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Resumen

Este documento presenta el disefio de un sistema de gestion energética SGEn en la
Estacion de Crudos Pesados PS3, con el objetivo de mejorar el desempefio energético y
minimizacion del impacto ambiental. El proyecto se fundamento bajo los requerimientos
establecidos en la norma ISO 50001. En el que se desarrolld los procedimientos y
documentos necesarios para la implementacion e integracion de esta normativa con los
sistemas de gestion de la calidad y ambiental en la organizacién. Se realiz6é una revisién
energética, en el que determind la participacion de los energéticos en los procesos,
estableciendo que el crudo calentamiento, crudo generacién y diésel no estan relacionados
con la produccidon ya que son consumos constantes de los procesos auxiliares y su
funcionamiento es independiente. Se determind que el “Crudo Combustible” es inherente
a la los barriles de crudo transportados por tanto se definio las Linea Base, que nos da un
15% de ahorro potencial como Meta, y una tolerancia de 11% como limite de consumo.
Esto nos permiti6 establecer los IDEn como BCC/KBT, también se identificaron usuarios
significativos, en el que se evaludé al sistema de aire comprimido que presenta
oportunidades de mejora, con un ahorro energético del 5.58% por reduccién de presion
de generacidn, 14% por reduccion de fugas y 6% por reduccion de caida de presion. Estas
oportunidades de mejora fueron evaluadas y estimadas en funcion de su impacto técnico,

econodmico, ambiental, social y fiabilidad del sistema.
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Abstrac

This document presents the design of a SGEn energy management system at the PS3
Heavy Crude Station, with the aim of improving energy performance and minimizing
environmental impact. The project was based on the requirements established in I1SO
50001. The procedures and documents necessary for the implementation and integration
of this regulation with the organization's quality and environmental management systems
were developed. An energy review was carried out, in which the participation of energy
companies in the processes was determined, establishing that heating crude oil,
generation crude oil and diesel are constant consumption and are not related to
production. It was determined that the “Crude Fuel” is inherent to the barrels of crude
oil transported, therefore the Baseline was defined, which gives us a 15% potential saving
as a Goal, and a tolerance of 11% as a consumption limit. This allowed us to establish
the IDEn as BCC / KBT. Significant users were also identified, in which the compressed
air system that presents opportunities for improvement was evaluated, with an energy
saving of 5.58% due to reduction in generation pressure, 14% due to reduction of leaks
and 6% for reduction of pressure drop. These opportunities for improvement were
evaluated and estimated based on their technical, economic, environmental, social, and

system reliability impacts.
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Introduccion

En la actualidad los procesos de la industria petrolera a nivel mundial tienen altos
indices de consumo de energia, por ello instituciones internacionales referentes de este
tipo de empresas como: OGP- International Association of Oil y Gas Producers, y la
IPIECA -International Petroleum Industry Environmental and Conservation Association,
destacan la importancia de la implementacion de un sistema de gestion energética,
(IPIECA, 2013). La tendencia al alza del costo energético y su impacto directo en las
operaciones marcan la necesidad de la implementacion de un SGEn que busca mejorar la
competitividad de las empresas como resultado de manejo eficiente de los recursos
energéticos, y minimizando el impacto ambiental (IPIECA, 2013). La OLADE en sus
publicaciones menciona, que las politicas de eficiencia energética en el sector industrial
y petrolero son necesarias para que el pais tenga una mejora del medio ambiente, con
acciones sustentables en el tiempo. (Poveda, 2007).

Los sistemas de gestion energética dentro de la industria del gas y petréleo hacen
referencia como modelo a seguir a la normativa 1SO50001. Sin embargo, también se
identifican varios modelos como: la EN-16001 que es un standard europeo (Bunse,
Vodicka, Schénsleben, Brilhart, y Ernst, 2011), DIN EN 16001, (DIN, n.d.; Uribe
Martinez, 2013), UNE 216301: 2007(A. A. C. Pefia, 2008), ANSI/MSE 2000: 2008 (A.
A. C. Pefia, 2008). Todos estos modelos tienen objetivos comunes como, elevar la
competitividad reduciendo costos y consumos energéticos y por consecuencia disminuir
el impacto ambiental(Cooper, 2016) .

Esta normativa ISO-50001 puede ser adecuada a las necesidades y requisitos propios
de laempresa, y esta determinada por el grado de complejidad, documentacion y recursos
que se disponga (Correa Soto, Borroto Nordelo, Gonzalez Alvarez, Curbelo Martinez, y

Diaz Rodriguez, 2014). Dentro de ello se toma como referencias a empresas de la
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industria petrolera del Medio Oriente quienes han sido los pioneros en la adopcion de un

SGEn acreditado bajo los requisitos de esta norma. Esa experiencia permite definir los
fundamentos y requerimientos que deben ser aplicados para este tipo de proyecto (Daoud,
Zamzam, Helmy, & Rageh, 2014);(Carrasco Pacheco, 2017). En estos se determina como
requerimientos fundamentales: 1) Definir, establecer, implementar y mantener una
politica energética corporativa.2) Brindar los recursos necesarios para establecer,
implementar, mantener y mejorar el y el rendimiento energético resultante. Los recursos
en este contexto incluyen recursos humanos, habilidades especiales, tecnologia y
finanzas. 3) Definir el alcance y los limites del SGEn.4) Comunicar la importancia de la
administracion de energia a todos en la organizacion. 5) Establecer objetivos y metas de
energia. 6) Establecer indicadores energéticos apropiados para la compafia.7) Considerar
la administracion de energia en la planificacion a largo plazo.8) Asegurar que los
resultados sean medidos y reportados periodicamente. 9) Mejoras en las tendencias e
indicadores energéticos.

La industria del gas y petréleo en gran parte han establecido, implementado y
mantenido objetivos energéticos. El propdsito de estos dentro de un SGEn es hacerlos
consistentes con una politica energética empresarial. Para su éxito, estos objetivos y metas
de eficiencia energética deben tener ser resultado de una evaluacion en la que se
determina una proyeccion real a la cual se quiere llevar a la organizacion, con el fin de
ser alcanzables, y objeto de seguimiento y evaluacion periodica (Daoud et al., 2014) Para
su cumplimento se considera que la gerencia es el factor determinante a través de la
implementacion de politicas, objetivos, y metas energéticas, que se traducen en apoyo
con recursos, econémicos, técnicos y tecnoldgicos. (Campos Avella, Prias Caicedo,

Quispe Ogquefa, Vidal Medina, & Lora Figueroa, 2008). Estas politicas deben ser

12



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS

enfocadas en provocar cambios en la cultural de los empleados, metodologias de

procesos, hasta el tecnoldgico e industrial (A. C. Pefia & Sanchez, 2012).

Los diagndsticos energéticos dentro de un SGEn deben ser sistematizados y deben
concluir en un plan de oportunidades de mejora, estos a su vez deben tener seguimiento
de cumplimiento (Ruiz Andrade, 2017).Como resultado un SGEn debe ser visible a través
de indicadores energéticos del proceso (Chiu, Lo, & Tsai, 2012). Es por eso que el
objetivo de un SGEn no termina con la implementacion como tal, empiezan con la
obtencion de resultados y seguimiento en el tiempo. Mantener una mejora continua del
proceso incide directamente en la mejora de los indicadores energéticos (Thollander &
Maria, 2015).

En el caso de estudio, se considera que los primeros pasos del proceso previos al
cambio tecnoldgico sean resultado de actividades de control operacional (Mahla, 2011).,
mantenimiento y optimizacidn, en base al concepto de una politica de ser eficientes con
lo disponible (Greening, Greene, & Difiglio, 2000).

Como parte fundamental en la norma ISO 50001 en el punto A4.3 Revision Energética,
se determina la importancia en definir una metodologia para la identificacion y evaluacion
de los usos significativos de la energia e identificar oportunidades de mejora (Energia,
2017). Este requerimiento se define en un flujo de 6 pasos con actividades a realizarse, 1)
preparacion, 2) visita a instalaciones e inspeccion 3) recogida de datos, 4) contabilidad
energética, 5) propuesta de mejora 6) informe final (Castrillon Mendoza, Monteagudo
Yanes, Borroto Nordelo, & Quispe Oquefia, 2015). En el que se debe identificar sistemas
y procesos de mayor consumo, con ello evaluar el desempefio energético (Energia, 2017).

Las estaciones de bombeo tienen varios procesos que se complementan entre si, como
son: sistema de bombas a combustién interna de crudo, sistema de aire comprimido,

motores eléctricos, sistemas auxiliares, iluminacion, climatizacién, entre otros. Estos se
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deben analizar mediante mediciones de consumo pasado y presente, identificando y

priorizando oportunidades de mejora (Chiu et al., 2012). Para el anélisis y auditoria de
estos sistemas se hace referencia a la norma 1SO-50002 (A. C. Pefia & Sanchez, 2012),
la cual define los requisitos para la identificacion de oportunidades en la reduccion de los
consumos energéticos significativos y mejora de la eficiencia energética de una empresa
(Villegas Vallejo, n.d.).

El tema del cuidado ambiental esta implicito en cada actividad energética de la
empresa, por tanto los resultados de una intervencion de eficiencia energética resulta méas
atractiva al analizar sus impactos y huella de carbono al mejorar al reducir sus consumos
energéticos (Rodriguez, 2003). Pese a que la norma ISO 50001 no abarca el tema de
impactos ambientales, como parte del plan estratégico en la institucion, el tener la
certificacion en las normativas 1ISO-9000 e I1SO-14000 permiten incluir en complemento
esos aspectos de calidad y ambiente. Esto es importante ya que permite conocer a detalle
el ciclo de vida del producto mediante su evaluacién energética - ambiental como tal en
cada una de sus etapas: disefio de las estaciones de bombeo, desarrollo, tipo de crudo
transportado, proceso de transporte, mantenimiento, (Marimon Viadiu, Casadesus Fa, &
Heras Saizarbitoria, 2006). En su desarrollo es importante determinar los costos asociados
con estos impactos con el objetivo de priorizar las mejoras en los procesos (Cerrdn Ruiz,
2010).

En la dltima década el tema ambiental y energético se ha convertido en politicas
gubernamentales e internacionales. Por ello en el futuro cercano Las empresas que no se
ajusten a las producciones energéticamente eficientes seran penalizadas fuertemente a
través de sanciones monetarias expresadas en la legislacion (Fernandez, 1997). Del
mismo modo, la presién de los consumidores altamente conscientes y la amenaza de su

retirada de los productos poco eficientes de las empresas que no practican la produccion
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limpia obligaran a las empresas a priorizar la gestion energética (Diaz & Montserrat,

2002).

Se considera importante para las organizaciones conocer, el mayor detalle posible, de
los efectos y beneficios directos e indirectos que podria causar la eficiencia energética en:
Sus procesos, servicios y actividades, en especial los que provoquen impactos ambientales
significativos adversos, para atender las responsabilidades legales, sociales y politicas
que eso implican, ademas de las pérdidas econdmicas y de imagen empresarial (Pehnt,

2006) .

Objetivo General

Disefiar un sistema de gestion energética en una estacion de bombeo de crudos pesados
mediante la aplicacion de la norma 1SO 50001, para el mejoramiento del desempefio

energético y minimizacion del impacto ambiental

Especificos

e Establecer los procedimientos y documentos necesarios basandose en los
requisitos estructurales y medulares de la ISO 50001, para la implementacion
del sistema de gestion en la estacion PS3.

e Establecer las Lineas, Base, Meta, Limite del consumo energético de la
estacion mediante el analisis de los registros historicos, para la evaluacién y
seguimiento de indicadores.

e Determinar oportunidades de ahorro de acuerdo a la revision energética
estarcida en la 1SO 50001, para el mejoramiento de la eficiencia operativa y

productiva de la estacion.

15



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS

Materiales y Métodos

Para el desarrollo de este estudio se ha definido por su naturaleza de aplicacion, una
metodologia con andlisis cuantitativo, que requiere el uso de herramientas de medicion
de energéticos y diagnostico. La informacion recopilada es procesada matematicamente,
con uso de la estadistica y calculo, para esto es necesario herramientas computacionales
y softwares. Los objetos de estudio seran considerando los de mayor consumo energético

como tal.

Area de Estudio

El oleoducto de crudos pesados atraviesa las tres regiones geograficas en la zona
norte del pais desde el oriente ecuatoriano hasta el puerto en Esmeraldas. Tiene un
recorrido de 485 km. Cuenta con 4 estaciones de bombeo para poder sobre pasar la
cordillera de los Andes desde los 305 msnm en la amazonia hasta los 4064 msnm de la
cordillera oriental en el sector de “La Virgen- Papallacta”, y llegar a la costa del Pacifico.
Cuenta con dos estaciones reguladoras de presion en las estribaciones de la cordillera
occidental para contener la energia potencial hasta llegar al terminal maritimo, como se
puede ver en la figura 1. Desde la estacion Quito se controla y operan via remota con
sofisticados sistemas de control y redes de comunicacion redundantes, todos los equipos
y parametros de estaciones de bombeo, terminales de recepcion, véalvulas de
seccionamiento de las lineas y permite realizar el seguimiento del oleoducto y control de

seguridad.
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Figura 1. Perfil oleoducto desde el oriente ecuatoriano, sierra y terminal maritimo

Fuente: (ESTACION-PS3, 2019)

El presente proyecto se realiz6 en la estacion PS3 ubicada el sector en la estribacion
de la cordillera oriental en el Valle de Quijos provincia de Napo. Tiene una capacidad
méaxima de transporte de 450.000 barriles por dia de crudo pesado.

La estacion es la tercera infraestructura de bombeo del recorrido del oleoducto ubicada
alos 1806 msnmy es la encargada de dar el impulso al crudo para superar los 2800 msnm

de la siguiente estacion PS4 en el paramo de la cordillera oriental

Figura 2. Estacion de bombeo PS3
Fuente: (ESTACION-PS3, 2019)

Se ha seleccionado esta estacion por contar con complejos procesos, sistemas para el
bombeo de crudo. Lo que permitira aplicar los resultados de metodologia de forma similar
en las otras estaciones de la cadena. La estacion tiene 17 afios de servicio, por ello se
presenta como una oportunidad un SGEn, que les permita mantener las operaciones

17



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS

fiables y eficientes, que generen una imagen corporativa que demuestre el uso responsable

de la energia y cuidado ambiental.
Por estas razones, el estudio tiene un gran impacto al ser replicable en estaciones de
bombeo crudo pesado. Por esto es un referente de estudio con el cual la empresa en

general se enfoca como plan piloto.

Sistema de bombeo de crudo.

La estacion de bombeo ademés de elementos propios de este tipo de instalaciones,
como filtros, separadores, valvulas de seguridad etc., también cuenta con 3 hornos, 6
grupos motor bomba (combustion a crudo), un sistema de intercambiadores de calor,
sistema contra incendio de agua y espuma, sistema de abierto y cerrado para controlar los
fluidos que salen de la estacion, sistemas ACO, sistemas de motores eléctricos, sistemas
auxiliares.

La estacidn cuenta con 4 procesos macro que se permiten llevar a cabo el proceso de
bombeo de crudo, como son el proceso de recepcion, filtrado, calentamiento y bombeo

como se grafica en la figura 3
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BOMBEO DE CRUDO
A PS4

LANZADOR DE PIG 1630 PS)
INGRESO DE CRUDO

DEPS2
—

RECEPTOR DE PIG
190 PSI

100°F
INTERCAMBIADOR

DECALOR
88.93°F
BOMBAS CENTRIFUGAS

i

TANQUE DE SISTEMA DE ACEITE HORNO DE
|—> ALMACENAMIENTO » TERMICO —» CALENTAMIENTO
DE ACEITE TERMICO DE ACEITE TERMICO
TRATAMIENTO DE TRATAMIENTO DE
CRUDO CRUDO
CALENTAMIENTO COMBUSTIBLE

Figura 3. Diagrama de blogues, estacion de bombeo PS3
Fuente: autor.

e Proceso de recepcion de crudo
El proceso de bombeo en la estacion inicia con la recepcion del crudo desde PS2 a una
presion de 190 psi. A una calidad entre 16°API a 24°API.
e Proceso de filtrado
El crudo recibido en la estacion de bombeo pasa inicialmente por un proceso de filtrado
en el cual los solidos que trae consigo el fluido no afecte a los diferentes equipos con los
que entrara en contacto en su recorrido.
e Proceso de calentamiento del crudo
El calentamiento del crudo se lo hace con la ayuda de calentamiento de un aceite
térmico, el cual se clienta en 3 hornos verticales de crudo / Diesel de 32648 kW total.
Este aceite térmico pasa por 5 intercambiadores de tubo y coraza. Estos pueden calentar

el caudal de crudo a través de la carcasa de 131 °F a 165.2 °F, por medio de 152.2 kg/s
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de aceite de calentamiento. Con esto el crudo pesado reduce su viscosidad para ser

bombeado.
e Proceso de bombeo
El bombeo se lo realiza con la ayuda de 6 bombas centrifugas (1702 psi para 18°API,
4531 BPH), accionadas por motores de crudo/diesel de 5060 HP cada una. El crudo
ingresa a las bombas centrifugas, las mismas que le dan la energia necesaria para que el
fluido sea desplazado hasta la siguiente estacion de bombeo PS4 a 1630psi. Estas bombas
centrifugas funcionan a través de motores de combustion interna que usan crudo

combustible.

Sistema de generacion eléctrica

La estacion PS3 no se encuentra conectada con red eléctrica pablica, es por ello que
cuenta con cuatro grupos electrégenos con una capacidad de potencia de 7.5 MWh, para
el abastecimiento de energia eléctrica a todas las areas y sistemas que tiene la estacion.
Estos grupos electrégenos funcionan con crudo combustible y diésel, cuentan con un
sistema de control automatizado y sincronismo para aumentar la capacidad de generacion

en fusion de la carga.

Sistema de Aire comprimido ACO.

El conjunto de ACO estd compuesto por 5 sub sistemas que corresponden a:
generacion, almacenamiento, tratamiento, lineas de distribucién y consumidores finales.

Generacion

La generacion de ACO cuenta con un grupo de dos compresores de tornillo, que
funcionan alternadamente en periodos promedio de 7 dias cada uno. Estos proporcionan
aire para instrumentacion, y planta. Cada equipo tiene una potencia de 125HP (93 kW),
con una capacidad de 260 cfm y una presidn de descarga de 175PSlIg.

Almacenamiento, tratamiento y distribucion
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El sistema cuenta con dos tanques pulmon principal que suministran aire a las lineas

de aire de instrumentos y planta.

e EIl tanque A alimenta a la linea de Aire de Instrumentos (IA) con una presion
promedio 141 PSlg.

e El tanque B alimenta a la linea de Aire de Planta (PA) con una presion
promediol50 PSlg.

Tratamiento
e Pre-filtrado: 2 filtros de 1 micrén
e Filtro de vapor de Aceite: 2 filtros 0.01 micrén
e Secado de Aire: 2 secadores con punto de rocié de -40°C
e Post filtrado: 2 filtros de 1 micron
Distribucion
e Aire de Instrumentos (IA) con una presion de suministro promedio de 141
PSlg. Esta linea provee de aire tratado a los principales sistemas y
consumidores, valvulas, tableros de control, sistemas auxiliares de bombas y
planta de nitrégeno.
e Aire de Planta (PA) con una presién promediol50 PSlg. Esta linea es aire sin
tratamiento es utilizado para servicios auxiliares y secundarios como limpieza

y herramientas neumaticas.
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141PSlg.
160PSlg —»  TANQUEA
+-30PS| 116 PSlg. 60 PSlg. 115PSlg. 115 PSlg.
COMPRESOR A . .
TRATAMENTO ) SIST. AUXILIARES DE PLANTA DE
> FLTRADOY | VALVULAS TABLEROS BOMBAS NITROGENO
SECADO
COMPRESOR B 150 PSlg.
1607l L» TANQUEB
41-15PS|
HERRAMIENTAS TALLER UMPIEZA

NEUMATICAS

Figura 4. Diagrama de bloques ACO PS3
Fuente: autor.
Materiales

Para el desarrollo e identificacion de oportunidades, es necesario utilizar algunas
herramientas que nos permitan identificar, cualitativa y cuantitativamente el
comportamiento de los sistemas, con ello comparar sus rangos operativos con los
estandares, esto determinara las potenciales oportunidades de mejoras y ahorros. Entre

los equipos méas importante podemos mencionar.

Analizador de energia eléctrica

Figura 5. Fluke 434 Serie Il
Fuente: (Fluke, 2015)

Es una herramienta utilizada para el registro de variables de energia eléctrica. Que

permiten identificar el comportamiento del sistema asi determinar y cuantificar ahorros y
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oportunidades de mejora. Esta herramienta se complementa con el sistema de gestion de

informacion, como los programas FlukeView, Power Log 4.0.2.

Ultraprobe 100, manémetro de verificacion

Figura 6. Ultraprobe 100

Fuente: Ulltraprobe

El Ultraprobe-100 es equipo utilizado en la deteccion de fugas de aire comprimido en
las tuberias e instrumental, su funcionamiento se basa en el ultrasonido unidireccional.
Al detectar cambios en el ultrasonido proporciona una alerta visible en la pantalla LED
gue muestra la intensidad de la fuga de aire en decibeles, que debe ser cotejada con una
tabla de equivalencia para su calculo en funcion del didmetro de la fuga presion de la

linea, y decibeles marcados.
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Metodologia

Sistema de Gestion Energetico- SGEnN

El disefio para la planificacion energética del SGEn tiene en cuenta los requerimientos
de la ISO 50001 como se muestra en la figura 7, mediante la aplicacion de herramientas
técnicas y administrativas con las que ya cuenta la organizacién. Ademas, la empresa
actualmente ya cuenta con los sistemas de gestion la calidad y ambiental, lo que facilita
la incorporacién y aceptacion rapida en las actividades diarias. Estos procedimientos
corresponden a acciones de mejora continua establecidos en el PHVA - Planificar- Hacer-

Verificar- Actuar del Ciclo de Deming (Energia, 2017).

Participacion de la
Direccion

Politica

\-/l/-\

Planificacion

Responsabilidad

o Si —»
de la Direccién

Revision por la
Direccion

N

e Implementacién
. Verificacion P . y
Operaciones Operacion

Diarias

Figura 7. Enfoque PHVA
Fuente: (Uribe Martinez, 2013)
SO 50001

La ISO 50001 es una normativa que permite a las organizaciones obtener la mejora
continua de su propio desempefio energético, siguiendo un enfoque sistematico.
Contempla los requisitos para hacer un uso eficiente de los energéticos, incluye la

medicion, adquisicion, documentacion, disefio, equipos, control operacional y el
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compromiso del personal y alta gerencia. Por consiguiente, se tiene la minimizacion del

impacto del ambiental, entre otros.

