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RESUMEN

El presente trabajo ha sido realizado en la empresa Arboriente S.A la cual esta dedicada
a la fabricacion de tableros contrachapados en la ciudad del Puyo- Ecuador. Inicialmente
se ha realizado un andlisis del proceso productivo y los procesos de apoyo con las
respectivas entradas y salidas de materia y energia de cada operacion unitaria y
mediante los datos de la auditoria energética ha sido posible conocer los consumos de
energia eléctrica y calérica estimados y compararlos con el consumo eléctrico obtenido

por facturacidn, los cuales concuerdan en el mismo valor.

La Auditoria Energética se constituye como una Revisidn Energética Inicial que ha
considerado como periodo de estudio los afios 2015 y 2016, en esta se ha identificado
gue los procesos que presentan un mayor consumo de energia eléctrica son:; secado,
incineracion, desenrollo, triturado, descortezado y compresion de aire y que la operacion
con mayor consumo de energia caldrica es el secado, posteriormente se indica en la

auditoria las propuestas para la mejora del desempefio energético.

Con base en esta informacién se ha definido el ahorro econémico que representara la
implementacion de estas mejoras y se ha realizado un andlisis DAFO de las mismas
para identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. Posteriormente
se ha definido un manual del Sistema de Gestion de la energia segun la Norma 1SO
50001:2011 en el cual se describen los requisitos para que la empresa pueda
establecer, implementar, mantener y mejorar el sistema siguiendo el ciclo de mejora

continua o ciclo de Deming.

Se han establecido los requisitos de cada etapa del sistema (planificar, hacer verificar y
actuar), como parte de la etapa de planificacion se ha definido y calculado Indicadores
de desempefio energético, y en la verificacion los mecanismos para su seguimiento,
medicion y andlisis, asi también se han establecido los objetivos, metas y planes de
gestion de la energia que permitan dar cumplimiento a la politica energética, reducir el
consumo y costes asociados de energia eléctrica y calérica, reducir las emisiones de

CO; y mejorar el desempefio energético de la organizacion.



1. Capitulo I: Generalidades

1.1. Introduccion.
Durante los Ultimos afios se ha evidenciado una gran preocupacién a nivel mundial
debido a las fuertes consecuencias climéaticas que estd causando el calentamiento
global como son: sequias, desaparicion de glaciares, aumento del nivel del mar, olas de
calor, tormentas, extincion de especies, entre otras. El calentamiento global se corrobora
con investigaciones de instituciones como la OMM (Organizacién Meteorolégica
Mundial) que como uno de sus resultados, han confirmado que el afio 2016 ha sido el

mas caluroso desde que se tienen registros (1880).

El crecimiento demografico y econémico obliga a los paises a incrementar su capacidad
energética, principalmente mediante la quema de combustibles fésiles, los cuales

emiten gases de efecto invernadero, que contribuyen con el cambio climatico.

La energia es indispensable para el desarrollo de los sectores econdmicos o
productivos, por lo tanto resulta importante que dichos sectores establezcan
actuaciones para lograr un ahorro energético significativo y una mejora de la eficiencia
energética, sin afectar sus actividades, lo cual se traduciria en beneficios econémicos,

menores impactos ambientales y un uso eficiente y sostenible de los recursos.

En este sentido, la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO), ha creado la
norma I1SO 50001, de caracter voluntario, enfocada como un modelo para la gestién
energética de las organizaciones, que permite a la misma administrar sus aspectos
energéticos, con el fin de mantener y mejorar su desempefio energético, econémico y

ambiental.

1.2. Justificacion
El sector industrial en todos sus ambitos involucra un importante consumo de energia,
y este, independiente del sistema de suministro, ocasiona varios impactos ambientales
principalmente relacionados con la emision de gases de efecto invernadero y en el caso
de las hidroeléctricas (fuente de electricidad en la ciudad del Puyo) con otras
afectaciones ecoldgicas y sociales, por lo tanto el presente trabajo pretende analizar las
diferentes propuestas de ahorro y eficiencia en las distintas etapas del proceso
productivo de Arboriente S.A y determinar el ahorro energético y econémico que

involucraria la implantacién de estas medidas.



Para esto también se propone un Sistema de Gestion que permita a la organizacién
implementar una politica energética, que a su vez posibilite a Arboriente S.A. el
cumplimiento de los objetivos, metas y planes de accion con el fin de mejorar el
desempefio energético y asegurar la conformidad del sistema con los requisitos de ISO
50001:2011.

1.3 Objetivos

1.3.1 General
+ Establecer un modelo de un Sistema de Gestion de la Energia bajo la norma ISO
50001:2011 en la empresa Arboriente S.A.

1.3.2 Especificos
+ Realizar un andlisis de las propuestas de ahorro y eficiencia energética ligadas
a los procesos de Arboriente S.A.
+ Estimar el ahorro energético y econémico que representaria la implementacion
de estas propuestas.
+ Proponer la implantacion de un Sistema de Gestién Energética para la empresa

Arboriente S.A basado en los requerimientos de la norma ISO 50001:2011.

2. Capitulo II: Procesos de ARBORIENTE S.A. y medidas de ahorro y

eficiencia energética

2.1. Descripcion general de la empresa
Arboriente S.A es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de tableros
contrachapados o triplex, esta ubicada en la ciudad del Puyo en la Provincia de Pastaza.
La empresa inicio sus actividades en el afio de 1979 y al momento cuenta con tres areas

principales: administrativa, productiva y aprovechamiento forestal.

La madera rolliza proveniente de bosques nativos y plantaciones es la principal materia
primay la resina Urea formaldehido es el principal insumo utilizado para la obtencién del
producto. Las especies de mejor calidad son las que conforman las caras del tablero y

las de menor calidad son las que conforman los intermedios del mismo.



Tabla 1. Informacién general de Arboriente S.A. Fuente: Arboriente S.A.

Razon social: Arboriente S A
Pais / Ciudad / Provincia Ecuador/ Puyo/ Pastaza
Direccion: Av. Ceslao Marin y Cueva de los Tayos
X Y
Coordenadas: 832249 9835137
832128 9835075
832225 0834523
Superficie: 4069,6 m2
Gerente General: Ing. Santiago Vasconez
Gerente de Planta: Ing. Marcos Gutiérrez
Ndmero de trabajadores: 126
Actividad: Fabricacién de tableros contrachapados
Materia prima: Trozas de madera rolliza
Pagina Web: www_arboriente com.ec
Contactos: 032885258 - 032885372

2.2. Mapa de procesos y diagramas de flujo.
En la siguiente figura se describe brevemente los procesos estratégicos, clave y de
apoyo de ARBORIENTE S.A.
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Figura 1. Mapa de procesos de Arboriente S.A. Fuente: Arboriente S.A.

A continuacién se detalla los diagramas de flujo correspondientes a cada proceso con
Sus operaciones unitarias y las respectivas entradas y salidas de materia y energia. Esta
informacién, al ser de relevancia para el presente trabajo, se ha compartido con el
Trabajo Fin de Master Auditoria Energética del Proceso Productivo de Arboriente S.A.

Empresa Productora de Madera Terciada Pastaza — Ecuador.
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Troza marcada - » Troza Descortezada
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Eléctrica y Neumatica » > Corteza + Viruta
Y
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Troza Descortezada > Desenrollo > Laminas o Chapas
P - Chapa no conforme +
Eléctrica y Neumatica >
Troza sobrante
Y
. > Chapas Cortadas
Laminas o Chapas Cizallado » Chapa no conforme
Eléctrica y Neumatica
A J Chapas Secas (6-10%)
Chapas Cortadas L [ e #»  Chapa no conforme
Eléctrica y Caldrica > Secado »  Vapor de Agua
(vapor saturado) | L ] p  Pérdidas de Calor
4
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Juntado | ----#  Chapa no conforme
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Y
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Continuacion...
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ffffff B Pérdidas de Calor
> Tablero Cortado
- Bordes de Tablero +
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> Tablero Lijado
» Briquetas de Polvillo
- Restos de Lijas
-  Tablero Terminado

Figura 2. Proceso Productivo.

Fuente: Auditoria Energética.
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FIN

Figura 3. Proceso Generacion de Aire Comprimido. Fuente: Auditoria Energética.
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|- .z
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y »  Pérdidas de Calor
FIN

Figura 4. Proceso Generacion de Energia Caldrica. Fuente: Auditoria Energética.

Asi también se describe a detalle los procesos productivo y de apoyo de la empresa con
sus respectivas caracteristicas de operacidén y consumo de energia eléctrica y calérica
como consta a continuacion:



Tabla 2. Descripcion del Proceso Productivo

energeética

Fuente: Elaboracion Propia y Auditoria

a3

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Descripcién: la materia prima que ingresa a Arboriente consta en un registro en el cual se indica la fecha y hora de llegada, asi como caracteristicas
especificas de las trozas: especie, calidad y didmetro. Las trozas quedan marcadas con un nimero que indica el mes de ingreso a la planta.

Energia utilizada: energia fésil motor de combustién.

Régimen de trabaj Consumo E. eléctrica
OPERACION UNITARIA Magquinaria g rabajo | 5 tencia nominal (kW) | operacion (MWh /
(Horas/afio) afio)
2. DESCORTEZADO Descortezadora 1500 21,13
Descripcion: de acuerdo a las necesidades de produccion P
se‘se!eccwnan 1as trozas y se acoplan y descortezan en la Psiis Chia Edaio 1000 9.60 j
maquina Benecke.
Energia utilizada: energia eléctrica.
3. DESENROLLO Torno Cremona 3000 36,22
Descripcion: |a troza se acopla al torno de desenrollo en el
cual se obtienen chapas de diferentes espesores y Torno Benecke 560 18,59 129,96
dimensiones segun las necesidades de produccidn.
Energia utilizada: energia eléctrica. Puente Gria Interno 2000 545
4, CIZALLADO
Descripcion: las caras que salen del secadero ingresan en| i a1 Hidrdulica 2000 408
1a cizalla la cual Ias corta en las dimensiones establecidas '
de acuerdo a las necesidades de produccidon.
Los intermedios himedos y con medidas variables (debido 14,98
ala calidad de las especies) son transportados en coches y
cortados en las dimensiones requeridas de acuerdo alas| Cizalla Neumatica 2000 1,36
necesidades de produccion.
Energia utilizada: energia eléctrica.
5. SECADERO DE CARAS E INTERMEDIOS Secadero Benecke 6430 30,87
Descripcion: Arboriente cuenta con un secadero para las
chapas de madera que formaran las caras del tablero, en 24319
este secadero de dos cdmaras y un piso circula aire| Secadero Schilde 4000 10,78
caliente en el cual se reduce el porcentaje de humedad el
cual debe ser de 8 al 10%.
Los intermedios deben tener un contenido de humedad del Consumo operacion
6 y 10 %, pero al provenir de diferentes especies se Magquinaria Consumo de Vapor | Consumo de Vapor E. Calérica (MWh
clasifican de acuerdo a las caracteristicas de secado que (Kg/h) (Kgario) fafio)
requieran, para esto existe un secadero de tres pisos y seis
camaras en el cual los intermedios pasan a distintas| gecadero Benecke 2000 12960000
velocidades y temperaturas. 13727
Energia utilizada: energia eléctrica, caldrica (vapor saturado Sotataro Schilda 450 1800000
del caldero).
6. CIZALLA RUCKLE DE PRECISION - 2 Consumo E. eléctrica
SRS Régimen de traba A 2 s
Descripcion: se estructuran paquetes de caras que se Magquinaria eg(Horaslaﬁo) 1 | potencia nominal (kW) operacion (MWh /
cortan en medidas estandar. afo)
Energia utilizada: energia eléctrica. Cizalla de Precisién 1500 1,63 245
7. JUNTADO DE CARAS E INTERMEDIOS
Juntado de caras: en la maquina juntadora mediante nylon|  jntadora de Hilo 4000 03
adhesivo o cinta de papel especial se unen las caras
identificando pedazos similares por tonos y tamarios. 1889
Juntado de intermedios: En otra maquina de juntado se '
unen los intermedios mediante una pega diluida conocida
Como Hotmelt Juntadora Benecke 4000 942
Energia utilizada: energia eléctrica.
Continuacion. ..




