

Termómetro Tanque colector de condensados ° Centígrados 82 80-90° Ok

Luxómetro Sala de filtración Luxes 420 Mínimo 300 Ok(figura)

Cámara infrarroja Tablero principal ° Centígrados 42 Máximo 60 Ok

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

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

continuación:

Tabla 9.
Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 2 (enero-junio 2018)
Operación Equipos Ton 

Vapor/hora
Horas Consumo

Materia Prima Serpentín báscula 0,05 1.844 92,2
Homogenización Serpentín homogeneizador 0,5 1.224 612,0

Intercambiador de calor 0,05 1.224 61,2
Sistema de 
Enfriamiento

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

Filtración Intercambiador de estearina 0,2 1.224 244,8
Serpentín tolva de estearina 0,6 1.224 734,4
Intercambiador de oleína 0,05 1.224 61,2
Venas de calentamiento para tuberías 0,05 825 41,3

1.908,3
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética
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Tabla 10.
Consumo de energía eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 2 (enero-junio 2018)
Operación Equipos número Kw-total Horas Consumo
Materia Prima Motor bomba producto 3 45 7.376 70.533
Homogenización Motor bomba producto 1 15 3.688 35.267
Cristalización Motor bomba de recirculación agua 8 30 29.504 70.533

Motor raspador del cristalizador 32 24 118.016 56.426
Sistema de 
Enfriamiento

Motor bomba de agua 10 84,8 31.348 161.403
Compresores de Chiller 1 105 2.265 151.627
Ventilador Torre Enfriamiento 1 37,5 3.688 88.162

Filtración Motor bomba transferencia 
producto

7 44,2 23.234 93.580

Compresor 3 67,5 11.064 158.699
Motor bomba de presurización 2 26 2.582 19.984
Sistema hidráulico filtro prensa 1 5,6 3.688 13.225
Central de aire 2 18 7.376 42.320

Iluminación Fluorescentes 127 0,058 1.844 13.583
LED 44 0,018 1.844 1.460
Lámparas 250 2 0,25 1.940 970

977.772
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Tabla 11.
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 2 (enero-junio 2018)

Operación Equipos Consumo m³
Sistema de Enfriamiento Torre de Enfriamiento 3.588

Tanque de Agua 1078A 52
Tanque de Agua 1078/16 30
Servicios Generales 127

3.797
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Fraccionamiento # 3

Esta es una línea de producción por pedido (productos especiales), tiene una capacidad 

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

turnos al día. Su tasa de ocupación 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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DIAGRAMA  DE  FLUJO FRACCIONAMIENTO 3

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 recepción de materia prima, 

la estearina de palma se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenización, se 

realizan análisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalización 

dinámica (agitación tipo raspador y enfriamiento mediante chaqueta), una vez concluida la 

curva de cristalización pasan al filtro prensa para la separación de las fracciones y su 

posterior almacenamiento. Se cuenta con dos cristalizadores que trabajan alternadamente 

para dar continuidad a la etapa de filtración. Esta planta trabaja con un filtro Welders de 30

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

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

reales de los equipos de esta línea de producción.   

Figura 48. Medición eléctrica en tablero Fraccionamiento # 3
Fuente: Auditoría energética
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Tabla 12.
Mediciones en áreas y equipos de Fraccionamiento #3
Instrumento Área o equipo Unidad Lectura Estándar Estatus

Pinza amperimétrica Motor bomba PF1016 Amperios 8.5 Máximo 8.8 Ok (figura)
Multímetro Motor Bomba PF1082ST Voltios 220 220 Ok
Termómetro Tanque agua caliente ° Centígrados 50 50-60° Ok
Luxómetro Sala de control Luxes 450 Mínimo 300 Ok
Cámara infrarroja Tablero principal ° Centígrados 48 Máximo 60 Ok
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

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

continuación:

Tabla 13.
Consumo de energía eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 3 (enero-junio 2018)

Operación Equipos número Kw-
total

Horas Consumo

Homogenización Motor bomba producto 3 12,6 4.650 11.392
Cristalización Motor bomba de recirculación agua 2 7,5 3.900 9.323

Motor raspador del cristalizador 2 8 3.900 9.945
Sistema de 
Enfriamiento

Motor bomba de agua 3 31,3 5.744 37.496
Compresores de Chiller 2 120 7.376 282.132

Filtración Motor bomba transferencia producto 5 30 9.750 37.294
Compresor 2 30 7.376 70.533
Motor bomba de presurización 2 7 1.755 3.729
Sistema hidráulico 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

Iluminación Fluorescentes 46 0,058 975 2.601
LED 8 0,018 975 140
Lámparas 250 2 0,25 1013 507

685.172
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Tabla 14.
Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 3 (enero-junio 2018)
Operación Equipos Ton 

Vapor/hora
Horas Consumo

Homogenización Serpentín homogeneizador 0,5 390 195,0
Intercambiador de calor 0,05 293 14,6

Filtración Intercambiador de Estearina 0,2 293 58,5
Serpentín tolva de estearina 0,6 293 175,5
Intercambiador de Oleína 0,05 293 14,6
Venas de calentamiento para tuberías 0,05 264 13,2

471,5
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética
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Tabla 15.  
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 3 (enero-junio 2018)

Operación Equipos Consumo m³

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: Auditoría energética

Fraccionamiento # 5

Esta línea procesa 160 ton/día de palma híbrida RBD, trabaja con 1 personas por turno, 

en tres turnos al día, con un coordinador a cargo. Su tasa de ocupación 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

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 recepción de materia prima, 

el aceite de palma híbrida se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenización, se 

realizan análisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalización 

dinámica (agitación y enfriamiento por serpentín), una vez concluida la curva de 

cristalización pasan al filtro prensa para la separación 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 filtración. Esta planta trabaja con un filtro Filox de 16 Bar de 

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

Figura 50. Esquema de proceso de producción de Fraccionamiento # 5   
Fuente: Auditoría energética

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

reales de los equipos de esta línea de producción.   
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Figura 51. Medición infrarroja de tablero Fraccionamiento # 5
Fuente: Auditoría energética

Tabla 16.
Mediciones de áreas y equipos de Fraccionamiento # 5
Instrumento Área o equipo Unidad Lectura Estándar Estatus

Pinza amperimétrica Motor bomba PF1082B Amperios 37 Máximo 38 Ok

Multímetro Motor Bomba PF1082C Voltios 220 220 Ok

Termómetro Tolva F1082ST ° Centígrados 40 40-50° Ok

Luxómetro Área de cristalizadores dinámicos Luxes 400 Mínimo 300 Ok

Cámara infrarroja Tablero principal ° Centígrados 40 Máximo 60 Ok(figura)

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

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

Tabla 17.
Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 5 (enero-junio 2018)
Operación Equipos Ton Vapor/hora Horas Consumo

Homogenización Serpentín homogeneizador 0.8 1.062 849,7

Intercambiador de calor 0.05 590 29,5

Filtración Intercambiador de Estearina 0.5 590 295,1

Serpentín tolva de estearina 0.6 590 354,1

Intercambiador de Oleína 0.05 590 29,5

Venas de calentamiento para tuberías 0.05 590 29,5

Almacenamiento Serpentín tanques 0.7 590 413,1

Venas de calentamiento para tuberías 0.05 596 29,8

2.030,2

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética
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Tabla 18.
Consumo de energía eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 5 (enero-junio 2018)

Operación Equipos cantidad Kw-total Horas Consumo
Materia Prima Motor bomba producto 3 21,6 6.790 29.832

Homogenización Motor bomba producto 2 22,0 5.508 38.622
Cristalización Motor bomba transferencia producto 1 22 3.147 44.139

Motor bomba de recirculación agua 4 18,4 14.162 41.531
Motor hidráulico 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

Filtración Motor bomba transferencia producto 8 73,7 25.571 154.137
Compresor 2 90 6.294 144.431
Motor bomba de recirculación agua 2 5,8 3.928 8.370
Motor bomba de vacío 1 4,8 3.147 9.630
Motor bomba de presurización 1 37 1.967 46.397
Sistema hidráulico 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 5.114 24.452
Motor bomba condensado 2 6 2.360 4.514
Motor agitador del producto 3 12 7.081 18.057

Iluminación Fluorescentes 110 0,058 1.967 12.549
LED 34 0,018 1.967 1.204
Lámparas 400 16 0,4 1.924 12.314

1.110.851

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Tabla 19.
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 5 (enero-junio 2018)

Operación Equipos Consumo m³

Sistema de Enfriamiento Torre de Enfriamiento 4.362

Tanque de Agua 1078A 32

Tanque de Agua 1078/16 12

Servicios Generales 50

4.456

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Fraccionamiento # 6

La capacidad de esta línea es de 70 ton/día de palmiste, trabaja con 2 personas por 

turno, en tres turnos al día, con un coordinador a cargo. Su tasa de ocupación 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

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 recepción de materia prima, 

el aceite de palmiste se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenización, se 

realizan análisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalización 

dinámica (agitación y enfriamiento por serpentín), en este proceso se incorpora una 

segunda cristalización denominada cristalización estática (sin agitación, en recamaras tipo 
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placas), una vez concluida la curva de cristalización pasan al filtro prensa para la 

separación de las fracciones y su posterior almacenamiento. Se cuenta con un cristalizador

dinámico y dos cristalizadores estáticos que trabajan alternadamente para dar continuidad a 

la etapa de filtración. Esta planta trabaja con un filtro Filox de 30 Bar de presión. La 

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

    

Figura 53. Esquema de proceso de producción de Fraccionamiento # 6   
Fuente: Auditoría energética

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

reales de los equipos de esta línea de producción.   