Politica
Energética
Planificacién
Energética
Implementacion y
Operacién

MEJORA
CONTINUA

Revisidn por la
Direccién

Auditoria Seguimiento,

Verificacion Medicién y
Interna P
Analisis
No conformidad, correccién, Accion
correctiva y preventiva

Figura 8. Modelo de gestion de la norma
Fuente: (Energia, 2017)
Requerimientos 1SO 50001

La norma 1SO 50001 presenta una lista de requerimientos para la adopcion del SGEn
Estos son clasificados como medulares y estructurales.
e Los requerimientos medulares son los procedimientos inherentes para,
observar, evaluar y mejorar el desempefio energético. (requisitos sombreados
- tabla 1)
e Los requerimientos estructurales proveen la estructura alrededor de los
requerimientos medulares (requisitos no sombreados - tabla 1). Estos

convierten a la gestion energética en un proceso controlado y sistematico.
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Tabla 1.
Requerimientos ISO 50001
Requisitos 4.1. Requisitos generales
generales 4.2. Responsabilidad de gerencia

4.2.1. Alta gerencia
4.2.2. Representante de la gerencia

P - Planificar 4.3. Politica energética
4.4. Planificacion energética
4.4.1. Generalidades
4.4.2. Requisitos legales
4.4.3. Revision energética
4.4.4. Linea base energética
4.4.5. Indicadores de desempefio energético
4.4.6. Objetivos energéticos, metas y planes de accion

H - Hacer 4.5. Implementacion y operacion

4.5.1. Generalidades
4.5.2. Competencia, formacion y toma de conciencia
4.5.3. Comunicacion
4.5.4. Documentacion
4.5.5. Control operacional
4.5.6. Disefio
4.5.7. Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia.

V - Verificar 4.6. Verificacion
4.6.1. Seguimiento, medicion y anélisis
4.6.2. Evaluacion de cumplimiento con los requisitos legales y otros requisitos
4.6.3. Auditoria interna del SGEn
4.6.4. No conformidades, correccion accion correctiva y preventiva
4.6.5. Control de registros

A - Actuar 4.7. Revision por la gerencia

4.7.1. Generalidades
4.7.2. Informacion de entrada para la revision por la gerencia
4.7.3. Resultado de la revision por la gerencia

Fuente: (Energia, 2017)

Etapas del Procedimiento

En cada etapa se plantean técnicas y herramientas que se pueden aplicar teniendo en
cuenta los recursos ya existentes propios de la empresa. Funcionalmente se requiere que
la implementacion del SGEn tenga compatibilidad y puntos en comun, con las otras
normas 1SO que la organizacion cuneta como ISO 9000 y 14000. De esta forma tener un
alto nivel de integracion con los procedimientos de revision administrativa existentes.
Esto resulta ventajoso ya que la organizacion ya tiene una cultura 1SO.

Es importante resaltar en esta parte que, toda actividad o accion relacionada con el
SGEn debe estar debidamente documentada, esta debe tener corresponsabilidad,

trazabilidad, y estar acoplada con las otras normas ISO ya en funcionamiento.
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Requisitos Generales

Para el desarrollo del SGEn es importante entender el contexto general en cual se va a
implementar. Esto nos permite definir el proposito que tiene dentro de la organizacion,
para ello se debe considerar que el factor humano es un actor fundamental en todo el
proceso, en este sentido, es muy importante identificar a todos los involucrados, hacer un
analisis cultural de la empresa y establecer planes de accion para su integracion. De
acuerdo a este planteamiento es necesario establecer tres fundamentos: formacion del

equipo de trabajo, compromiso de la alta gerencia, y la creacion de una politica energética.

Formacion del equipo de trabajo

Es recomendable conformar el equipo con integrantes que puedan compartir y
desarrollar sus conocimientos dentro de un comité de gestion energética, con el fin de
compartir experiencias en el capo de la ingenieria relacionada con la energia, procesos, 0
sistemas de gestion.

En este requerimiento se debe definir un organigrama con los roles y responsabilidades

de cada miembro participe dentro del comité, y actores directos en el SGEn.

Alta gerencia

El compromiso y liderazgo de la alta gerencia son elementos claves para alcanzar los
objetivos del SGEN. Esto se afianza con la asignacion de recursos, financieros, humanos,
técnicos, y equipamientos requeridos en el proceso.

Es importante la designacidn de un representante la de direccidn ante el comité de
energia, quien serd el encargado de generar los canales de comunicacion entre la
presidencia y los accionistas con el comité de energia, asi como realizar la revision y

seguimiento al SGEn.
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Politica energética

La estacion de bombeo esta en la posicion Unica de ser tanto un proveedor como un
consumidor de energia. En funcion de esto la gerencia tiene el compromiso de
establecimiento de una politica, objetivos y planes de energia corporativos. Las politicas
energéticas pueden expresarse en documentos independientes o integrarse en politicas

medioambientales, salud, seguridad, medioambiente o de sostenibilidad existente.

Planificar- Revision energética.

La revisidn energética debe identificar los tipos de energéticos utilizados en cada uno
de los procesos de la estacion, evaluar su uso y consumo basandose en el historial de
registros pasados, y actuales. Con esta informacion se determina el desempefio enérgico
de USEN. Este proceso involucra al grupo trabajo encargado del SGEn para la aplicacién
de las técnicas y herramientas en correspondencia con la ISO 50001.

La planificacion debe conducir a acciones que resulten en la mejora del desempefio
energético. La organizacion debe evaluar los riesgos y priorizar las oportunidades para:
que el SGEn pueda alcanzar los resultados deseados, prevenir o reducir los efectos no

deseados para alcanzar la mejora continua del SGEN.

Revision energética

La norma ISO 50001 establece que la empresa debe determinar una metodologia y
criterios que permitan identificar los usos finales de la enérgica. Estos se deben analizar
mediante mediciones de consumo pasado Yy presente, identificando y priorizando
oportunidades de mejora.

Se debe identificar sistemas y procesos de mayor consumo, con ello evaluar el
desempefio energético. (Energia, 2017)

Dentro de la revision bibliografica se recopilo entre varios criterios un diagrama de
flujo de lo que corresponde la revisidn energética a nivel general como se muestra en la
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figura 9, que para el caso particular puede ser aplicable. En este se expone 6 pasos

aplicables a este tipo de industria y cada uno de ellos contiene las actividades a realizarse.

_|Visita a Instalaciones

Preparacion

e Inspeccién

» Recogida de Datos

Alcance Técnico

Ambito Fisico

Canales de Informacidn
Programa de Trabajo
Planificacién Campana de

e Estado de Instalaciones

e Analisis de los Suministros
Energéticos

e Criterios de Elecciény
Utilizacién

Energia Eléctrica, Combustibles
Autoproducciéon de Energia

Otras Fuentes de Energia

Proceso de Produccion

Tecnologias Horizontales y Servicios

medidas Medicidon y Recogida de Datos
A 2
. Visita a Instalaciones .
Preparacién > » Recogida de Datos

e Inspeccién

Generacidén, consumo energéticos y costos anuales
Balance energético de los consumos por tipos de instalaciones

Perfil temporal del consumo, precio medio

Ratios de generacién, consumo y/o consumo especifico
Analisis de propuestas de mejora, desarrollo de las mejoras

Concatenacién de mejoras
Combustibles
Recomendaciones y Buenas Practicas

Objeto y alcance

Metodologia, generalidades
Estado de Instalaciones
Contabilidad Energética

Analisis de Propuestas de Mejoras

Figura 9. Flujo del proceso de la Revision energética - 1ISO 50001

Identificar la distribucion de los consumos energéticos ayuda a la determinacién

prioritaria de los sistemas a mejorar. Como herramienta complementaria para el analisis

y determinacion de este requerimiento se puede aplicar la norma 1SO-50002 la cual

define los requisitos minimos que conduce a la identificacion OPMs y de eficiencia

energética en una empresa (Villegas Vallejo, n.d.).

Entradas
Planificacién

Uso de la energia pasado
y presente

il
;

e Variables relevantes
que afectan al uso
significativo de la

energia

e Desempefio

Figura 10. Revision energética

Fuente: (ONUDI, 2015)
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Parte fundamental de la revision energética es establecer indicadores apropiados para

monitorear y medir su desempefio energético(Campos Avella et al., 2008).

Determinacion de ahorros potenciales

Los ahorros econémicos, los beneficios ambientales y sociales resultado de las
oportunidades de mejoras identificadas deben ser determinados tomando en
consideracion los valores energéticos y equivalencias:

Para el calculo del impacto econémico se debe considerar el costo del energético
(ESTACION-PS3, 2019)

e Costo promedio de energia eléctrica: 0,202 USD/KWh.

Para el calculo las emisiones equivalentes de CO», se tuvo en referencia el factor

estipulado por el MEER-Muinisterio de Electricidad y Energia Renovable:

e Energia eléctrica : 0,7079 kg CO2 eq/kWh

En el calculo del impacto social se hace referencia al consumo energético promedio
nacional estimado por el INEC-2018:

e Consumo promedio nacional: 136.82kW mensual

Para la conversion a unidades estandar es necesario pasar los energéticos a unidades
equivalentes que nos da en este caso La OLADE, estas equivalencias energéticas

aplicadas para el ecuador

Tabla 2.
Equivalencia energética en BEP — OLADE
UNIDAD FACTOR UNIDAD
EQUIVALENTE
1 bbl diesel= 1,002  BEP
1 bbl petroleo= 1,002 BEP

Fuente: (OLADE, 2017)
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Determinacion de la linea base LBEnN.

La LBEnN tiene la finalidad de determinar el punto de referencia para la evaluacion del
desempefio y comportamiento energético de los procesos dentro la estacion. Estas
representan a través de una ecuacion matematica el comportamiento y relacién entre
produccion y consumos energéticos que conlleva a la generacion de indicadores. (Anibal,
2001)

El uso de estos diagramas nos permite determinar:

e Variaciones de consumos energéticos ante variaciones de produccion.

e Si el indicador esta correlacionado con la produccién, si es valido o no para
representar el comportamiento del proceso

e Variables de control ante la influencia de factores en la produccion sobre los
consumos energeticos.

e El valor de la energia no asociada a la produccion.

Analisis estadistico.

Para el desarrollo estadistico se considera apropiado seguir el modelo de REGRESION
LINEAL como se aprecia en la figura (11), asociado con coeficiente de correlacion R de
PEARSON . El R? es un indice de similitud para analizar la dependencia con respecto al
modelo lineal determinado.

Con los datos de registros de consumo diarios de energia y de las variables productivas,
nos permite realizar un procedimiento de regresion lineal. Esto nos presenta la ecuacion

(1) de una recta que representa el comportamiento del proceso de produccion vs energia.
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Diagrama de Consuma Electricidad vs. Produccién
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Figura 11. Diagrama de consumo Produccién vs Consumo

Fuente: (Anibal, 2001)

y=bx+a (1)

Para:
y = consumo esperado de energia
a = energia no asociada a la produccién
X = variable independiente
b = pendiente de la recta
Si el coeficiente de correlacion de la regresion lineal, también conocido como R2, esta
dentro de 0,7 y 1 se puede decir que el modelo encontrado representa el comportamiento
de produccion y energia consumida. De esta forma se evalUa el desempefio energético
real y esperado mediante graficas de diagramas de dispersién, indices de consumo y

produccion.

Determinacién de indicadores.

Los datos de la produccion obtenidos como resultado de la utilizacién de los
energeticos primarios como: barriles de crudo transportado, galones de diésel, barril de
crudo combustible, que son consumidos en la estacion de bombeo, tienen un registro

diario y de manera automatica desde el sistema de control SCADA. Este periodo de
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recoleccion de datos corresponde al modelo de produccion de la empresa, por tanto, su

analisis y evaluacion debe corresponder al mismo modelo.

Hacer- implementacion y operacion.

En este requerimiento es importante desarrollar charlas y capacitaciones antes y
durante el proceso, para socializar los fundamentos de la normativa ISO 50001 con los

trabajadores de la estacion.

Competencia, formacién y toma de conciencia

Es necesario garantizar que el personal tenga una formacion en el desempefio
energético especialmente al personal operativo y mantenimiento de los USEn. Con esto
el personal interno y externo encargado de la operacion y desempefio de los USEn sea
competente y sea consciente de sus funciones. Como de lo desarrolla en el Anexo XIX
SGEN-PS3-10 - FORMACION Y TOMA DE CONCIENCIA

La organizacion debe:

e Definir las actividades de cada puesto de trabajo del personal que afectan al
desempefio energético y asegurar que tienen las competencias, formacion,
habilidades o experiencia apropiadas para estas actividades.

e Generar conciencia en el personal haciendo referencia a la politica de la
organizacion. En la que se debe resaltar el impacto de sus actividades o de su
comportamiento con respecto al desempefio energético.

Se debe documentar informacion de evidencia de la competencia como:

e Procedimiento para identificar necesidades de capacitacion

e Plan de capacitacion y registros de:

o Charlas, capacitaciones para empleados y subcontratos.

o Material de capacitacion y evaluaciones del personal
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o Contratos de externos (vinculados a USEn.).

Comunicacion

Para la comunicacion interna sobre el SGEn se debe hacer uso de los sistemas y medios
de comunicacion existentes para temas ambientales y de seguridad. Se debe llevar a cabo
una campafia de comunicacion centrada inicamente en cuestiones energéticas e informar
al personal sobre el SGEN, Politicas, objetivos y planes de accidn establecidos.

Se debe establecer e implementar mecanismos para que todas las personas que realicen
trabajos dentro de la organizacion puedan hacer comentarios y sugerir mejoras para el
SGEn y para el desempefio energético. La organizacion debe mantener esta informacion
documentada. Como se lo establece en el Anexo XXI: SGEn-PS3-COM-

COMUNICACION EN EL SGEN

Documentacion

La documentacion del SGEnN debe ser clara e interrelacionada. Debe tener trazabilidad,
y ser de facil acceso. La modificacion y cambios que se realicen deben ser socializados
para una familiarizacion con todo el personal, y puedan ser transmitidos a nuevos
integrantes de la organizacion. Se debe adaptar la documentacién con los sistemas de
gestion existentes con la finalidad de mantener un sistema gestion integrado. Para lo cual
es necesario la implementacion de un procedimiento. (Ver Anexo: XXIlI SGEn-PS3-CD
- CONTROL DE DOCUMENTACION)
Se debe documentar:
e Procedimiento de control de documentos.
e Listado maestro de documentos y registros del SGEn.

e Localizacion y control de documentos de documentos del SGEn.
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Control operacional.

La definicion de criterios de operacion de los USEn son determinantes en el ahorro
de energia en los procesos y estan asociados a los aspectos operacionales de los equipos
que los componen. Los indicadores de nivel operativo son importantes para mantener el
enfoque en el uso de la energia y la eficiencia energética, garantizar que la energia se

controle e identificar las desviaciones en el rendimiento en una etapa temprana.

Capacitacion
operativa

Concientizacion
sobre el impacto
en el desempefio

energético

Priorizacién
USEs

Usoy
revision de
parametros
operativos

Operacién
Energéticamente
Eficiente

Parametros Operativos
Criticos

Figura 12. Estrategias de control operacional eficiente.

Fuente: (ONUDI, 2015)

En esta etapa es importante la participacion del personal de mantenimiento, los cuales
deben estar en todo momento conscientes que el desempefio de los USEn estan
relacionados con las acciones de su trabajo. De igual forma, estas actividades y planes de
mantenimiento que aseguran el consumo eficiente de los USEn y confiabilidad del
proceso, estan dentro del mismo sistema que ya tiene la empresa en la 1ISO 9001.

Para cada actividad y uso energético se debe tener en consideracion, manuales,
procedimientos o instructivos para asi poder especificar:

e Criterios de parametros de control, operacion y mantenimiento.
e Registros y sistemas de monitoreo de variables del proceso.

Se debe documentar:
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e Procedimientos de control operacional de USEn con su respetivos manuales e

instructivos.

e Lineamientos ante variaciones del desempefio energético.

Disefio y adquisiciones.

Las actividades disefio y adquisiciones, debe conformarse por un equipo multi
disciplinario entre las areas técnicas y administrativas. Tiene como objetivo la
elaboracion de especificaciones técnicas para bienes y servicios. Evaluar las
caracteristicas de integracidon al SGEn de bienes y servicios energéticos de proveedores
internos y externos considerando el desempefio y consumo energético

Se debe documentar:

o Definicion de criterios de eficiencia energética para la adquisicion de
servicios de energia, productos, equipos y energia.

o Solicitudes de compra y licitaciones de adquisiciones,

Verificar- Evaluacion del desempefio del SGEn

Consiste en monitorear y evaluar el desempefio energético y la eficacia del SGEn,
comparando los valores de los indicadores energéticos con respecto a su linea base. Ante

desviaciones notables generar una respuesta y soluciones plausibles.

Auditoria interna al SGEn

Las auditorias internas del SGEn deben ser integradas a los esquemas de auditoria para
los sistemas de gestion de calidad o medio ambiente existentes. Esta actividad se la realiza
después de cerrar el ciclo PHVA.

Para la realizacion de estas actividades es recomendable considerar la norma
ISO19011, la cual determina que la auditoria debe ser planificada, estableciendo los

objetivos y alcances, que permita identificar los criterios auditables y evidenciar los
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hallazgos. Debe estar dirigida por un grupo auditor y participantes, el cual debe generar

un registro documental completo de la auditoria (1SO, 2011).

Tratamiento de no conformidades

La organizacion debe realizar control y tratamiento de las no conformidades en todo
el proceso referente al SGEn. Las no conformidades NC corresponden al incumplimiento
de algun requisito, ya sea por especificaciones generales, de proyecto o lo establecido en
el SGEn como se establece en Anexo XXXII1 SGEN-PS3-NC- NO CONFORMIDADES.

Cuando se identifica una no conformidad, la organizacion debe proceder con acciones
segun proceda para controlarla y corregirla mitigando las consecuencias. Evaluar la
necesidad de acciones para eliminar las causas de la no conformidad, a fin de que no
vuelva a suceder ni suceda en otro lugar. Implementar las acciones o cambios necesarios
ene | SGEn cuando sea necesario. Ver anexo XXXIV SGEN-PS3-FNC-FORMULARIO
DE NO CONFORMIDAD.

Las acciones correctivas deben ser apropiadas para los efectos de las no conformidades
encontradas. La organizacion debe conservar informacion documentada sobre:

e La naturaleza de las no conformidades y de las acciones tomadas
subsecuentes.

e Los resultados de todas las acciones correctivas.

Actuar- Revision por la gerencia

En este requerimiento se establece la importancia de la gerencia en evaluar el
cumplimiento de las metas y objetivos del SGEn. Es importante que la gerencia se
involucre en la identificacion de medidas correctivas para eventuales desviaciones
diagnosticadas, de ser necesario plantear nuevos objetivos y metas de eficiencia

energeética.
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La gerencia en sus revisiones debe considerar los cambios en los temas externos e

internos, asi como los riesgos y oportunidades asociados que son pertinentes para el SGEn

Resultados y Discusiones

La implementacion de este SGEn 1SO50001 suministra una vision sistematica que
permite mejorar el desempefio energético, acompafiado de una transformacién
organizacional en la manera en que la estacidn gestiona la energia. Al integrar la 1SO-
50001 en las précticas de la estacion, esta se complementa generando un sistema
integrado de gestion, calidad, ambiente y energia, todas ellas bajo un proceso de mejora
continua integral. La industria petrolera en Medio Oriente y en Europa llevan la delantera
en aplicacion de esta normativa, se lo evidencia en los estudios de casos de éxito que han
tenido con resultados en ahorros econdmicos y mejoras en el impacto ambiental, en un
mercado cada vez mas competitivo. Esto se debe también en parte a las reformas
regulatorias establecidas en esta region, particularmente Europa, que ha sido un referente
mundial en eficiencia energética en los ultimos afios en todo tipo de actividad e industria
en el que acuerdo a los datos de la Union Europea mas de 11 paises miembros ya

cumplieron sus objetivos 2020, y la industria del Gas y Petr6leo estan enmarcadas en esto.

Compromiso de la alta gerencia

La estacion de bombeo PS3 consiente de los beneficios que representa la gestion
energética dentro de los procesos que tienen, se ha comprometido en adoptar el SGEn
ISO50001 para gestionar el uso adecuado de los recursos energéticos. La gerencia en su
compromiso tiene presente que, para la reduccion del consumo energético tiene que
brindar el apoyo en la generacion de conocimiento interno, y capacitacion. Ademas,
comprende que la implementacion de este sistema de gestion debe ser perdurable en el
tiempo. Para ello es importante el liderazgo y compromiso de los delegados a su

implementacion seguimiento y evaluacion, en brindar las facilidades y recurso necesarios.
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(ver Anexo VIl SGENn-PS3-PE- PLANIFICACION ENERGETICA Anexo XXXV:

SGEN-PS3-RD-REVISION POR LA DIRECCION)

Politica energética

Se establecid una politica acorde a los principios y valores de la organizacion. En esta
politica la organizacion y la estacion PS3 demuestra su compromiso al SGEN,
pretendiendo que esta sea difundia en toda la organizacion y adoptada en las otras
estaciones. En esta politica se muestra una clara intencion de apoyo y compromiso, para
la asignacion de recursos humanos, econdémicos y tecnoldgicos. Asi tambien, el
compromiso para la evaluacion de los indicadores energéticos y su correccion en caso no
conformidades, como se establece en el documento Anexo I1: SGEn-PS3-PE- POLITICA

ENERGETICA.

Funciones y responsabilidades

Para la conformacion del equipo de SGEn se convoco a diferentes actores dentro de
la estacion, y a la organizacion en general. En la estacion todo el personal que labora en
ella esta directamente involucrado, desde la supervision hasta las operaciones y servicios;
ellos son los responsables de dar cumplimento y accion de todo el SGEn. Desde la
organizacion se da el soporte administrativo, y su delegado de administrador del SGEn.
La organizacion como tal, estd comprometida en brindar el respaldo desde sus diferentes
departamentos y todo el personal tiene el compromiso de acatarlo como se define en el
Anexo V: SGEn-PS3-RR- ROLES Y RESPONSABILIDADES. Desde las diferentes
areas y departamentos como son, ingenieria y proyectos, financiero, legal,
comunicaciones, riesgos, y compras tienen delgados que conformaran los equipos
necesarios en alguna etapa del SGEn. Todos ellos aprobados por la Presidencia Ejecutiva
y Gerencia de Oleoducto, son parte complementaria y vital dentro del proceso de SGEn

y de acuerdo a la necesidad o demanda, seran llamados a participar.
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Requisitos legales

Los requisitos y aspectos legales son elementos regulatorios, para que en su
cumplimiento se evite sanciones y obtenga incentivos de ser el caso. Como eje
fundamental se encuentra la “Ley de Eficiencia Energética”, publicada en marzo del
2019. En sus 22 articulos, esta ley define conceptos de eficiencia energética en el pais,
asigna competencias y responsabilidades tanto a los sectores publicos como promotores
y fiscalizadores, y a los sectores privados como entes de cumplimiento. De forma similar
la ley de medio ambiente, entre otras. Asi también, dar cumplimento a las disposiciones
como los organismos estatales como el Ministerio de Energia y Recursos no Renovables.
Todas las resoluciones que tengan relacion con el SGEN, estan a cargo del Administrador
SGEny el departamento legal mantienen un registro y estricto cumplimiento de acuerdo

al Anexo VII: SGEn-PS3-RL-REQISITOS LEGALES.