8. ENCOLADO Y ARMADO 1250 49
Descripcion: en este proceso tanto intermedios como caras Agitador de mezcla
se cubren con resina urea formaldehido mediante rodillos y se 994
arma manualmente el tablero de manera que formen un angulo ’
recto para lograr la estructura definida. Encoladora 3500 1.09
Energia utilizada: energia eléctrica.
9. PRE- PRENSADO
Descripcion: e'l tablero armado ingresa en el equipg en el cual Frenaaeh b 3000 5.99 17.97
se prensa en frio para otorgarle una estructura definida
Energia utilizada: energia eléctrica
Consumo E. eléctrica
fris Régi de trabajo ; . o
10. PRENSADO Maq ia (Horaslafio) Potencia nominal (kW) operac;;: )(MWh /
Descripcion: el tablero pre prensado se coloca en la camara de|  pransa en Caliente 500 19.99 9.99

prensado en el cual se aplica condiciones estandar de presion
y altas temperaturas.

Régimen de trabajo

Consumo de Vapor

Consumo de Vapor

Consumo operacion
E. Calérica (MWh

Energia utilizada: energia eléctrica, energia caldrica (vapor (Horas/aiio) (Kg / h) (Kg v/aiio) Laiio)
saturado del caldero). 4000 380 1520000 1414
s detabaio Consumo E. eléctrica

11. ESCUADRADO Maq ia %) J Potencia nominal (kW)| operacion (MWh /

(Horas/afio) aiio)
Descripcion: para que el tablero tenga las medidas finales:
244 x 1,22 metros, se coloca en la maquina de corte que X 1000
contiene sierras transversales y longitudinales. Sierra Escuadradora 8.28 8.28
Energia utilizada: energia eléctrica
12. LIJADO AUTOMATICO Y DE CINTA (PULIDO)
Descripcion: el tablero conformado se introduce en una
lijadora automatica para que el tablero tenga un acabado| Lijadora Automatica 1500 19,81
adecuado. 157
Para corregir cualquier falla y darle un fino acabado al tablero *
se pule en una lijadora de cinta. 1000 5.99

Energia utilizada: energia eléctrica y neumatica.

Lijadora de Cinta

13. CLASIFICADO

Descripcion: Manualmente se clasifica y almacena los tableros de acuerdo a los espesores estandarizados para su posterior comercializacion.

Tabla 3. Descripcion de Procesos de Apoyo Fuente: Elaboracién Propia y Auditoria

requieren esta energia (secaderos y prensa).

energética
) Régimen De trabajo Consumo E. eléctrica
OPERACION UNITARIA Maquinaria 9 = 19 potencia nominal (kW)| operacion (MWh /
(Horas/aiio) -
aiio)

1. COMPRESORES
Descripsién: exjsten dog ‘compresores quel pgrmiten la Compresor N° 1 6720 5.99
generacion de aire comprimido, el cual se distribuye a la 40.31
maquinaria neumatica del proceso productivo.
Energia utilizada: energia eléctrica. Compresor N° 2 5 10,11
1. CALDERA
Descripcion: Proceso de incineracion de residuos
mad.erable& median_tg el cual se genera vapor saturado a alta Chipeadora 3500 1268 44.39
presion, que se utiliza en los secaderos y la prensa. Los
residuos maderables se trituran, se almacenan en un silo y|
posteriormente se incineran en la caldera.
Energia utilizada: energia eléctrica y caldrica (incineracién). Equipos Elevadores 3500 1,14 4
NOTA: No se describen los consumos de energia caldrica ya
que se encuentran distribuidos en los subprocesos que| Caldera de Biomasa 6480 24,81 160,78




Tabla 4. Consumo eléctrico estimado y real para un afio Fuente: Auditoria energética

Consumo estimado Consumo Eléctrico
PROCESO OPERACION de Electricidad MES Promedio Periodo
MWh/afo (2015-2016)
Descortezado 41,39 Enero 68,7
Desenrollo 129,96| Febrero 52
Cizallado 14,98 Marzo 741
Secado 24319 Abril 71
Cizalla de presicion 245 Mayo 70
Proceso
productivo Juntado 38,89 Junio 74,5
Encolado y armado 9,94 Julio 73
Pre-prensado 17,97 Agosto 757
Prensado 9,99 Septiembre 75,58
Escuadrado 8,28| Octubre 742
Lijado automatico y pulido 35,7| Noviembre 69,7
Compresores 40,31| Diciembre 66,2
Proceso de |Chipeadora 44,39
apoyo  |Equipos elevadores 4
Caldera de blomasa 160,78 * Para ¢l célculo final se han
Ilummaijdn 7 (Lje;r;p;e;r;:\uurescente 263 considerado todos los decimales, en
T\p_c-n-s de |Tubo Fluorescente 11,2 esta tabia solo se pres_entan los
o valores con dos decimales.
luminarias || ampara Tipo Reflector 15,4
TOTAL 855,2

Como se puede observar en la tabla numero 4 la suma de los consumos estimados
(mediante la potencia y régimen de trabajo de la maquinaria) de las operaciones de
Arboriente, concuerdan con el consumo obtenido por facturacion para el periodo 2015
y 2016.

2.3. Caracteristicas productivas y resultados de auditoria energética.
En la auditoria energética del Proceso Productivo de Arboriente S.A. se obtuvieron los

siguientes datos:

Tabla 5. Caracteristicas productivas y de consumo  Fuente: Auditoria energética

Descripcion Cantidad Unidad
Consumo de Materia Prima 11398 m?
anual (promedio 2015-2016)

Volumen de produccion anual 5767 m>
(promedio 2015-2016)
Consumo anual de energia 8552 MWh
eléctrica (promedio 2015-2016)
Consumo anual de energia 151404 MWh
caldrica (promedio 2015- 2016)

La tabla anterior muestra el consumo de materia prima y la produccién anual de
Arboriente, asi como los consumos anuales de energia eléctrica y cal6rica. De estos
datos se concluye que el 94,7% del consumo de energia corresponde a energia calérica
y el 5,3% a energia eléctrica.

Con base en el andlisis realizado en la auditoria energética y mediante los diagramas
de Pareto se obtiene que las operaciones unitarias (usos) que concentran el 80% del

consumo de electricidad en orden descendente son:
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- Secado (Proceso productivo)

- Incineracién (caldera) (Proceso de apoyo)
- Desenrollo (Proceso productivo)

- Triturado (chipeadora) (Proceso de apoyo)
- Descortezado (Proceso productivo)

- Compresion de aire (Proceso de apoyo).

Asi también se obtuvo que el secado es la operacion unitaria que concentra el 80% del
consumo de energia calorica.
Por tanto estos consumos seran la prioridad para el establecimiento de las acciones de

mejora del desempefio energético.

2.4. Propuestas de ahorro y eficiencia energética.

Tabla 6. Propuestas de ahorro y eficiencia energética  Fuente: Auditoria energética

Ahorro de .
Ahorro energia Ahorro (Ton | Beneficio Periodo
MEJORAS Inversion USD|  eléctrico L g . ; Retorno simple
(MWhiaiio) calorica CO2 [ afio) | (USD/aiio) e
(MWh/ario)
Mejora M® 1: Replanteamiento del ]
Contrato de Suministro Eléctrico. - - - - 2268 Inmediato
Mejora N® 2: Aumento de la
Capacidad de Trabajo del Secadero 50000 23,05 187801 9754 32638 1.53
Benecke.
Mejora N 3: Instalacion de
Variadores de Frecuencia en 8000 7787 _ 394 7242 1.1
Motores.
TOTAL 58000 100,92 1878,01 1014,8 42148 1,38

El andlisis de estas mejoras se encuentra desarrollado de manera tedrica en la Auditoria
Energética ya que para poder realizar estimaciones del ahorro energético y econdmico para la
mejora M°4 es necesario primero realizar una analisis de |a iluminacién (inventarios, zonas de la
empresa para sustitucion de luminarias e instalacidn de detectores de presencia). Para la mejora
N5 es necesario un estudio de medicidn y evaluacidn de luminosidad por puestos de trabajo para
adecuar y redistribuir las luminarias dentro de la planta de produccidn. Finalmente para la mejora
N6 es necesario un analisis de cada operacion unitaria en la que se pueda definir el coeficiente
Mejora N® 6: Estudio de Mejora del |de aprovechamiento con base en las entradas y salidas y balances de masa y energia que
Aprovechamiento de Materia Prima | permitan establecer las acciones de mejora.

Mejora MN® 4: Mejoras a los Sistemas
de lluminacidn.

Mejora M® 5: Estudio de lluminacidn
Ocupacional

Luego de realizado el analisis de inversion y rentabilidad de las mejoras 1,2 y 3 que se
han propuesto en la Auditoria Energética se observa que el periodo de retorno para la
mejora 1 es inmediato, de la mejora 2 es de 1,53 afios y de la mejora 3 es de 1,1 afios.
El total de estas mejoras suponen una inversion de $58000 y tienen un periodo de
retorno de 1,4 afios aproximadamente.

Se recomienda iniciar con el tramite del replanteamiento del contrato del suministro
eléctrico ya que como se puede observar no requiere de inversion; y continuar
secuencialmente con el resto de mejoras, ya que como se puede observar y sin
considerar las mejoras 4,5y 6, se obtendria un beneficio econémico de $42.148 / afio y

un beneficio ambiental al evitar la emisiéon de 1014,8 TonCO2 / afio.
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2.5. Analisis DAFO de las propuestas de ahorro y eficiencia energética.