Figura 54. Medición eléctrica en tablero Fraccionamiento 6
Fuente: Auditoría energética
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Tabla 20.
Mediciones de áreas y equipos de Fraccionamiento #6
Instrumento Área o equipo Unidad Lectura Estándar Estatus

Pinza amperimétrica Motor bomba PF1002A Amperios 37 Máximo 38 Ok

Multímetro Motor Bomba PF1001A Voltios 220 220 Ok(figura)

Termómetro Homogeneizador ° Centígrados 35 30-50° Ok

Luxómetro Área de básculas Luxes 400 Mínimo 300 Ok

Cámara infrarroja Tablero principal ° Centígrados 45 Máximo 60 Ok

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

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

Tabla 21.
Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 6 (enero-junio 2018)
Operación Equipos Ton Vapor/hora Horas Consumo
Homogenización Serpentín homogeneizador 0,8 92 73,7

Intercambiador de calor 0,05 0 0,0
Filtración Intercambiador de Estearina 0,5 814 406,8

Serpentín tolva de estearina 0,6 814 488,2
Intercambiador de Oleína 0,05 509 25,4
Venas de calentamiento para tuberías 0,05 509 25,4

Almacenamiento Serpentín tanques 0,7 407 284,8
Venas de calentamiento para tuberías 0,05 407 20,3

1.324,6
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Tabla 22.
Consumo de energía eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 6 (enero-junio 2018)

Operación Equipos cantidad Kw-
total

Horas Consumo

Materia Prima Motor bomba producto 2 11,5 2.240 8.947
Homogenización Motor bomba producto 1 9,2 2.034 11.929
Cristalización Motor bomba transferencia producto 2 25,9 3.361 26.980

Motor bomba de recirculación agua 3 11,8 4.271 10.134
Motor Hidráulico 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

Filtración Motor bomba transferencia producto 8 50 10.906 42.747
Motor bomba de recirculación agua 1 1,3 2.034 1.686
Motor bomba de presurización 2 40,5 3.051 40.521
Sistema hidráulico 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 2.441 8.947

Iluminación Fluorescentes 72 0,058 1.017              4.247
LED 12 0,018 1.017                 220 
Lámparas 400 2 0,400 833                 666

302.129

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética



68

Tabla 23.
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 6 (enero-junio 2018)

Operación Equipos Consumo m³
Sistema de Enfriamiento Torre de enfriamiento 653

Tanque de agua 1078A 41
Tanque de agua 1078/16 6
Servicios generales 35

735
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Fraccionamiento # 7

Esta línea tiene una capacidad de procesar 90 ton/día de palmiste blanqueado, trabaja 

con 2 personas por turno, en tres turnos al día, con un coordinador a cargo. Su tasa de 

ocupación es de 77%. En el diagrama de la figura 55 se muestran las operaciones que 

componen el proceso de fraccionamiento #7.

DIAGRAMA DE FLUJO FRACCIONAMIENTO 7

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 recepción de materia prima, 

el aceite de palmiste se pesa y luego se calienta con vapor para su homogenización, se 

realizan análisis de control de calidad para después pasar a la etapa de cristalización 

dinámica (agitación y enfriamiento por serpentín), en este proceso se incorpora una 

segunda cristalización denominada cristalización estática (sin agitación, en recamaras tipo 

placas), una vez concluida la curva de cristalización pasan al filtro prensa para la 

separación de las fracciones y su posterior almacenamiento. Se cuenta con un cristalizador

dinámico y dos cristalizadores estáticos que trabajan alternadamente para dar continuidad a 

la etapa de filtración. Esta planta trabaja con un filtro Filox de 30 Bar de presión. La 

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

Figura 56. Esquema de proceso de producción de Fraccionamiento # 7   
Fuente: Auditoría energética

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

reales de los equipos de esta línea de producción.
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Figura 57. Medición de temperatura tanque de condensados
Fuente: Auditoría energética

Tabla 24.
Mediciones de áreas y equipos de Fraccionamiento #7
Instrumento Área o equipo Unidad Lectura Estándar Estatus

Pinza amperimétrica Motor bomba PF10016 Amperios 50 Máximo 50 Ok

Multímetro Motor Bomba PF1001A Voltios 220 220 Ok

Termómetro Colector de condensados ° Centígrados 80 80-90° Ok(figura)

Luxómetro Sala de cristalizadores estáticos Luxes 450 Mínimo 300 Ok

Cámara infrarroja Tablero principal ° Centígrados 45 Máximo 60 Ok

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

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

Tabla 25.
Consumo de energía eléctrica por equipos de Fraccionamiento # 7 (enero-junio 2018)
Operación Equipos cantidad Kw-total Horas Consumo
Materia Prima Motor bomba producto 2 11,5 5.363 19.659
Homogenización Motor bomba producto 1 9,2 3.352 19.659
Cristalización Motor bomba transferencia producto 2 25,9 5.363 44.328

Motor bomba de recirculación agua 3 3 9.050 22.598
Motor Hidráulico 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

Filtración Motor bomba transferencia producto 6 48 13.073 65.581
Motor bomba de recirculación agua 1 1,3 2.011 1.668
Motor bomba de presurización 1 51 2.011 65.389
Sistema hidráulico 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

Iluminación Fluorescentes 96 0,058 1.676              9.332
LED 30 0,018 1.676                  905
Lámparas 400 4 0,400 1.676              2.682 

514.488

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética
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Tabla 26.
Consumo de vapor por equipos de Fraccionamiento # 7 (enero-junio 2018)
Operación Equipos Ton Vapor/hora Horas Consumo

Homogenización Serpentín homogeneizador 0,8 152 121,5

Intercambiador de calor 0,05 0 0,0

Filtración Intercambiador de Estearina 0,5 855 427,4

Serpentín tolva de estearina 0,6 838 502,8

Intercambiador de Oleína 0,05 503 25,1

Venas de calentamiento para tuberías 0,05 503 25,1

Almacenamiento Serpentín tanques 0,7 503 352,0

Venas de calentamiento para tuberías 0,05 503 25,1

1.479,0

Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Tabla 27.
Consumo de agua por equipos de Fraccionamiento # 7 (enero-junio 2018)

Operación 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: Auditoría energética

4.2. Análisis de Datos

Energía 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 línea de producción durante el 

periodo de estudio. La línea de Fraccionamiento 5 aparece como el mayor usuario con 

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

Figura 58. Consumo de electricidad por línea de producción   
Fuente: Auditoría energética

Debido a la gran cantidad de equipos y maquinarias existentes por cada línea de 

producción se realizó un Diagrama de Pareto con los consumos de electricidad por 

operación de todas las líneas de fraccionamiento. Este Diagrama de Pareto nos permite 

determinar estadísticamente los pocos elementos que concentran el consumo de energía 

eléctrica, los usos significativos.  

Fraccionamiento 5;  

1,110,851 ; 31%

Fraccionamiento 2;  

977,772 ; 27%

Fraccionamiento 3;  

685,172 ; 19%

Fraccionamiento 7;  

514,488 ; 14%

Fraccionamiento 6;  

302,129 ; 9%

Consumo de energía eléctrica por Línea de Producción
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Figura 59. Diagrama de Pareto de uso de electricidad por operaciones del fraccionamiento   
Fuente: Auditoría energética

Según la figura 59 las operaciones de: filtración y enfriamiento de los Fraccionamientos 

2 y 5, agrupan un consumo de 1.553.049 kWh, esto es un 43% del total de energía eléctrica 

utilizada en la planta. 

  

Figura 60. Diagrama de Pareto por equipo a los principales usos de electricidad    
Fuente: Auditoría energética
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Para la identificación de oportunidades de mejora, fue necesario aplicar un Diagrama de 

Pareto a los consumos por equipos y maquinarías 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 evaluación como posibles objetos de 

optimización en el uso de electricidad. 

Tabla 28.
Elementos con usos significativos de energía eléctrica
Equipo - Máquina Consumo

kWh
Acumulado

kWh
Consumo

%
Acumulado

%
Bomba de agua Chiller 
Fracc2

161.403 161.403 4,5% 4%

Compresor aire Fracc2 158.699 320.102 4,4% 9%

Compresores chiller Fracc5 158.000 478.102 4,4% 13%

Bomba filtración Fracc5 154.137 632.239 4,3% 18%

Compresores de chiller 
Fracc2

151.627 783.866 4,2% 22%

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: Auditoría energética

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

a) Bombas de agua chillers Fraccionamientos 2 y 5. Los motores de estas bombas 

de 20 Kw y 30 HP respectivamente, tienen la función 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 operación 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  automáticamente cuando el agua 

helada alcanza la temperatura establecida para la operación. 

b) Compresores de aire 90 HP y chiller de Fraccionamientos # 2 de 105 HP. 