Planificacion Energética

En este requerimiento se realizd el analisis de la energia para conocer el uso de los
energéticos en la estacion, para conocer su origen y distribucion con objetivo de distinguir
los de mayor importancia y mayor consumo. (Ver anexo X: SGEN-PS3-FE- FLUJO
ENERGETICO)

Esta informacion fue proporcionada por el area de control del oleoducto, que lleva el
registro del SCADA. Los datos que se registran diariamente gracias a la medicion de

sensores de nivel y caudal consumos distribuidos en cada punto de consumo.
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ENERGETICOS PS3

E 49.104,58 ;
33,59%

H 82.051,27;
56,12%

M 14.639,17 ;
10,01%

¥

400,94 ; 0,27%
H C. COMBUSTIBLE ®C. CALENTAMIENTO  ® C. GENERACION i DIESEL

Figura 13. Distribucion Energeéticos -BEP

Fuente: Autor — Datos PS3- 2019

Como es notorio el crudo combustible para las bombas con el 56% es el de mayor
consumo, el crudo para el calentamiento le sigue con un 35%, mientras que el crudo
combustible para generacion eléctrica ocupa el tercer lugar el 10% y con menos del 1%

el Diesel que es utilizado para arranques y paradas de los sistemas.

Pareto Energeticos
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160.000,00
100,00%
140.000,00

KBeq

120.000,00 80,00%
mmmmm ENERGETICOS
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60,00%
80.000,00 % ACUM
60.000,00 40,00%
40.000,00
20,00%
20.000,00
- 0,00%

C. COMBUSTIBLE C. CALENTAMIENTO C. GENERACION DIESEL

Figura 14.Pareto uso de energéticos -BEP

Fuente: Autor — Datos PS3- 2019

Esto determina que el energético que en proporcion rige el sistema y comportamiento

de la planta es el crudo combustible utilizado en las bombas de combustion interna.
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Usuarios significativos

Para la identificacion los USEn se utilizé el criterio de Pareto 80-20 de cada proceso
como tal, calentamiento, crudo combustible y energia eléctrica. Para lo cual se extrajo los

datos de los manuales de operacion, y datos de placa en el campo.

Equipos de calentamiento de crudo

En este sistema solo existe un tipo de USEn que corresponde a los 3 hornos con una
potencia total del 32648 kW que calientan alrededor de152.2 kg/s de aceite térmico. Que

a su vez pasan por los 5 intercambiadores.

Equipos de combustion

Los equipos de mayor consumo de crudo combustible corresponden a los motores de
combustion interna — bombas centrifugas, seguido por los generadores eléctricos, por esto
es importante la identificacion de oportunidades de mejora en estos equipos que

corresponderian planes-oportunidades de mejora con alto impacto de ahorro energético.

Equipos de combustion

22.650,00 ;
36%

32.648,00 ;
52%

7.579,00 ;
12%

mBOMBAS (6)  ® GENERADORES (4)  m HORNOS VERTICALES (3)

Figura 15. Pareto uso de equipos de combustion de crudo
Fuente: Autor — Datos PS3- 2019

Las bombas, asi como los generadores eléctricos se encuentran en funcionamiento de
acuerdo a la demanda, en caso de mayor demanda ingresan al sistema en forma
sincronizada para abastecer la necesidad de trabajo. Estos quipos también tienen su
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respectivo equipo de respaldo en caso de falla, para las bombas son dos y generadores de

energia electrica es un equipo. (Ver Anexo Xl SGENn-PS3-USEn-USOS

ENERGETICOS)

Equipos de energia eléctrica

La energia eléctrica dentro de la estacion es utilizada en menor parte en los sistemas
inherentes como sistemas de control, iluminacion, climatizacion entre otros. Su mayor
importancia esta dentro de los quipos exiliares, como son motores eléctricos, ventiladores
de radiadores, bombas de recirculacion de aceite, refrigerante y crudo combustible, siendo
el sistema de aire comprimido el mas importante de este energético con al redor del 40%

de la demanda de la estacion. (Ver Anexo XI: SGEn-PS3-USEn-USOS ENERGETICOS)

Pareto-USEn Energia Eléctrica
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Figura 16. Pareto USEn Energia Eléctrica
Fuente: Autor — Datos PS3- 2019
Revision Energética

De acuerdo al procedimiento del Anexo IX SGEn-PS3-RE-REVISION
ENERGETICA,; para este analisis en necesario considerar la evolucion y variacion que
ha tenido el consumo de energia crudo combustible con respecto a la produccion como

barriles transportados en los ultimos tres afios 2017-2019. En el analisis de este energético
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se evidencia que ante incrementos en el régimen de bombeo crudo este se acompafie de

un aumento en el consumo energeético y viceversa.

HISTOGRAMA-CRUDO TRANSPORTADO-COMBUSTIBLE
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CRUDO TRANSPORTADO -KBT == CURDO COMBUSTIBLE BCC

Figura 17. Histograma Crudo Transportado- Crudo Combustible
Fuente: Autor — Datos PS3- 2019

En la figura 17 se muestra la sumatoria de los registros diarios por mes, tanto en
produccion como en consumo de los ultimos tres afios que tiene la estacion PS3. En esta
se observa gue existe un consumo constante con relacion a la produccion en el periodo
2017-2018, que responde una calidad del crudo entre 17 y 18 .5 API, y a partir del 2019
el consumo energético aumenta notablemente con una variable de calidad de crudo entre
16 y 17 API. Esto nos indica que la calidad de crudo incide directamente al consumo
energético, ya que al ser de menor calidad API este sube su viscosidad y hace que las
bombas requieran mas energia para impulsar el crudo. A diferencia de la industria
petrolera de Medio Oriente donde la calidad del Petréleo es constante y muy baja
viscosidad, estos parametros no son considerados determinantes en el consumo de energia
en sus redes de oleoductos, y solo consideran variaciones en los procesos operativos.

Es por ello que, para el anélisis, se toma como datos base el periodo 2019, el cual ha

tenido una constante de produccién con una calidad de crudo fija dentro de este rango, y
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se estima que el 2020 tenga las mismas condiciones de trabajo. (Ver Anexo XIIl SGEn-

PS3-LBM-LINEA -BASE -META- LIMITE)

Linea Base

Para desarrollar la relacion entre la produccion y energéticos fue necesario definir el
periodo del afio 2019 como registros base, que de acuerdo al apartado anterior muestra el
altimo periodo estable delimitado por la calidad de crudo. Los registros fueron filtrados
de tal manera que demuestren el comportamiento natural del proceso excluyendo datos
fuera los procesos normales de operacion de la estacion.

Los registros del proceso de produccion son diarios, se toman los datos del crudo
transportado y consumo de combustibles todos los dias a las 6:00am. Estos datos son
registrados automaticamente por el SCADA y copiados manualmente a la hoja de célculo.
(Ver Anexo XIlI: SGEn-PS3-HREn- HOJA DE INGRESO DE REGISTROS
ENERGETICOS y Anexo Xll: SGEn-PS3-HREn- HOJA DE REGISTROS
ENERGETICOS).

De la calidad de la informacion inicial depende la correcta evaluacion que evidencie
de la gestion energética para la actividad de transporte de crudo. Por esta razon debe
procesar y validar escrupulosamente el procesamiento de los registros de consumo de
combustible, descartando datos con posibles errores, injerencia externa o manipulacion.
Los datos que correspondan a acciones fuera de las condiciones normales operativas, que
no demuestren relacion con el proceso directamente, es decir, todos los datos con algin

cambio importante en el proceso deben ser corregidos o excluidos.

Relacién entre consumo de energéticos y crudo transportado

En el andlisis realizado con el consumo de los diferentes energéticos utilizados para la

operacion de trasporte de crudo como son: crudo combustible, crudo calentamiento, y
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Diesel y la variable significativa que viene a ser los KBT (Barriles de crudo transportados

por dia) se determina las siguientes relaciones:
e Consumo Crudo Combustible
El consumo de Crudo Combustible utilizado en las bombas, si tiene una relacion
directa con los KBT, con una correlacion R? igual a 0.76. Esto significa que el modelo
matematico encontrado representa muy bien la relacion entre el consumo de crudo

combustible y la produccion obtenida KBT.

LINEA BASE - CRUDO COMBUSTIBLE- KBT

T500,00
S
& 450,00
80 400,00
L
L 350,00

0 500,00

y = 1,0685x + 47,522
R?=0,76

® Crudo
Combustible
BCC

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

BARRILES TRANSPORTADOS- KBT

Figura 18. Linea Base LBEn BCC - KBT
Fuente: Autor — Datos PS3- 2019

La ecuacion (2) de LBEnN corresponde a:

BCC = 1,0685 « KBT + 47,522 (2)

El termino independiente de la linea base obtenida igual a 47.2 BCC representa un
consumo fijo diario de energia que el proceso necesita, el cual es independiente de los
KBT. Es decir, bajo las condiciones de operacion actual, la seguridad del proceso, el tipo
de tecnologia, etc. Este valor fijo se presenta como una oportunidad de ahorro y es ahi

donde se debe analizar opciones de eficiencia.
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De acuerdo a estudios previos, se establece que, para una mejor evaluaciéon del

consumo energético en una estacién de bombeo de crudo pesado, se debe realizar una
funcién multi variable, en la cual se considere la viscosidad como una tercera variable
por tener correlacién al incidir directamente en la capacidad de bombeo, con ello se podria
obtener hasta un 0.92 de correlacion. Sin embargo, el Modelo determinado en este estudio
responde al comportamiento real del sistema de bombeo actual. Ya que el crudo es
calentado previamente al paso por las bombas, haciendo que la viscosidad se mantenga
constante en este proceso. De no haber calentamiento deberia considerarse el modelar la

fusion multi variable, crudo combustible vs. Crudo transportado y viscosidad.

Linea meta

La ecuacion de linea meta es obtenida a partir de la linea base mediante el método de

minimos cuadrados se indica a continuacion

LINEA BASE-META- CRUDO COMBUSTIBLE- KBT
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Q450,00
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BARRILES TRANSPORTADOS- KBT

Figura 19.Linea Meta: BCC - KBT

Fuente: Autor — Datos PS3- 2019
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La ecuacién (3) de LBEn Meta corresponde a:

BCC = 1,0664 « KBT + 7,69 (3)

La ecuacion de linea meta que se obtuvo muestra un término independiente igual a
7,69 BCC valor el cual es menor que el termino independiente de la ecuacion de linea. La
diferencia entre es dos valores indica que existe un 15 % de ahorro potencial diario que
presenta el proceso generalmente atribuido al tipo de proceso y buenas practicas

operacionales.

Linea Limite

Para determinar la linea limite se considera todos los valores sobre la base, entre los
cuales se genera una nueva linea, esta nos delimita en promedio maximo admisible para

el proceso en condiciones normales.

.. LINEA BASE-LIMITE - CRUDO COMBUSTIBLE-
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0 400,00 R2=1
-
o
5 300,00 ® Crudo

= Combustible
g 200,00 BCC

8 ® Ecuacidn

o 100,00 (IMITE)

a

=)

[+'4

o 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

BARRILES TRANSPORTADOS- KBT

Figura 20. Linea -Limite: BCC - KBT

Fuente: Autor — Datos PS3- 2019

La ecuacién (4) de LBEn Meta corresponde a:

BCC = 1,0664  KBT + 76,2 4)
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La linea limite que se obtiene considera un 11% como rango aceptable como valor

limite de consumo de Crudo Combustible produccion.

El establecer una linea limite es poco comdn dentro de los sistemas de gestion
energética, pero en este caso en particular se considera importante y necesario establecer
un limite como margen de tolerancia que permita contemplar acciones propias del proceso

productivo.

Indicadores de desempefio IDEnN

Las curvas a de la figura 21 muestran como el indice de consumo aumenta al disminuir
el nivel crudo bombeado KBT. En la medida que el nivel de bombeo disminuye el
consumo de combustible también disminuye, y se expresa como BCC=f(KBT). Sin
embargo, aumenta el consumo de la energia no asociada a la produccién. Por el contrario,
si, la produccidn aumenta, el gasto relativo por unidad de KBT disminuye llegar al valor
limite definido por la capacidad de bombeo.

Los indices de consumo obtenidos a partir de las ecuaciones de linea base y linea meta
son los que determinaran la gestion y cumplimiento de objetivos. (Ver Anexo XIV SGEn-

PS3-IDEn- DIAGRAMA DE IDEn)

]’abla 3.
Indice de consumo Base -Meta -Limite
Ecuacion IC Base Ecuaciéon IC Meta Ecuacion IC Limite
1,0664+ 47,708/KBT 1,0664 + 7,69/KBT 1,0664x + 76,20/KBT

Fuente: Autor — Datos PS3- 2019
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INDICE DE CONSUMO
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9 2,000 IC Base
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0.500 e | C Limite
0,000
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Figura 21. Iindice de consumo Base, Limite y Meta

Fuente: Autor — Datos PS3- 2019
El indicador de desempefio IDEN que se obtuvo para el proceso como tal es barriles de

crudo combustible equivalentes sobre kilo barriles de petréleo transportados BCC/KBT

Evaluacion del sistema ACO

La estacion de bombeo PS3 dentro del proceso de SGEn 1SO50001 determiné que el
USEn- Sistema de Aire Comprimido sea evaluado dentro programa de reduccién y
optimizacion de los recursos energéticos utilizados en las operaciones diarias de
transporte de crudo. Razon por la que se requiere una Auditoria Energética al sistema de
generacion, distribucion y consumo de Aire Comprimido (ACO) para identificar y valorar
oportunidades de mejora, resultado de la aplicacion de actividades de mantenimiento,
optimizacion y procesos control operacional,

Para la revision energética del sistema de aire comprimido se realizo varias actividades
de acuerdo al procedimiento del Anexo XVI SGEn-PS3-DE- DIAGNOSTICO
ENERGETICO

e Revision de los equipos generadores de ACO, recopilacion de datos técnicos,

manuales operacion y control, registros de actividades de mantenimiento.
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e Revision tanque pulmon de almacenamiento y lineas de distribucion, caidas de

presion y fugas.
e Identificacion de los usuarios de ACO, con sus especificaciones de calidad de
aire, presion y caudal requeridos para cada uno de ellos.

e Determinacion de ahorros potenciales de acuerdo con las instalaciones fisicas,
las actividades de operacion y mantenimiento y los consumidores de aire.
Esta demostrado que en la industria en general el aire comprimido es el energético
mas costoso y dentro de las buenas practicas de la industria petrolera estiman que
se puede mejorar hasta un 10% en el consumo de energia mediante la
implementacion de controles adecuados para los compresores de aire.(Worrell &

Galitsky, 2005)

Usuarios y consumidores de aire comprimido

En el levantamiento de informacion de los usuarios y consumidores de ACO se
identifica que las valvulas de seguridad son los elementos de accionamiento neumatico
con mayor presion de trabajo segun dato de placa con 116 PSlg, mientras que los tableros
de control y vibraciones son los sistemas con mayor consumo constante de flujo de aire
con 450 I/min a 60 PSIg. La planta de nitrogeno trabaja a una presion de 120 PSIg, pero

segun datos de placa puede trabajar entre 80 y 150 PSlg.

2% EQUIPOS NEUMATICOS  4vavuia

PROPORCIONAL
H VALVULA

TERMOSTATICA
H PLANTA NITROGENO
2% BOMBA DE DIAFRAGMA
B VALVULAS ON/OFF
® TURBINA DE LAVADO

PANEL DE CONTROL

Figura 22. Equipos neumaticos ACO

Fuente: Autor — Datos PS3
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Determinacion de oportunidades de mejora OPM

El célculo de los ahorros potenciales de reduccion de consumos energéticos se realiza
considerando la informacién proporcionada por el personal de la estacion respecto a los
ciclos de trabajo de cada equipo. Los ciclos de trabajo son considerados como continuos
de 24 horas al dia, 7 dias a la semana y 365 dias al afio. Por tal razon los datos pueden
variar de acuerdo con condiciones no contempladas.

Muy importante considerar que los calculos presentados son una fotografia bajo las
cuales se encontraron las instalaciones en los dias de la inspeccidn. Estas condiciones van
a variar en el tiempo ya que el trabajo de la estacién es dinamico; sin embargo, es una
referencia importante a tomar en cuenta sobre el potencial que existe de reduccion en los

consumos energeéticos.

Ajuste y reduccion de la presion de generacion

De acuerdo con la revision de las presiones de los consumidores en las en la figura 21
se analiza la factibilidad de reducir la presion de generacion de aire comprimido, lo cual

daria como resultado una reduccién del consumo de energia eléctrica.

. Presion de trabajo USEs NEUMATICOS

1500 - = PRESION PLACA
)

s PRESION DE
100,0 - GENERACION

PRESION ACTUAL
50,0 i I I e PRES|ON DESEADA
0,0 -

PANEL DE PLANTA BOMBA DE VALVULA VALVULA VALVULAS TURBINA DE
CONTROL NITROGENO DIAFRAGMA ~ PROPORCIONAL TERMOSTATICA ON/OFF LAVADO

PRESION PSI

1

Figura 23. Presion de trabajo Equipos neumaticos
Fuente: Autor — Datos PS3

Los consumidores de mayor presion son las valvulas proporcionales cuyo trabajo esta

ajustado mediante un regulador a 116 PSlg que es igual a la presion de dato de placa.
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Con esta premisa se plantea la oportunidad de mejora que consiste en reducir la presion

de generacion de aire de 154 PSlg (actual) hasta 138 PSlg, garantizando asi que se
cubriria al usuario de aire de mayor presion.

En la siguiente tabla se muestra el calculo:
Tabla 4.
Calculo ahorro reduccion de presion ACO.

Reduccion de presion de generacion de aire comprimido de 154 PSlg
hasta 138 PSlg

Presion actual = | 154,0  PSlg
Presion nueva= 138,0 PSlg
Caida de presion = 0,0 PSI
Presion nueva + Caida de presion = | 138,0  PSig
Presion de aire entrada al compresor absoluta (Pa. In.)= 14,5 PSla
Presion actual absoluta (Pa. Act.) = 168,5 PSla
Presion nueva + Caida de presion absoluta (Pa. Nue.)= | 152,5  PSla

Porcentaje de Ahorro por Reduccion de Presion P% = | 5.58%

Potencia Nominal de compresor Sullair = 93,25 kw
Potencia Carga de compresor Sullair = 77,64 kw
factor de carga = 83% %
Potencia total de generacién de aire = 77,64 kW
Horas de Operacion al afio = 8.760 h/afio
Consumo de energia en generacion de aire= = 680117 kWh/anual

Ahorro de energia por Reduccién de Presién (-5.58%)= | 37950 kWh /anual |
Fuente: Autor — Datos PS3

Con esta reduccion de presion de trabajo hasta aproximadamente 138 PSIg se
obtendria una reduccion del consumo de energia en los compresores del 5.58% siendo

conservadores que equivale a 37 950 kWh al afio aproximadamente.

Tabla 5.
Impacto de ahorro por ajuste de presion de trabajo ACO

IMPACTO AHORRO - AJUSTE DE PRESION DE GENERACION

Ahorro en consumo anual de electricidad 37.950 kWh/afio
Ahorro econdmico por reduccion de consumo de electricidad 3.871  USD/afio
Costo energia 0,102 USD/kWh
Factor de emision 0,7079 tCO2eq/MWh
Reduccion de emisiones anuales de CO; - electricidad 26,86 tCOzeq/aiio
Impacto social - equivalencia de consumo 136,62kw/familia 23,15 Familias
Costo de inversion 0,00 USD

Fuente: Autor — Datos PS3
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Eliminacion de Fugas

Las fugas de aire comprimido es un desperdicio permanente de energia en los sistemas

de ACO, por ello su correccién es imperativa ya que el ahorro en consumo de energia es

inmediato. Bajo esta premisa se establece la eliminacién de fugas del sistema de ACO

como una oportunidad de eficiencia energética.

Para estimar la potencia por fugas de aire se debe aplicar la siguiente ecuacion (5)

Donde:

V(scfm) = 14.485 % ID?> x C x P

ID = diametro del orificio en pulgadas

C= Constante 0.61

P= Presion de la linea PSI

4.2 scfm/hp

()

En la revision y evaluacion de los usuarios de ACO a lo largo de las lineas de IA 'y PA

se detectaron fugas con el equipo “Ultraprobe 100”. De acuerdo a la metodologia de

calculo de la ecuacidn 8, se evaluaron cuantificaron en pérdidas de caudal y energia. Con

ello se busca evidenciar cuan beneficioso es la correccion de fugas por mas pequefias que

estas parezcan

Las fugas detectadas el sistema se indican a continuacion:

Tabla 6.
Calculo de ahorro por correccion de fugas
Fuga Tipo Presion  Diametro Caudal Perdida Perdida De
En De Energia
Linea Potencia
PSI IN SCFM KW KWH/ANO
A Permanente 154 0,11811 12,67 2,25 19712,82
B Permanente 154 0,15748 35,82 6,36 55 727,33
C Permanente 154 0,07874 8,95 1,59 13 931,83
D Permanente 154 0,11811 20,15 3,58 31 346,62

Fuente: Autor — Datos Ultraprobe 100
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Como se observa en la tabla anterior las pérdidas por fugas en el sistema tienen un

fuerte impacto en la eficiencia, con base a ello y para evidenciar los célculos con la

practica, se realizé pruebas en las cuales se tratd de obstruir una de las fugas B.

Potencia instantanea -obstruccion de fuga ACO

80 78,560008

28 WW

76 -

74 N
2 MINIMOS
~ 72 '

20 70,680008 —o—MAXIMOS

68

66

ETEIE I RN I RN I TR I JECOE I IR
S E S PP S G PP P 9

Figura 24.potencia instantanea obstruccién de fuga ACO

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Los resultados fueron evidentes en las pruebas realizadas, al tratar de obstruir una de
las fugas, se observa que la potencia instantanea del motor del generador que inicialmente
se mantenia en un promedio de 78 kW, en el momento que se tapé la fuga y se estabiliza
el sistema la potencia bajo en alrededor de 8 kW, siendo estos resultados mas de lo
esperado. Y su correccion trae beneficios al sistema general, como se muestra en la tabla

de ahorros a continuacion.

Tabla 7.
Impacto de ahorro por correccion de fugas

AHORRO - PERDIDAS POR FUGAS

Ahorro en consumo anual de electricidad 120178 kWh/afio
Ahorro econémico por reduccion de consumo de electricidad 12 313 USD/afio
Costo energia 0,102 USD/kWh
Factor de emision 0,7079 tCO2eq/MWh
Reduccién de emisiones anuales de co2 - electricidad 85,46 tCOzeq/afo
Impacto social - equivalencia de consumo 136,62kw/familia 73,63 Familias
Costo de inversion 0,00 USD

Fuente: Autor
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Reduccién de caidas de presion

El sistema de ACO tiene en su segunda etapa, el filtrado y secado del aire para su
posterior almacenamiento y distribucion. Los filtros por su naturaleza tienen una caida
de presion minima y maxima de tolerancia, la que esta determinada por su obstruccion en
consecuencia de su vida til. Estos parametros nos permiten identifica el tiempo 6ptimo

para poder hacer manteniendo o cambio de filtros,

Tabla 8.
Caidas de presion ACO

Descripcion Caidade Caidade Capacidad
Presion Presion Nominal
Minima Maxima

PSI PSI scfm

Sistema de pre
filtrado y 55 20 276
filtrado

Fuente: Autor — Datos PS3

De acuerdo con estos datos tomados del dato de placa, el valor minimo de caida de
presion con los elementos limpios seria de 5.5 PSlg y el valor méximo con los elementos
sucios seria de 20 PSlg, se plantean tres escenarios de caida de presion a reducir, 2, 4, 6

PSl y se calcula en la siguiente tabla.