Tabla 7. Andlisis DAFO de las propuestas de ahorro y eficiencia energética

Fuente: Auditoria energética

ANALISIS DAFO PROPUESTAS DE MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO

ANALISIS INTERNO

Fortalezas

Debilidades

1. Reduccion de costes ya que de acuerdo con el resultado de la auditoria energética se ahorraria $2268 / afio solo con el
cambic de la tarifa actual a la tarifa con diferenciacién horaria sin cambiar horarios de operacion de la maquinaria.

1. Resistencia por parte de los trabajadores al cambio de horario en el cual funcionaria la maquinaria de mayor consumo
de energia eléctrica.

1. Posibilidad de ajustar el régimen de trabajo de la maguinaria que representa un consumo significativo de la energia al horario
de 22h00 - 08h00 que es el que tiene un menor cargo por consumo $0,075/ KWh.

1. Representaria un costo para la empresa ya que al personal que labora en el horario nocturno tiene una bonificacion
salarial del 25% por cada hora de trabajo de acuerdo a las politicas de la empresa.

. Es un tramite sin costo para la empresa.

1. Falta de supervision al personal en el horario nocturno lo cual puede afectar la productividad.

. Reduccion de consumos de energia eléctrica y caldrica.

2. Resistencia por parte de los trabajadores debido a que se necesitaria menos personal en esta operacion unitaria.

2. Mayor control y presion en los trabajadores por el ingreso de mayor cantidad de material en el proceso.

1
2
2. Disminucion de costes de consumo de energia eléctrica debido a la reduccion de 3 a 2 turnos.
2. Mayor eficacia en esta operacion unitaria (secado).

2. Resistencia por parte de la gerencia para la compra de las dos camaras por falta de recursos econdmicos destinados
a este fin.

2. Espacio disponible para esta instalacion.

3. Los variadores de frecuencia no se pueden aplicar en todos los motores con los mismos beneficios.

3. Menor consumo de energia en los motores ya que estos funcionaran con un rendimiento maximo y un factor de potencia
cercanoa 1.

3. Puede dificultarse la instalacion.

3. Menores costes de servicio eléctrico sin afectar las operaciones unitarias.

4. El cambio de luminarias fluorescentes por lamparas de tecnologia LED permitird un ahorro significativo de la energia y de
costes asociados ya gue su consume de energia es bajo.

S. Resistencia de los trabajadores al cambio o disposicion de luminarias ya que pueden tener una sensacion visual
diferente.

4. Las lamparas LED tienen mayor tiempo de vida Util y son mas eficienctes que las fluorescentes, lo cual se traduce en menos
basura en vertederos o rellenos.

6. Dificultad y necesidad de tiempo para pesar la cantidad de materia prima y producto que interviene en cada operacién
unitaria. (Requiere una toma de datos significativos).

4. Las luminarias LED no contienen compuestos téxicos ni metales pesados como el mercurio, por lo tanto no representan un
riesgo para la salud ni el medio ambiente.

4. Las lamparas LED tienen luz fia por lo tantoc no acumulan calor ni desperdician energia, permiten un ahorro del aire
acondici do. Ademas elimi peligros por quemaduras al tacto.

4. Estas luminarias evitan puntos de luz calientes lo cual reduce el cansancio visual.

5. Ahorro de energia y costes relacionados al lograr una mejor disposicion y distribucién de las luminarias.

6. Se mantendra o aumentara el coeficiente de aprovechamiento en Arboriente luego de realizado e implemenetado el estudio.

6. Factibilidad para realizar el estudio propuesto en la Auditoria Energética.

ANALISIS EXTERNO

Oportunidad

Amenaza

1. Que exista una baja en el costo de la tarifa con diferenciacion horaria al entrar en funcionamiento las nuevas hidroeléctricas
en el pais.

1. Que exista un aumento en el costo del servicio de energia eléctrica para consumidores industriales (independiente de la
tarifa).

2. Que se encuentre estos equipos a un bajo costo ya que existe una empresa del sector que ceso sus actividades en el afo
2015 y se conoce gue su maqguinaria esta a la venta.

1. Que el tramite se demore o que sea rechazado.

3. Ampliar la utilizacion en todos los motores de la empresa y evaluar el beneficio.

2. Vedas o cambios en la legislacion que dificulten los permisos para la extraccion de materia prima.

4. Encontrar proveedores de lamparas con alimentacion solar a bajos costos.

2. Que baje la cantidad de materia prima por problemas con proveedores y/o aumento de precio.

4. Que existan subvenciones por parte del Gobierno para la incorporacion de estas luminarias.

3. Que no haya disponibilidad en el mercado o que su costo sea muy alto.

S. Encontrar proveedores que ofrezcan las luminarias LED a bajo costo.

4. Que las luminarias LED no se encuentren facimente en el mercado o aumenten excesivamente los costos.

6. Alcanzar la meta propuesta para el aprovechamiento de materia prima prima.

5. No existen laboratorios acreditados para la calibracion de los equipos de medicion de luz (iluminacion laboral).

6. Cumplir con la meta relacionada con esta mejora al implementar, mantener y mejorar el sistema de gestion de la energia
propuesto.

TODAS. Realizar el seguimiento de estas mejoras con el respectivo indicador de desempefio energético propuesto en el SGE.

En cada item de fortaleza, debilidad, oportunidad y amenaza se indica un niumero que corresponde al del la mejora de la Tabla 6 del presente doc
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3. Capitulo lll: Manual del SGE 1SO 50001:2011.
A continuaciéon se describe la estructura del Manual del Sistema de Gestion de la
Energia de acuerdo a cada punto de la Norma SGE ISO 50001:2011.

3.1 Introduccién
La norma ISO 50001 permite a la organizacion establecer un Sistema de Gestion de la
Energia con el propésito de lograr la mejora continua de su desempefio energético,
tomando en cuenta la eficiencia energética, el uso y consumo de la energia y de forma

coherente con la politica energética establecida por la alta direccion.

La implementacion de esta norma busca gestionar de forma sistematica la energia de
manera que le permita a la organizacion reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, y otros impactos ambientales asociados a la obtencién y suministro de la
energia, asi también le permite aumentar el ahorro y eficiencia energética con la
consecuente disminucion de costos debidos al consumo, operacion, mantenimiento y la

mejora de la competitividad de la organizacion.

Al obtener la informacién relacionada con el uso de la energia de Arboriente, sera
posible establecer una Politica Energética, la cual considere los requisitos legales y le
permita establecer los objetivos, metas y planes de accion del SGE.

La norma se basa en el ciclo de Deming de mejora continua que permite a la
organizacion gestionar su energia con base en el enfoque: PHVA Planificar, Hacer

Verificar y Actuar.

+ Planificar: la planificacion debe estar de acuerdo con la politica energética
mediante la ejecucion de una revision energética inicial, la cual se constituye
como una linea base para el establecimiento de los indicadores de desempefio
energético, objetivos, metas y planes de accién.

+ Hacer: implementar los planes de accién para la gestién de la energia, a través
de los recursos y responsabilidades que establezca la organizacion.

+ Verificar: realizar mediciones, seguimiento y andlisis de los resultados de los
procesos y operaciones que permitan determinar el desempefio energético de la
organizacion.

+ Actuar: mediante la verificacion tomar acciones para la mejora continua del

desempefio energético y del SGE.
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Mejora continua POLITICA
ENERGETICA

PLANIFICACION
ENERGETICA

REVISION POR LA
DIRECCION

IMPLEMENTACION Y
OPERACION

SEGUIMIENTO
VERIFICACION MEDICION Y
ANALISIS

NO CONFORMIDADES
AUDITORIA CORRECCION ACCION

INTERMA DEL SGE CORRECTIVA ¥

PREVENTIVA

Figura 5. Modelo de sistema de gestion energética para esta norma. Fuente: 1SO 50001.

3.2 Objeto del Manual
El objeto de este manual es estructurar el Sistema de Gestion Energético de la Empresa
Arboriente S.A que le permita tener una guia para la implementacion y mantenimiento
del mismo. En él se describe los lineamientos del sistema conforme con la Norma ISO
50001: 2011.

3.3 Alcance y limites del SGE
Esta norma le permite a Arboriente establecer, implementar, mantener y mejorar un SGE
gue sea aplicable a todas las actividades ligadas al proceso productivo y a los procesos
de apoyo especificos: caldero y compresores. El manual es aplicable también a todo el
personal de Arboriente que debera cumplir actividades especificas para la consecucion

de los objetivos, metas y planes del SGE.
3.4 Requisitos del Sistema de Gestion de la Energia (SGE)

3.4.1 Requisitos generales
Arboriente ha establecido un sistema de gestion de la energia, con el objetivo de mejorar
su desempefio energético, de acuerdo con la norma ISO 50001:2011. El sistema se
encuentra documentado, junto con su alcance y limites; y se debe mantener y mejorar

a fin de integrarlo en la gestién general de la organizacion.
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3.4.2 Responsabilidad de la Direccion

3.4.2.1 Alta direccion
La alta direccion debe demostrar su participacion y compromiso mediante la asignacion
de funciones, responsabilidades y recursos humanos y econdémicos que aseguren el

establecimiento y eficacia del SGE y la mejora continua del desempefio energético.

La alta direccion debe definir la politica energética, designar un representante de la
direccién, determinar el alcance y limites del SGE, asegurarse de los mecanismos de
comunicacion para concienciar a los integrantes de la organizacion de la importancia de
la gestion de la energia, asegurar que los IDE sean adecuados y que se hayan
establecido los objetivos, metas y planes de accion, debe aprobar los documentos que
surjan como parte del SGE, controlar el cumplimiento de los requisitos legales y otros
que Arboriente asuma voluntariamente y ademas asegurarse que se informen los

resultados de sus operaciones mediante la revision por la direccion.

3.4.2.2 Representante de la direccidn
La alta direccion ha designado como representante de la direccion al jefe de seguridad,
salud y ambiente de Arboriente, quién tiene las competencias, habilidades y autoridad
para: asegurar el establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora continua
del SGE, definir responsabilidades y autoridad al personal que trabajara para lograr el
cumplimiento de la politica, gestionar la obtencién de recursos, promover la toma de
conciencia en los trabajadores e identificar las necesidades de capacitacién y toma de
conciencia, determinar la eficacia del SGE, establecer los mecanismos de comunicacion
entre las partes interesadas e informar a la alta direccién sobre el desempefio energético

y las oportunidades de mejora.

3.4.2.3 Equipo de gestidn de la energia

El establecimiento e implementacion de un SGE requiere de un trabajo en equipo, en el
cual los integrantes constituyan un apoyo, adquieran un compromiso y se encarguen de
la distribucion de las actividades relacionadas con el sistema y con el uso y consumo de
la energia. Este equipo estara conformado por:

+ Responsable del area de proceso productivo

+ Responsable del area de mantenimiento

+ Responsable del area administrativa: recursos humanos, compras, calidad y

gestion.
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3.4.3 Politica Energética

La alta direccion de Arboriente ha definido una politica energética apropiada para las
actividades relacionadas con el uso y consumo de la energia, la cual debe ser
documentada, actualizada periddicamente y comunicada a todos los niveles de la
organizacion y al publico. En la politica se ha establecido un compromiso para la mejora
del desempefio energético, el cumplimiento de los requisitos legales y otros que la
organizacion se establezca. Asegura la asignacién de recursos e informacion
necesarios para lograr los objetivos y metas, la gestibn y generacion de la
documentacion necesaria, y la revision periddica de la misma.