Ambos equipos tienen más de 15 años de operación, con lo cual han cumplido su 

ciclo de vida útil, han sido objetos de intervenciones mayores como reparación de 

la unidad compresora en caso del compresor de aire y en caso del chiller reparación 

por vibración, 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 Filtración de Fraccionamiento #5 de 4 kW. La filtración es una 

operación directamente relacionada con la calidad de los productos obtenidos en los 

fraccionamientos por lo tanto el mantenimiento y estado de este equipo se realiza 

periódicamente.   

Vapor   

En la figura 61 se muestra el consumo de vapor por línea de producción de la planta de 

fraccionamiento durante el periodo de estudio (enero-junio 2018). La línea 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.

Figura 61. Consumo de vapor por línea de producción   
Fuente: Auditoría energética

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

los consumos de vapor por operación de cada las líneas de fraccionamiento. 

Fraccionamiento 5; 

2030; 28%

Fraccionamiento 2; 

1908; 26%

Fraccionamiento 7; 

1479; 21%

Fraccionamiento 6; 

1325; 18%

Fraccionamiento 3; 

471; 7%

Consumo de Vapor por Línea de Producción 
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Figura 62. Diagrama de Pareto de uso de vapor por operaciones del Fraccionamiento   
Fuente: Auditoria Energética     

Según la figura 62 las operaciones de filtración de la líneas de fraccionamientos # 2, 5, 6

y 7, la homogenización 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 utilizó en la planta.

Figura 63. Diagrama de Pareto por equipo a los principales usos de vapor    
Fuente: Auditoría energética
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Para la identificación de oportunidades de mejora, fue necesario aplicar un Diagrama de 

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

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

maquinarias de mayor consumo para su evaluación como posibles objeto de optimización 

en el uso de vapor. 

Tabla 29.
Equipos con consumos significativos de vapor
Equipo Consumo

Ton-vapor
Acumulado

Ton-vapor
Consumo

%
Acumulado

%

Serpentín homogeneizador F5 850 850 12% 12%
Serpentín tolva de estearina F2 734 1.584 10% 22%
Serpentín homogeneizador F2 612 2.196 8% 30%
Serpentín tolva de estearina F7 503 2.699 7% 37%
Serpentín tolva de estearina F6 488 3.187 7% 44%
Intercambiador de Estearina F7 427 3.614 6% 50%
Serpentín tanques F5 413 4.028 6% 56%
Intercambiador de Estearina F6 407 4.434 6% 61%
Elaborado por: Ing. Luis Mero

Fuente: Auditoría energética

Entre los equipos y maquinarías 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 

filtración 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) Serpentín de tanque de almacenamiento de Fraccionamientos 5. Este serpentín 

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 

cúbicos de agua, mientras que el mes con menor consumo fue junio 2018 con 1.903 metros 

cúbicos. 

En la figura 64 se muestra el consumo de agua por planta durante el periodo de estudio. 

La línea de Fraccionamiento 5 aparece como el mayor usuario con 4.456 metros cúbicos de 

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

Figura 64. Consumo de agua por línea de producción   
Fuente: Auditoría energética

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

de enfriamiento.

Fraccionamiento 5; 

4456; 33%

Fraccionamiento 2; 

3797; 28%

Fraccionamiento 3; 

2474; 18%

Fraccionamiento 7; 

2243; 16%

Fraccionamiento 6; 

735; 5%

Consumo de Agua por Línea de Producción



79

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

El consumo de agua en las torres de enfriamiento se debe a la necesidad de purga y 

reposición, esto se realiza con el objetivo de mantener los parámetros de operación 

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 efectuó sobre mediciones directas a través 

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

Como se aprecia en la figura 66, el principal uso de energía eléctrica es la operación 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 operación de filtración 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 líneas de 

producción por cada operación del fraccionamiento. En la figura 68, resalta el consumo de 

vapor en Fraccionamiento #2, el cual se utiliza para calentar mediante un serpentín, agua 

del sistema de enfriamiento, las otras líneas no calientan agua por este método. 
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Figura 67. Consumo de electricidad por operación y línea de producción.    
Fuente: Auditoría energética

Figura 68. Consumo de vapor por operación y línea de producción.    
Fuente: Auditoría energética

4.2.2. Informe de Auditoría

Previo a la presentación del informe de auditoría, se cumple con la reunión de enlace 

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

cubierto.

Enfriamiento Filtración Cristalización
Almacenamient

o

Homogenizació

n
Iluminación

Fraccionamiento 7 219308 154221 76542 12180 39318 12919

Fraccionamiento 6 110217 103795 42949 19158 20876 5134

Fraccionamiento 5 399639 424410 145258 47023 68454 26067

Fraccionamiento 3 319628 147155 19268 184480 11392 3249

Fraccionamiento 2 401192 327808 126959 105800 16013

K
w

-h
o

ra
Consumo de electricidad por operación y línea de producción

Filtración Homogenización Almacenamiento Enfriamiento

Fraccionamiento 7 981 122 377

Fraccionamiento 6 946 74 305

Fraccionamiento 5 708 879 443

Fraccionamiento 3 262 210 0

Fraccionamiento 2 1082 765 0 61

To
n

 v
ap

o
r

Consumo de Vapor por Operación
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Figura 69. Reunión del equipo auditor-preparación del informe final de auditoría
Fuente: Auditoría energética

 

En el anexo # 5, se presenta el Informe de Auditoría Energético de acuerdo a los 

lineamientos del procedimiento de auditoría interna de la Fabril, en el mismo se describen 

los aspectos generales, objetivos, alcance, líneas de producción a auditar y el equipo 

auditor. En este documento también se presentan los criterios sobre los que se desarrolló la 

auditoría, que para este caso son los requisitos legales aplicables, la Norma ISO 

50001:2011, la documentación de los sistemas de gestión implantados en esta compañía y 

los procedimientos de trabajo de esta planta de producción. 

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

hallazgos encontrados en las siguientes tres categorías: 

Fortalezas.

Conocimiento del proceso de fraccionamiento y apertura por parte del equipo auditado 

para desarrollar la presente auditoría. También se evidencia la disposición para la 

verificación de los registros y documentación existentes en las líneas de producción de 

Fraccionamiento. 

No Conformidades. 

Se evidencia que durante la operación 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 política de la compañía.

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 energía térmica que 

no se está aprovechando, incumpliendo principios de optimización descritos en los 

programas ambientales del área.

Se evidencia que el tanque TA17 de Fraccionamiento 5 de 500 toneladas de capacidad 

para el almacenamiento de estearina con punto de fusión 45-55 °C a pesar que es un tanque 

que requiere vapor para mantener el producto líquido, 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.

Observación.

Se evidencia que existen registros de consumos de electricidad, vapor y agua, así 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 línea de 

producción lo que restringe una gestión apropiada de los recursos energéticos en los puntos 

de usos significativos identificados durante esta auditoría.

4.2.3. Línea Base

De acuerdo a la ISO 50001: una línea de base energética es una referencia cuantitativa 

que proporciona un punto de comparación del desempeño energético.  En el siguiente 

gráfico se establece la línea base para el uso de la energía eléctrica. 

Según los datos recopilados se proyecta una reducción 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 capítulo 6.  

Figura 70. Línea base energía eléctrica de Planta de Fraccionamiento     
Fuente: Auditoría energética

Para los consumos de vapor se establece la línea 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 implementación de las 2 propuestas de mejoras presentadas en el capítulo 6, 

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

4.2.4. Reunión de Cierre de Auditoría

Para la reunión de cierre de la auditoria energética se cita a todo el personal de la Planta 

de Fraccionamiento para transmitir la información de primera mano a los involucrados en 

la gestión energética de este proceso. La agenda trató los siguientes puntos:

− Agradecimiento al personal auditado por su apertura durante el proceso de 

auditoría.

− Se reiteró la razón, el alcance y los criterios de la auditoria.

− Identificación de las fortalezas y debilidades encontradas en el área de estudio.

− Seguimiento, acciones correctivas, planes de acción y plazos.

− Preguntas y respuestas. 
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Figura 72. Reunión con personal de Fraccionamiento para cierre de auditoría
Fuente: Auditoría energética

4.3. Análisis de los resultados

La identificación de oportunidades de mejora en el sistema de gestión energética de la 

planta de fraccionamiento se fundamentó en el análisis estratégico de la matriz energética 

vigente.

Durante el proceso de auditoría se evidenció la madurez en el manejo de auditorías del 

personal de la planta de fraccionamiento. Se contó 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 áreas de las líneas de producción de 

fraccionamiento, indican que la planta en general cumple con los rangos establecidos de 

amperaje, voltaje, luminosidad y temperaturas de operación. 