Tabla 9.
Calculo de ahorro por correccion de caida de presion

CALCULO DE AHORRO POR CAIDA DE PRESION DE ACO -ETAPA DE FILTRADO Y

SECADO
Lectural Lectura?
Presion generacion (display) = 154,0 152,0 PSlg
Ap caida de presion total = 13,0 15,0 PSIg
Reduccién de caidas de presion = 2,0 4,0 6,0
Porcentaje de ahorro por reduccion de presion = 1,0% 2,0% 3,00 %
Potencia nominal de compresor sullair = 93,25 93,25 93,25 kw
Factor de carga = 84% 84% 84% %
Potencia total de generacién de aire = 78,00 78,00 78,00 kW
Horas de operacion al afio = 8.760 8.760 8.760  h/afio
Consumo de energia en generacion de aire = | 683.280  683.280 683.280 kWh /anual
Ahorro de energia por reduccion de presion = 6.833 13.666 20.498 KkWh /anual
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Para estos calculos se considera los manuales de Auditoria energética y buenas

practicas en las que se considera que por cada 2 PSI de correccion por caida de presion
se puede mejorar el 1% en eficiencia eléctrica del sistema de generacion. Como se observa

en cualquier de los escenarios tiene un impacto importante.

Tabla 10.
Calculo de ahorro por reduccién de caidas de presion
AHORRO - REDUCCION DE CAIDAS 2 PSI 4 PSI 6 PSI
DE PRESION
Ahorro en consumo anual de electricidad 6.833 13.666 20.498  kWh/afio
Ahorro econémico por reduccidn de consumo 697 1.394 2.091 Usd/afio
de electricidad
Costo energia 0,102 0,102 0,102 Usd/kWh
Factor de emision 0,7079 0,7079 0,7079 Tco2eq/MWh
Reduccién de emisiones anuales de co2 - 4.837 9.674 14511 Tcoqeg/afio
electricidad
Impacto social- equivalencia de consumo 4,17 8,34 12,50 Familias
136,62kw/familia
Costo de inversién 0,00 0,00 0,00 Usd

Fuente: Autor

Mediciones de consumo energético ACO

Se aprecia en la ilustracion las formas de onda de voltaje de fases en el tablero- de

alimentacion de los compresores, estando en funcionamiento el compresor Ay B.
e Compresor A

En la figura 25 se ilustra las formas de onda de corriente de la alimentacién hacia los
compresores, estando en funcionamiento el compresor A. No se observa deformaciones
de la forma de onda por distorsién arménica en ninguna de las fases, los valores de
frecuencia estan dentro de los pardmetros normales un valor de -0.0166% de error (el
valor maximo tolerable es +-2%); con respecto al balance de carga se tiene un maximo
de 4.8% de diferencia con respecto la linea A-C (Color azul). (el valor maximo tolerable

+-10% de la media)

57



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS

m-rznmm

03/11/19 14:35:08
u.f nrﬂ

480V 60Hz 30 DELTA DEFAULT
CURSOR }_. VOLTAGE HOLD
& Zoom A = RUN

Figura 25. Forma de onda - Corriente de fase - Compresor A

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Tabla 11.

Valores A- indice de calidad de registros de voltaje por fase

L12 L23V L31V

PROMEDIO 482,32 478,48 482,17
MINIMO 464,60 459,12 453,32
MAXIMO 490,90 487,38 490,42
AV % 0,48 0,32 0,45
PROM.

AV % MIN - 32 435| - 556
AV % MAX 2,27 1,54 2,17

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Registro de potencia en tiempo real compresor A

El gréfico muestra un comportamiento irregular y no periédico a lo largo del tiempo

de registros de potencia activa. Este comportamiento irregular se debe a las fugas de aire

que tiene el sistema en sus accesorios. Se puede distinguir en este gréafico que los picos

de potencia no sobre pasan los 81 kW, y el menor valor registrado es de 67.16 kW, este

altimo valor corresponde a un evento de prueba de obstruccién de fuga en el compresor.
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Figura 26. Registros de potencia eléctrica en tiempo real compresor A
Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Como resultado se aprecia que la potencia promedio de consumo esta en alrededor de

los 77.7kW, de acuerdo a los datos estadisticos de los eventos registrados en el analizador.

Potencia Activa - Total - Media

140 |

0o T T T T T T T T T T
72.000 72.000 74.000 75.000 76.000 77.000 78.000 79.000 80.000 81.000 82.000 82.000
(w)

Figura 27.Estadistica de eventos potencia activa compresor A

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Tabla 12.
Valores estadisticos Potencia activa, reactiva, aparente y FP compresor A

KW KVA KVAR FP
PROMEDIO 71,77 101,75 66,48 0,76
MINIMO 67,16 92,03 57,27 0,73
MAXIMO 80,91 107,35 72,72 0,81
AV % MIN - 13,64 | - 9,56 | - 13,86 | - 20,65
AV % MAX 4,04 5,50 9,38 | - 11,96

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434
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e Compresor B

No se observa deformaciones de la forma de onda por distorsion armonica en ninguna
de las fases, los valores de frecuencia estan dentro de los parametros normales un valor
de -0.017% de error (el valor maximo tolerable es +-2%), con respecto al balance de carga

se tiene un maximo de 4.5% de diferencia con respecto la linea A-C (Color azul).

Figura 28. Forma de onda - voltaje de fase -Compresor B
Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Tabla 13.
Valores B- indice de calidad de registros de voltaje por fase.

L12 L23V L31V
PROMEDIO 484,72 480,95 484,32
MINIMO 459,88 477,20 458,16
MAXIMA 488,98 485,32 488,40
AV % PROM. 0,98 0,20 0,90
AV % MIN - 4,19 - 0,58 - 455
AV % MAX 1,87 1,11 1,75

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434
Registro de potencia en tiempo real compresor B

El grafico muestra un comportamiento mas estable con relacion al Compresor A
durante el tiempo de registros de potencia activa. Se puede distinguir en este grafico que
los picos de potencia no sobre pasan los 84.48kW, y el menor valor registrado es de 70.68
kW, este Gltimo valor corresponde a un evento de prueba de obstruccion de fuga en el
compresor.
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Figura 29.Registros de potencia eléctrica en tiempo real compresor B

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Como resultado se aprecia que la potencia promedio de consumo esta en alrededor de

lo 78kW en forma similar al compresor A, de acuerdo a los datos estadisticos de los

eventos registrados en el analizador.

Timero de evertos
B oR e

@ N

o o

Potencia Activa

- Total - Media
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79.000 79.500 8

o
75

Figura 30. Estadistica de eventos potencia activa compresor B

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434

Tabla 14.
Valores estadisticos Potencia activa, reactiva, aparente y FP compresor B
KW KVA KVAR FP

PROMEDIO 78,04 103,08 67,96 0,77
MINIMO 68,91 94,01 64,51 0,69
MAXIMO 89,95 114,17 69,61 0,83
AV % MIN - 11,70 | - 8,79 | - 508 | - 25,00
AV % MAX 15,26 10,77 2,42 | - 9,78

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434
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Mediciones y pruebas — Presion generacion vs Potencia

En esta medicion se hace el comparativo de presion generada vs potencia demandada
en el mismo periodo de tiempo de las pruebas antes descritas, los registros de presion
fueron tomados del LHMI de la estacién y comparados con los registros del analizador
de energia durante el mismo periodo. Para ello se simularon escenarios de pruebas con
obstruccion de fugas, accionamiento de usuarios, y poder determinar el comportamiento

y ahorros potenciales.

PSI ; 1 2 6 7

3 4 5
= le

KW 84

80

Figura 31. Comparativo Presion generada vs Potencia demandada

Fuente: Autor — Datos FLUKE 434- LHMI PS3

La grafica nos muestra muy claramente el comportamiento del sistema de ACO ante
perturbaciones. Lo que nos permite identificar los potenciales de ahorro que tiene un
sistema de ACO cuando se varian las condiciones de trabajo. Seguidamente se realiza un
andlisis de esta curva.

Condiciones normales
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e Se observa en el 2° recuadro, la presién no supera los 144 PSlg demandando
una potencia de79 kW.
e Son las condiciones tal cual se encontraba funcionando el sistema
e EIl compresor no logra llegar al set point.
e La generacion es 6.5% menos eficiente con respecto recuadros 4°,5° y 6°.
(relacion PSI/kW)
Usuarios cerrados
e En el 4° recuadro se observa que la presion supera los 149 PSIg con una
demanda no mayor a los 77 kW
e Enel 5° recuadro la presion llega a 148 PSI con una demanda de 76 kW
e EIl compresor trabaja mas aliviado y puede llegar al set point
e La generacién podria ser mas eficiente si se aplicara a todos los usuarios esta
condicién
Usuarios abiertos -Valvulas de compensacion y purga abiertas

e Enel 7° recuadro no supera los 138 PSI con una demanda de 82kW
e La caida de presion en la generacion es evidente

e EIl compresor no avanza a llegar al valor de set point.

e Para compensar requiere de gran demanda de potencia y energia.

e La generacion es 15.35 % menos eficiente con respecto a los usuarios

cerrados que se representa en los recuadros 4°,5° y 6°. (relacion PSI/kW)

Objetivos Energéticos
Para los usuarios significativos se establecieron metas y reduccién de consumo

energéticos, estas metas son establecidas a partir del analisis de las LBEn de cada

energético y aplicacion de medidas de control.
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e EL USEn bombas centrifugas, utilizadas en el proceso de transporte de curdo;

se establece como meta una reduccion del 7.5% en el consumo de crudo primer
semestre del 2020.

e EI USEn Hornos verticales, utilizados en el sistema de calentamiento de crudo;
se establece como meta una reduccion del 10% en la utilizaciéon de crudo
calentamiento en el primer semestre del 2020.

e EI USEn Aire comprimido, utilizado en los sistemas auxiliares; se establece
como meta una reduccion del 20 % del consumo de energia eléctrica
equivalente al 3% de la generacion, en el primer semestre del 2020.

Estos objetivos van acordes con la tendencia a nivel mundial, de acuerdo a la
informacion de la SPE International, las empresas de Gas y Petroleo se impone objetivos
retadores con miras al 2025, con una mejora de hasta el 25% de ahorro energético con

respecto a la base 2010, y un uso de al menos 2% de energias renovables.

Implementacién y operacion

Con el objetivo de controlar los procesos de los USEN, se realizo un plan de mejora en
el que tiene identificadas las entradas y variables de control. Para ello se tiene los
energéticos asociados a la produccion y los no asociados a la produccion. En ese analisis
se determind que los procesos no relacionados a la produccion tienen un alto consumo
energético y deben ser el principal punto de intervenciéon. Para ello se necesitd definir las
prioridades a través de la técnica 5SW+H. (What, Why, When, Where, Who + How). Esta
regla fue creada por Lasswell en 1979, es aplicada en la organizacion y se considera como
una lista de verificacion mediante la cual es posible generar estrategias para implementar
una mejora. Los planes de accion en su mayoria corresponden a proyectos sin costo de
inversion inicial, la organizacion ha establecido controlar las variables de consumo
energético. (Ver Anexo XXV: SGENn-PS3-CO - CONTROL OPERACIONAL).
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La industria del Gas y Petréleo considera que la mejor oportunidad de mejora es hacer

que los equipos trabajen bajo las condiciones de operacion de eficiencia, que debe estar
establecido ya sea por el fabricante o por la experiencia del operador. En este caso la
experiencia operativa y de funcionamiento les permite identificar con mayor facilidad el

punto optimo de eficiencia energética.

Evaluacion del Desempefio Energético
Auditoria interna

La organizacion es la encargada de llevar a cabo la auditoria interna dentro de la
estacion PS3, con la finalidad de identificar puntos de observacion y oportunidades de
mejora en el desempefio del SGEN. Con esto se pretende asegurar el cumplimiento de los
requisitos medulares y estructurales de la ISO 50001. Estas actividades deben llevarse a
acabo al final de la implementacion de acuerdo al procedimiento en el Anexo XXXI
SGEN-PS3-Al- AUDITORIA INTERNA. Para su ejecucion se tiene una lista de chequeo
realizada por el MEER -Ministerio de Electricidad y Energia Renovable dentro del
programa de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI). (Ver Anexo XXXII: SGEn-PS3-FA-FORMULARIO AUDITORIA ISO

50001)

Seguimiento y evaluacién de indicadores

Para la evaluacion y seguimiento de Indicadores de Desempefio Energético IDEn que
demuestran la eficiencia en la actividad de bombeo de crudo se lo realiza en base a la
LBEn-BCC-KBT- 2019 con los registros del 2020 de enero hasta marzo. Para esto se
utiliza el grafico de tendencia de sumas acumuladas (SUMACUM). Como se evidencia,
en la figura, se mantiene la pendiente de ahorro ascendente, lo que corresponde a ciertas

medidas de control operacional adoptadas en este afio. Este acumulado de ahorro hasta la
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fecha de registro corresponde al 4% aprox del consumo total. (Ver Anexo XV SGEn-

PS3-SMC- DIAGRAMA SUMACUM)

GRAFICO SUMACUM- AHORRO TOTAL

700,000
600,000
500,000

o
3 400,000
@ 300,000
200,000
100,000
0,000

Figura 32. Grafica SUMACUM
Fuente: Autor — Datos PS3- 2019-2020

Como se muestra en la figura 36 de indice de consumo, las ecuaciones generadas en
base 2019, modelan acertadamente el comportamiento de la estacion hasta la fecha de

registro marzo 2020.

INDICE DE CONSUMO

3,00
2,50
2,00 e |C Base
S
1,50 = |C Meta
= |C Limite
1,00
2020
0,50
0 50 100 150 200 250 300 350 400

KBP

Figura 33. indice de consumo base 2019 datos 2020
Fuente: Autor — Datos PS3- 2019-2020
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Conclusiones

1. Se establecio una metodologia para crear un sistema de gestion energeética en
cumplimento de los requerimientos estructurales y medulares de la norma ISO
50001 para una estacién de Crudos Pesados PS3. Para lo cual se elaboraron
procedimientos y documentos especificos para la ejecucion de las acciones de
y cumplimiento de cada uno de estos requerimientos de la norma.

2. El disefio del SGENn ISO 50001 se complementa en la organizacion generando
un sistema de gestion integrado, en el que comparten algunos aspectos y
requerimientos en comun. Por un lado, el sistema de calidad asegura la
conformidad del proceso de transporte de crudo como producto, el sistema de
gestion ambiental asegura la reduccion del impacto que tiene en la naturaleza,
y complementa el sistema de gestion energética que asegura el uso adecuado
de los recursos energéticos, mejorado el impacto ambiental con un proceso
eficiente, seguro y confiable.

3. Los principales usos significativos de energia en potencia instalada en la
estacion PS3 son, los hornos con el 51% y un consumo del 34% de la engeria
total de la estacion, las bombas centrifugas con el 35% de potencia instalada
consume alrededor del 56% de energia de la estacion, y los grupos electrégenos
con el 12%, sistemas ACO 1% y menos del 1% equipos complementarios,
consumen el 10% de la energia total de la estaciéon.

4. Para el establecimiento de la Linea -base — Meta- Limite del Crudo
Combustible BCC, se trabajo con los datos de registro del periodo 2019. Se
obtuvo como ecuacion base BCC= 1,0685*KBT + 47,522 con una correlacion
de 0.76 demostrando que el modelo matematico encontrado representa muy

bien la relacion entre el consumo y produccion. Con el método de minimos
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cuadrados se determind la Linea Meta: BCC= 1,0664*KBT + 7.69, lo que nos

da como referencia aproximadamente un 15% de ahorro con respecto a la
media de consumo. Como Linea Limite se tiene BCC= 1,0664*KBT + 76,2,
que es trazada con la media de los valores superiores a la base que nos da un
margen de tolerancias de 11% con respecto a la base.

5. Los indices de consumo energéticos estan en funcion de las ecuaciones IC Base
=1,0664+47,708/KBT, IC Meta=1,0664 + 7,69/KBT, IC Limite=1,0664+
76,20/KBT. De acuerdo. Con un indice de consumo 2019 de 1.32 BCC/KBT y
en lo que va del 2020 con un 1.27 BCC/KBT. Lo que representa un ahorro del
4% de BCC equivalente a una reduccion de 290 tCO de emisiones de gases de
efecto invernadero.

6. En el sistema de aire comprimido de la estacion PS3 luego de su revision
energética, se ha identificado oportunidades de mejora con ahorros potenciales
y mejora de eficiencia como, reduccion de presion de generacién con un
5.58%, reduccidén de fugas con un 14%, reduccién de caida d presion 6% de
ahorro energético.

7. En base a la revision energética se establecieron objetivos para los usos
significativos energéticos para el primer semestre del afio 2020 en el que
establece una reduccion del 7.5% de consumo de crudo combustible en el
USEn Bombas centrifugas; en el USEn Hornos verticales reduccion del el 10%
de crudo calentamiento; el USEn Aire comprimido una reduccién del 20 % del

consumo de energia eléctrica equivalente al 3% de la generacion.
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Recomendaciones

1. En cuanto exista desviaciones de datos en desmejora que afecten a los
indicadores se recomienda analizarlos para encontrar la causa raiz, tomar
acciones correctivas para eliminarlas y en el caso de desviaciones en mejora
replicar esas actividades y volverlas parte de las actividades diarias de la
gestién y operacién

2. Las lineas base pueden cambiarse cada cierto tiempo como la organizacion lo
considere. Se recomienda actualizarlas cada afio de tal manera que la gestién
realizada en un afio sera la base para evaluar el afio siguiente mostrando asi una
mejora continua en la gestion

3. Como parte del proceso de mejora continua del SGEn, se presenta como
oportunidad el realizar un estudio del proceso de calentamiento de crudo en el
que se determine la eficiencia y oportunidades de mejora ya que es un gran
consumidor energético, y representa un consumo fijo en el proceso de
transporte de crudo.

4. Se recomienda realizar la evaluacion del cambio tecnoldgico de bombas de
combustion interna, por bombas con motor eléctrico.

5. Se planeta como proyectos futuros el estudio del cambio de matriz de
generacion eléctrica para la estacion, que actualmente estd como auto
generacion por grupos electrégenos a un sistema de conexién con la red
eléctrica publica en alta tension.

6. Gestionar la instalacion de medidores registradores de energia fijos en los
consumidores de energia mas importantes (ejem. Sist. Compresores de ACO,
0 motores eléctricos de bombas, sistemas eléctricos auxiliares. Tableros de uso

general e ilutacién) bajo la premisa de “lo que no se puede medir no se puede
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controlar” los cuales serviran para la evaluacion peramente y continua de los

consumos en los equipos y poder detectar desviaciones o incrementos para

tomar acciones correctivas inmediatas.

70



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS

Bibliografia

Anibal, B. N. (2001). Gestion Energética Empresarial. Cienfuegos: Universidad de
Cienfuegos.

Bunse, K., Vodicka, M., Schonsleben, P., Brulhart, M., y Ernst, F. O. (2011). Integrating
energy efficiency performance in production management—gap analysis between
industrial needs and scientific literature. Journal of Cleaner Production, 19(6-7),
667-679.

Campos Avella, J. C., Prias Caicedo, O. F., Quispe Oquefia, E. C., Vidal Medina, J. R., y
Lora Figueroa, E. D. (2008). EI MGIE, un modelo de gestion energeética para el sector
productivo nacional. El Hombre y La Maquina, (30).

Carrasco Pacheco, B. N. (2017). Propuesta de plan de eficiencia y ahorro energético para
oleoductos trasandinos Chile SA Planta Central, Hualpén, que permita disminuir los
costos en consumo de energia eléctrica. Universidad Catolica de la Santisima
Concepcion.

Castrillon Mendoza, R. P., Monteagudo Yanes, J. P., Borroto Nordelo, A., y Quispe
Oquefia, E. C. (2015). Linea de Base Energética en la implementacién de la norma
ISO 50001. Estudios de casos. EI Hombre y La Maquina, (46).

Cerron Ruiz, M. L. (2010). El ciclo de vida de la madera aserrada de Eucalyptus globulus
Labill-Valle del Mantaro.

Chiu, T.-Y., Lo, S.-L., y Tsai, Y.-Y. (2012). Establishing an integration-energy-practice
model for improving energy performance indicators in 1SO 50001 energy
management systems. Energies, 5(12), 5324-5339.

Cooper, A. (2016). ISO 50001—From Implementation to Integration. Strategic Planning
for Energy and the Environment. https://doi.org/10.1080/10485236.2016.11771076

Correa Soto, J., Borroto Nordelo, A. E., Gonzalez Alvarez, R., Curbelo Martinez, M., y
Diaz Rodriguez, A. M. (2014). Disefio y aplicacion de un procedimiento para la
planificacion energética segun la NC-ISO 50001: 2011. In Ingenieria Energética
(Vol. 35, pp. 38-47). Facultad de Eléctrica, Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria, Cujae.

CAT-FLIR. (2019). https://www.catphones.com.

Daoud, M., Zamzam, M., Helmy, A., y Rageh, A. (2014). ISO 50001-Energy
Management Systems Accreditation, ADCO Safeguards the Environment with
Efficient Energy Utilization. Abu Dhabi International Petroleum Exhibition and
Conference. Abu Dhabi, UAE: Society of Petroleum Engineers.
https://doi.org/10.2118/171886-MS

Diaz, L., y Montserrat, M. (2002). Marketing ecoldgico y sistemas de gestion ambiental:
conceptos y estrategias empresariales. Revista Galega de Economia, 11(2).

71



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS
DIN, E. N. (n.d.). 16001: Energy Management Systems In Practice A guide for
Companies and Organizations, 2010, Federal Ministry for the Environment. Nature
Conservation and Nuclear Safety (BMU).

Energia, 1. (2017). Norma 1SO-50001.
ESTACION-PS3. (2019). www.ocpecuador.com/es.

Fernandez, S. A. (1997). El reto del medio ambiente: conflictos e intereses en la politica
medioambiental europea. Alianza.

Fluke. (06 de 08 de 2015). Fluke. Obtenido de
http://www.fluke.com/fluke/mxes/products/

Greening, L. A., Greene, D. L., y Difiglio, C. (2000). Energy efficiency and
consumption—the rebound effect—a survey. Energy Policy, 28(6-7), 389—-40L1.

ISO. (2011). 1SO 19011: 2011-Guidelines for Auditing Management Systems.
International Organization for Standardization Geneva.

Laire, M. d. (2018). Guia Implementacion de Sistemas de Gestion de la Energia basados
en ISO 50001. Chile.

Mahla, I. (2011). Aspectos tecnoldgicos en la implementacion de sistemas de gestion de
energia.

Marimon Viadiu, F., Casadests Fa, M., y Heras Saizarbitoria, 1. (2006). ISO 9000 and
ISO 14000 standards: an international diffusion model. International Journal of
Operations y Production Management, 26(2), 141-165.

OLADE. (2017). Manual de estadistica energética 2017 olade. Quito: OLADE.

ONUDI. (2015). Guia Practica para la Implementacion de un Sistema de Gestion de la
Energia. QUITO.