La politica energética se ha desarrollado en el formato F-SGE-PE-00 que consta en el
ANEXO 1.

3.4.4 Planificacién Energética
3.4.4.1 Generalidades
La organizacion ha establecido los documentos necesarios que permitan una
planificacion eficaz, en la cual se considere la revisién energética como una linea de
base sobre la cual identificar las oportunidades de mejora del desempefio energético.

El siguiente diagrama ilustra este proceso de planificacion:

Planificacion Energética en ARBORIENTE S.A

Informacién

proporcionada por » Revision Energética » Resultados

Arboriente S.A

Usos y consumos Linea base
pasados y presentes o

de la energia en Andlisis del uso y - Establecme_nto de IDE

Arboriente consumo de energia - Objetivos
- Metas
- Planes de accion

- Variables que afecten

el uso de la energia Identificacion de las
- Desemperio areas de uso y consumo
energético significativos de

Arboriente

Identificacion de las
oportunidades de mejora
del desempefio
energético

Figura 6. Diagrama del proceso de planificacién energética. Fuente: ISO 50001

La evaluacion comparativa resulta importante para la revisién energética ya que permite

analizar y comparar datos de desempefio energético de actividades relacionadas dentro
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de la organizacion y ademas entre entidades, esta evaluacién se puede realizar a los

procesos, instalaciones o servicios.

La evaluacion del desempefio energético es un proceso de mejora continua y considera
varias actividades como son:
+ Usos que se dan a la energia en Arboriente (Proceso productivo y procesos de
apoyo).
+ Situacion actual energética para compararla con los consumos de energia
pasados (consumo del afio 2015 y 2016) y prever los futuros consumos.
+ Intensidad energética (energia necesaria para obtener una unidad de producto).
+ Medidas y oportunidades de mejora del desempefio energético (eficiencia y

ahorro), considerando las variables que afecten el desempefio.

3.4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

Con base en la piramide de Kelsen y a la naturaleza de la organizacion, Arboriente
asegura la identificacion de requisitos legales y otros que en materia energética (uso,
consumo y eficiencia energética) apliquen al alcance de su SGE. Ademas se
compromete a actualizar la informacién en caso de cambios en la legislacion del pais,
surgimiento de un nuevo acuerdo internacional, surgimiento de nuevos requisitos
aplicables, entre otros. La organizacion ademas debera evaluar el cumplimiento de
estos requisitos. En el ANEXO 2 se presenta una identificacion inicial.

Esta informacion se puede actualizar con base en la pagina web del Ministerio de
Electricidad y Energias Renovables, en la cual se publica la base legal actualizada que

rige a la Institucion. http://www.energia.gob.ec/transparencia/

3.4.4.3 Revision Energética

La organizacion debe definir oportunidades para la mejora del desempefio energético,
por lo cual requiere de una identificacién, evaluacion y actualizacién de las fuentes (mix
energético) y del uso y consumo pasado y presente de energia, con el fin de conocer
las &reas que representan los consumos energéticos significativos y establecer la linea
de base de la energia.

Para esto Arboriente cuenta con una Auditoria energética la cual ha permitido conocer
su desempefio energético y las oportunidades de mejora. Esta debe realizarse con una
frecuencia de 2 afios, y sera necesaria una actualizacion en caso de que existan
cambios significativos en procesos, maquinaria, capacidad instalada de trabajo, entre

otros.
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Esta revision energética junto con los criterios y metodologias debe documentarse y

mantenerse y actualizarse.

3.4.4.4Linea base de energia

Mediante la revision energética inicial Arboriente ha establecido una linea base de
energia la cual ha considerado un periodo de dos afios 2015 y 2016, con el promedio
de estos periodos la empresa debera comparar los cambios de su desempefio
energeético.

La linea base de energia debera ajustarse cuando los IDE no sean adecuados debido
a cambios en los procesos u operaciones o cambios en cualquier variable que afecte el
uso y consumo de energia, por lo tanto esta linea de base debe mantenerse, registrarse

y actualizarse.

3.4.4.5Indicadores de desempefio energético

Los indicadores de desempefio energético que Arboriente se ha establecido se detallan
en la tabla 8. Estos indicadores permitiran dar un seguimiento y mediciéon del
desempefio energético a la organizacion. Los IDE, junto con la metodologia utilizada
para establecerlos, se deberan revisar y actualizar tomando en cuenta la linea base de
energia.

Los IDE se seleccionan con base en el aspecto que se desea evaluar y generalmente
se expresan con una relacién entre las unidades de energia sobre las unidades de
produccién, servicio o superficie.

Al calcular estos indicadores permitiran el establecimiento de nuevas oportunidades de

mejora y comparar los costes de energia.
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Tabla 8. Indicadores de Desempefio Energético y de Productividad de Arboriente S.A. Fuente: Elaboracion propia

Proceso o Actividad | Fuente de Indicador de desempefio energético Unidades Resultado
energia
lluminacion Electricidad | Consumo de electricidad para iluminacion | KWh/m® afio FPermite analizar el gasto de energia electrica en
por unidad de superficie relacion a la superficie de las instalaciones.
Proceso productivo, | Electricidad | Consumo de electricidad para procesos | kKWHm® afic | Permite analizar el desempefio energético en funcion
caldera y compresores productivo y de apoyo por unidad de del consumo de energia eléctrica y 1a elaboracion de
producto final un producto.
Caldera Biomasa Consumo de energia calorica para MWh/m® afio | Permite analizar el desempefic energético en funcion
secaderos y prensadora por unidad de del consumo de energia caldrica vy la elaboracion de
producto final un producto.
Secadero y Calorica Consumo de vapor saturado por unidad Ton/m™ Permite calcular el vapor saturado necesario para
prensadora de producto final obtener un metro clbico de producto.
Caldera Biomasa Consuma de combustible por unidad de Ton/m> Permite determinar la cantidad de residuos
producto final maderables {(combustible) necesario para obtener un
metro cibico de producto.
Indicador de Productividad Unidades Resultado
Volumen de mataria prima por unidad de m* materia prima/m” da Es un indice que permite conocer la preductividad de Arboriente S.A,
producto producto e identificar cuanta materia prima se requiere por cada metro cibico
de producto generado.
Indicadores energéticos de tipo economico Unidades Resultado
Costo de electricidad para iluminacion por usD/m® Permite conocer cual es el coste de Ia energia eléctrica, para
unidad de producto iluminacion, por cada metro clbico producido.
Costo de electricidad para procesos por unidad UsDim?® Permite conocer cudl es el coste de energia eléctrica, para los
de producto procesos productive y de apoyo, por cada mefro cibico producido.
Costo de combustible por unidad de producto Usim?® Permite calcular el costo de residuos maderables necesarios para
obtener un metro cibico de producto
Indicador ambiental Unidades Resultado
Emisiones de CO=por unidad de producto Ton/m? Permite determinar las toneladas de COzque se emiten para obtener
un metro cibico de producto.

19



Tabla 9. Célculo de los Indicadores de Desempefio Energético y de Productividad de Arboriente S.A. Fuente: Elaboracién propia

unidad de producto final

Indicador Formula Calculo (Datos de Resultado
Auditoria)
1. Consumo de electricidad para lluminacion por unidad de superficie kWh E.consumida 52060 kWh 13,01 kWh/m?® afio
m? superficie 4069,6 m*
2. Consumo de electricidad para procesos productive y de apoyo por kWh E.consumida 802240 kWh 139,11 kWh/m? aiio
m? producto 5767 m?

3. Consumo de energia caldrica para secaderos y prensadora por

MWHh E.consumida

151404 MWh

2,63 MWh/m?® aiio

iluminacion por unidad de producto

unidad de producto final m? producto 5767 m?
4. Consumo de vapor saturado por unidad de producto final Toneladas de vapor 16280 Ton 2.82 Ton/m? afio
m? producto 5767 m?
5. Consumo de combustible por unidad de producto final Toneladas de combustil 36928 Ton 0,64 Ton/m? aiio
m? producto 53767 m?
6. Volumen de materia prima por unidad de producto m® materia prima 11398 m? 1,98 m*materia prima
m? producto 5767 m? Jm? producto
Coste anual fotal electricidad 71100 USD [afio Consumo anual para 52,96 MWh/afio
Consumo anual tofal 855,2 MWh/afio iluminacion
Coste unitario por MWh Coste anual 71100 UsD 83,14 USD/MWh
Consumo anual 8552 MWh
foif ] inacic itari usp
Coste de electricidad para fuminacidn | Coste unitario MIWh + 8314 + 52,96 MIWh/afio
. Conswme  anual  para MWh 4403,09 USD fafio
7. Costo de electricidad para o
Hluminacidn

Coste de E.para
iluminacion
m? producto

4403,09 USD
5767 m3

0,763 USD/m? afio

Continuacion...



Consuma anual para procesos

802,24 MWh/afio

8. Costo de electricidad para Coste de electricidad para procesos

procesos por unidad de producto

Coste unitario por MWh =

Consumo  anual  para

Procesos

usp
83,14

802,24 MWh
MWh

Jafio

66698,23 USD /afio

Coste de E.para
procesos

m? producto

66698,23 USD
3767 m?

11,57 USD{m? aiio

Coste unitario de residuos maderables 30UsSD Toneladas de combustible al afio 3592,8 Ton
Ton
. . Caste total de combustible anual Coste unitario de residuos 30 UsD 110784 USD
9. Costo de combustible por unidad = 3692.8Ton
maderables* Toneladas de
de producto combustible al afo
Coste total de 110784 USD 19,21 Usgfmz
combustible anual 5767 m?
m? producto
Toneladas de CO, 8978 Ton CO, 1,56 Ton CO, fm?
emitidas 5767 m?

10. Emisiones de COzpor unidad de producto

m? producto

Costo de electricidad para
iluminacién por unidad de producto
(USD/m* afio) 0.76
Costo de electricidad para proceso
productivo por unidad de producto
(USD/m* afio) 7.97
Costo de electricidad para
procesos de apoyo por unidad de
producto (USD/m® afio) 36

TOTAL 12,33

Costos de los consumos de electricidad

29% r
65%

= Costo de electricidad para iluminacién por unidad de producto (USDfm® afio)
Costo de electricidad para proceso productivo por unidad de producto (USD/m® afio)
Costo de electricidad para procesos de apoyo por unidad de producto (USD/m? afio)

Nota: No se ha considerado el costo de combustible por unidad de producto ya que este se ha establecido suponiendo que Arboriente compra
residuos maderables (combustible), y solamente nos sirve para ver el ahorro gque representa el uso de sus propios residuos.