Las tres no conformidades evidenciadas en la planta son de carácter sistémico, es decir, 

el sistema de gestión actual no las detecta porque no se ve afectado en la calidad de sus 

productos ni los volúmenes de producción de las diferentes líneas de fraccionamiento, por 

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

La observación detectada obedece precisamente al párrafo 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 gestión 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. Comprobación de la hipótesis

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 

filtración y el sistema de enfriamiento de agua para la cristalización son los principales 

usos de la energía eléctrica y térmica en este proceso. 

Se pudo identificar que en la operación de las bombas de los chiller se puede ahorrar 

energía eléctrica, también se puede disminuir el consumo de vapor en el calentamiento de 

tolvas y el almacenamiento de productos sólidos, lo cual indica que se puede mejorar la 

eficiencia en el uso de energéticos de esta planta.

Actualmente los consumos de energía eléctrica y vapor se miden en el área de 

Fraccionamiento pero estos no se gestionan apropiadamente debido a la falta de una 

metodología, matriz o sistema que permita maximizar  la eficiencia en el uso de los 

recursos energéticos, lo cual confirma la hipótesis planteada de este trabajo de 

investigación. 
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CAPÍTULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Realizada la auditoría 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 energía eléctrica y 

1.202 toneladas de vapor/mes de energía térmica. Las operaciones en las que se 

consumen estos energéticos son: sistema de enfriamiento de agua, filtración y 

cristalización, de las cuales, las líneas de mayor participación son las que procesan 

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

− La línea base se estableció 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 operación del sistema de enfriamiento de la Planta de Fraccionamiento, se 

incumplen los principios de eficiencia y mejora continua descritos en la política de 

la compañía, esto debido a la falta de elementos de control automático para el 

encendido y apagado de motores eléctricos de bombas de agua para que trabajen en 

simultáneo con los Chillers.

− Los condensados de vapor de la Planta de Fraccionamiento se retornan a calderos 

entre 80 y 90 °C, aun con energía térmica aprovechable, incumpliendo principios 

de optimización descritos en los programas ambientales del área. Esto a causa de la 

falta de una estrategia de reutilización del vapor condensado. 

− Se evidenció que el tanque TA17 no cuenta con aislamiento térmico para disminuir

la cantidad de calor perdido por estar al ambiente. Esta práctica incumple políticas 

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 

generación y almacenamiento de aire comprimido es un tema que necesita mayor

tiempo y tecnología para su análisis, este estudio puede traer muchos beneficios a 

la Planta de Fraccionamiento tanto energéticos, ambientales y económicos.

− La iluminación de las áreas representa un 2% del consumo de energía eléctrica en 

la planta de fraccionamiento, se recomienda evaluar los beneficios del cambio de 

iluminación de lámparas fluorescente que aún existen en varias secciones de la 

planta a iluminación LED y colocar sensores de movimiento en zonas de poco 

tráfico del personal de trabajo.

− Realizar un estudio técnico-económico para la evaluar la sustitución 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.

“APLICACIÓN DE LAS OPORTUNIDADES DE MEJORA IDENTIFICADAS EN 

LA AUDITORIA ENERGÉTICA DE LA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO DE 

LA FABRIL S.A, CANTÓN MONTECRISTI”

1. JUSTIFICACIÓN

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 compañía.

Como la energía 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 auditoría energética realizada a la 

Planta de Fraccionamiento evaluó el desempeño  energético de las operaciones en sus 

centros de trabajo o líneas de producción y se analizaron sus consumos significativos para 

proponer la implementación de medidas que mejoren su eficiencia en el uso de los 

energéticos.

La aplicación de la presente propuesta de mejora va encaminada a optimizar el uso de 

los recursos energéticos como son vapor y electricidad, manteniendo sus estándares de la 

calidad, productividad, seguridad de sus colaboradores y sin generar mayor impacto 

ambiental que la situación inicial. 

2. FUNDAMENTACIÓN

El uso eficiente de la energía además de los beneficios ambientales que trae por la 

disminución del consumo de combustibles de origen fósil, también logra beneficios 

económicos importantes que elevan la competitividad de las empresas. Siendo la auditoría 
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energética el paso fundamental para la identificación de la situación actual del consumo de 

los distintos energéticos. Palacios (2015).

En la gestión 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 energía eléctrica

La eficiencia energética eléctrica se plantea como una metodología para el análisis 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 energía térmica (vapor)

En la configuración clásica, la principal estrategia de optimización 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 así los usos inapropiados del vapor 

ONUDI (2014).

Implementar un Sistema de Gestión Energética.

Un sistema ISO 50001 es altamente recomendable para empresas que ya cuenten con 

sistemas de gestión certificados (ISO 9001, ISO 14001, HACCP, etc.) y además cuenten 

con programas y/o iniciativas en eficiencia energética. La gestión de la energía 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 energía resulta esencial para el futuro y ahorrar energía 

proporciona mejoras tanto económicas como ambientales, la importancia en la 

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

a) Reducir el consumo de energía 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 semisólidos de las líneas 6 y 7, reduciendo 

así el uso de vapor directo.

c) Reducir la perdida de calor en el tanque de almacenamiento de grasas sólidas, 

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

5. UBICACIÓN SECTORIAL

El presente proyecto de investigación está ubicado en la Fabril S.A, km 5 ½  de la vía 

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

geográficamente a 0º 59` 42.9” S       80º 41`22.7” O, elev. 70 m alt. 283 m. 

Figura 73. Ubicación Planta de Fraccionamiento 
Fuente: Auditoría energética
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6. FACTIBILIDAD

Esta propuesta tiene dos partes fundamentales en su aplicación, la primera consiste en el 

plano operativo para lo cual se plantean tres obras, las cuales requieren una inversión 

económica, pero que mejoran el desempeño energético en dichas actividades y generarán 

ahorro de recursos. La segunda etapa es estructural, la cual busca mejorar día a día la 

forma en que se gestiona la eficiencia energética en la Planta de Fraccionamiento, esto 

mediante la implementación del Sistema de Gestión Energética bajo los lineamientos de 

ISO 50001, esta no requiere inversión para su ejecución, ya que se cuenta con la auditoria 

energética realizada en la presente investigación 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 ejecución 

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

La Fabril S.A.

7. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA

Como resultado de la auditoría 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 energía en sus procesos productivos, esos hallazgos más la oportunidad de mejora 

identificada en el sistema, son la base para el desarrollo de la propuesta de mejoras descrita 

a continuación:

a. Motores de bombas de alimentación de agua a los condensadores de los 

Chiller.- Como se indicó en el análisis de datos del capítulo 4, los motores de las 

bombas que envían agua desde las torres de enfriamiento a los condensadores de 

los chiller pasan encendidas el 100% del tiempo operativo, no así los chiller, los 

cuales se apagan automáticamente cuando el agua helada alcanza la temperatura 

deseada. Estas diferencias de tiempo efectivo de operación la podemos apreciar en 

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

Horas de operación
por chiller

Horas de operación
de bombas de agua a chiller

Diferencia

Chiller Fraccionamiento 2 2.265 Motor bomba de agua F2 3.688 -1.423
Chiller Fraccionamiento 5 2.360 Motor bomba de agua F5 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: Auditoría energética

La propuesta para mejorar este consumo de energía innecesario, es colocar arrancadores 

automáticos suaves a los motores eléctricos de estas bombas, para que trabajen en 

simultáneo 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 energía 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: Auditoría energética

La reducción en la demanda de energía en estas horas representará 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 operación simultánea

bombas-chillers
Consumo

kW
Costo kWh Ahorro

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 $         3.413
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: Auditoría energética

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

uso del vapor en esta operación de fundición 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 fundición 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 devolución al área de calderos. En el 

esquema que se plantea (según la figura 68), Se instalará el tanque de condensados 

# 2, con el objetivo de almacenar mayor cantidad de condensados de vapor y 

mediante una bomba se mantendrá recirculando el condensado a través de los 

serpentines de las tolvas de Fraccionamiento # 6 y Fraccionamiento # 7 y así

mantener caliente la estearina de palmiste que se almacenan en estas tolvas, sin 

consumir vapor directo en esta operación.

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

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

Equipos 
Toneladas 

Vapor/hora Horas
Consumo
toneladas 
de vapor 

Serpentín tolva de estearina Fracc. 6 0,6 1.628 977
Serpentín tolva de estearina Fracc. 7 0,6 1.676 1006
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

La reducción en la demanda de vapor para este calentamiento generará ahorros en el 

gasto de vapor pero la necesidad de bombear agua caliente a estos serpentines tendrá un 

costo de energía eléctrica para su operación, esta bomba trabajaría 6.034 horas 

consumiendo 1,91 kWh lo que significaría 11.524 kWh en un año, el costo de la bomba no 

se considera ya que se utilizaría una de las dos bombas de condensados existente en esta 

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

Tabla 34.
Cálculo de ahorro anual en calentamiento de tolvas de Fraccionamientos # 6 y 7
Equipos Consumo ton-vapor Costo ton-

vapor
Ahorro Vapor

Serpentín tolva de estearina 
Fracc. 6

977 $   47,52 $    46.427

Serpentín tolva de estearina 
Fracc. 7

1.006 $   47,52 $     47.805

Equipos Consumo kWh Costo kWh Costo E.E.