Pehnt, M. (2006). Dynamic life cycle assessment (LCA) of renewable energy
technologies. Renewable Energy, 31(1), 55-71.
https://doi.org/10.1016/J.RENENE.2005.03.002

Pefia, A. A. C. (2008). Norma UNE 216301: 2007 Sistema de gestion energética.
Aplicacion préctica. In Forum calidad (\Vol. 20, pp. 25-29). Forum Calidad.

Pefia, A. C., y Sanchez, J. M. G. (2012). Gestion de la eficiencia energética: calculo del
consumo, indicadores y mejora. AENOR.

Poveda, M. (2007). Eficiencia energeética: recurso no aprovechado. OLADE. Quito.

Rodriguez, B. I. R. (2003). El andlisis del ciclo de vida y la gestion ambiental. Boletin
liE, 91-97.

Ruiz Andrade, P. M. (2017). Disefio e implementacién de un Sistema de Gestion de la
Energia (SGEn) basado en la norma NTE INEN-ISO 50001: 2012, aplicado a la
empresa Enkador SA. Quito, 2017.

72



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS
Thollander, P., y Maria, J. (2015). Energy management in industry-success factors and
way forward. In World Engineering Conference and Convention (WECC).

Uribe Martinez, E. (2013). Guia practica para la implementacion de un sistema de gestion
de calidad basado en la norma ISO 9001: 2008.

Villegas Vallejo, S. (n.d.). Disefio de un sistema de control de gestion orientado al
mejoramiento del desempefio ambiental en la operacion y mantenimiento de
oleoductos. Facultad de Ingenieria.

Worrell, E., & Galitsky, C. (2005). Energy efficiency improvement and cost saving
opportunities for petroleum refineries.

73



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE

BOMBEO DE CRUDOS PESADOS

ANEXO |
SGEN-PS3-Cl- CRONOGRAMA
d ModiMNombre de tarea Duracion (Camienzo Fin
de tri 4, 2019 tri 1, 2020 | tri 2, 2020 tri 3, 2020 tri 4, 20
0 tarea oct | nov | dic ene feb | mar br may | jun jul r agn | sep oct
1 1~  TESIS SGEn P54 OCP 139 diasijue 07/11/19 mar 19/05/20 =a—ui
2 - Reunion inicial 1dia jue 07/11/19 jue 07/11/19
3 - Documentacion inicial 10 dias? vie 08/11/19 jue 21/11/19 I
4 » PLANEACION DEL 4 dias  jue 07/11/19 mar12/11/19
1 SISTEMA DE GESTION
5 L Motivacion de la alta 1 dia jue 07/11/19 jue 07/11/19 1
_ direccion
6 - Reunion- roles y ldia  jue07/11/19 jue 07/11/19 |
responsabilidades/proc
¥ recursos
7 -} Definicion de politica 4 dias  jue 07/11/19 mar 12/11/19 [ ]
| energetica
8 |[EE wm Desarrollo de 15 dias  jue 21/11/19 mié 11/12/12 ‘F
metodologia
9 - PLANEACION 19 dias? lun 18/11/19 jue 12/12/19 W——n
. ENERGETICA
10 |[EH wm Visita técnica a la 1dia?  jue12/12/19 jue 12/12/19 ||[EXTRAS;MOVILIZACICN;VIATICDS
estacion
11 - Preparacion del 2dias  lun 18/11/19 mar 19/11/19 [
diagnostico
12 F 2 identificacion de USEs 6 dias  jue 21/11/19 jue 28/11/19 1N
[ variables
significativas
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Id ModiNombre de tarea Duracian |Comienzo Fin
de tri 4, 2019 tri 1, 2020 | ri 2, 2020 tri 3, 2020 tri 4, 20,
0 tarea oct nov dic ENE feb mar | abr | may | jun jul f ago SER ot
13 » Diagnosticos Gdias lun25/11/19 lun02/12/19
energeticos
14 [E8 ws  Desarrollo de 10dias jue 07/11/19 mié 20/11/19
metodologia
15 w5 DESEMPENO 14 dias lun 02/12/19 jue 19/12/19 |
ENERGETICO
16 » Determinar linea base 3dias  lun02/12/19 mié 04/12/19 n
17 » Establecimiento de 4 dias  jue05/12/19 mar 10/12/19 (1]
metas y objetivos EE
18 » Plan de accion 6dias jue12/12/19 jue19/12/19 Ill
19 [E w Desarrollar estado del 15 dias? jue 12/12/19 mié 01/01/20 i
arte y marco tedrico
20 [E wm Recopilacion informacion 15 dias? vie 13/12/19 jue 02/01/20 _E
de consumos de
combustibles y
produccion
21 -4 REQUISITOS LEGALES 14 dias jue 19/12/19 mar 07/01/20
22 |[E wy Levantamiento 7dias  jue19/12/19 vie 27/12/19
definicion de los
requisitos legales
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i MaodiNombre de tarea Duracién [Camienzo Fin
de trid, 2019 tri 1, 2020 | tri 2, 2020 tri 3, 2020 tri 4, 20
Q tarea oct nov dic ne feh mar abr may jun jul | ago sep oct
23 [EH wy reglamentos / 9dias jue 26/12/19 mar 07/01/20
actividades de control
24 - Elaboracidn de 15 dias mié 08/01/20 mar 28/01/20 -
] formularios de control
25 »,  |IMPLEMENTACIONY 58 dias? vie 13/12/19 mar 03/03/20 - |
] OPERACION
26 |[HH wm Visita técnica a la 1dia? wvie 131219 wvie 13/12/19 EXTRAS;MOVILIZACIONIVIATICOS
] estacion
27 [EE wm Planeacidn del control 15 dias  lun 06/01/20 vie 24/01/20
_ operacional
28 |[HH wm Elaboracion y revision 19 dias  jue 16/01/20 mar 11,/02/20
] de tablas l
29 [EH wm Implementacién del 15 dias  mié 12/02/20 mar 03,/03/20
control operacional y
| mtto
30 > RECURSOS HUMANOS ¥ 15 dias? jue 05/03/20 mié 25/03/20 =t |
COMUNICACION
31 - Planeacion de 5 dias? jue 05/03/20 mié 11/03/20
compencia del
. personal
32 [E wm Definicion de 10 dias? jue 12/03/20 mié 25/03/20
. competencias
31 [EH wg Flan de capacitacion 10dias jue 12/03/20 mié 25/03/20
del personal
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Id ModiNombre de tarea Duracion Comignzo Fin
de tri 4, 2019 tri 1, 2020 tri 2, 2020 tri 3, 2020 tri 4, 20}
ﬂ tarea ot | nov | dic ene | feb | mar r | may | jun jul lz ago | sep oct
34 [E wm Establecimiento de  10dias jue 12/03/20 mié 25/03/20 =
planes de
comunicacion
35 » OTRAS AREAS DEL 10 dias? jue 26/03/20 mié 08/04/20
SISTEMA DE GESTION
36 - Elaboracion de 10 dias? jue 26/03/20 mié 08/04/20
procedimientos de
compra
37 »> VERIFICACION 15 dias? jue 09/04/20 mié 29/04/20 Tt
35 [E wm Visita técnica a la 2dias  jue 09/04/20 vie 10/04/20 | [EXTRAS;MOVILIZACION;VIATICOS
estacion
39 -, Verificacién del 15 dias? jue 02/04/20 mié 29/04/20 [ |
desempefio
energetico objetivos
metas y planes de
accion
40 - Calibracion de los 10 dias? jue 09/04/20 mie 22/04/20
instrumentos y
elementos
41 |EH wm Documentacidn del 22 dias? jue 16/04/20 dom 17/05/20 EXTRAS;INTERNET;MOVILIZACIO

Desarrollo de proyecto

Tarea S Resumen inactivo I | Tareas externas
Divisicn AT Tarea manual Pl Hito externo &
B Hito L salo duracién D Fecha limite +
Proyecto: Proyecto tesis cronog
Fecha: vie 03/04/20 Resumen "1 Informe de resumen manual ee—— Tareas criticas |
Besumen del provecto I 1 Resurmen manual "1 Divisitn critica . . "
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso S —
Hito inactiva solo fin ] Progreso manual
Pagina 4
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ANEXO 11
SGEN-PS3-PE-POLITICA ENERGETICA

ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS PESADOS PS3

La Estacion de Bombeo de Crudos Pesados PS3 se compromete a hacer un uso
eficiente de la energia en sus instalaciones y durante sus actividades, con el propésito de
preservar los recursos naturales, reducir las emisiones gases contaminantes y ayudar a
mitigar los efectos del cambio climatico.

Nos comprometemos a:

e Cumplir con los requisitos de nuestros accionistas.

e Cumplir con Leyes, Reglamentos y Normativas nacionales e internacionales,
en términos del uso eficiente de energéticos.

e Mejorar continuamente le desempefio energético en los procesos de bombeo
de crudo.

e Generar una cultura organizacional y productiva que incorporare la eficiencia
energética en todos sus aspectos.

e Asegurar la disponibilidad de recursos necesarios para lograr los objetivos y
metas del SGEnN.

La Estacion de Bombeo de Crudos Pesados PS3 considera que el cumplimento de esta
politica es corresponsabilidad de todos sus empleados y colaboradores que participan en

ella.

Presidente Ejecutivo Supervisor de la Estacion

78



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS

ANEXO 111

SGEN-PS3-EO-ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
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\

Asistente administrativa

0&M
Y, »{ CONSULTORES

Direccion de Planificacién
y Gestion Estratégica

A

Superintendente de
Mantenimientos

Y

Y

Supervisor de Estacion
(PS3 Sardinas)

v v
Asistente

A
- S Asistente de . .
Operador Mecanico Operador Eléctrico .. Administrativo de
Mecanica »
Estacion

|

RRHH

Jefe Administrativo

[
i

Jefe de Planta

Compras Ingenieria

Bodega

79



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS

PESADOS
ANEXO IV
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SGEN-PS3-MP- MAPA DE PROCESOS TRANSPORTE DE CRUDO

Proceso: 3.0 Transporte de Crudo Elaborado por: PS3 Revisado por: JA Fecha: 2019

Transferencia

Recepcidn y Transporte

Despacho

Requerimientos
cliente externo

Determinacién de la Determinacion de volumen
Cantidad y Calidad de > Entrega a CLIENTE

Elaboracion del Plan de )
cargado
Crudo

Bombeo y Levantes

A
FIN

Transporte de crudo por PS1,
PS2, PS3, PS4, PR1,PR2- MT,
monitoreo de equipos,
consumo de combustibles y
energia eléctrica

) Recepcion de crudo )
enPS1

Recepcidny
almacenamiento de
Crudo en MT

I

Programacion, coordinacién y
ejecucién de maniobras
previasa carga

Ejecucion de la cargaa
Buque Tanque
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ANEXO V

SGEN-PS3-RR- ROLES Y RESPONSABILIDADES

NORMA ISO|
0001 DESCRIPCION CARGOS SGEn. RESPONSABILIDAD H/MES
Implementar norma iso 50001.
Coordinar con todos los responsables de érea, planificar actividades, reuniones de
q Admisnitrador SGEn. |socializacién. 160
= Establecer, documentar, implementar y mejorar un SGen.
E Definir alcance y metas
=
& ) » Coordinacién de horarios de trabajo, visitas a campo, planificacion de reuniones,
4.1 © Supervisor estacion e N P .
8 verificar disponibilidad de medios y documentos.
3 El adminsitrador del SGEn. Establesera de acuerdo Ia actividada realizar,un comité
3 con el personala fin de evualr el estado y gestion afin. Presidente ejecutivo,
g
& Comité de energia SGEn |Gerente de oleoducto, superintendentes, Administrador SGEn , Supervisor| 40
estacion, Operadores M&E, Dpto. compras, Dpto. ingenieria, Dpto. RRHH Dpto.
compras, Dpto. de Evaluacién de riesgos, Consultores entre otros.
) o Brindar apoyo econémico, disponer el apoyo de gerencias, superintendencias y
ALTA DIRECCION Presidente Ejecut 4
an RESPONSABILIDAD DE residente Hecutive 14 htes de control de la empresa
: LA DIRECCION
REPRESENTANTEDE | . o te de Oleoducto |Coordinar, Revisar | imient laimpl tacién del SGE 4
A DIRECCION erente de Oleoducto |Coordinar, Revisar los requerimientos para la implementacién del SGEn
Comité de energia SGEn - ) - ’
S Administrador SGEn Establecer la politica, que consiste en una declaracién de compromiso de
ini
a3 = " 2 N cooperacién de todo el personal, asi como proporcionar los recursos necesarios| 4
H Presidente Ejecutivo ‘ o
e para poder cumplir con los objetivos y metas propuestas
Comité de energia SGEn
Administrador SGE
GENERALIDADES ministracdorSeen Revisar las actividades que afectan el desempefio energético 40
Supervisor estacién
Identificar e implementar los requisitos legales y su implicacion en el uso de
REQUISITOS LEGALES CONSULTORES energia. 8
Realizar una revisién periédica de estos requisitos
- ) . |Recopilar informacién histérica de todos los parémetros de consumo energético.
Z Supervisor estacién ! ;
= REVISION e e ae |Analizar el uso de la energia. 16
aa g ENERGETICA P Identificar los usos significativos
- = Identificar opciones de mejora.
=1
a
LINEAS DE BASE
Generar lineas de base 40
ENERGETICAS
INDICADORES DE
Administrador SGEn
DESEMPENO e oy |Generarindicadores 40
ENERGETICO e 0
Comité de energia SGEN [-—r - ; P
antear metas y planes de accioén.
OBJETIVOS METAS Consultores Defin ybﬁ P limtent
ENERGENCAS Y e lnlrrespon;a esde Cumpllmlindo oo ol cont o ver | ) 4
PLANES DE ACCION cronogramas. Dar a conocer el método mediante el cual se Verificar a las mejoras|
del desempefio energético
Comité de energia SGEn |Documentar un proceso de planificacién energética
GENERAL Administrador SGEn Revisién de las actividades de la organizacién que pueden afectar el desempefio
Supervisor estacién energético
20
Programar capacitaciones considerando las habilidades y experiencia.
COMPETENCIA Adrministrador SGER :a tt:azacitlaclén delIJe bustcar concientizar de las responsabilidades e importancia
FORMACION Y TOMA |  Supervisor estacion Le °b oerp,e'“’"a enes ?pmfes"' tas d i . 32
os beneficios a conseguir y las consecuencias de no cumplir con los nuevos
DE CONCIENCIA Dpto. RRHH net sesulr y P
procedimientos o estandares.
3 informar internamente sobre el avance y logros obtenidos, asi como las metas por
g Supervisor estacién  |cumplir, Buscar la retroalimentacién desde todos los campos del proceso y
& COMUNICACION Dpto. RRHH administrativo para que mejoren la implementacién del SGEn. 15
S Publicar, difundir las Politicas, objetivos, planes, alcances y metas
as 3
: ] Registrar todas las modificaciones, o cambios en los procedimientos o inclusion
£ DOCUMENTACION |Administrador SGEn de nuevos de ser el caso. 20
= verificar versiones de documentos.
= Identificar y planificar las operaciones que estén asociadas con el uso significativo
s CONTROL Supervisor estacién  |de la energia por medio de una operacion eficaz y un mantenimiento de los usos|
OPERACIONAL Operadores M&E  [significativos de la energia, la comunicacién de todos los controles operacionales
Dpto. ingenieria implementados.
CONSULTORES . ) )
- - > |identificacién de oportunidades de mejora
DISENO Supervisor estacién e ' o
° radt Evaluacién de desempefio energético
Dpto. ingenieria
COMPRA DE Realizar Ia adquisicion de servicios de energia, productos y equipos, informando a
SERVICIOS DE Administrador SGEn  [los proveedores que las compras seran evaluadas. Generar criterios para evaluar
ENERGIA, Supervisor estacién  |el uso, consumo vy eficiencia de la energia durante la vida atil del los productos,| 20
PRODUCTOS Dpto. compras equipos y servicios que usen energia. Aplicable, para el uso eficaz de la energiay
EQUIPOS de ser el caso definir las especificaciones de compra
Realizar el seguimiento, medir y analizar el desempefio de las caracteristicas
SEGUIMIENTO CONSULTORES ! . Ainlag :
claves de la operacién relacionado con los usos significativos dela energia, las
MEDICION Y ING. CUENCA v ) .o o o 16
- variables relevantes de los mismos, los indicadores, la eficiencia y eficacia de los
ANALISIS ING. SANCHEZ "
planes propuestos, y la evaluacién del consumo real frente al esperado
EVALUACION DE CONSULTORES,
REQUISITOS LEGALES - ' Verificar el cumplimiento legal u otras implicaciones legales 4
Administrador SGEn
Y OTROS
=
3 Realizar auditorias internas para verificar el cumplimento de la norma, para
ne 2 AUDITORIA INTERNA verificar si se cumplen con los objetivos y metas trazadas, verificar que las| 20
: implementaciones son adecuadas y proporcionar informacién a la direccién..
& Administrador SGEn
s h 2" [Revisar No conformidades, determinar sus causas y proponer acciones para
NO Supervisor estacisn [ =Vl T
CONFORMIDADES, | Comité de energia SGEn Detergminar la implementacién de las Acciones correctivas y Acciones Predictivas| 10
CORRECCIONES Y AC Consultores : P M
apropiadas
Y AP
CONTROL DE Mantener un registro del cumplimiento de la norma y lo resultados obtenidos.
Definir controles para Identificacién, Recuperacién y retencién de los registros de| 5
REGISTROS )
manera legible y trazable.
—— Recibe informe de Auditorias y evaluaciones.
- = ENTRADA CONSULTORES Recibe informes externos, cumplimento de objetivos y metas, las acciones
=] correctivas, evolucién de los aspectos legales, nuevos retos o requisitos 5
o9
47 g e
z S RESULTADOS DELA | Presidente ejecutivo |Mantener la Politicay mantener la Certificacion.
s REVISION. Gerente de oleoducto |Nuevos metas y Objetivos.
2
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ANEXO VI

SGEN-PS3-AL- ALCANCE

La aplicacion y desarrollo del Sistema de Gestion de Energia- SGEn sera

implementado en los procesos productivos e instalaciones de la “Estacién de Bombeo de

Crudos Pesados PS3” en las areas de:

e Bombeo de crudo.

e Calentamiento

e Generacion eléctrica.

e Sistemas de aire comprimido.

Presidente Ejecutivo

Supervisor de la Estacion
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ANEXO VII
ESTACION [ SGENn-PS3-PE- PLANIFICACION a4 |13
PS3 ENERGETICA '
Fecha:2020 | Procedimiento - Planificacion Energeética Rev. 1
1. Historial de modificaciones
Fecha Revision Razén Responsable | Aprobado
XX/0X/20XX 1
2. Objetivo

e Documentar las actividades del proceso de planificacion energética

e Elaborar, difundir el seguimiento y control de la Planificacion Energética de la

estacion.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.

4. Definiciones

ISO e IEC mantienen bases de datos terminologicas para su utilizacion en

normalizacion en las siguientes direcciones:

Plataforma de bdsqueda en linea de ISO: disponible en http://www.iso.org/obp

Electro pedia de IEC: disponible en http://www:.electropedia.org/

4.1. Términos relacionados con la organizacién

e Organizacién: Persona o grupo de personas que tiene sus propias funciones

con responsabilidades, autoridades y relaciones para alcanzar sus objetivos.

e Alta Direccion: Persona o grupo de personas que dirige y controla una

organizacion a su mas alto nivel, teniendo el poder para delegar autoridad y

proporcionar recursos dentro de la organizacion.
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Limites: Limites fisicos u organizacionales. La organizacion define los limites
de su SGEN.

Campo de aplicacion del sistema de gestion de la energia; campo de
aplicaciéon del SGEn: Conjunto de actividades que una organizacion trata a
través de su sistema de gestion de la energia.

Partes Interesadas: Persona u organizacion que puede afectar, verse afectada

o sentirse afectada por una decision o actividad.

4.2. Términos relacionados con el sistema de gestién

Sistema de Gestion de la Energia, SGEnN: Sistema de gestion para establecer
una politica, planes y procesos de accidn, objetivos, y metas energéticas,
Politica: Intensiones y direccién de una organizacion, segun lo expresa
formalmente su alta direccion.

Politica Energética: Declaracion de la organizacidn sobre sus intenciones, su
direccidn y sus compromisos generales con respecto al desempefio energeético,
segun los expresa formalmente su alta direccion.

Comité de energia: Personas con la responsabilidad y autoridad para la
implementacién eficaz de un sistema de gestion de la energia y para la

consecucion de una mejora del desempefio energético.

4.3. Términos relacionados con los requisitos

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, obligatoria o generalmente
implicita.
Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.
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Accion correctiva: Accion para eliminar la causa de una no conformidad y
para prevenir que vuelva a suceder.

Informacion documentada: Informacion que la organizacion requiere
controlar y mantener, y el medio en el que esta contenida.

Proceso: Conjunto de actividades interrelacionadas o que interactlan entre si
que transforman las entradas en salidas.

Seguimiento: Determinacion del estado de un sistema, un proceso 0 una
actividad.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias de auditoria y evaluarlas objetivamente a fin de determinar el grado

en el que se han cumplido los criterios de auditoria.

4.4. Términos relacionados con el desempefio

Medicion: Proceso para determinar un valor.

Desempefio energético: Resultados medibles relacionados con el uso de la
energia y el consumo de energia.

Indicador de desempefio energetico, IDEn: Medida o unidad del desempefio
energético segun lo define la organizacion, los IDEn pueden expresarse usando
una métrica simple, una proporcion o un modelo dependiendo de la naturaleza
de las actividades que se miden.

Oportunidad de Mejora, OPM: Mejora en los resultados de la eficiencia
energética, comparadas con la linea de base energética.

Linea de base energética, LBEnN: Referencias cuantitativas que proporcionan
una base para la comparacion del desempefio energético, es decir esta basada

en datos de un periodo de tiempo o de unas condiciones especificas.
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Variable pertinente: Factor cuantificable que tiene un impacto significativo
sobre el desempefio energético y cambia de manera rutinaria.

Riesgo: Efecto de la incertidumbre, un efecto es la desviacion con respecto a
lo esperado — positiva 0 negativa.

Competencia: Capacidad para aplicar conocimiento y habilidades para
alcanzar los resultados previstos.

Objetivo: Resultados a alcanzar, un objetivo puede ser estratégico, tactico u
operacional.

Eficacia: Grado en el que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan
los resultados previstos.

Meta energética: Objetivo cuantificable de la mejora del desempefio
energético.

Mejora continua: Actividad recurrente para mejorar el desempefio energético

y con el sistema de gestion de la energia.

4.5. Términos relacionados con la energia

Energia: Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros
medios similares.

Consumo de energia: Cantidad de energia aplicada.

Eficiencia energética: Proporcion u otra relacién cuantitativa entre un
resultado del desempefio, del servicio, de los bienes, de las materias prima, o
de la energia y una entrada de energia. (Tanto la entrada como la salida
deberian de estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad).

Uso de la energia: Aplicacion de la energia.
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e Revisidn energeética: Analisis de la eficiencia energética, del uso de la energia

y del consumo de energia basado en los datos y en otra informacion, que
conduce a la identificacién de USEn. y a oportunidades para la mejora del
desempefio energético.

e Uso significativo de la energia, USEn.: Uso de la energia que supone un
consumo de energia sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la
mejora del desempefio energético.