Figura 7. Costos de los consumos de electricidad de Arboriente S.A. Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la figura 7, el costo Eléctrico para la produccion de cada
m3 de producto es de 12,33 USD, de este valor el 65% corresponde al coste por el
proceso productivo, el 29% al coste relacionado con los procesos de apoyo, dejando el

6% del coste para iluminacion.

3.4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de
accion de gestion de la energia

Los objetivos y metas energéticas de Arboriente se han establecido conforme el alcance
y limites del SGE, a la politica energética, requisitos legales y otros, usos significativos
de energia y las oportunidades de mejora del desempefio energético, estos deben
implementarse y mantenerse y actualizarse. Para esto se han definido los planes de
accion los cuales deben considerar los recursos econdémicos, tecnoldgicos, medios,
plazos y responsables de implementarlos. Ademas se debe considerar los métodos de
verificacion de los resultados y de mejora del desempefio energético.
Los planes de accién se encuentran documentados en el formato F-SGE-OP-00, como

se indica en el ANEXO 3, estos se realizan con base a la auditoria energética.

Tabla 10. Objetivos y metas del SGE  Fuente: Elaboracion propia

Objetivo Obieti Meta Indicador
N° HEDNOS Eias N° Indicadores de desempeiio energético relacionados
y Consumo de electricidad para iluminacion por unidad de
superficie.
Reduciren un 10% el Consumo de electricidad para procesos produciive y de apoyo
] Reducir el consumo de energla consumo de electricidad de 2 por unidad de producto final.
eléctrica en Arboriente S.A toda la planta para el periodo Costo de elecfricidad para iluminacién por unidad de
2017-2018 7 producto.
8 Costo de electricidad para procesos por unidad de producto.

Consumo de energia caldrica para secaderos y prensadora

Reducir en un 15% & 3 or unidad de producto final
Reducir el consumo de vapor consumo de vapor saturado P P . .
2 saturado en el proceso productivo  |necesario para los secaderos 4 Consumo de vapor saturado por unidad de producto final.
de Arboriente S.A y la prensa para el periodo 5 Consumo de combustible por unidad de producto final.
2017-2018 9 Costo de combustible por unidad de producto.

Reducir las emisiones de CO2 de la P LBl D D
3 emisiones de CO2 para el 10 Emisiones de CO2 por unidad de producto.

empresa Arboriente S.A. .
periodo 2017-2018

NErars s aesas Mantener entre el 50 y el 55%

4 aprovechamiento de materia prima el aprovechamiento de B 6 Volumen de matena prima por unidad de producto.
en Arboriente SA. materia prima para €l periodo
2017-2018.

El nimero de indicador corresponde a la Tabla N° 9 del presente documento.

3.4.5 Implementaciény operacion
3.4.5.1 Generalidades
La implementacion y operacion debe realizarse con base en la planificacion y los planes

de accién establecidos.
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3.4.5.2 Competencia, formacion y toma de conciencia
Arboriente debe asegurarse que todo el personal sea competente y tenga la formacién,
entrenamiento y experiencia adecuada para asegurar el cumplimiento de los objetivos y

metas energéticas. Para esto debe establecer procedimientos y registros apropiados.

La organizacion debe identificar las necesidades de formacion, establecer los
mecanismos y proporcionar la capacitaciéon adecuada para que sus trabajadores sean
conscientes de la importancia de cumplir con la politica energética, con sus funciones y
responsabilidades para lograr la mejora del desempefio energético y el cumplimiento

con los requisitos del SGE.

Ademas deben ser conscientes de las consecuencias de desviarse de los
procedimientos y de las actividades que deben realizar relacionadas con el uso y
consumo principalmente significativos de energia, y de como el cumplimiento de estas

actividades contribuye con el logro de los objetivos y metas.

3.4.5.3 Comunicacion
Arboriente debe establecer, implementar y actualizar un procedimiento que permita la
comunicacion externa e interna. En el caso de la comunicacion interna se debe definir
los mecanismos de comunicacion del desempefio energético, de su SGE y de
comentarios y sugerencias referentes al sistema entre los diferentes niveles de la
organizacion. Asi también Arboriente debe establecer los mecanismos para comunicar
externamente, si es su decision, su Politica, SGE y desempefio energético. En el
procedimiento deberd establecer los mecanismos para la recepcion de la

documentacion, el registro y la respuesta a comunicaciones relevantes.

3.4.5.4 Documentacion
3.4.5.4.1 Requisitos de ladocumentacion
La documentacién correspondiente al SGE deberd mantenerse en digital y fisico, de
manera que se pueda actualizar la informacién y establecer la interaccion entre los
elementos. La documentacion que Arboriente debera tener como parte de su SGE

seran:

=

El manual junto con el alcance limites y elementos del SGE.
La politica energética
Formatos con objetivos, metas y planes de gestion de la energia

Procedimientos generales y de operacion

-+ #+ &

Registros
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+ Documentos necesarios para completar los registros.

La documentacion deberd elaborarse con pase a un procedimiento el cual indique el
mecanismo a seguir para generar y controlar un documento perteneciente al SGE.

En cada procedimiento debera constar: los objetivos, alcance, la metodologia mediante
la elaboracién de un diagrama de flujo, la descripcion de esta metodologia, los

responsables de llevar a cabo el procedimiento y los registros y formatos asociados.

3.4.5.4.2 Control de los documentos
Los documentos del SGE deben controlarse por lo tanto, es necesario incluir en el SGE
un procedimiento que asegure: la elaboracion, revisién y actualizacion de documentos
con el fin de asegurar que se registran los cambios y que las versiones sean pertinentes,
la aprobacion de documentos antes de su entrada en vigencia y emision, que la
documentacion sea clara y facil de identificar, la recepcion y control de la distribucién de
la documentacion tanto externa como interna relacionada con el SGE vy la identificacion

de documentos obsoletos para evitar su uso.

3.4.5.5 Control operacional
Arboriente debera desarrollar y establecer procedimientos que especifiquen criterios de
operaciéon y mantenimiento de los procesos, maquinaria, equipos y actividades que se
relacionen con los usos significativos de energia; asi como también implementar los
planes de gestion de la energia. Cabe recalcar que estos se generan tomando en cuenta
la politica, objetivos y metas energéticas, que por su parte se establecen con base en

los resultados de la auditoria energética.

Para esto la organizacién ha definido el personal dentro del SGE que sera responsable
de los controles operacionales y de cumplir con las actividades enmarcadas dentro de

los planes de gestion de la energia establecidos en el ANEXO 3.

En los procedimientos operativos debera constar: el mecanismo y régimen de trabajo
de la maquinaria y equipos que segun los resultados de auditoria sean los de mayor
consumo, ademas se deberd establecer la periodicidad de las actividades de

mantenimiento de estos equipos.

En este punto también debera constar un procedimiento que especifigue las
actuaciones, mecanismos de respuesta y responsabilidades en caso de situaciones de

contingencia, emergencia o desastre que afecten el desempefio energético.

24



3.4.5.6 Disefio
De acuerdo con los resultados de la auditoria energética, con los resultados de
evaluaciones futuras de desempefio energético, y con las propuestas de ahorro y
eficiencia energética, Arboriente deberd establecer un procedimiento en el cual se
considere el disefio o redisefio de procesos, maquinaria, equipos existentes o adquiridos
gue constituyan una oportunidad de mejora del desempefio. Este procedimiento debera

contar con un registro de las diferentes consideraciones y actividades de disefio.

3.4.5.7 Adquisicion de servicios de energia, productos,
eguipos y energia
Cuando Arboriente requiera de la compra de productos y equipos que puedan
representar una oportunidad para la mejora de su desempefio o0 que se relacione con
este, debe realizarlo con base en un procedimiento en el cual se indique los criterios
para evaluar el uso y consumo del equipo y verificar su eficiencia energética de manera
que se pueda evidenciar el impacto significativo y positivo de esta adquisicion, también
mediante los canales de comunicacién externa que se esteblezca deberéa informar de

este proposito de mejora continua del desempefio energético a sus proveedores.

3.4.6 Verificacion
3.4.6.1 Seguimiento, medicién y analisis
Arboriente debe establecer un procedimiento en el cual se describa los medios vy
métodos de mediciéon, monitoreo y andlisis de las caracteristicas clave de las
operaciones relacionadas con los usos significativos de energia, con los indicadores de
desempefo energético, con la eficacia y cumplimiento de los planes de gestion de la
energia y con el consumo de energia real con respecto al esperado; también debe

definir la periodicidad y las necesidades de medicion.

La organizacion debe asegurar la precision exactitud y repetibilidad de los datos
obtenidos con los procedimientos utilizados para este punto, en caso de adquirir equipos
para realizar las mediciones se debe contar con los registros de calibracion adecuados.
Los resultados de estas mediciones deben constar en un registro del SGE. La empresa,
ademas, debe establecer los mecanismos de investigacion y respuesta para las

desviaciones del desempefio energético.
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Arboriente ha establecido los siguientes mecanismos para el seguimiento y medicion de sus IDE:

Tabla 11. Seguimiento, medicién y andlisis de los IDE

Fuente: Elaboracion propia

o T I DI - Descripcion: acciones de seguimiento medicion y analisis Responsable Frecuencia
Indicador energético Accién ) &
1 Realizar el inventario y determinar el tipo de luminarias de las instalaciones. Jefe de mantenimiento [Anual
Identificar los regimenes de trabajo y las potencias nominales de las luminarias para el
ici 2 Jefe de SSA Anual
. .(Ilon'sum.o' de eIectr;mja;l para 2 |calculo del consumo anual.
iluminacion por unidad de : : S :
superficie = 3 Identificar la superficie de las instalaciones. Jefe de SSA 1vez
. 4  |Verificar que el medidor de energia eléctrica funcione adecuadamente. Jefe de mantenimiento [Mensual
5  |Obtener las facturas de consumo eléctrico correspondientes a cada mes y registrar. Contadora Mensual
1 Realizar el inventario de la maquinaria interviniente en cada operacion unitaria. Jefe de mantenimiento [Anual
ici Identificar los regimenes de trabajo de cada equipo y sus potencias nominales para el
Consumo de elec‘tnmdad para 2 2 g ] quipo y pi p Jefe de SSA Anal
2 procesos productivo y de apoyo calculo del consumo anual.
por unidad de producto final. 3 Verificar que el medidor de energia eléctrica funcione adecuadamente. Jefe de mantenimiento [Mensual
4 Obtener las facturas de consumo eléctrico correspondientes a cada mes y registrar. Contadora Mensual
X L. 1 Identificar las caracteristicas de operacion de la caldera. Jefe de SSA Cada dos afios
Consumo de energia caldrica - z = z :
Determinar la cantidad de combustible y la energia consumida por el caldero para alcanzar
3 para secaderos y prensadora duciid inal | it | bralad S Jefe de SSA Aeid
por unidad de producto final. 2  |su produccion nominal y para alcanzar su produccion real que cubra la demanda de vapor  |Jefe de nua
saturado.
1 Realizar el inventario de la maquinaria que consume esta energia. Jefe de mantenimiento [Anual
4 Consumo de vapor saturado por \dertificar | z p baio de | R P 4 inal |
unidad de producto final. 2 fantl car los regimenes de trabajo de la maquinaria y sus demandas nominales para e Jefe de SSA Al
calculo del consumo anual.
) 1 Mantener los registros de la cantidad de combustible en toneladas que ingresa al proceso Jefe d duccis Diaria/ v |
5 ansumo de combustible por de triturado (diario, mensual y anual). RSO HIICHRoRY sttt
unidad de producto final. = = - = ST 20 N
2 Determinar y registrar los metros cubicos de produccion diaria, mensual y anual. Jefe de produccidn Diaria/mensual/anual