Bomba de condensado a 
serpentines 

11.524 $     0,0756 $     (871)

$     93.361
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

c. Tanque de almacenamiento de estearina de Fraccionamientos 5. 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 refinación), el cual 

es de igual capacidad (500 toneladas), que el TA17 (planta de fraccionamiento), ambos 
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almacenan productos de características similares entre 45-50 ° Celcius de punto de fusión. 

La diferencia entre estos almacenamientos es que el tanque de refinería 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 Refinación Variación
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: Auditoría energética

La reducción en la demanda de vapor para este calentamiento generará ahorros en el 

gasto de vapor. En los 15 días analizados se establece un ahorro del 19% en el consumo de 

vapor, el cálculo 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 

Vapor/hora
Horas Consumo

ton-vapor
% 

Ahorro
Ton vapor 
ahorrado

Costo Ton 
vapor USD

Ahorro 
USD

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

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

d. La oportunidad de mejora evidenciada durante la auditoria energética a la planta de 

Fraccionamiento fue la implementación de un Sistema de Gestión Energético 

basado en la norma ISO 50001, lo cual permitirá incorporar la gestión energética al 

ciclo de mejora continua que maneja La Fabril S.A. Como esta compañía cuenta 

con certificación ISO 9001, 14001, la implementación del Sistema de Gestión 

Energética se adapta a esa estructura existente. 

Sistema de Gestión Energética de Planta de Fraccionamiento

Este Sistema de Gestión Energética es un conjunto de elementos que servirá para 

establecer una política energética, objetivos y metas energéticas, así como procesos y 

procedimientos necesarios para mejorar el desempeño energético y dar soporte a la política 

medioambiental de La Fabril S.A. lo que garantiza el compromiso de la organización con 

la mejora continua.

El diseño del Manual del Sistema de Gestión Energética para la planta de 

Fraccionamiento se basa en la estructura funcional de la Norma 50001:2011 y su 

implementación se adaptó a partir de la guía publicada por Laire (2013) y los 

procedimientos implantados en esta compañía.

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

Fraccionamiento, el cual está estructurado de la siguiente manera:
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• Objetivo.

• Alcance.

• Responsabilidad y autoridad.

• Sistema de Gestión Energética.

• Liderazgo y compromiso.

• Política ambiental.

• Representante de la Dirección frente al Sistema de Gestión Energética.

• Planificación energética.

• Operación.

• Verificación.

8. DESCRIPCIÓN DE LOS BENEFICIARIOS

La reducción del consumo de vapor y electricidad en la Planta de Fraccionamiento se 

traduce en ahorros económicos, aspecto que beneficia a los propietarios de la compañía La 

Fabril S.A.

La optimización en el uso de la energía eléctrica y vapor en sus  procesos de 

fraccionamiento, mejoran los indicadores de gestión ambiental y administrativa de este 

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

También serían beneficiarios indirectos los habitantes del sector los Ángeles del Cantón 

Montecristi, al reducir emisiones de 406.92 toneladas de CO2 al año por la implementación 

de estas tres acciones.

9. PLAN DE ACCIÓN

Para la ejecución 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 Líneas de Fraccionamiento #2 y #5).
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b. Designar la fiscalización de los trabajos al Operador de Servicios Industriales de la 

Planta de Fraccionamiento.

c. El Supervisor de Fraccionamiento será el responsable de la ejecución del 

presupuesto, para esto emitirá una orden de trabajo mensual para cada uno de los 

trabajos contemplados en esta propuesta.

d. El coordinador de mejoras de mantenimiento contratará las obras solicitadas en las 

órdenes de trabajo según vayan siendo emitidas.

e. El contratista ejecutará los trabajos de acuerdo a las órdenes de trabajo.

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

de energía eléctrica y vapor se vayan cumpliendo. 

10. ADMINISTRACIÓN

La implementación de esta propuesta será administrada por el área de Fraccionamiento 

a través de la Coordinación de Gestión Ambiental y por la Coordinación de Proyectos del 

Departamento de Mantenimiento de La Fabril S.A.

   

11. FINANCIAMIENTO

Los recursos necesarios para la ejecución del proyecto de mejora energética provendrán 

del presupuesto anual de la planta de Fraccionamiento, el cual es aprobado por la 

Dirección de Operaciones de La Fabril S.A.

La partida presupuestaria para esta inversión es el rubro de mantenimiento contratado 

ya que los diferentes trabajos a realizar serán ejecutados por compañías prestadoras de 

servicios de montajes industriales.

12. PRESUPUESTO

El presupuesto consolidado para la implementación 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

Ítem Concepto Tipo Monto

1 Instalación de arrancadores bomba de torre a chillers 
de Fraccionamiento #2, 3, 5, 6 y 7

Eléctrico 9.448,03

2 Montaje de tanque y tuberías para calentamiento de 
tolvas de Fraccionamiento # 6 y 7

Mecánica 8.067,65

3 Asilamiento al tanque de almacenamiento de estearina 
TA17 de Fraccionamiento #5

Aislamiento 8.062,32

TOTAL 25.578,00
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

Estos trabajos están contemplados en las licitaciones con las compañías prestadoras de 

servicios y la ejecución del presupuesto se realizará mensualmente para el equilibrio en la 

carga financiera del presupuesto de la Planta de Fraccionamiento.

13. EVALUACIÓN

La propuesta presentada para la aplicación de las oportunidades de mejora identificadas 

en la auditoría energética en la planta de Fraccionamiento para optimizar el uso de energía 

eléctrica y térmica, es un proyecto que cumple varios lineamientos de la empresa La Fabril 

para su realización:

a. Aspecto Ambiental

b. Mejora Continua 

c. Viabilidad Económica

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

propuestas y el retorno de estos montos en el tiempo. 



102

Tabla 38.
Inversión y retorno de la propuesta para mejoras energéticas en la planta de 
fraccionamiento.
Ítem Concepto Inversión Ahorro anual Retorno de la 

inversión 

1 Instalación de arrancadores suaves a 
las bombas de torre a chillers 
Fraccionamientos 2, 5, 6 y 7.

9.448,03 9.011,00 1,04 años

2 Montaje de tanque y tuberías para 
calentamiento Fraccionamientos 6 y 
7.

8.067,65 93.312,00 0,09 años

3 Asilamiento al tanque de 
almacenamiento de estearina TA17.

8.062,32 7.461,00 1,08 años 

TOTAL 25.578,00 109.784,00 0,23 años
Elaborado por: Ing. Luis Mero
Fuente: Auditoría energética

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 sería de tres meses, por consiguiente 

se considera esta propuesta factible económicamente, además de los beneficios energéticos 

y ambientales descritos en esta investigación.

En base a esta evaluación podemos concluir que el proyecto es viable para su ejecución 

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

La Fabril S.A.
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Anexo 1. Especificaciones técnicas del medidor de energía eléctrica de la Planta de 

Fraccionamiento.
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Anexo 2. Especificaciones técnicas del flujometro de vapor de la Planta de 

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

Fraccionamiento.
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Anexo 4. Diagrama unifilar de la Planta de Fraccionamiento.



116

Anexo 5. Informe de Auditoría Energética.

LA FABRIL S.A. 
REGISTRO DE SISTEMAS DE GESTIÓN Página 1 de 3

INFORME DE AUDITORIAS INTERNAS 

 

 

 

INFORME DE AUDITORIA ENERGÉTICA A 

LA PLANTA DE FRACCIONAMIENTO  

BAJO NORMA ISO 50001

 

Fecha: 27 de junio del 2018

Rev.02 PRD.SGC.06 Procedimiento para realizar auditorías internas 
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LA FABRIL S.A. 
REGISTRO DE SISTEMAS DE GESTIÓN Página 2 de 3

INFORME DE AUDITORIAS INTERNAS 

1. Aspectos Generales:
La auditoría se realizó a las líneas de producción que se establecieron en el plan de 
auditoría. En la auditoría se realizó un muestreo aleatorio de registros y mediciones, 
por lo tanto podrán existir desviaciones que no fueron detectadas en el transcurso de la 
misma.

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

3. Alcance de la auditoría:
La auditoría se realizó al proceso operativo de  Fraccionamiento de Aceites y Grasas.

4. Líneas de producción auditados:
Fraccionamiento #2
Fraccionamiento #3
Fraccionamiento #5
Fraccionamiento #6
Fraccionamiento #7

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

6. Criterios de auditoría:
Requisitos legales y reglamentos aplicables.
Norma ISO 50001:2011
Documentación de los sistemas de gestión implantados
Procedimientos del área

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

8. Método:
Revisión de la documentación, mediciones, entrevistas con el personal y recopilación 
de evidencia considerando lo siguiente:
Evidencia documental: registros, procedimientos.
Evidencia testimonial: obtenida de personas que trabajan en el proceso o que tienen 
relación con el mismo.
Evidencia analítica: datos comparativos, cálculos.