5. Responsabilidades
5.1. Comité de energia SGEnN:

Debe estar conformado por los responsables de los procesos de fiabilidad, transporte,
el supervisor de la estacion, gerente oleoducto y administrador del SGEn.

e Esel encargado de la revisién semestral de la planificacion, y cumplimiento de
los objetivos.
e Dar control y seguimiento de las acciones ejecutadas

5.2. Administrador SGEn:
Encargado de la integracion de la informacion, gestion de procesos, asignacién de

responsabilidades. Debe coordinar reuniones para la elaboracion de la planificacién
energética, objetivos, metas, planes de accion.

5.3. Supervisor estacion
Encargado de trasladar la planificacion energética a los procesos de su estacion

conjuntamente con integracion del personal

6. Procedimientos
El Administrador SGEn debe coordinar con los diferentes involucrados, para la

generacion de la planificacion energética. Conjuntamente con el Comité de Energia y el
superintendente de la estacion, se debe establecer los objeticos y metas energéticas en
concordancia con la Politica SGEn.

Los objetivos y las metas energéticas deben:
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e Ser coherentes con la politica energética (ver: SGEn-PS3-PE-POLITICA

ENERGETICA)

e Ser medibles -cuando sea posible.

e Tener en cuenta los requisitos aplicables

e Considerar los IDEn (ver: SGEn-PS3-LBM-LINEA BASE META LIMITE)

e Considerar las OPM el desempefio energético de los USEn. (ver: SGEn-PS3-
RE- REVISION ENERGETICA)

e Ser objeto de seguimiento.

e Comunicarse.

e Actualizarse segun sea apropiado.

7. Documentos
Como resultados se debe generar los siguientes documentos (bajo control de registros

y archivo- Administrador del SGEn) que den ser divulgados y socializados para su
ejecucion.:

e Acta de Reunion del Comité de Energia

¢ Planificacion Energética.

e Objetivos energéticos.
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ANEXO VIII

E;I'ACION SGEN-PS3-RL-REQISITOS LEGALES 4.4.3

Fecha:2020 Procedimiento -Evaluacion y Cumplimento de Requisitos Rev. 1
Legales
1. Historial de modificaciones
Fecha Revision Razén Responsable | Aprobado
XX/0X/20XX 1

2. Objetivo

e Establecer el proceso para definir criterios generales y reglas para, identificar,

evaluar, y controlar los requisitos legales, internos y externos sobre la

utilizacion de los energéticos en las instalaciones de la estacion PS3.

3. Alcance

Este procedimiento se aplica todos los requisitos legales de control ya sean estos:

publicos, gubernamentales, internacionales, asi como a los internos de la organizacion.

4. Definiciones

SGEn. Sistema de gestion energética

5. Responsabilidades

Los responsables o coordinadores de los diferentes proceso y departamentos de la

organizacion también seran responsables de aportar cuanta informacion sea requerida

para el seguimiento y evaluacion del cumplimiento legal.

5.1. Administrador SGEn
e Identificar las disposiciones legales aplicables, asi como los compromisos

corporativos y energéticos voluntariamente asumidos.
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5.2. Departamento legal
e Obtener y compilar los textos completos de la legislacion aplicable (ver: Ley

Orgénica De Eficiencia Energética del Ecuador)
e Realizar la actualizacion de las disposiciones legales aplicables.
Considerar las resoluciones del Ministerio De Energia Y Recursos Naturales
No Renovables Ecuador
6. Procedimientos

6.1. Identificacion de legislacion, requisitos legales y otros compromisos
La identificacion de las normativas es realizada por el Administrador SGEn, el que se

encarga de identificar permisos, informes, revisiones, que tengan relacion con el
funcionamiento de las actividades de la estacion.

6.2. Evaluaciones de normativas y requisitos legales
El departamento legal en conjunto con el Administrador SGEn es el encargado de la

evaluacion pertinente de la documentacion y aplicabilidad de acuerdo a los intereses de
la organizacion. Por consiguiente, en coordinacion con el Supervisor de la estacion, una
vez identificados y evaluados las normativas aplicables debe velar por su cumplimento.

7. Documentacion
El administrador SGEn debe comunicar a todos los involucrados y responsables de las

modificaciones y actualizaciones de las leyes vigentes.
e Registro Legislacion, requisitos legales y otros compromisos.
e Archivado por Administrador SGEn.

e Conservacion actualizada.
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ANEXO IX
Eg;,I'ACION SGEN-PS3-RE-REVISION ENERGETICA 4.4.3
Fecha:2020 | Procedimiento - Revision Energética Rev. 1
1. Historial de modificaciones
Fecha Revision Razo6n Responsable Aprobado
XX/0X/20XX 1 Primera edicién

2. Objetivo
e Establecer el proceso para definir criterios generales y reglas para, definir la

metodologia para la revision energética, definiciobn de indicadores,
oportunidades de mejora, proyectos de Eficiencia energética en las
instalaciones de la estacion PS3.
3. Alcance
Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion
energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.
4. Definiciones
e SGEn. Sistema de gestion energética
e OPM: Oportunidad de Mejora
e USE: Usuario Significativo de Energia
e |IDEn: Indicador de desempefio Energeético
e Desemperiio Energético: Resultado medible — eficiencia energética.

5. Descripcion
5.1. Energéticos Utilizados )
En el SGEN-PS3-FE- FLUJO ENERGETICO se determina: las entradas y salidas de

los energéticos, y relaciones entre procesos conexiones. En este diagrama se tiene la
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relacion de los utilities, con los procesos de la estacion. Se tiene como principales

energéticos:
e Crudo combustible
e Crudo calentamiento
e Crudo generacion.
e Diesel.
La energia secundaria utilizada como resultante es el aire comprimido -ACO.

Responsables
El Supervisor de la estacion es el encargado de la recoleccion de todos los registros

energéticos y ponerlos en formato de acuerdo a la hoja SGEn-PS3-HREn- HOJA DE
REGISTRO ENERGETICOS.

El administrador SGEn es el responsable de dar seguimiento de estos registros y
evaluarlos de acuerdo a la linea Base, Meta y Limite. De identificar variaciones debe
comunicar al Supervisor de la estacion para tomar acciones correctivas, de ser necesario
convocar a una reunion con el Comité de energia SGEn. Las resoluciones adoptadas
deben ser documentadas y socializadas a través de los canales de comunicacion interna
Responsables

Los Operadores MyE deben evaluar periodicamente de acuerdo a los manales de
calibracidn, los instrumentos de medicion, para garantizar que los registros corresponden

al comportamiento real del proceso.

5.2. Consumo de Energéticos

Determinados los tipos de energéticos utilizados en la estacion, es necesario
determinar los valores de consumo en cada proceso.

Este andlisis para los sistemas que no tienen medidor o registro se debe realizar

mediante estimaciones y céalculos considerando los criterios:
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e Datos de placa de los equipos (considerar factores de carga).
e Evaluacion puntual puntuale.

e Mediciones por auditorias previas.

e Mediciones indirectas.

e Consultar en manuales técnicos de los equipos y maquinaria.

5.2.1. Consumo- Crudo Combustible
Los registros del consumo de crudo combustible utilizado en las bombas, se guardan

automaticamente a las 6:00am diariamente por el sistema SCADA. Los registros
provienen de elementos de medicion ubicados en los tanques de almacenamiento T-306,
T-307, T-321 con capacidad de 1000 barriles cada uno. Estos sensores ultrasonicos toman
la medicion volumétrica de consumo diario por diferencia de nivel TLUOOL(ver
certificado de calibracion).

Para el SGEn se obtiene los registros diarios del SCADA, estos son procesados en la
hoja de Registro energéticos. La unidad de control es BCC - Barriles Crudo Combustible.

(ver anexo- SGEn-PS3-HREN- HOJA DE REGISTRO ENERGETICOS).

5.2.2. Consumo — Crudo generacion

Los registros del consumo de crudo utilizado para la generacion eléctrica utilizado en
el grupo electrdgeno, se guardan automaticamente a las 6:00am diariamente por el sistema
SCADA. Los registros provienen del elemento de medicion ubicado en el tanque de
almacenamiento T-308 con capacidad de 1000 barriles. Este sensor tipo ultrasonico toma
la medicién volumétrica de consumo diario por diferencia de nivel TLUOOL(ver
certificado de calibracion).

Para el SGEn se obtiene los registros diarios del SCADA, estos son procesados en la
hoja de registro energéticos. La unidad de control es BCG - Barriles Crudo Generacién

(ver anexo- SGEn-PS3-HREN- HOJA DE REGISTRO ENERGETICOS)
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5.2.3. Consumo — Energia Electricidad

Para la medicion del consumo de energia eléctrica la estacion dispone de contadores
energeéticos en los tableros de distribucion principal. Los cuales transmiten al SCADA.

Para el SGEn se obtiene los registros diarios del SCADA, estos son procesados en la
hoja de registro energéticos. La unidad de control es kWh — Kilo Watts hora (ver anexo-
SGEN-PS3-HREN- HOJA DE REGISTRO ENERGETICOS)

5.2.4. Consumo — Crudo calentamiento

Los registros del consumo de crudo utilizado para el calentamiento del crudo utilizado
en los hornos verticales se guardan automaticamente a las 6:00am diariamente por el
sistema SCADA. Los registros provienen del elemento de medicion ubicado en el tanque
de almacenamiento T-308 con capacidad de 1000 barriles. Este sensor tipo ultrasénico
toma la medicion volumétrica de consumo diario por diferencia de nivel TLUOOL(ver
certificado de calibracion).

Para el SGEn se obtiene los registros diarios del SCADA, estos son procesados en la
hoja de registros energéticos. La unidad de control es BCH - Barriles Crudo
Calentamiento (ver anexo- SGEn-PS3-HREn- HOJA DE REGISTRO ENERGETICOS)

5.2.5. Consumo — Diesel

El Diesel es utilizado como energético auxiliar en los sistemas de bombeo, generacion
eléctrica, y calentamiento de crudo. En estos tres sistemas el Diesel se utiliza para el
encendido ya apagado de los equipos, con ello se limpia las tuberias y mecanismos del
crudo. Si n embargo es un energético que al igual de todos debe ser a las 6:00am
diariamente por el sistema SCADA. Los registros provienen del elemento de medicion
ubicado en el tanque de almacenamiento T-310 con capacidad de 10000 galones. Este

sensor tipo ultrasonico toma la medicion volumétrica de consumo diario por diferencia

de nivel TLUOL10(ver certificado de calibracion).
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Para el SGEn se obtiene los registros diarios del SCADA, estos son procesados en la

hoja de registros energéticos. La unidad de control es GLD — Galones de Diesel (ver
anexo- SGEn-PS3-HREN- HOJA DE REGISTRO ENERGETICOS)
5.3. Medicién de produccion
5.3.1. Medicién de crudo transportado

La medicién del crudo transportado es una unidad que la registra la estacion PS1. Al
igual que los otros registros esta es tomada por un elemento de medicion, que genera n
reporte diario en el SCADA.

Para el SGEn se obtiene los registros diarios del SCADA, estos son procesados en la
hoja de registros energéticos. La unidad de control es KBT— Kilo Barriles Transportados
(ver anexo- SGEn-PS3-HREnN- HOJA DE REGISTRO ENERGETICOS)

5.3.2. Medicién de Energia -ACO

El sistema de aire comprimido ACO, no cuenta con un contador energético, por tanto,
para determinar su consumo energético es necesario el uso del equipo Analizador de
Energia -Fluke 434, el cual nos permite una medicién puntual. El periodo de registro de
medicion debe ser de al menos 7dias, para estimar el consumo promedio del sistema.

5.4. Variables Energéticas.
5.4.1. Variable Independiente.

Kilo Barriles de petréleo de transportados diarios: KBT.

5.4.2. Variable Dependiente.
o Barriles de curdo combustible equivalentes: BCCeq, corresponde a los barriles

de petréleo consumidos para la transportacion de crudo en la estacion de

bombeo.

e Indice de consumo energético- ICE
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5.5. Usos Significativos Energeéticos- USEn
Para determinar los usos significativos es necesario enlistar todos los equipos por cada
energético y sistema, con el respectivo dato de placa y ciclo de trabajo. Esta
documentacion se puede obtener de la lista de quipos y mantenimiento de la estacion.

(Ver Anexo SGEN-PS3-USEn-USOS ENERGETICOS)

6. Linea Base
Para determinar la linea base que representa el modelo matematico entre la variable

significativa Produccion vs Consumo energético. Es necesario identificar la variable
significativa, de acuerdo al Pareto de energéticos es la de mayor relevancia, del proceso
de mayor consumo como tal. Para la elaboracion de las graficas y la ecuacion
correspondiente, es necesario considerar los siguientes puntos:
e Todos los datos deben corresponder al mismo periodo de medicidn, consumo
de crudo y barriles de crudo bombeados.
e Descartar los datos con registros erroneos identificados.
e Descartar datos atipicos al proceso normal.
La grafica correspondiente es: KBT vs BCCeq.
La actualizacion de las Lineas Base y Meta debe ser cuando existan:
e Cambios operativos o cambios en el proceso productivo.
e Cuando los IDEn estén fuera del rango y es constante.
e Silaorganizacion lo determina.

6.1. Linea Meta
La linea meta muestra el potencial ahorro energético que puede existir, esta se

determina en funcion los mejores datos de consumo energético para una misma
produccion.

6.2. Linea limite
La linea limite debe ser considerada como un margen de tolerancia de variacion del

proceso, este criterio debe ser en funcion de la desviacién estandar que tienen estos
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registros. Este margen de ser evaluado periodicamente, con las mejoras implementadas,

hacer los ajustes necesarios.
6.3. Indicadores y desempefio energéticos
La organizacién debe determinar los indicadores de desempefio IDEn en funcion de
su linea base.
e EI IDEnN del proceso de transporte de crudo es: BCCeq/KBT
La evaluacion del desempefio energético también estd en funcién de las metas y
objetivos energéticos. para determinar si hay mejora o mal desempefio.
e Siel IDEn es mayor al 100 % quiere decir que existe mejora.
e Siel IDEn es menor a 100% significa que hay una desmejora en el proceso
e Si el IDEn supera al margen de linea limite este debe ser objeto de atencion
prioritaria.
Responsables
El Administrador SGEn en conjunto con el Supervisor de la estacion, deben definir el
los datos de los registros de medicién de los energéticos en los que se termine que
representan al funcionamiento. Generar las lianas base, meta y limite.
El Comité de energia SGEn debe aprobar el modelo establecido y apoyar en la gestion
y evaluacidn. Se debe documentar en actas y publicar las resoluciones
7. Formatos
SGEN-PS3-FE- FLUJO ENERGETICO
SGEN-PS3-USEn-USOS ENERGETICOS
SGEN-PS3-HREN- HOJA DE REGISTRO ENERGETICOS
SGEN-PS3-LBM-LINEA -BASE -META- LIMITE
SGENn-PS3-IDEn- DIAGRAMA DE IDEn

SGENn-PS3-SMC- DIAGRAMA SUMACUM
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ANEXO X
SGEN-PS3-FE- FLUJO ENERGETICO

EN-CRUDO EN-CRUDO EN-CRUDO
QALENTAMIENTD < B EEL > <COMBUSFIBLE> < EN'D'ESEL> <GENERACION> < EN'D'ESEL>
lw Y

SISTEMA DE AIRE
COMPRIMIDO

GRUPO
ELECTROGENO

HORNOS |
VERTICALES
SISTEMAS
1 AUXILIARES > f ERN ,'\’A\'EF:\IET[;\E . EN-AIRE DE PLANTA
o ENERGIAELECTRICA STRU 0
CONTROL

ACEITE TERMICO

TALLER
MANTENIMENTO

j vyy

ACCIONAMIEN ACCIONAMIEN
TODE INTERCAMBIADORES BOMBAS TODE
RUDODE PS2 —P . ‘ . RUDOA PS4
CRUDODEPS VALVULAS Y > DECALOR CENTRIFUGAS VALVULAS Y > RUDOA 5 INSTRUMENTACION
TABLEROS TABLEROS
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ANEXOS XI

SGEN-PS3-USEn-USOS ENERGETICOS

EQUIPOS NEUMATICOS

TURBINA DE LAVADO

PS3
.. | Presion
Presion de
Nombre de_eqmpo/ Cant. Tipo de Obse rvacion Dato de Tt
magquina Consumo Placa
Actual
PSlg PSlg
PANEL DE CONTROL 12|Permanente Valvula purga ON 60,0 435
PLANTA NITROGENO 1|Permanente 90,0 120,0
Indicacion de
BOMBA DE DIAFRAGMA 4|Intermitente trabajo 87 PSI (6 87,0 87,0
Bar)
VALVULA .
PROPORCIONAL 1|Intermitente 116,0 116,0
Indicacién de
VALVULA . .
TERMOSTATICA 10(Intermitente trabajo 101.5 PSI 101,0 1015
(7 Bar)
VALVULAS ON/OFF 21|Intermitente 80,0 87,0
6| Intermitente 80,0 87,0
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DATOS TECNICOS EQUIPOS COMBUSTION A CRUDO

PS-3

DRIVE
DESCRIPCION MARCA TIPO MODLEO |RATED FLOW | SP. GR. | HEAD | RPM POWER
HEATING 70BPH 4.6KW (6.2HP)
CIRCULATION BORNEMANN SCREW EH 1024 X1 (1113 m3/H) 0,9309 302m 299 ELECTRIC
P UMP (49 GP M) MOTOR
720.4 M3/H (4531
MAIN LINE P UMP WARTSILA CENTRIFUGAL | MSD6STG | BBOH) (108748 09 1B09m | 4197 3H9'(E\¢\‘/é4£éHp)
BBOD)
720.4 M3/H (4531
MAIN LINE P UMP WARTSILA CENTRIFUGAL | MSD6STG | BBOH) (108748 09 Bogm | aw7 |3LOKW(IB2HP)
ENGINE
BBOD)
720.4 M3/H (4531
MAIN LINE P UMP WARTSILA CENTRIFUGAL | MSD6STG | BBOH) (108748 09 1809m | 4197 3”9'2\/,:"&:\‘8;'4”
BBOD)
720.4 M3/H (4531
MAIN LINE P UMP WARTSILA CENTRIFUGAL | MSD6STG | BBOH) (108748 09 Bogm | 4wy |3LOKW(IB2HP)
ENGINE
BBOD)
720.4 M3/H (4531
MAIN LINE P UMP WARTSILA CENTRIFUGAL | MSD6STG | BBOH) (108748 09 Bogm | a7 |3UWSKWEB2HP)
ENGINE
BBOD)
720.4 M3/H (4531
MAIN LINE P UMP WARTSILA CENTRIFUGAL | MSD6STG | BBOH) (108748 09 B309m | 4197 Sm’é\f\"g‘lﬁéw)
BBOD)
P OSITIVE 37BPH 6.3KW (8.4HP)
HEATEE,\:;JELO'L BORNEMANN |DISPLACEMEN | W2.1K-24 (5.88 m3/H) 0,902 1208m | 1750 ELECTRIC
T (259 GP M) MOTOR
P OSITIVE 37BPH 6.3KW (8.4HP)
HEATEE,CI[;ELO'L BORNEMANN |DISPLACEMEN | W2.1K-24 (5.88 m3/H) 0,902 1208m | 1750 ELECTRIC
T (25.9 GP M) MOTOR
P OSITIVE 648 BPH 6.3KW (8.4HP)
TTiiA'\‘TSEFDE;iEL'J‘SéL BORNEMANN |DISP LACEMEN W2.1-34 (10.3 m3/H) 0,885 u3m | 1750 ELECTRIC
T (45.36 GP M) MOTOR
P OSITIVE 648 BPH 6.3KW (8.4HP)
TTT?EAANTSEFDE;L;ESSF',L BORNEMANN | DISP LACEMEN W2.1-34 (10.3 m3/H) 0,885 “u3m | 1760 ELECTRIC
T (45.36 GP M) MOTOR
DIESELOIL 447BPH 5 5KW (7.4HP )
HEATERS LEISTRITZ SPUR GEAR (7Am3/H)  (313| 0848 108 m ELECTRIC
TRANSFER P UMP GP M) MOTOR
DIESELOIL 447BPH 55KW (7.4HP)
HEATERS LEISTRITZ SPUR GEAR (7Am3/H)  (313| 0848 108 m ELECTRIC
TRANSFER P UMP GP M) MOTOR
100BPH 3KW (4HP)
TRiﬁgf;gﬁﬂp FLOWSERVE |CENTRIFUGAL SCE (159 m3/H) (70 211m 1780 ELECTRIC
GP M) MOTOR
100BPH 3KW (4HP)
TRi:\EIESSFEIE_:gIﬂ;\/IP FLOWSERVE | CENTRIFUGAL SCE (159 m3/H) (70 211m 1780 ELECTRIC
GP M) MOTOR
COMP ARIA
497 BPH
FIRE WATER pump |SUPAMERICANT -0\ UG AL (238 m3/H) 92m 1800 82.7TKW (HP)
A DE BOMBAS (1048 GP M) ENGINE
ARG.
COMP ARNIA
1497 BP H
FIREWATER pump |SUPAMERICAN | 0\ 0 p iFUGAL (238 m3/H) 92m 1800 82.7KW (HP)
A DE BOMBAS (1048 GP M) ENGINE
ARG.
409 BPH 90 KW (21HP)
RELIEF TANKP UMP | BORNEMANN SCREW (65m3/H) (286 | 0,9465 156m ELECTRIC
GP M) MOTOR
409 BPH 90 KW (121HP)
RELIEF TANKP UMP | BORNEMANN SCREW (65m3/H) (286 | 0,9465 156m ELECTRIC
GP M) MOTOR
LOW SULFUR CRUDE P OSITIVE 80BPH 6.3 KW (8.4 HP)
FUELOIL(LSCO) | BORNEMANN [DISPLACEMEN| W3.12-30 (12.72m3/H) 0,885 214m | 1750 ELECTRIC
TRANSFER P UMP T (56 GP M) MOTOR
LOW SULFUR CRUDE P OSITIVE 80BPH 6.3 KW (8.4 HP)
FUELOIL(LSCO) | BORNEMANN [DISPLACEMEN| W3.12-30 (12.72m3/H) 0,885 214m | 1750 ELECTRIC
TRANSFER P UMP T (56 GP M) MOTOR
38BPH
LUBE OIL
LEISTRITZ (6.04m3/H) 0877 245m 37
TRANSFER PUMP S (26,6 GP M)
COOLING WATER 818 BP H 2.2 KW (3 HP)
PUMP FOR MAIN FLOWSERVE | CENTRIFUGAL D-1000 (13m3/H) 0,999 20m | 3490 ELECTRIC
LINE P UMP (57.26 GP M) MOTOR
COOLING WATER 818 BP H 2.2 KW (3 HP)
PUMP FOR MAIN FLOWSERVE |CENTRIFUGAL D-1000 (13m3/H) 0,999 20m | 3490 ELECTRIC
LINE P UMP (57.26 GP M) MOTOR
409BPH
b SnOAgLF"\g;VgAELEET FLOWSERVE | CENTRIFUGAL (6.5 m3/H) 20m 15
(28.63 GP M)
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DATOS TECNICOS EQUIPOS ELECTRICOS

PS3

DESCRIPCION

MARCA

PH

VOLT

HZ

Kw

HP

AMP

CcOoOs FI1

RPM

HEATER FUEL
OolL PUMP
MOTOR

460

60

10,6

0,84

1755

HEATER FUEL
olL PUMP
MOTOR

460

60

10,6

0,84

1755

HOT BOX
VENTILATION
FAN MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

0,55

0,75

1,25

0,79

3410

HOT BOX
VENTILATION
FAN MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

0,55

0,75

1,25

0,79

3410

HOT BOX
VENTILATION
FAN MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

0,55

0,75

1,25

0,79

3410

HOT BOX
VENTILATION
FAN MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

0,55

0,75

1,25

0,79

3410

HOT BOX
VENTILATION
FAN MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

0,55

1,25

3410

HOT BOX
VENTILATION
FAN MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

0,55

0,75

1,25

0,79

3410

TREATED FUEL
OIL TRANSFER
PUMP MOTOR

460

60

0,81

1760

TREATED FUEL
OIL TRANSFER
PUMP MOTOR

460

60

0,81

1760

DIESEL FUEL
TRANSFER
PUMP MOTOR

460

60

5,15

0,84

1765

DIESEL FUEL
TRANSFER
PUMP MOTOR

460

60

0,84

1765

JOCKEY PUMP
MOTOR

480

60

11

15

1755

JOCKEY PUMP
MOTOR

480

60

11

15

1755

HEATING
CIRCULATION
PUMP MOTOR

460

60

0,81

1740

LOW SULFUR
CRUDE FUEL
OIL (LSCO)
TRANSFER
PUMP MOTOR

460

60

10,6

0,84

1755

LOW SULFUR
CRUDE FUEL
OIL (LSCO)
TRANSFER
PUMP MOTOR

460

60

10,6

0,84

1755

M/L PUMP
STARTING AIR
COMPRESSOR
MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

22

29,5

39

0,82

1180

M/L PUMP
STARTING AIR
COMPRESSOR
MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

480

60

22

29,5

39

0,82

1180

STARTING AIR
UNIT FOR
GENERATORS
MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

24HP
(A8KW)

60

18

24HP

30,5

0,85

1750

STARTING AIR
UNIT FOR
GENERATORS
MOTOR

WARTSILA
FINLAND OY

24HP
(A8KW)

60

18

24HP

30,5

0,85

1750

COOLING
WATER PUMP
FOR M AIN
LINE PUMP
MOTOR

FLOWSERYVE

480

60

4,15

0,84

3490

COOLING
WATER PUMP
FOR GENSET
MOTOR

FLOWSERVE

CRUDE OIL
GENSET

WARTSILA
FINLAND OY

480 (Y)

60

2136

2863

3008

0,85

720

CRUDE OIL
GENSET

WARTSILA
FINLAND OY

480 (Y)

60

2136

2863

3008

0,85

720

DIESEL OIL
GENSET

WARTSILA
FINLAND OY

480 (Y)

60

2026

2716

2868

0,85

1200

BLACK START
GENSET

SES

480/277

60

135

180

1800
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ANEXO XI1I

SGEN-PS3-HREN- HOJA DE INGRESO DE REGISTROS ENERGETICOS

El ingreso de datos tomados del SCADA deben ser ingresados en la hoja de Excel, al

cargar los registros estos pasan a una base de datos en una plantilla en Excel.