Continuacion...
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No

Indicador de Productividad % . e o~ — Responsable Frecuencia
Accion Acciones de seguimiento medicion y analisis
g |Volumen de materia prima por 4 |Determinar y registrar los metros cibicos de materia prima y de produccién (diario, mensual Jefe de produccién Diaria/mensual
unidad de producto. anual).
g y el Jefe de SSA Anual
Indicadores energéticos de N°® :
: e o e S e Responsable Frecuencia
tipo econémico Accion Seguimiento medicion y analisis
. 1 Mediante la facturacion obtener el coste del consumo eléctrico anual, identificar el consumo Jof de SSA o
Costo dg'electncnd.ad pata anual de electricidad en MWh y calcular el coste unitario por MWh. i ma
. iraEion/poe tridar de Determinar el consumo anual de energia eléctrica para iluminacion y calcular el coste para
producto. 2 aain g P ony P Jefe de SSA Anual
U Mediante la facturacion obtener el coste del cosumo eléctrico anual, identificar el consumo
Costo de electricidad para 1 7 N Jefe de SSA Anual
z anual de electricidad en MWh y calcular el coste unitario por MWh.
8 procesos por unidad de S I 4 FoRTS - T 5
producto. 9 eterminar el consumo anual de energia eléctrica para iluminacion y calcular el coste para |, .\ cop Anual
procesos productivo y de apoyo.
9 Costo de combustible por 1 Identificar el costo de la tonelada de residuos maderables y conocer el consumo de Jefe de SSA y Jefe de Ao
unidad de producto. combustible anual en toneladas. produccion
Indicador ambiental Seguimiento medicion y analisis Responsable Frecuencia
Identificar y registrar el factor de emision de toneladas de CO2 por cada MWh consumido
Emisiones de CO; por unidad de| 1 |de energia generada en centrales hidroeléctricas y el factor de emision por cada tonelada de|Jefe de SSA Anual
0 producto. combustible maderable.
2  |Calcular el consumo anual de energia eléctrica y caldrica. Jefe de SSA Anual
**Este parametro es necesario para el seguimiento de todos los indicadores.
Toda esta informacion debe permanecer legible en los registros del SGE y en caso de cambios importantes como incorporacion de nueva maquinaria, construccion de instalaciones, entre otros, el
Jefe de SSA debera realizar una nueva auditoria energética y por lo tanto actualizar el SGE.

3.4.6.2 Evaluacion del cumplimiento con los requisitos legales y otros requisitos

Arboriente debe contar con un procedimiento y su respectivo registro que permita la evaluacion del cumplimiento con los requisitos legales y

otros que la organizacion se haya suscrito. La organizacion debe establecer los intervalos en los cuales debe realizar la evaluacion.
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3.4.6.3 Auditoria Interna del SGE

Arboriente debe indicar los intervalos en los cuales realizara la auditoria de su SGE con
el fin de asegurarse que cumpla los requisitos de la norma, que se ha implementado,
mantenido y permite la mejora del desempefio energético y que por lo tanto le permite
a la organizacion gestionar su energia y cumplir con los objetivos, metas y planes
propuestos.

La organizacion debe definir un programa de auditoria en el cual se indique la
perdiodicidad en la que se debe realizar por ejemplo: 2 en un afio; adicionalmente se
podran llevar a cabo auditorias extraordinarias cuando el gerente o el jefe de Seguridad,
Salud y Ambiente lo consideren necesario.

El jefe de SSA junto con el auditor encargado, debe elaborar los documentos de apoyo
y el plan de auditoria en el que se incluye: objetivo, alcance, proceso o area a auditar,
responsable del proceso, auditor, elementos auditables y fecha de realizacion de la
auditoria. En caso de contar con auditores externos, el plan de auditoria sera el que
ellos consideren necesario. Este punto debe asegurar la objetividad e imparcialidad del

proceso Yy los resultados se deben registrar e informar a la alta direccion.

3.4.6.4 No conformidades, correccion, accién correctivay
accion preventiva
Arboriente debe identificar, revisar y determinar las causas de las no conformidades
reales y potenciales que permitan a la organizacion actuar y asegurarse que no ocurran
o vuelvan a ocurrir mediante la implementacién de acciones correctivas y preventivas
apropiadas. Se debe mantener los registros que se generen y revisar la eficacia de estas
acciones. La organizacion debe asegurarse que cualquier cambio que haya surgido al

implementar estas acciones se incorpore en su sistema.

3.4.6.5 Control de los registros
Para que Arboriente demuestre la conformidad con los requisitos de esta norma y su
desempefio energético, debe contar con los registros necesarios, mantenerlos y
actualizarlos. La organizacion debe establecer los mecanismos para identificar,
recuperar y conservar los registros y debe asegurarse de que permanezcan legibles y

facilmente identificables.

3.4.7 Revision por ladireccién
La organizacién debe establecer los intervalos en los cuales va a revisar su SGE de
manera que pueda asegurar su utilidad, adecuacion y eficacia; estas revisiones se

deben mantener en registros apropiados.
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La informacion del SGE que sera objeto de revisidn por la alta direccién incluye:
seguimiento de actuaciones llevadas a cabo por revisiones previas, politica energética,
desempefio, indicadores y recomendaciones de mejora del desempefio energético,
cumplimiento de objetivos y metas energéticas, evaluacion de cumplimiento y
actualizacion de requisitos legales y otros que la organizacién se suscriba, resultados
de auditorias del SGE, cumplimiento y estado de acciones correctivas y preventivas y el
desempefio energético que se quiera lograr hasta la proxima revision.

Una vez que se ha revisado el SGE surgen decisiones y actuaciones relacionadas con

la informacion de entrada, las conclusiones de este proceso se deben registrar.

4. Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones
4.1. Conclusiones

+ La auditoria energética ha permitido conocer las entradas y salidas del proceso
productivo y procesos de apoyo, el coeficiente de aprovechamiento de materia
prima y los usos significativos de energia que representan los mayores
consumos de energia eléctrica y caldrica.

+ Se he realizado un andlisis de las propuestas de ahorro y eficiencia energética
para lo cual se han establecido fortalezas y debilidades que son caracteristicas
internas y oportunidades y amenazas que constituyen factores externos a la
empresa con el fin de determinar la factibilidad de implementarlas e incorporarlas
en la gestion empresarial.

+ Al implementar la mejora del replanteamiento del contrato de suministro
eléctrico, el aumento de la capacidad del secadero Benecke vy la instalacion de
variadores de frecuencia en motores, se estima que el ahorro de energia
eléctrica serd de 100,92 MWh/afio y de energia calorica serd de 1878,01
MWh/afio, el beneficio econdémico serd de $42148/ afio con un periodo de
retorno de la inversién de 1,38 afios y se evitara la emision de 1014,8 Ton CO,/
afo. Todo esto sin considerar el resto de mejoras para las cuales se requiere de
un analisis mas profundo.

+ Se ha propuesto un Manual del Sistema de Gestién de la Energia de acuerdo a
la Norma 1SO 50001: 2011 como un documento base en el cual se describen los
requisitos para la implantacién del sistema y permitan la mejora continua.

+ Se han definido y calculado indicadores de desempefio energético, de tipo
econdémico, de productividad y ambiental que permitan dar un seguimiento al

desempefio energético, ambiental y a la productividad de Arboriente.
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+ El 65% del costo de energia eléctrica necesario para la producciéon de cada m®
de producto corresponde al coste para el proceso productivo, seguido del 29%
para procesos de apoyo y el 6% para la iluminacion.

+ Se han establecido los objetivos, metas y planes de gestiéon de la energia con
los indicadores de desempefio energético relacionados.

+ Se han establecido los mecanismos para el seguimiento, medicién y andlisis de

los IDE, con los responsables y la frecuencia para su ejecucion.

4.2. Recomendaciones

+ Se recomienda establecer una frecuencia de 2 afios para la ejecucion de
auditorias energéticas y actualizar la informacion de las mismas en caso de que
surjan cambios que afecten los IDE.

+ Se recomienda implementar las mejoras propuestas en los plazos establecidos
dentro de los planes de gestion de la energia.

+ Se recomienda desarrollar los procedimientos correspondientes a cada requisito
de la norma, con las respectivas actividades, responsabilidades y recursos.

+ Se recomienda implementar el Sistema de Gestién Energético y de ser posible

integrarlo con el Sistema de Gestion de Calidad y Ambiental.
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ANEXOS
ANEXO 1: Politica Energética

POLITICA ENERGETICA Revision: 00

F-SGE-PE-00 Ref.: ISO 50001-2011. Punto 4.3 Pag.1del

Arboriente es una sociedad anénima legalmente constituida, dedicada a la produccion

y comercializacién de tableros contrachapados.

La alta direccion de la empresa considera la gestion energética como una herramienta

eficaz dentro de su gestiébn empresarial, y consciente de su compromiso social, de la

naturaleza e importancia de mejorar su desempefio energético y de gestionar el uso y

consumo de energia de sus actividades se compromete a:

*

Utilizar de manera eficiente la energia que se consume en sus diferentes
actividades y procesos con el fin de contribuir en la mitigacién de los efectos del
cambio climatico, preservar los recursos naturales, reducir costes y mejorar la
competitividad.

Establecer planes relacionados con la eficiencia energética que permitan
gestionar el uso y consumo de la energia.

Definir los objetivos y metas que permitan mejorar el desempefio energético y
revisarlos continuamente para asegurar la mejora continua del SGE.

Asegurar la disponibilidad de informacién y de recursos humanos y econémicos
que permitan cumplir con lo establecido en la presente politica.

La organizacién tiene un compromiso de mejora continua de su SGE para lo cual
se compromete a optimizar la energia y disefiar los procesos y operaciones de
manera que permitan un ahorro significativo, asi también se compromete a
adquirir productos y servicios energéticos eficientes.

Cumplir y adaptarse a los cambios relacionados con los requisitos legales y otros
gue se suscriba que consideren la eficiencia energética.