9. Informe del proceso auditado:
 
 

Rev.02 PRD.SGC.06 Procedimiento para realizar auditorías internas 
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LA FABRIL S.A. 
REGISTRO DE SISTEMAS DE GESTIÓN Página 3 de 3

INFORME DE AUDITORIAS INTERNAS 

AUDITORIA:          Interna:   X                  A proveedores:  
Objeto de auditoría: 
Determinar el grado de conformidad de las actividades y procesos con los requisitos y procedimientos de un 
sistema de gestión de eficiencia energéticos de acuerdo a la Norma ISO 50001.
Alcance de auditoría: Proceso operativo de Fraccionamiento de aceites y grasas.
Proceso y/o área auditada: Planta de  Fraccionamientos: Líneas de producción 2, 3, 5, 6 y 7.
Personal Auditado: Teddy Arauz, Leonardo Alcívar, José González, Richard Bravo, Luis Montehermoso, 
Damián Pinto
Auditores: Ings.   Luis Mero Plaza, Omar Delgado, Breddy Loor.
Técnicos especialistas: Gabriel López, Antonio Bayas.
Fecha: junio 11-14 del 2018
Criterios de auditorías: ISO 50001:2011 

FORTALEZAS: 

Conocimientos del proceso de Fraccionamientos y apertura por parte del equipo auditado para desarrollar la 
presente auditoría.
Disposición para la verificación de los registros y documentación existentes en las líneas de producción de 
Fraccionamiento. 

NO CONFORMIDAD: 

Se evidencia que durante la operación 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 
política de la compañía.
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 energía térmica que no se está aprovechando, incumpliendo principios de optimización 
descritos en los programas ambientales del área.
Se evidencia que el tanque TA17 de Fraccionamiento 5 de 500 toneladas de capacidad para el almacenamiento 
de estearina con punto de fusión 45-55 °C a pesar que es un tanque que requiere vapor para mantener el 
producto líquido, 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, así 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 línea de producción lo que restringe una gestión apropiada de los recursos energéticos 
en los puntos de usos significativos identificados durante esta auditoría. 

Elaborado por: 

Luis Mero Plaza

Fecha de elaboración del informe: 

27 de junio del 2018

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

LA FABRIL S.A. 
INFORME DE NO CONFORMIDAD, CORRECCIONES, ACCIONES 

CORRECTIVAS 
Página 1 de 3

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD No.: NC1 

DEPARTAMENTO EMISOR: Auditoría Interna FECHA: 11 al 14 de junio  
del 2018ÁREA RECEPTORA: Fraccionamiento

IDENTIFICACIÓN DE LA NO CONFORMIDAD
INTERNA

AUDITORÍA 
INTERNA

X
AUDITORÍA 
EXTERNA

AUDITORÍA 
PROCESO

RECLAMO 
INTERNO

SISTEMA DE 
GESTIÓN

CALIDAD M. AMBIENTE LABORATORIO BASC

BPM SEG. IND. INOCUIDAD A. OTROS X

DESCRIPCIÓN DE LA QUEJA O NO CONFORMIDAD 
Detalle del Problema (Redacte hallazgo, evidencia y requisito que incumple):

Se evidencia que la operación 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 política 

de la compañía.

ANÁLISIS DE CAUSAS  (Llenado por el Responsable del Proceso y analizado en equipo)
Causa ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué?

Materia Prima

Materiales

Mano de Obra

Métodos

Máquina No se 
consideraban esas 

ineficiencias 

Así es el diseño 
de la planta.

Las bombas se 
prenden al arrancar 

la operación.

Dificultad en 
prender y 
apagar las 
bombas.

Falta elemento 
de control 

automático.

Medio Ambiente

CONCLUSIÓN DE LA CAUSA RAÍZ :   
Las bombas de agua de las torres no cuentan con elementos de control automáticos para encender y apagar de acuerdo a 

las necesidades del chiller.

ACCIONES CORRECTIVAS (Llenado por el Responsable del Proceso)

Acción Correctiva propuesta Fecha 
Propuesta

Responsable Fecha Real

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

Por determinar Coordinador Seguimiento

VERIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO Y LA EFICACIA DE LAS ACCIONES 

CIERRE ACCIÓN 
CORRECTIVA

RESPONSABLE FECHA
SI NO
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LA FABRIL S.A. 
INFORME DE NO CONFORMIDAD, CORRECCIONES, ACCIONES 

CORRECTIVAS 
Página 2 de 3

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD No.: NC2 

DEPARTAMENTO EMISOR: Auditoría Interna FECHA: 11 al 14 de junio  
del 2018ÁREA RECEPTORA: Fraccionamiento

IDENTIFICACIÓN DE LA NO CONFORMIDAD
INTERNA

AUDITORÍ
A INTERNA

X
AUDITORÍA 
EXTERNA

AUDITORÍA 
PROCESO

RECLAMO 
INTERNO

SISTEMA DE 
GESTIÓN

CALIDAD M. AMBIENTE LABORATORIO BASC

BPM SEG. IND. INOCUIDAD A. OTROS X

DESCRIPCIÓN 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 energía térmica, incumpliendo principios de optimización descritos en los programas ambientales del 
área.  

ANÁLISIS DE CAUSAS  (Llenado por el Responsable del Proceso y analizado en equipo)
Causa ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué?

Materia Prima

Materiales

Mano de Obra

Métodos La planta consume 
vapor directo en 
todos sus usos

No existe 
caracterización 
de los 
condesados

Falta evaluación de 
temperaturas 
necesarias en el 
proceso

Falta reutilizar 
condensado en 
la misma planta

Falta identificar 
esa oportunidad 
de reutilización

Máquina

Medio Ambiente

CONCLUSIÓN DE LA CAUSA RAÍZ :   
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)

Acción Correctiva propuesta Fecha 
Propuesta

Responsable Fecha Real

Reutilizar los condensados de vapor de la planta de 
Fraccionamiento en el calentamiento de las tolvas de la línea 6 y 

7 que contienen estearina de palmiste que requieren 
temperaturas entre 40 y 50 °C

Por determinar Coordinador Seguimiento

VERIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO Y LA EFICACIA DE LAS ACCIONES 

CIERRE ACCIÓN 
CORRECTIVA

RESPONSABLE FECHA
SI NO
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LA FABRIL S.A. 
INFORME DE NO CONFORMIDAD, CORRECCIONES, ACCIONES 

CORRECTIVAS 
Página 3 de 3

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD No.: NC3 

DEPARTAMENTO EMISOR: Auditoría Interna FECHA: 11 al 14 de junio  
del 2018ÁREA RECEPTORA: Fraccionamiento

IDENTIFICACIÓN DE LA NO CONFORMIDAD
INTERNA

AUDITORÍA 
INTERNA

X
AUDITORÍA 
EXTERNA

AUDITORÍA 
PROCESO

RECLAMO 
INTERNO

SISTEMA DE 
GESTIÓN

CALIDAD M. AMBIENTE LABORATORIO BASC

BPM SEG. IND. INOCUIDAD A. OTROS X

DESCRIPCIÓN 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 fusión 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 políticas de uso eficiente de los 
recursos.

ANÁLISIS DE CAUSAS  (Llenado por el Responsable del Proceso y analizado en equipo)
Causa ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué?

Materia Prima

Materiales

Mano de Obra

Métodos

Máquina Anteriormente se 
almacenada aceite 

en este tanque.

No se requería 
vapor para el 

almacenamiento 
de aceite

Se asignó el tanque 
para almacenar 
grasas sólidas

Tanque TA17 
no contaba con 

aislamiento.

Falta 
acondicionamie
nto del tanque.

Medio Ambiente

CONCLUSIÓN DE LA CAUSA RAÍZ :   
Cuando se entregó tanque TA17 para Fraccionamiento 5 no se preparó con las condiciones de aislamiento necesarias para 

almacenamiento de estearina. 

ACCIONES CORRECTIVAS (Llenado por el Responsable del Proceso)

Acción Correctiva propuesta Fecha 
Propuesta

Responsable Fecha Real

Colocar aislamiento térmico al tanque TA17
Por definir Coordinador Seguimiento

VERIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO Y LA EFICACIA DE LAS ACCIONES 

CIERRE ACCIÓN 
CORRECTIVA

RESPONSABLE FECHA
SI NO
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Anexo 7. Plan de acción de observaciones

PLAN DE ACCIÓN DE OBSERVACIONES DE AUDITORIA INTERNA ISO 50001 2018

PROCESO / ÁREA DESCRIPCIÓN
PLAN DE 
ACCIÓN

RESPONSABLE
FECHA 

PROPUESTA

FECHA 
REAL DE 
CIERRE

STATUS

FRACCIONAMIENT
O A & G

1. Se evidencia que 
existen registros de 
consumos de electricidad, 
vapor y agua, así 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 
línea de producción lo que 
restringe una gestión 
apropiada de los recursos 
energéticos en los puntos 
de usos significativos 
identificados durante esta 
auditoría. 