INGRESO DATOS DIARIOS

04/03/2020

Crudo Combustible:
Crudo Generacion:
Crudo Calentamiento:
Diesel:

Energia electrica:

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Energia Consumida

(BCC)
(BCG)
[BCH]
[kWh]
[KWh]
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SGEN-PS3-HREN- HOJA DE REGISTROS ENERGETICOS

DATOS DIARIOS

PS3
Energia Consumida Crudo Bombeado PS-1
Crudo Crudo Crudo
Combustible, |Calentamiento| Generacion
Fecha |EE, kWh |Diesel, Gal BCC BCH BCG KBT ° API
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ANEXO XIlI

SGEN-PS3-LBM-LINEA -BASE -META- LIMITE

CRUDO COMBUSTIBLE -BCCeq

CRUDO COMBUSTIBLE -BCCeq

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

Ecuacién (Base)
BCCpase =1,0664x + 47,708

LINEA BASE - CRUDO COMBUSTIBLE- KBT

y =1,0668x + 47,708
R?=0,759

® Crudo
Combustible BCC

e | ineal ( Crudo
Combustible BCC)

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

BARRILES TRANSPORTADOS- KBT

Ecuacion (Meta) Ecuacion (Limite)
BCCwmeta =1,0664x + 7,69 BCClLimie=1,0664x + 76,20

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

LINEA BASE -META LIMITE- CRUDO
COMBUSTIBLE- KBT V= 1,066+ 76,2

y=1,0668x + 47,70
R2=0,759
y =1,0664x + 7,69
RZ2=1

®m  Crudo

Combustible BCC
A Ecuacion (Meta)

@® Ecuacion (IIMITE)

Lineal ( Crudo
Combustible BCC)
Lineal (Ecuacion

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 e MR s

BARRILES TRANSPORTADOS- KBT (e
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ANEXO XIV

SGEnN-PS3-1DEn- DIAGRAMA DE IDEn

IC

INDICE DE CONSUMO

4,000
3,500 ‘\
3,000 \
2,500 \\\
2,000 IC Base

\\ ——IC Meta
1,500

S~ e — ——IC Limite
1,000
0,500
0,000
0 50 100 150 200 250 300 350 400
KBT
INDICE DE CONSUMO
3,00
2,50
2,00
o e |C Base
1[50 e |C Meta
e |C Limite
1,00 ® 2020
° ® HoY
0,50
0 50 100 150 200 250 300 350 400

KBP
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ANEXO XV

SGEn-PS3-SMC- DIAGRAMA SUMACUM

GRAFICO DE TENDENCIAS - AHORRO TOTAL
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700,000
600,000
500,000

400,000

BCCeq

300,000 e BCCeq
200,000
100,000

0,000

107



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS

PESADOS
ANEXO XVI

ESTACION

PS3 SGEN-PS3-DE- DIAGNOSTICO ENERGETICO | 4.4.3

Fecha:2020 | Procedimiento - Revision Energética Rev. 1

1. Historial de modificaciones

Fecha Revision Razo6n Responsable Aprobado
XX/I0X/20XX 1 Primera edicion
2. Objetivo

e Establecer el proceso para definir criterios generales y metodol6gicos para las
actividades de diagndstico energético, y determinacion de oportunidades de
mejora, para mejorar el uso eficiente de la energia en las instalaciones de la
estacion PS3.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion
energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.
4. Definiciones

e SGEn. Sistema de gestion energética

e OPM: Oportunidad de Mejora

e USE: Usuario Significativo de Energia

e |IDEn: Indicador de desempefio Energeético

e Desemperiio Energético: Resultado medible — eficiencia energética.

5. Descripcion
El personal Operadores MyE, deben tener las habilidades y competencias para

identificar si un sistema estd o no dentro de su rango operativo de acuerdo al manual y
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datos y datos de fabrica. Determinar si existe, perdidas de energia, eléctrica, mecanica,

térmica, ACO.

El Supervisor de la Estacion en conjunto con los Operadores MyE, deben establecer
oportunidades de mejora, ya sea por cambio tecnologico, mejora del proceso, o acciones
correctivas por deterioro. Estas a su vez deben ser establecidas bajo criterios tercios, asi
como su analisis en el que se exponga lo econdmico, impacto ambiental, y reduccion de
energia.

El Administrador SGEn debe elaborar una lista de las con las oportunidades de mejora
planteadas. Esta lista se debe coordinar a través del proceso de Administracion Del
cambio M.O.C. Dentro de este proceso en conjunto con el Comité de Energia se debe
evaluar su factibilidad técnica, econdmica y administrativa.

Como resolucion Positiva a la propuesta el comité debera designar responsabilidades
para la ejecucion, posterior fiscalizacion, y seguimiento y evaluacién tecnologica. En caso
de una resolucion negativa el comité debera exponer las causas y alternativas.

6. Documentar
e Proyecto de oportunidad de mejora con andlisis energético, técnico,

economico, ambiental.
e Resoluciones de factibilidad en conceso con el Comité de Energia
7. Anexos

SGEN-PS3-OPM- DIAGRAMA DE FLUJO OPORTUNIDAD DE MEJORA MOC
SGEN-PS3-LOPM- LISTADO -OPORTUNIDADES DE MEJORA

109



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS

PESADOS

ANEXO XVII

SGEN-PS3-LOPM- LISTADO -OPORTUNIDADES DE MEJORA

LISTA DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

PS3

Energético| Econémico| Ambiental |  Social

Ahorro
.. . Proyectado
Prioridad Oportunldades Consumo/ Costo de Emisidn de ImpaCto Y
anual electricida Carbono social
d 136,82 kW
kWh/afio | USD/afio CO,eq/MW,| # familias %

1 - - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
5 - - - - -
4 - - - - -
Total - - - - -
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ANEXO XVIII
SGEN-PS3-OPM- DIAGRAMA DE FLUJO OPORTUNIDAD DE MEJORA MOC

ESTACION PS3 PROYECTOS
— S MOC
) Validacién de Clasificacién
(Proceso Cliente o A ., > A (Proceso proveedor)
proveedor) ‘ informacion 7| de cambios (Proceso Admistrador) ‘
¢ Asignacion / Administracion
Evaluacién de Re asignacion de proyectos
ACTORES analisis de
e Administrador Riesgo Evaluacis
SGEN-MOC ! valuacién y »
L Implementacidén
ﬁ e  Comité De energia- + seguimiento P
MOC Evaluacion ﬁ
ACTORES DOCUMENTACION financiera del] DOCUMENTACION
e Supervisor Estacién e  Procedimiento de cambio e Informacion
e Operador M&E Administacion de Proceso Proyectos
o Lider del proceso Cambios Gestié ACTORES
. Matriz de riesgos csHon . Coordinador de
organizacionales proyectos
Soporte
Ejecucion de Actividades
FIABILIDAD
ACTORES Implementacién (Proceso Cliente
e Coordinador de OPM o proveedor)
cambios

OTROS PROCESOS

e Jefe inmediato
e  Lider del proceso
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ANEXO XIX

ESTACION [ SGEN-PS3-10 - FORMACION Y TOMA DE 452

PS3 CONCIENCIA "
Fecha:2020 Procedimiento -Implementacién y Operacion para el Rev. 1

SGEn
1. Historial de modificaciones
Fecha Revision Razon Responsable Aprobado
XXI0X/20XX 1 Primera edicion

2. Objetivo

e Establecer y gestionar las acciones formativas para que el personal dentro del
proceso de SGEn desarrolle criterios para identificar de acuerdo a sus
funciones, mejoras en el uso energético, reduccion de impacto ambiental. Todo
el personal relacionado debe tener las competencias formativas, asi como una
sensibilizacion sobre la importancia de sus actividades dentro de la estacion.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion
energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”. También
estan involucrados los departamentos de comunicacion y formacién. Las actividades

deben contemplarse dentro del plan de capacitacion actual de la organizacion.

4. Responsabilidades

4.1. Gerencia
e Identificacion de necesidades de formacion y sensibilizacion

e Aprobacion de requisitos profesionales necesarios.

e Aprobacién de plan de capacitacion
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4.2. Comité de energia SGEn

Elaboracién de plan de capacitacion y sensibilizacion del personal.

4.3. Administrador SGEn y Supervisor de la estacién

Identificar las necesidades de formacion y sensibilizacion para ca una de las
areas de trabajo.

Determinar la competencia necesaria de las personas que trabajan bajo su
control que afectan a su desempefio energético y al SGEn.

Documentacidn, registro y almacenamiento de capacitaciones e informacion

relacionada.

4.4, Recursos Humanos- RRHH

Gestionar las actividades formativas.

Coordinacion de recursos y comunicacion organizada y oportuna para la
gestion de las actividades de capacitacion.

Asegurarse de que el personal es competente, basandose en una educacion,
formacién, habilidades o experiencia apropiadas.

Tomar acciones para la adquisicion personal con competencia necesaria, y

evaluar la eficacia de las acciones tomadas

4.5. Operadores MyE

Acudir a las capacitaciones y campafias de formacion y sensibilizacion.
Comprometerse para la adquisicion de competencias criterios energéticos.
Crear conciencia en que el impacto de sus actividades o de su comportamiento

tiene relacion directa con el desempefio energético.

5. Desarrollo
5.1. Identificacion de competencias

Para cada uno de los USEn identificados se realiza una lista con las actividades

operativas y de mantenimiento principales. De acuerdo a ello, y su nivel de complejidad

se debe determinar si el operador requiere: conocimientos, basicos, intermedios o
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avanzados. De esto dependera la capacidad del Operador MyE para identificar OPMs en

el proceso a su cargo.

5.2. ldentificacion del personal.
Se debe enlistar las areas y posesos de la estacion, y el personal encargado de cada una

de estas, asi también como a los proveedores de servicios externos que forman parte de
las actividades dentro de la estacion.

5.3. Plan de formacion energética
Con las necesidades de formacion al personal identificadas, se debe desarrollar un plan

de actividades de capacitacion, la cual debe ser aprobada por el Comité de Energia SGEn
y las gerencias. En consecuencia, el departamento de Recursos Humanos debera
coordinar de acuerdo a la disponibilidad de los participantes en funcion de los turnos de
trabajo y planificacién anual de actividades.
Las acciones formativas y capacitaciones que se realicen deben cubrir los objetivos
bésicos del SGEn como son:
e Socializar la politica energética de la organizacion y la estacion.
e Conocer los procedimientos y requisitos del sistema de gestion. asi como
transmitir la importancia de su cumplimiento y sus consecuencias negativas
e Informar sobre roles y responsabilidades, actividades de cada operador, en el
cumplimiento de la politica para alcanzar los objetivos energéticos y respuesta
ante alguna accion necesaria en el SGEn.
e Socializacion la influencia de comportamiento como potenciales asociados a
sus actividades, y los beneficios para el medio ambiente.
Para los proveedores y contratistas de servicios en la estacion es necesario incluir en
las charlas de socializacién del SGEn y deben estar obligados a acatarlas de igual forma

a las otras disposiciones de la organizacion.
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5.4. Registros
Es necesario el registro sin formato especifico de:
e Plan de capacitacion y sensibilizacion anual, que debe ser aprobado por el
Comité de Energia SGEn y Gerencias.
e Documentacion y material de capacitacion.

e Lista de asistentes y compromiso de cumplimiento.

e Evaluaciones y seguimientos de conocimientos.

6. Anexos
SGEN-PS3-FC-PLAN DE CAPACITACION Y FORMACION PERSONAL
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ANEXO XX

SGEN-PS3-FC-PLAN DE CAPACITACION Y FORMACION PERSONAL

PLAN DE CAPACITACION Y FORMACION PERSONAL SGEn
PS3
FORMACION FECHA LUGAR PARTICIPANTES |[EXPOSITOR |REGISTRO
Presidente ejecutivo,
s Estacion Gerente de
Socializacion del del i
. |Central oleoducto, - Hoja de
SGEnN Convocatoria . Administrador .
reunion MPCC superintendentes, SGEn registro
Administrador SGEn asistencia
Roles Y Funciones Esstgmon Supervisor estacion,
Estacion .
. Ad trad
o Central Administrador SGEn ministrador .
Concientizacion y L SGEn Hoja de
i Reuniéon MPCC P
beneficios del registro
mensual ., | ., - .
SGEnN. Estacion Supervisor estacion, Consultores asistencia
PS3 Operadores M&E
Administrador SGEn Administrador .
. . SGEn Hoja de
s Reunién Estacion .
USEs y Energéticos |, . . L, registro
trimestral PS3 Supervisor estacion, Consultores asistencia
Operadores M&E
Estacion .
. Administrador
IDEN Registro de 5 Central Administrador SGEn SGEn Hoja de
= B Reunion MPCC .
datos Diarios Lineas|, . registro
- trimestral ., | ., N .
Base Meta Limite Estacion Supervisor estacion, Consultores asistencia
PS3 Operadores M&E
Administrador SGEn
Actividades de
Control Operacional ., L, Supervisor estacion, Hoja de
L Reunidon Estacion .
, mantenimiento y Operadores M&E  |Consultores registro
~ mensual PS3 . L . .
desempefio Dpto. ingenieria asistencia
energético Dpto. de Evaluacion
de riesgos
Requt_erlmlentos Estacion Administrador SGEn
del Sistema de .
- Central Dpto. compras, Hoja de
Gestién de Cuando sea L .
N . MPCC Dpto.Ingenieria Consultores registro
Energia (Compras |necesario N .
— asistencia
- Proveedores) Estacion . L
Supervisor estacion
PS3
Presidente ejecutivo,
Evaluacion Estacion Gerente de -
~ Administrador
Desempefio Central oleoducto, SGEnN Hoia de
energético Reunion MPCC superintendentes, re Jistro
trimestral Administrador SGEn g .
asistencia
Auditoria Sistema Estacion Supervisor estacién. |Consultores
de Gestion. PS3 upervt fon. u
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ANEXO XXI
ESTACION [ SGENn-PS3-COM- COMUNICACION EN EL 453
PS3 SGEN -
Fecha:2020 Procedimiento Implementacion y Operacion para el Rev. 1
SGEn

1. Historial de modificaciones

Fecha Revisién Razdén Responsable Aprobado

XX/0X/20XX 1 Primera edicién

2. Objetivo

e Establecer el proceso para definir mecanismos de comunicacion para todos los

involucrados en el del SGEn en la organizacién, proveedores y actores

relacionados al manejo y control de USEn. en la estacion.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”. También

estan involucrados los proveedores de servicios energéticos y de actividades relacionadas

a los USEn.

4. Responsabilidades

4.1. Administrador SGEn y Supervisor de Estacion.
e Establecer que informacion debe ser publicada

e Establecer parametros de la informacion.

e Establecer interesados que deben recibir la comunicacion

4.2. Departamento de Comunicacion.
e Establecer los canales y mecanismos de comunicacion.

e Generar impacto en el mensaje impartido.

e Asegurarse que la informacidn sea coherente y fiable.
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5. Proceso
5.1. Plan de comunicaciones

El Administrador SGEn en conjunto con el Supervisor de la estacion, deben establecer
un proceso de comunicacion por el cual, cualquier persona pueda acceder ella, asi generar
criterios de SGEn. El personal podra generar retro alimentacién como OPM, la cual debe
ser documentada y registrada.

El departamento de Comunicaciones de la organizacion debe aportar con las
herramientas comunicacionales para llegar tanto al personal interno, proveedores, y como
imagen externa. Toda informacion debe ser revisada periddicamente para tomar en
consideracion las actualizaciones pertinentes.

Internamente se debe difundir la informacion de:

e Politica, objetivos y metas energéticas.

e Planes de accién y oportunidades de mejora.
e |IDEn de la estacion.

Externamente de debe difundir:

e Politica energética.

e Compromiso con el ambiente.

e Responsabilidad energética.

e Requerimientos de los proveedores de servicios.

6. Anexos )
SGEN-PS3-PC-PLAN DE COMUNICACION
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ANEXO XXIlI

SGEN-PS3-PC-PLAN DE COMUNICACION

PLAN DE COMUNICACION SGEn

Interno-Empleados

econdmicos

orgullo

PS3
PUBLICO ) METODO DE
OBJETIVO INFORMACION COMUNICACION OBJETIVOS RESPONSABLE REGISTRO
Generalidades del SGEn Induccion Con.cu'enCI.a’de Dpto. comunicaciones |Listado de asistencia
participacion
Beneficios Etnicos . .
. ; Sentido de partenciay L. L
Energéticos, ambientalesy  |Carteleras Dpto. comunicaciones |Publicaciones

ambiental

responsabilidad social

Sentido de Dpto. comunicaciones
Indicadores de desempefio  |Boletines informaticos |cumplimiento de Administrador SGEn Publicaciones
objetivos
Conocimientos del SGEn Cartas informativas Concienciay apoyo  |Dpto. comunicaciones |Carta
Externo- . . Senito de
Requisitos que debe cumplir | . . ) L .
proveedores Lista de requisitos Compromisoy Dpto. comunicaciones |Lista
como proveedores .
cumplimiento
Responsabilidad Energética Referente de
General P & Y Campafias publicitarias Dpto. comunicaciones  [Publicidad
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ANEXO XXIII

PS3

ESTACION

SGEnN-PS3-CD - CONTROL DE
DOCUMENTACION

45.4

Fecha:2020

Procedimiento- Implementacion y Operacion para el

SGEnN

Rev. 1

1. Historial de modificaciones

Fecha

Revision

Razon

Responsable

Aprobado

XX/0X/20XX

1

Primera edicion

2. Objetivo
Establecer los pardmetros para la generacion, codificacién, almacenamiento,

distribucion de los documentos, relacionados al SGEn en la estacion.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.

4. Responsabilidades

4.1. Administrador SGEn

Documentar toda actividad relacionada al SGEn.

Aprobacién de documentos generador

Almacenar la informacion acorde a los items de SGEn.

Actualizacion de documentacion.

Localizacién de documentacion.

Generacion y actualizacion de documento maestro de registro SGEn.

4.2. Supervisor de Estacion
Documentar toda actividad realizada con respecto al SGEn. Estas pueden ser

relacionadas con las OTs de la empresa.

Receptar reportes de OPM, IDEn, y manejo de USEn.
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4.3. Procedimiento
4.3.1. Formatos
Todo documento que se genere dentro del SGEn debe contener:

Membrete de encabezado con: nombre de la estacion, titulo del documento,

fecha, numero de revision, cddigo del SGEn, paginacion.

e Membrete con control de cambios que debe contener: Fecha, Revision, Razon,
Responsable, Aprobado.

e Firmas de responsabilidad de acuerdo sea las competencias.

e Para actas y registros: membrete de encabezado, tipo de documento, firmas de

responsabilidad.

4.3.2. Codificacion
La codificacion para todos los documentos Es la siguiente:

NOMBRE DEL | NOMBRE DE LA | INICIALES DEL NOMBRE DEL
PROCESO ESTACION DOCUMENTO DOCUMENTO
SGEn PS3 XX XX

Ejemplo:

SGEN-PS3-RMD-REGISTRO MAESTRO DOCUMENTACION

4.3.3. Modificacion de documentos
Las propuestas de modificacion de los documentos deben ser acorde a lo estipulado en

los requerimientos de la ISO50001 y sus actualizaciones pertinentes, asi como, guias de
aplicacion referentes.

Las modificaciones propuestas deberan ser analizadas por el Administrados SGEn, y
puestas en consideracion del Comité de Energia SGEN. La aprobacion debe tener en el
registro de control de cambio el responsable y la razon por la cual se ha realizado.

Las actualizaciones deberan ser divulgadas a través del proceso de comunicacion (ver:

SGEN-PS3-PC- PROCEDIMIENTO PARA COMUNICACION EN EL SGEN)
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4.3.4. Almacenamiento

Los documentos del SGEn, deben ser almacenados tanto de manera fisica como digital,
manteniendo el nombre de origen del documento. Deben estar registrados de en el
documento de registro. (ver Anexo SGEn-PS3-RM-REGISTRO MAESTRO
DOCUMENTACION).