Comunicar sobre su desempefio energético y el grado de cumplimiento de las
metas.

Asegurar y fortalecer las competencias, capacidades y responsabilidades del
personal y entregarle los medios adecuados y la motivacion, para que en la
ejecucion de sus actividades tengan una actitud de responsabilidad y
concienciacion sobre el ahorro de energia.

Mantener una canal de comunicacién en materia energética tanto interno como

externo, estableciendo una relacion de didlogo con las partes interesadas.

Puyo, 13 de febrero de 2017 Ing. Santiago Vasconez GERENTE GENERAL

Fecha: 13-02-2017




ANEXO 2: Identificacidn de requisitos legales y otros

Nombre del Tipo de Titulo N° Descripcion Medio de Frecuencia | Responsable
Requisito requisito Articulo seguimiento revision
El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
CONSTITUCION DE TITULO | 15 limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética
LA REPUBLICA DEL no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.
ECUADOR 2008 Legal El Estado promovera el acceso equitativo a los factores de produccion, para lo cual le
Decreto Legislativo 0 TITULO 334 correspondera: 4. Desarrollar politicas de fomento a la produccién nacional en todos los
Registro Oficial 449 Vi sectores, en especial para garantizar la soberania alimentaria y la soberania energética,
de 20-0ct-2008 generar empleo y valor agregado.
El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias
TITULO ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de bajo
Vil 413 impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecolégico de los
ecosistemas ni el derecho al agua. Internet 2 afios Jefe de SSA
Atribuciones de la Autoridad Ambiental Nacional. Literal f) Ejercer la rectoria en materia de
TiTULO Il 5 energias alternativas en el componente ambiental, en coordinacién con la autoridad rectora del
tema energético.
Reforma del libro VI Gestion integral de residuos y/o desechos solidos no peligrosos. Del aprovechamiento.-
del Texto Unificado Legal En el marco de la gestién integral de residuos sélidos no peligrosos, es obligatorio para las
de Legislacion empresas privadas y municipalidades el impulsar y establecer programas de aprovechamiento
Secundaria TITULO 73 mediante procesos en los cuales los residuos recuperados, dadas sus caracteristicas, son Internet 1 afio Jefe de SSA
Acuerdo N°061 I reincorporados en el ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio del reciclaje,
4-may- 2015 reutilizacion, compostaje, incineracion con fines de generacién de energia, o cualquier otra
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos.
Gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos. Del aprovechamiento.
Literal c) Cuando el aprovechamiento de los residuos sélidos no peligrosos se los realice como
TITULO 73 materia prima para la generacion de energia, este tipo de actividad debera ser sometido a la
I} aprobacién de la Autoridad Ambiental Nacional.
Produccion limpia, consumo sustentable y buenas practicas ambientales. Uso eficiente
de recursos.- Entiéndase como uso eficiente el consumo responsable de materiales, energia,
TITULO agua y otros recursos naturales, dentro de los pardmetros establecidos en esta norma y en
1] 235 aquellas aplicables a esta materia.




TITULO
1

238

Produccion limpia, consumo sustentable y buenas practicas ambientales. Obligaciones
generales para la produccion mas limpia.- Todas las instituciones del Estado y las personas
naturales, juridicas, comunidades, pueblos y nacionalidades se obligan, seguin corresponda a:
Propender a la optimizacién y eficiencia energética.

TITULO
]l

242

Produccion limpia, consumo sustentable y buenas practicas ambientales. De las
acciones estratégicas.- Las acciones estratégicas a cargo de la Autoridad Ambiental Nacional
que sustentan la planificacién en todos los niveles de gestion, se orientaran hacia: Literal f)
Incentivar el cambio de la matriz productiva y energética.

Ley Organica del
Servicio Puablico de
Energia Eléctrica
16- ene- 2015

Legal

TiTuLO Il

15

Las atribuciones y deberes de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad son:
Numeral 2. Dictar las regulaciones a las cuales deberan ajustarse las empresas eléctricas; el
Operador Nacional de Electricidad (CENACE) y los consumidores o usuarios finales; sean estos
publicos o privados, observando las politicas de eficiencia energética, para lo cual estan

obligados a proporcionar la informacién que le sea requerida.

TITULO
\"

63

Regimenes Especiales. Programa de Energizacion Rural. El Programa se financiara con los
recursos provenientes del Presupuesto General del Estado. Sin embargo, podra también
financiarse con aportes o donaciones de entidades publicas o privadas, nacionales o
extranjeras, y otros que se determinen en esta u otras leyes, debidamente controlados por el

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

TiTULO
Vi

74

EFICIENCIA Energética. La eficiencia energética tendra como objetivo general la obtencion de
un mismo servicio o producto con el menor consumo de energia. En particular, los siguientes:
1.  Fomentar la eficiencia en la economia y en la sociedad en general, y en particular
en el sistema eléctrico;
2. Promover valores y conductas orientados al empleo racional de los recursos
energéticos, priorizando el uso de energias renovables;
3.  Propiciar la utilizacién racional de la energia eléctrica por parte de los consumidores
o usuarios finales;
4.  Incentivar la reduccion de costos de produccion a través del uso eficiente de
la energia, para promover la competitividad;
5. Disminuir el consumo de combustibles fésiles;
6.  Orientar y defender los derechos del consumidor o usuario final; y,
7. Disminuir los impactos ambientales con el manejo sustentable del sistema
energético.

Internet

6 meses

Jefe de SSA




ANEXO 3: Planes de Gestion de la Energia
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Planes de Gestion de la Energia
PLAN N°1

Titulo del Plan: Plan de reduccidn del consumo de energia eléctrica en Arboriente S.A
Objetivo relacionado: Reducir el consumo de energia eléctrica en Arboriente S.A. Meta relacionada: Reducir en un 15% el consumo de electricidad de toda |a planta para el periodo 2017-2018

Antecedentes: Como resultado de la auditoria energética se obtuvo que las operaciones unitarias que mas consumen energia eléctrica son el secadero (Benecke), el desenrollo, descortezado, caldera
(incineracian), triturado y compresores, por lo tanto se consideran consumos energéticos significativos, los cuales deben tomarse en cuenta al momento de establecer acciones que permitan reducir el
consumo. Los indicadores relacionados son consumo de electricidad para iluminacidn por unidad de superficie en el cual se obtuvo un valor de 13,01 KWhi m3 afio ¥ consumo de electricidad para procesos
productivo y de apoyo por unidad de producto final el cual tiene un valor de 139,11 KWh/m3 afio.

N*® Actividades Responsable Fecha de inicio Fecha de cierre = Recursos =
Tecnologicos Economicos
1 Replanteamiento del Contrato de Suministro Eléctrico. Gerente de Planta Abril - 2017 Abril - 2017 - -
2 Aumento de la Capacidad de Trabajo del Secadero Benecke. Jefe de Mantenimiento Mayao- 2017 Junio- 2017 X X
3 Instalacidén de Variadores de Frecuencia en Motores. Jefe de Mantenimiento Mayo- 2017 Junio- 2017 X X
4 Mejoras a los Sistemas de lluminacion. Jefes de SSA y mantenimiento Mayo- 2017 Junio- 2017 X X
5 Estudio de lluminacidn Ocupacional. Jefe de 55A Mayao- 2017 Junio- 2017 X X
PLAN N°2

Titulo del Plan N®2: Plan de reduccidn del consumo de vapor saturado en el proceso productivo de Arboriente S.A.
Objetivo relacionado: Reducir el consumo de vapor saturado en el proceso productivo de Arboriente 5.A

Meta relacionada: Reducir en un 15% el consumo de vapor saturado necesario para los secaderos y la prensa para el periodo 2017-2018de toda la planta para el periodo 2017-2018

Antecedentes: Como resultado de |a auditoria energética se obtuvo que |a operacidn unitaria que mas consume vapor saturado es el Secadero Benecke ya que luego del analisis se concluye que el 80% de
la energia caldrica gue se genera en la empresa la consume este equipo. Los indicadores relacionados con este plan son: Consumo de energia caldrica para secaderos y prensadora por unidad de producto
final con un valor de 2,63 MWh/m3 afio y Consumo de vapor saturado por unidad de producto final con un valor de 2 82 Ton/m3 afio.

» Recursos
N® Actividades

Responsable

Fecha de inicio

Fecha de cierre

Tecnologicos

Economicos

1

Aumento de la Capacidad de Trabajo del Secadero Benecke.

Jefe de Mantenimiento

Mayo- 2017

Junio- 2017

X

X




PLAN N°3

Titulo del Plan: Plan de reduccion de las emisiones de CO2 de |la empresa Arboriente S.A.
Objetivo relacionado: Reducir las emisiones de CO2 de la empresa Arboriente S.A
Meta relacionada: Reducir en un 15% las emisiones de CO2 para el periodo 2017-2018.

Antecedentes: En cada pais existen diferentes factores de emisidn de CO2 ligados al consumo de energia eléctrica proveniente de distintas fuentes y factores de emisidn ligados a la quema de diferentes
combustibles. Para el caso de nuestro pais se ha establecido un factor de emisidn de 05062 Ton CO2/MWh de energia eléctrica generada en Centrales Hidroeléctricas (MAE, 2013); y de 2,314 Ton CO2/Tan
de combustible maderable (INECC,2014). Como se puede observar todos las actividades de los planes 1 v 2 permitiran 1a reduccidn de las emisiones de CO2 a la atmdsfera. El indicador relacionado es:
emisiones de CO2 por unidad de producto que resultd en un valor de 1,56 Ton CO2/m3.

Recursos

N* Actividades Responsable Fecha de inicio Fecha de cierre

Tecnologicos | Econdmicos

1 Todas las actividades de los planes 1y 2. Plan 1y 2

PLAN N°4
Titulo del Plan: Plan de mantenimiento de los niveles de aprovechamiento de materia prima en Arbariente S.A.
Objetivo relacionado: Mantener los niveles de aprovechamiento de materia prima en Arboriente S.A.
Meta relacionada: Mantener entre el 50 y el 55% el aprovechamiento de materia prima para el periodo 2017- 2018,

Antecedentes: El coeficiente de aprovechamiento de materia prima en la industria del tablero contrachapado se encuentra en un 40% aproximadamente (Zavala y Corral 2011), este porcentaje puede variar de
acuerdo a las caracteristicas de la materia prima v de los procesos de cada industria. Para Arboriente es importante establecer intervalos para el cdlculo del coeficiente de aprovechamiento y determinar el

volumen de materia prima necesaria para obtener un metro clbico de producto. El indicador relacionado es: Volumen de materia prima por unidad de producto con un resultado de 1,98 m3 de materia prima/
ma de producto.