1. Establecer un 
Sistema de 
gestión de 
eficiencia 
energética en la 
planta de 
Fraccionamiento 
basado en los 
lineamientos de 
la norma ISO 
50001 y los 
procedimientos 
estructurales ISO 
implementados 
en la Fabril S.A.

1. Jefe de 
Fraccionamiento 

1. Por definir
1. 
Seguimiento

1. En 
desarrollo
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Anexo 8. Manual de Gestión Energética para Planta de Fraccionamiento.

LA FABRIL S.A.

MANUAL DEL SISTEMA DE GESTIÓN 
ENERGÉTICA 

Código:MSG.F01 

Copia Controlada 
Revisión No. 00 

ÁREA DE FRACCIONAMIENTO 
Fecha:27-06-2018 
Página:  1 de 8

REGISTRO DE COPIAS CONTROLADO

COPIA  Nº
DESTINATARIO 

FECHA DE 

ENVIÓ

FIRMA DE 

RECIBIDO

01

Dirección de Operaciones A&G, 

Aseguramiento de Calidad, Ingeniero de 

Proceso, Jefe de Fraccionamiento, Jefe 

SSTM, Jefe de Mantenimiento, 

Coordinadores de Fraccionamiento, 

Operador  Control de Procesos 

Fraccionamiento, Operadores de 

Fraccionamiento 2/3/5/6/7

27-06-2018
Intranet

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 GESTIÓN 
ENERGÉTICA 

Código:MSG.F01

Copia Controlada 
Revisión No. 00 

ÁREA DE FRACCIONAMIENTO 
Fecha:27-06-2018 
Página:  2 de 8

1. OBJETIVO

Describir las herramientas utilizadas en la Planta de Fraccionamiento para 

implementar y mantener un Sistema de Gestión Energética basado en la Norma ISO 

50001:2011.

2. ALCANCE

Este manual aplica a las actividades de la Planta de Fraccionamiento, con sus líneas 

de producción # 2, 3, 5, 6 y 7.

3. 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 revisión de este documento.

4. SISTEMA DE GESTIÓN ENERGÉTICA 

Este Manual de Gestión Energética contiene los lineamientos y las directrices 

respecto al cumplimiento de las cláusulas de la norma ISO 50001 y su 

implementación en la Planta de Fraccionamiento.

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

gestión 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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5. LIDERAZGO Y COMPROMISO  

La alta dirección lidera el compromiso con respecto al Sistema de Gestión 

Energética:

a) Asumiendo la responsabilidad y rendición de cuentas con relación a la 

eficacia del Sistema de Gestión Energética.

b) Asegurándose de que se establezcan la política energética y los objetivos 

energéticos, que estos sean compatibles con la dirección estratégica y el 

contexto de la organización.

c) Asegurándose de que los recursos necesarios para el sistema de gestión 

energético estén disponibles de acuerdo a la planificación de los mismos.

d) Comunicando la importancia de una gestión energética eficaz.

e) Asegurándose que se establecen objetivos, metas e indicadores apropiados.

6. POLÍTICA AMBIENTAL

La revisión de la política se realizará cuando existieren cambios en los requisitos 

del sistema de gestión, los cambios definidos serán informados a los representantes 

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

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

para el efecto. 

7. REPRESENTANTE DE LA DIRECCIÓN FRENTE AL SISTEMA DE 

GESTIÓN ENERGÉTICA

Se ha designado al Director de Operaciones de Aceites y Grasas, como 

representante de la alta dirección frente al Sistema de Gestión Energética, quien 

mantendrá informado sobre el desempeño energético de la organización.

Elaborado por: 
Jefe de Fraccionamiento  

Revisado por: 
Jefe  SSTMA / Jefe  Mantenimiento 

Aprobado por: 

Director de Operaciones 
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El representante de la alta dirección revisará mediante informe mensual y anual los 

resultados de la continuidad del Sistema de Gestión Energética en la Planta de 

Fraccionamiento donde evaluará el cumplimiento del ciclo de mejora continua.

El representante de la alta dirección se asegura que se establezcan, implementen y 

mantengan los procesos necesarios para la continuidad del sistema de gestión energética, 

en el cual participan diferentes niveles jerárquicos que contribuyen a que las metas y 

objetivos planteados se cumplan.

8. PLANIFICACIÓN ENERGÉTICA

Generalidades

La planificación energética se presentará anualmente a la Dirección de Operaciones y su 

revisión se realiza mensualmente mediante el informe de gestión del área de 

Fraccionamiento.

Requisitos legales y otros requisitos.

Los requisitos legales y otros requisitos aplicables son identificados y establecidos 

tomando en cuenta la legislación nacional, así 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 Gestión, para esto se cuenta con el 

procedimiento interno denominado:

Procedimiento para identificación y evaluación de requisitos legales y otros requisitos 

código PRD.SGA.03

Revisión energética

La revisión energética se realizará mensualmente bajo los siguientes lineamientos:

Informe de consumo de energéticos mensual por cada línea de operación.

Identificación de los consumos significativos.

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

Elaborado por: 
Jefe de Fraccionamiento  

Revisado por: 
Jefe  SSTMA / Jefe  Mantenimiento 

Aprobado por: 

Director de Operaciones 
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Línea base energética

La revisión de la línea base energética se realiza a la par con la revisión energética 

tomando como punto de partida la línea base desarrollada en el capítulo 4 del presente 

estudio.

Indicadores de desempeño energético

Los indicadores de desempeño energético definidos para este sistema energético son:

Electricidad.- Cociente de energía 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 (m³) / unidad producida (tonelada)

Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de acción para la gestión energética

Los objetivos, metas y planes de acción energéticos se desarrollan en el formato para 

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

9. OPERACIÓN

Competencia, formación y toma de conciencia

Con la finalidad de garantizar que el personal que realiza actividades que generan impacto 

en el desempeño energético sea competente, se ha integrado los requerimientos de 

formación al Manual de Gestión 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 calificación y evaluación de auditores internos 

(PRD.SGC.07).

El personal en sus diferentes niveles jerárquicos participa anualmente de temas 

relacionados a la sensibilización ambiental y la importancia de la gestión energética.

Elaborado por: 
Jefe de Fraccionamiento  

Revisado por: 
Jefe  SSTMA / Jefe  Mantenimiento 

Aprobado por: 

Director de Operaciones 
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Comunicación

El proceso de comunicación de la gestión energética al igual que todos los sistemas de 

gestión implementados en la compañía debe cumplir con lo establecido en el 

Procedimiento de comunicaciones (PRD.SGC.16)

Documentación

Las directrices para esta gestión 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 están desarrollados para 

cubrir situaciones que podrían conducir a la desviación de la política, objetivos, metas y 

planes de acción 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)

Diseño

El diseño de nuevas instalaciones, así como modificaciones a las existentes o su 

renovación se solicitarán con estándares que mejoren el desempeño energético de la planta. 

Estos requerimientos se registraran en las respectivas órdenes de trabajo.

Adquisición de servicios de energía, productos, equipos y energía

Las nuevas adquisiciones de equipos y maquinarías se solicitarán con estándares de alta 

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

Elaborado por: 
Jefe de Fraccionamiento  

Revisado por: 
Jefe  SSTMA / Jefe  Mantenimiento 

Aprobado por: 
Director de Operaciones 
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10. VERIFICACIÓN

Seguimiento medición y análisis

Para evaluar el desempeño energético de la Planta de Fraccionamiento se monitorea 

semanalmente los consumos de electricidad, vapor y agua por cada línea de 

producción.

Se revisan los picos de consumos y las desviaciones de los estándares establecidos de 

consumos.

Cuando se presenten desviaciones se emitirán las respectivas no conformidades para 

establecer las acciones correctivas pertinentes al caso. 

Auditorías internas del sistema de gestión de la energía

Las directrices para esta gestión de auditorías internas se encuentran documentadas en 

el Procedimiento para realizar auditorías internas PRD.SGC.06

No Conformidades, correcciones, acciones correctivas y acción preventiva.

Las directrices para la gestión 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 gestión se encuentran documentadas en el Procedimiento para 

control de documentos y registros PRD.SGC.02

Elaborado por: 
Jefe de Fraccionamiento  

Revisado por: 
Jefe  SSTMA / Jefe  Mantenimiento 

Aprobado por: 
Director de Operaciones 
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Anexo 1: Formato para establecer objetivos, metas y planes de acción energéticos

ACTUALIZACIONES

REVISIÓN 

Nº
FECHA MODIFICACIONES

CAUSA DE 

MODIFICACIONES

00 27- 06- 2018 Creación 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 electrónicos de 

los motores de bombas de agua de enfriamiento a condensadores de chiller de 

Fraccionamiento.
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Anexo 10. Presupuesto referencial para montaje de tanque y tuberías para el 
calentamiento de tolvas de Fraccionamiento 6 y 7 con condensados de vapor.
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Anexo 9. Presupuesto referencial para instalación de aislamiento térmico al tanque de 
almacenamiento de estearina TA17.
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Anexo 10. Cadena de valor de la Planta de Fraccionamiento
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Anexo 11. Cálculo de CO2 equivalente por las mejoras.

Los datos de factores de emisión para el cálculo de las toneladas de dióxido de Carbono 
equivalente de la propuesta planteada, se tomaron del Informe Técnico: Cálculo de Huella 
de Carbono Corporativa del Grupo La Fabril año 2016, preparado por CO2MPENSA. 

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.

Factores:   Alcance 1

Nombre: Diesel

Factor: 2.672 kilogramos CO2/litro

Factores:   Alcance 2

Nombre: Electricidad promedio Ecuador

Factor: 0.5076 toneladas CO2/MWH

FACTORES DE EMISIÓN

Reducción consumo de electricidad

# Propuesta MKH Factor CO2 e

1 Instalar arrancadores automáticos a bombas de chiller + 59595

2 Calentamiento de tolvas con condensados de vapor - 11524

48071 48.07 0.5076 24.40

# Propuesta li tros diesel Factor CO2 e

2 Calentamiento de tolvas con condensados de vapor 1983

3 Aislamiento de tanque de almacenamiento TA17 157

1826 143158.40 0.002672 382.52

406.92

kWh

Reducción consumo de electricidad
Toneladas de 

vapor

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

Operación Equipos Identificación HP Kw Factor Total Horas Carga Servicio Consumo

Motor bomba alimentación PF5482-1 15 0.75 15 1844 75% 85% 17633

Motor bomba alimentación 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

Homogenización Motor bomba recirculación del producto PF1001A-3 15 0.75 15.0 3688 75% 85% 35267

Motor bomba de recirculación PF1050-1 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817

Motor bomba de recirculación PF1050-2 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817

Motor bomba de recirculación PF1050-3 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817

Motor bomba de recirculación PF1050-4 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817

Motor bomba de recirculación PF1050-5 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817

Motor bomba de recirculación PF1050-6 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817

Motor bomba de recirculación PF1050-7 5 0.75 3.8 3688 75% 85% 8817

Motor bomba de recirculación 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

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

Materia Prima

Cristalización
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Operación Equipos Identificación HP Kw Factor Total Horas Carga Servicio Consumo

Motor bomba de agua PF1082M-2 4.8 0.75 4.8 1844 75% 85% 5643

Motor bomba de agua PF1078B1 7.5 0.75 7.5 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

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 presurización PF1078/16 A 11 0.75 11.0 1844 75% 85% 12931

Motor bomba de presurización 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

Flourescentes 127 0.06 0.75 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

Sistema de 

Enfriamiento

Filtración 

Iluminación
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Anexo 13. Detalle de equipos eléctricos en la línea de Fraccionamiento #3.

Operación Equipos Identificación HP Kw Factor Total Horas Carga Servicio Consumo

Motor bomba recirculación del producto PF1001A-4 4 0.75 4 1950 75% 85% 4475

Motor bomba recirculación del producto PF1001A-5 8 0.75 6 750 75% 85% 2690

Motor bomba recirculación del producto PF1001A-6 3 0.75 3 1950 75% 85% 4227

Motor bomba de recirculación PF1050/2A-1 5 0.75 4 1950 75% 85% 4662

Motor bomba de recirculación 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

Filtración 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 presurización PF1078/16 A 3 0.75 3 1170 75% 85% 2238

Motor bomba de presurización 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

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

Iluminación Flourescentes 46 0.058 0.75 0 975 2601

LED 8 0.018 0.75 0 975 140

Lamparas 2/250w 2 0.250 0.75 0 1013 507

685172

Cristalización

Almacenamiento

Homogenización 



139

Anexo 14. Detalle de equipos eléctricos en la línea de Fraccionamiento #5.

Operación Equipos Identificación HP Kw Factor Total Horas Carga Servicio Consumo

Motor bomba alimentación PF1054-1 9 0.75 9 1967 75% 85% 10784

Motor bomba alimentación PF1054-2 10 0.75 8 1676 75% 85% 8013

Motor bomba transferencia producto PF1082-87A3 6 0.75 6 3147 75% 85% 11035

Motor bomba recirculación del producto PF1001A-1 11 0.75 11 1574 75% 85% 11035

Motor bomba recirculación del producto PF 1001A-3 11 0.75 11 3934 75% 85% 27587

Motor bomba transferencia producto PF1002A-1 22 0.75 22 3147 75% 85% 44139

Motor bomba de recirculación PF1050-A1 5 0.75 5 3541 75% 85% 10383

Motor bomba de recirculación PF1050-A2 5 0.75 5 3541 75% 85% 10383

Motor bomba de recirculación PF1050-A3 5 0.75 5 3541 75% 85% 10383

Motor bomba de recirculación 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

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

Filtración 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 PF1046OV 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 presurización 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 báscula PF1082-87B3 8 0.75 6 3147 75% 85% 11286

Motor bomba transferencia báscula PF1082-87C3 5 0.75 4 3147 75% 85% 7524

Motor agitador del producto F TA20-1 4 0.75 4 3147 75% 85% 8025

Motor agitador del producto F TA20-1 4 0.75 4 3147 75% 85% 8025

Motor agitador del producto F TA15-1 4 0.75 4 787 75% 85% 2006

Motor bomba transferencia producto PF TA20-1 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

Iluminación Flourescentes 110 0.058 0.75 0.058 1967 12549

LED 34 0.018 0.75 0.018 1967 1204

Lámparas 400w 16 0.400 0.75 0.400 1924 12314

1110851

Materia Prima
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Anexo 15. Detalle de equipos eléctricos en la línea de Fraccionamiento #6.

Operación Equipos Identificación HP Kw Factor Total Horas Carga Servicio Consumo

Motor bomba alimentación PF1059 10 0.75 7.5 1220 75% 85% 5835

Motor bomba transferencia báscula PF1082-87A3 4           0.75 4.0 1220 75% 85% 3112

Homogenización Motor bomba recirculación 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 recirculación PF1050-A1 2.55 0.75 2.6 1831 75% 85% 2976

Motor bomba de recirculación PF1050-2S1 4.6 0.75 4.6 1220 75% 85% 3579

Motor bomba de recirculación PF1050-2S2 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

Motor bomba de agua PF1078A 5.5 0.75 5.5 2034 75% 85% 7132

Motor bomba de agua PF1078C 7.5 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 PF1009S-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

Motor bomba transferencia producto PF1046OV 3.7 0.75 3.7 2034 75% 85% 4798

Motor bomba de presurización PF1078/16 A 22 0.75 22.0 2034 75% 85% 28527

Motor bomba de presurización 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 báscula PF1082-87B3 3 0.75 3.0 572 75% 85% 1093

Motor bomba transferencia báscula 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

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

Iluminación Flourescentes 72 0.058 0.75 0.1 1017 4247

LED 12 0.018 0.75 0.0 1017 220

Lámparas 400w 2 0.4 0.75 0.4 833 666

302129
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Anexo 16. Detalle de equipos eléctricos en la línea de Fraccionamiento #7.

Operación Equipos Identificación HP Kw Factor Total Horas Carga Servicio Consumo

Motor bomba alimentación PF1059 10 0.75 7.5 2682 75% 85% 12821

Motor bomba transferencia báscula PF1082-87A3 4 0.75 4.0 2682 75% 85% 6838

Homogenización Motor bomba recirculación del producto PF1001A-2 9.2 0.75 9.2 3352 75% 85% 19659

Motor bomba transferencia producto PF1002A-2 25.3 0.75 25.3 2682 75% 85% 43251

Motor bomba de recirculación PF1050-A1 2.55 0.75 2.6 3017 75% 85% 4904

Motor bomba de recirculación PF1050-2S1 4.6 0.75 4.6 3017 75% 85% 8847

Motor bomba de recirculación PF1050-2S2 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

Motor bomba de agua Auxiliar 20 0.75 15.0 3352 75% 85% 32054

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 PF1078B 10 0.75 7.5 3352 75% 85% 16027

Compresor de Chiller #6 - 90 TR 60 0.75 60.0 2571 75% 85% 98359

Motor bomba transferencia producto PF1082ST 6.3 0.75 6.3 3017 75% 85% 12116

Motor bomba transferencia producto PF1009S-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 PF1082B 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 PF1046OV 3.7 0.75 3.7 2682 75% 85% 6325

Motor bomba de presurización PF1078/16 51 0.75 51.0 2682 75% 85% 87186

Motor bomba de agua PF1050/16-2 1.3 0.75 1.3 2682 75% 85% 2222

Motor bomba transferencia báscula PF1082-87B3 3 0.75 3.0 2682 75% 85% 5129

Motor bomba transferencia báscula PF1082-87C3 4 0.75 4.0 2682 75% 85% 6838

Motor agitador del producto TA7 4 0.75 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

Iluminación
Flourescentes 96 0.058 0.75 0.1 1676 9332

LED 30 0.018 0.75 0.0 1676 905

Lámparas 400w 4 0.4 0.75 0.4 1676 2682

514488
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