. . . Recursos
N°® Actividades Responsable Fecha de inicio Fecha de cierre = =
Tecnologicos Economicos

Realizar balances de masa de las operaciones unitarias que ) )

1 generan residuos maderables. Jefe de S5A Junio- 2017 Julio- 2017 B B
Realizar un analisis de las operaciones unitarias que tienen un
menor coeficiente de aprovechamiento, las causas de este Jefe de 554 Junio- 2017 Julio- 2017

2 problema vy las diferentes soluciones. - -

En cada plan se debe realizar el sequimiento de los indicadores que corresponden a cada una de las metas.




ANEXO 4: Procedimiento de revisiéon energética y linea base de energia

&% PROCEDIMIENTO DE REVISION ENERGETICA Y | Fecha: 06-03-2017
arboriente\ g LINEA BASE DE ENERGIA Edicion: 00

P-SGE-REL-00 Ref.: ISO 50001:2011 Punto 4.4.3 Punto 4.4.4 Pag. 6de7

1. CONTROL DE CAMBIOS

Edicion Fecha Paginas modificadas | Responsable Cambios

2. PROPOSITO

Establecer un procedimiento documentado en el cual se describa la metodologia y las
actividades necesarias para realizar la revision energética de Arboriente e identificar los
usos significativos de la energia asociados a sus actividades, que permitan determinar

periédicamente las oportunidades de mejora del desempefio energético.

3. ALCANCE
El presente procedimiento es de aplicacion a todas las actividades relacionadas con el
proceso productivo, procesos de apoyo: caldero y compresores e iluminacion de las
instalaciones. Se aplica a las actividades rutinarias y no rutinarias, es decir, que se
realicen en condiciones normales de operacion y las realizadas en situaciones de

emergencia.

4. RESPONSABILIDADES
Gerente de Planta

+ Aprobar el presente procedimiento y disponer de los recursos necesarios para
su implementacion.

+ Conocer y aprobar la metodologia para la Revisién Energética.

+« Conocer y aprobar los resultados de las revisiones y las oportunidades de

mejora, previo a la implementacion.

Jefe de Seguridad, Salud y Ambiente.

+ Elaborar, implementar y actualizar el presente documento.




=

=

Jefes
+

Mantener la documentacion relacionada con las actividades del procedimiento.
Realizar una descripcién de las operaciones unitarias ligadas al proceso
productivo y a los procesos de apoyo.

Identificar las entradas de los procesos productivos y de apoyo.

Identificar las salidas de los procesos productivos y de apoyo.

Calcular el coeficiente de aprovechamiento de materia prima de Arboriente para
los periodos requeridos.

Calcular los consumos de energia eléctrica y energia cal6rica para el periodo
requerido.

Identificar los procesos relacionados con los consumos mas significativos.
Informar a la gerencia los resultados de los consumos mas significativos.
Identificar y planificar la implementacion de las mejoras al desempefio energético
y verificar el cumplimiento de las mismas.

Identificar las medidas de seguimiento, medicién y andlisis de las caracteristicas
clave de las operaciones de Arboriente relacionadas con los consumos

significativos.

Departamentales

Facilitar la informacion de entrada que surja necesaria para identificar las
operaciones unitarias ligadas al proceso productivo y de apoyo.

Notificar al departamento de seguridad, salud y ambiente sobre el cambio en
algun proceso.

Colaborar con el cumplimiento de las mejoras al desempefio propuestas.

Todos los trabajadores

Notificar a su inmediato superior o directamente al jefe de SSA sobre el cambio
en algun proceso.

Colaborar con el cumplimiento de las mejoras al desempefio propuestas.

DEFINICIONES BASICAS

Energia: capacidad de un sistema para producir un trabajo (procesos), esta
puede ser electricidad, aire comprimido, combustibles, calor, vapor saturado,
entre otros.

Revision energética: mediante la identificacion de los usos y calculos de
consumos de energia de la organizacién es posible identificar su desempefio

energético y las oportunidades de mejora.



Linea base de energia: son valores de referencia que constituyen variables
relacionadas con el uso y consumo de la energia establecidos para un periodo
de tiempo que permiten comparar el desempefio energético futuro de la
organizacion.

Consumo de energia: cantidad de energia aplicada en cada actividad de la
organizacion.

Eficiencia energética: relacion entre el resultado de desempefio, bienes,
servicio o0 energia y la entrada de una energia, estas cantidades deben ser
mensurables.

Uso significativo de energia: energia necesaria para un uso y que dentro del
consumo total de la organizacion, ofrece una considerable oportunidad para

mejorar el desempefio energético.

DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO
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Figura 1. Diagrama del procedimiento Fuente: Elaboracion propia



7. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

7.1 Identificar las operaciones unitarias de los procesos productivos y de
apoyo:
En este punto se debe realizar un levantamiento de los subprocesos u operaciones
unitarias del proceso productivo y de los procesos de apoyo que se consideren
necesarios, esto se ha realizado como parte de la auditoria energética inicial, sin
embargo de existir algun cambio en las actividades u operaciones, se debera actualizar

esta identificacion.

7.2 Identificar las entradas y salidas de cada operacion unitaria
En un diagrama de flujo realizar la identificacién de entradas de cada operacién unitaria
como son:

+ Materias primas, Energia, Insumos y Combustibles
Y de las salidas:

+ Residuos maderables, Energia residual, Efluentes, Emisiones y Producto.

Aqui también se debera establecer un periodo de tiempo para realizar el andlisis, este
periodo puede ser anual o se puede realizar un promedio de datos para dos afios de
acuerdo a lo que indique la alta direccién. Este y el anterior punto deberan documentarse
en el registro R-SGE-OU-00.

7.3 Célculo del volumen de materia primay de produccion.
Para el periodo establecido se debe determinar el volumen de materia prima y de
produccién mensual para luego obtener un promedio, esto con el fin de conocer el
coeficiente de aprovechamiento de la materia prima expresado como: Materia Prima
(m®) / Unidad de Producto (m3).

7.4 Célculo del consumo de energia eléctrica
Para el célculo del consumo de energia eléctrica de toda la empresa se debe obtener
los consumos mensuales de la energia eléctrica (mediante facturas) y sacar un
promedio para el periodo establecido.
Para el calculo del consumo eléctrico del proceso productivo, de procesos de apoyo y
de iluminacién se debe:

+ ldentificar la maquinaria correspondiente a cada subproceso,

+ Determinar el régimen de trabajo de cada equipo o maquinaria (horas/ afio)

+ |dentificar o calcular la potencia nominal de cada maquina.



+ Determinar el consumo eléctrico de la maquinaria y el consumo de la operacion
unitaria, por ultimo sumar el consumo de todas las operaciones del proceso
productivo y procesos de apoyo gue se hayan considerado.

+ Determinacion del porcentaje relativo que representa cada operacion dentro del
consumo de energia del proceso productivo y procesos de apoyo.

+ En cuanto a la iluminacion se debe realizar un inventario de las luminarias de la
empresa, determinar su tipo, potencia y régimen de trabajo.

+ Calcular el consumo de energia eléctrica correspondiente a iluminacion.

7.5 Célculo del consumo de energia cal6rica

+ ldentificar la maquinaria correspondiente a cada proceso que requiera de vapor
saturado.

Determinar el régimen de trabajo de cada equipo o maquinaria (horas/ afio)
Identificar o calcular la demanda nominal de vapor saturado de cada maquina.

Determinar las caracteristicas de la operacion de la caldera.

-+ + #

Determinar la cantidad de residuos maderables y la energia consumida por la

caldera para generar el vapor saturado necesario para la maquinaria.

7.6 Identificar los usos significativos de energia
Mediante diagramas de Pareto identificar las operaciones de Arboriente que
representan los usos significativos de energia, por lo tanto se considerara que el 20%

del total de las operaciones son la causa del 80% del consumo de energia (efecto).

7.7 Propuestas de ahorro y eficiencia energética
Una vez identificados los usos significativos de energia se estableceran propuestas para
el ahorro y eficiencia energética y se determinara la viabilidad de las mismas mediante

un andlisis DAFO (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas).

7.8 Objetivos, metas planes e indicadores de desempefio energético

Luego de verificar la viabilidad de las propuestas de ahorro y eficiencia energética, sera
posible el establecimiento de objetivos, metas y los planes que permitan cumplir con
cada una de las metas, para esto también se debera establecer los indicadores de
desempefio energético que permitirdn realizar el seguimiento, medicion y andlisis de las
caracteristicas clave relacionadas con el desempefio energético.

Todo este proceso debera estar documentado para lo cual se cuenta con el formato R-
SGE-OP-00 en el cual se establecen los objetivos, metas y planes de gestion de la

energia. Y el procedimiento P-SGE-SMA-00, que es el que establece las directrices para

10



dar el seguimiento, medicién y andlisis de las operaciones relacionadas con los usos
significativos de la energia.

En el proceso de revision por la direccion se ha de evidenciar, entre otros componentes
del sistema, el cumplimiento de las metas, y de haberse cumplido se debera documentar
en el respectivo registro correspondiente al Procedimiento de revision por la direccion
P-SGE-RD-00. En caso de que se detecte el incumplimiento de una o varias metas se
debera nuevamente revisar y verificar la viabilidad de las propuestas de mejora y
eficiencia energética.

En caso de que exista un cambio en algln proceso 0 un nuevo proceso o maquinaria,
se debera realizar nuevamente la identificacion de las operaciones unitarias, es decir el

primer punto de este procedimiento y continuar de manera secuencial el mismo.

8. LISTA DE DISTRIBUCION:

Jefe de SSA, Jefes Departamentales, Gerente de Planta.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Norma ISO 50001 — 2011

R-SGE-OP-00. Registro de Obijetivos, metas y planes de gestion de la energia.
P-SGE-SMA-00. Procedimiento de seguimiento, medicion y analisis.

-+ # # ©

P-SGE-RD-00. Procedimiento de Revision por la Direccion.

10. FORMATOS

Caddigo Nombre Tiempo de Responsable
retencién
F-SGE-OU-00 Formato de Identificacion de 1 afio Jefe de SSA
Operaciones Unitarias, entradas y
salidas.
F-SGE-CE-00 Formato de Productividad y 1 afo Jefe de SSA

Consumos de energia
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Formato de Identificacién de Operaciones Unitarias, entradas y salidas

Fecha: 06-03-2017

LN Formato de Productividad y Consumos de energia Edicion: 00
F-SGE-OU-00 Ref.: ISO 50001:2011 Punto 4.4.3 Punto 4.4.4 P4g. 12 de 13
Procesos productivo y de apoyo
Responsable:
Entradas Operaciones Salidas
unitarias
Materia prima Energia Insumos Combustibles Residuos Energia residual Efluentes Emisiones Producto
maderables

Procesos productivo y de apoyo

Responsable:

Revision:

Periodo Promedio de
Materia Prima

Utilizada (m?)

Promedio de

Produccion

(m?)

Coeficiente de Consumo de energia eléctrica

aprovechamiento Todala empresa Proceso Procesos de

Materia Prima / Unidad
de Producto (m3)

productivo apoyo

Consumo de energia calérica
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