Los documentos descartados u obsoletos deben ser almacenados por separado,
identificable. Para vitar confusion con la duplicidad de la informacion, y en caso de
referencia ter ubicado su almacenamiento

5. Anexos )
SGEN-PS3-RM-REGISTRO MAESTRO DOCUMENTACION
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SGEN-PS3-RM-REGISTRO MAESTRO DOCUMENTACION

ANEXO XXIV

REGISTRO MAESTRO DOCUMENTACION

PS3

TiTuLO

FECHA

CATEGORIA

REVISION

RESPONSABLE

FRECUENCIA DE
CONTROL

CARPETA DE
ALMACENAMIENTO
Fisico

ALMACENAMIEN
TO DIGITAL
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ANEXO XXV

Eg;,I'ACION SGEN-PS3-CO - CONTROL OPERACIONAL 45.5

Fecha:2020 Procedimiento- Implementacion y Operacion para el Rev. 1
SGEn
1. Historial de modificaciones
Fecha Revisién Razdén Responsable Aprobado
XX/I0X/20XX 1 Primera edicién

2. Objetivo

Establecer el proceso para identificar y evaluar variables de control operacion y

mantenimiento relacionados al manejo de los USEn. en la estacion.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.

4. Responsabilidades

4.1. Administrador SGEnN
El Administrador SGEn en conjunto con el Supervisor de Estacion y Operadores MyE,

deben determinar las variables de operacion y mantenimiento que afectan al consumo

energético de los USEn.

Para esto es necesario basar la informacion en:

e Informacion técnica sobre el Uso Eficiente de Energia en equipos, basandose

en la experiencia del personal esta puede ser también suministrada por el

proveedor mediante manuales de operacion y condiciones nominales de

funcionamiento.

Para la determinacion de las variables significativas y USEn. se debe basar en el

proceso  SGEn-PS3-RE-REVISION

ENERGETICOS y USEn.

ENERGETICA,

SGEN-PS3-USEN-USOS
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4.2. Comité de Energia SGEn
Debe desarrollar los instructivos con los controles operacionales de los USEn. en los
que se debe considerar:
e Métodos de control y variables del proceso,
e Monitoreo, operacion y mantenimiento.
e Responsables de ejecucion.
Esta informacidn debe ser registrada y documentada de acuerdo al SGEN-PS3-PCO-
PARAMETROS DE CONTROL OPERACIONAL.
Si se termina que el USE esta fuera de los parametros de control, es importante tomar
medidas correctivas, y de acuerdo al SGEn-PS3-DE- DIAGNOSTICO ENERGETICO,

determinar OPMs.

5. Documentar
Documentar en acta: acciones correctivas ante variaciones del desemperio energetico.

6. Anexos
SGEN-PS3-PCO-PARAMETROS DE CONTROL OPERACIONAL
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ANEXO XXVI

SGEN-PS3-PCO-PARAMETROS DE CONTROL OPERACIONAL

PARAMETROS DE CONTROL OPERACIONAL DE AIRE COMPRIMIDO ACO

PS3
. - - Frecuenica
. . Set point| Limite Limite | Instrumento .
Pardmetro | Unidades . . . de Registro | Responsable
Normal | Superior | Inferior | de medicion .
Monitoreo
i i6 Operadores
Caida de, presion PSI 5 6 1 Mandmetro continuo SCADA p
Pre-filtros M&E
) . radort
Caida depresion PsI 5 6 15 Manémetro continuo SCADA Operadores
Filtro de aceite M&E
Caida de presion ] ' Operadores
Secadores de PSI 2 2 2 Mandémetro continuo SCADA
aire lA M&E
Caida de presion PSI 5 6 1 Manémetro continuo SCADA Operadores
Post-filtros M&E
i Operadores
Presion de PSig 135 154 115 Detector continuo SCADA P
trabajo Ultrasonico M&E
Concentracion Jm3 s S 001 Medidor de i SCADA Operadores
de aceite ma/m ’ calidad de aceite continuo M&E
Operadores
Punto de rocio °C 10 -70 S'en’sc?r continuo SCADA p
Poliméricos M&E
i j Operadores
Flujo/ caudal m3/h Tubo PItOt,/ fl l,JJO continuo SCADA P
de masa térmica M&E
Concentracwn um 50 0,5 01 Detestor de continuo SCADA Operadores
de Particulas particulas M&E
Operadores
Compresor PSig 160 175 145 Manémetro continuo SCADA P
ACO M&E
i radort
Potencia kw 77,77 93,25 67,16 |AnalizadorFlukel o SCADA Operadores
434 M&E
Tension v 480 481,17 4533y [|AnalizadorFlukel o SCADA Operadores
435 M&E
i Operadores
Corriente A 125 148,33 11 |AnalizadorFluke| o SCADA P
436 M&E
i radort
Factor fie % 0,76 0,81 0,73 Analizador Fluke continuo SCADA Ope adores
Potencia 437 M&E
o ) Supervisor
Eficiencia % 0,918 continuo SCADA .,
Estacion
) ) ) Operadores
Velocidad RPM 1775 Tacoémetro continuo SCADA
M&E
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ANEXO XXVII
Eg;,I'ACION SGEN-PS3-DI-DISENO INSTALACIONES 4.5.6
Fecha:2020 Procedimiento- Implementacion y Operacion para el Rev. 1
SGEn

1. Historial de modificaciones

Fecha Revisién Razdén Responsable Aprobado

XX/0X/20XX 1 Primera edicién

2. Objetivo

Establecer criterios energéticos en el disefio de instalaciones nuevas, que involucre
proyectos de desempefio, eficiencia energética y gestion de cambios en las instalaciones
existentes estacion de Bombeo PS3.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.

4. Responsabilidades
4.1. Administrador SGEn.

Aprobar los proyectos de ahorro energético que se le presenten, clasificandolos como
tales y aprobando para el registro en el Catalogo de Proyectos de Desempefio y Eficiencia
Energética

4.2. Supervisor de Estacion.
Tramitar los proyectos de desempefio y eficiencia energética que se le presenten,

filtrando aquellas en las que no se haya hecho mencion a los Usos y Consumos
energéticos.
Verificar la identificacion de posibles requisitos de eficiencia energética en el disefio

de nuevos proyectos.
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Integrar con el proceso de Gestion de Cambio MOC en las especificaciones de disefio,

a fin de alcanzar la mejora continua en el desempefio y la eficiencia energética de
Procesos, y USEn. (ver SGEn-PS3-OPM- DIAGRAMA DE FLUJO OPORTUNIDAD
DE MEJORA MOC)

Hacer cumplir este procedimiento a las Proveedores de ingenieria contratados para la
elaboracion de la ingenieria de detalle y basica de cada proyecto y a las empresas
contratadas para la construccion.

4.3. Dpto. de Ingenieria

Garantizar que se cumplan con los Términos de Referencia TDRs de acuerdo al SGEn

Estimar los ahorros energéticos de las propuestas de acuerdo al SGEn-PS3-DE-
DIAGNOSTICO ENERGETICO.

Aportar con la informacidn necesaria para una correcta estimacion de los consumos
energéticos que implique el nuevo proyecto de acuerdo al SGEn-PS3-RE-REVISION
ENERGETICA.

4.4. Comité de Energia SGEn
Propone e Incluye proyectos en el Plan de Accion vigente. Se considerara que

conllevan ahorro energético tanto aquellas inversiones cuya principal fuente de
rentabilidad sea el ahorro energético, como aquellas que, aunque estén identificadas con
otra fuente de rentabilidad, contemplen el ahorro energético como factor afectado en la
Gestion del Cambio.

5. Procedimiento

5.1. Reunién de disefio
Una vez detectada la necesidad el Administrador SGEn en conjunto con el Comité de

Energia SGEN, Dpto. de Ingenieria y Riesgos, deben acordar el plan de accién. En funcion
de ello se debe determinar si se ejecutara los trabajos con el personal interno o la

contratacion de servicios externos. Para el caso de contratacion de servicios externos es
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necesario regirse de acuerdo al de acuerdo al SGEn-PS3-ASE-ADQUISICION DE

SERVICIOS ENERGETICOS.

En los dos casos de ejecucion del proyecto es importante establecer un cronograma y
esquema de trabajo, responsables del seguimiento, mecanismos para hacer ajustes o
alcances al proyecto inicial.

5.2. Evaluacion del proyecto
Este punto debe ser determinado por la naturaleza del proyecto en si y debe ser
periédicamente durante el periodo de ejecucién de acuerdo al plan de ejecucion del
proyecto. Se debe incluir el detalle del impacto y desempefio energético. Todos los
resultados obtenidos de la evaluacion de resultados se registraran en el informe técnico
correspondiente al proyecto

6. Documentar

La documentacion debe ser gestionada por el Administrador SGEn con la designacion
a quien corresponda.

e Actas de reuniones de Disefio.

Actas de aprobaciones del proyecto

e Informe de factibilidad técnica, econémica e impacto energético y ambiental
del proyecto.

e Informe de entrega del proyecto, con comparativo de resultados deseados con
los obtenidos.

e Evaluacion energética posterior a la entrega. De acuerdo al SGEn-PS3-RE-

REVISION ENERGETICA
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ANEXO XXVIII

ESTACION | SGEn-PS3-ASE-ADQUISICION DE
PS3 SERVICIOS ENERGETICOS

45.7

Fecha:2020

Procedimiento- Implementacion y Operacion para el

SGEn Rev.1

1.

2.

Historial de modificaciones

Fecha Revisién Razdén Responsable Aprobado

XX/0X/20X X 1 Primera edicion

Objetivo

Establecer criterios para la seleccion de vienes, o servicios a través de proveedores

energéticos, que cumplan y se ajusten a la politica energética de la organizacion. De esta

forma dar continuidad al SGEn en la estacién de Bombeo PS3.

3.

Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.

4.

Responsabilidades
4.1. Supervisor de estacion

e EIl supervisor de la estacion en conjunto con el Operador MyE generan el
requerimiento del bien o servicio bajo los criterios de la politica del SGEN.

e Analizar alternativas con mejor desempefio energético.

e Debe documentar los términos de referencia actual y los propuestos como
mejora para el desempefio energético.

4.2. Administrador SGEn
e Es el encargado de la revision de las solicitudes, de ser necesario debera

gestionar una reunion del Comité Energético SGEn y hacer la evaluacion y

factibilidad.
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e Evaluar Términos de referencia y hacer ajustes para el cumplimiento técnico y
desempefio energético

4.3. Dpto. de compras
e Esel encargado de recibir las requisiciones de compras aprobadas.

e Gestionar la busqueda de proveedores que cumplan con estos requisitos.

e Coordinacion para la revision de requisitos energéticos para la adquisicion de
los bienes, servicios y energéticos.

e Evaluar a los proveedores de servicios energéticos, productos y equipos sus
caracteristicas, desempefio energético e integracion al SGEn.

5. Proceso
El proceso de compra y adquisiciones debe ser abordado por las areas competentes de

acuerdo a sus roles y funciones dentro del SGEn, y coordinarse con las distintas areas

6. Documentar
Se debe documentar:

e Registros de solicitudes de compra y adquisiciones, bases de licitacion y
disefios, procesos de adquisiciones aplicando criterios de eficiencia energética

y de desempefio energético
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ANEXO XXIX

ESTACION | SGEn-PS3-SMA- SEGUIMIENTO MEDICION 461
PS3 Y ANALISIS e
Fecha:2020 | VERIFICACION DEL SGEn Rev. 1
1. Historial de modificaciones

Fecha Revision Razo6n Responsable Aprobado

XX/0X/20X X 1 Primera edicion

2. Objetivo

Establecer criterios para el seguimiento, medicion y analisis del desempefio energético
de acuerdo al SGEn en la estacion de Bombeo PS3.
3. Alcance
Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion
energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.
4. Responsabilidades
4.1. Administrador SGEn
e Evaluacion periddica del desempefio energético e IDEN.
e Llevar registro y control del cumplimiento de los objetivos Energéticos.
¢ Notificar el nivel de cumplimento de los objetivos energéticos.

e Generar planes de accion en conjunto con el Supervisor de la Estacion.

4.2. Supervisor de la estacion
e Verificacion de los registros diarios de consumo de energéticos y produccion,

e Reporte de registros de energéticos
e Gestionar la calibracion periddica de los elementos de medicion de los
energéticos.

e Dirigir los planes de accion para el cumplimento de los objetivos del SGEN.
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5. Proceso

5.1. Indicadores energéticos IDEN )

Se define los IDEnN de acuerdo al SGEn-PS3-RE-REVISION ENERGETICA.

Para el monitoreo se lo sigue de acuerdo al diagrama de IDEn el que nos muestra la
relacion entre el consumo real y la produccion, BCCeq/KBT (ver SGEn-PS3-IDEn-
DIAGRAMA DE IDEnN)

El cuadro de sumas acumuladas nos permite visualizar y la tendencia del ahorro
cuantitativamente si se disminuido el consumo de energia o se ha aumentado el consumo
del energético con relacién a la media calculada. (Ver: SGEn-PS3-SMC- DIAGRAMA
SUMACUM).

5.2. Evaluacion del cumplimiento
El administrador SGEn debe evaluar el grado de cumplimiento de los requisitos

legales, OPMs, USEn. Energéticos, IDEN, en conjunto con el Supervisor de la estacion.
De ser necesario se debe involucrar al Comité de Energia SGEn.

Esta evaluacién debe ser periddica (mensual) o cada vez que se requiera si se detecta
algin incumplimiento. De cada evaluacion se debe generar un informe con las
observaciones pertinentes para una mejora continua. En caso de que se determine una
“No Conformidad” se deben plantear acciones correctivas y preventivas.

6. Documentar
e Actas de reuniones y resoluciones

e FEvaluaciones de los IDEn con observaciones

7. Anexos )
SGENn-PS3-MMA- MATRIZ DE MONITOREO Y ANALISIS
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ANEXO XXX

SGEN-PS3-MMA- MATRIZ DE MONITOREO Y ANALISIS

M+A1:L7ATRIZ DE MONITOREO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO ACO

PS3
Mie . ., | Do A
ASPECTOS RESPONSABLE SEGUIMIENTO | Lun | Mar Juev|Vier | Sab MEDICION ANALISIS
r m
Toma de lecturas de consumo
Control d de barriles de crudo del tanque £ de desviaci
- ntra n viacion
. Administrador SGEn | -°"t0' € X X de almacenmento para ca§0 edes ,ac ones
Indicador de comusmo de cudo o se aplicara el método de
N N T consusmo- datos diarios en o
Desempefio combustible diario SCADA analisis de causa que la
Energético IDEn BCC - IDEn organizacion tenga
Supervisor estacion KBT/BCCeq X X X X X X x |Registros diarios de produccion definido.
variables de Medicidn con equipos de
control Instrumentacion (tacometros, |Desviaciones fuera de los
parametros de termocuplas etc.) de cada limies de control, se debe
X X X X ) .
. control variable. registrar las causas que lo
Variables de Control ) ) . -
N operacional y de Equipos de Instrumentacién en |originaron.
Operaciional y de mantenimiento Sistema de Calibraciones
Mantenimiento Operadores M&E
- Cumplimiento de las Revision de cumplimiento
Cumplimiento L - -
] L. actividades de mantenimiento |de actividades del check
Supervisor estacion |planes de X X X X R o
. de acuerdo a los planes list de mantenimiento
mantenimiento . y .
establecidos preventivo y predictivo.
Porcentaje de
Planes de accion cumplimiento de . o
- . L Porcentaje de avance de Revision mensual de las
para cumplimiento |Administrador SGEn [las actividades X X . o .
o - actividades actividades planificadas.
de Objetivos planificadas vs a
las ejecutadas.
MATRIZ DE MONITOREO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO ACO
PS3
Di A
ASPECTOS RESPONSABLE SEGUIMIENTO | Ene | Feb | Mar | Abr | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov c MEDICION ANALISIS
Toma de lecturas de consumo ded
Administrador SGEn X X X X X x |de kWh de medidores de En caso de esv'\acwones
Indicador de se aplicara el método de
" Control mensual consusmos en el SCADA o
Desempefio . analisis de causa que la
£ ético IDE de Energia E. ot
nergetico IDEN Calculo de caudal en CFM de organ‘\zacwon enga
. - definido.
Supervisor estacion X X X X X X X X X x | x [aire comprimido generado con
compresor y de tornillo
Toma de lecturas Medicién con equipos de
de variables: Instrumentacion (mandmetros, |Desviaciones fuera de los
Lista de parametros termdmetros, etc.) de cada limies de control, se debe
X X X X X X X X X x| x X .
de control variable. registrar las causas que lo
Variables de Control . . . .
- operacional y de Equipos de Instrumentacién en [originaron.
Operaciional y de mantenimiento Sistema de Calibraciones
Mantenimiento Operadores M&E
Cumplimiento de las Revision de cumplimiento
Cumplimiento L o )
. s actividades de mantenimiento |de actividades del check
Supervisor estacion |planes de X X X X X X X X X x| x X i
. de acuerdo a los planes list de mantenimiento
mantenimiento o
establecidos preventivo y predictivo.
Porcentaje de
Planes de accion cumplimiento de . o,
. - . Porcentaje de avance de Revision mensual de las
para cumplimiento  [Administrador SGEn [las actividades X X X X X X X X X X X . o
. . actividades actividades planificadas.
de Objetivos planificadas vs a
las ejecutadas.
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ANEXO XXXI

EggACION SGEN-PS3-Al- AUDITORIA INTERNA 46.3
Fecha:2020 | VERIFICACION DEL SGEn Rev. 1
1. Historial de modificaciones

Fecha Revision Razo6n Responsable Aprobado
XX/0X/20X X 1 Primera edicion

2. Objetivo

Establecer criterios para parta la elaboracién y planificacion sistematica de auditorias

internas en la estacion de acuerdo al SGEn en la estacion de Bombeo PS3.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.

4. Definiciones
e Auditor: persona calificada para realizar auditorias.

e Auditoria: evaluacién independiente, sistematica, documentada, y objetiva del

SGEnN o0 una de sus partes.

e Equipo auditor: El equipo auditor estd formado por un niumero de auditores,

dependiente de la dimension y complejidad del &rea a auditar bajo la direccion

del auditor lider.

e Auditor lider: auditor designado para dirigir una auditoria.

e Auditoria interna: es aquella en la que el equipo auditor pertenece a la

organizacion.

e Requisito o Requerimiento: Practica establecida como mandatorio en la

ejecucion de las actividades

135




DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS

e No Conformidad: Desviacion o falta de cumplimiento de un requisito
establecido.

e No Conformidad Singular: Se consideran no conformidades singulares
aquellas que:

o Ponen de manifiesto un deficiente funcionamiento del o los sistemas de
gestion, de modo que se pone en peligro el cumplimiento de la politica
de la organizacion.

o Puedan ocasionar un accidente industrial o personal, muy grave o
mortal.

e Accion preventiva: Son acciones que estan orientadas a revertir situaciones
que en el presente no representan un desvio de los requisitos del Sistema, pero
que en el futuro pueden llegar a provocar no conformidades.

e Observaciones: circunstancias apreciadas en la auditoria que pueden llegar a
dar lugar a una no conformidad.

5. Responsabilidades

5.1. Gerencia de oleoducto
e Aprueba el Programa anual de auditorias y las revisiones que se realizan al

procedimiento.
e Aprueba el Informe final de auditoria

5.2. Administrador SGEn
e Verifica el cumplimiento del procedimiento.

e Elabora el programa anual de auditoria.

e Lleva el registro de auditores internos.

e Selecciona al auditor lider.

e Coordina las fechas y duracién de la auditoria.
e Programa la formacion en auditorias.
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e Concientiza a los supervisores y superintendentes sobre la importancia de estar
presente en la reunion de cierre.

5.3. Equipo auditor
e Desarrolla la auditoria

5.4. Auditor lider
e Selecciona a los miembros del equipo auditor

e Elabora el Plan de auditoria, elabora el informe y difunde el mismo.
e Completa la lista de verificacion
e Convoca a la reunion de apertura y cierre de la auditoria.
Elabora Informe de auditoria e informa en la reunidn de cierre.
5.5. Supervisor de la estacion
e Implementan las acciones que cierre las desviaciones y ejecuta actividades
correctivas y preventivas, detectadas como oportunidades de mejora.
e Asisten a las reuniones de cierre de auditorias.
e Designan responsables para atender las Auditorias Externas y/o Revision para
la Mejora o Aseguramiento de los Procesos Industriales.
6. Proceso
6.1. Determinacion de las fechas de realizacion
El Administrador SGEn definira las fechas precisas de las auditorias. La duracion de
la auditoria dependera del objeto y alcance establecido. En general, se procurara que una
auditoria interna no se extienda mas alla de 15 dias.

6.2. Plan de Auditoria
Una vez revisado el alcance, los criterios e informacion base de la auditoria, el auditor

lider debera preparar el plan de auditoria considerando lo siguiente:
e Documentos de referencia
e Procesos a auditar

e Realizar Actividades de la auditoria establecido fecha y lugar.
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e Funciones y responsabilidades del equipo auditor

La informacion mencionada sera registrada en el formulario Plan de Auditoria y sera
difundida por el Administrador SGEn.

6.3. Auditoria en sitio

La auditoria en sitio se centra en obtener evidencias objetivas y compararlas con los
criterios sujetos a verificacion.
Las actividades a realizarse durante la auditoria son:
e Reunidn de apertura.
e Actividades de verificacion de hallazgos.
e Preparacion de las conclusiones de la auditoria (Reunién de enlace).
e Reunidn de cierre.
6.3.1. Reunion de apertura
La Reunion de apertura sera presidida por el auditor lider, quien tendra la
responsabilidad de convocar a la Direccion de la organizacion, Gerencia Oleoducto,
Administrador SGEn, Supervisores de Estacion, Operadores MyE, Coordinadores de las
areas de ingenieria, compras, riesgos, y legal, areas cuyos procesos se van a auditar.
Durante la reuniéon de apertura, el auditor lider presentard el plan de auditoria,
proporcionard un breve resumen de la metodologia a seguir, confirmara con los asistentes
cualquier modificacidn que se requieray estableceré las vias de comunicacion del proceso
a ejecutarse.
El Auditor Lider debera establecer claramente que la auditoria es un medio de
colaboracién para la mejora continua del SGEn.

6.3.2. Actividades de verificacion
Durante la auditoria en sitio se podran realizar las siguientes actividades de

verificacion:
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Recopilacion de informacion mediante un muestreo adecuado y su
verificacion, esto incluye: procedimientos, registros, organigramas, normas
aplicables.

Observacion de las actividades y del ambiente del trabajo, segun la
documentacion previamente recopilada

Evaluacion de desempefio de los procesos, a través de la verificacion de las
tendencias de los indicadores de gestion.

Evaluacion de cumplimiento de objetivos, metas y planes de accion de la
Politica Integrada.

Revision de bases de datos informéticos y/o la aplicacion informética del
SGEnN.

Elaboracion de los formularios de verificacion basadas en la norma ISO 50001
tal como se muestra en el documento basado en la matriz de la ONUDI: SGEn-
PS3-FA-FORMULARIO AUDITORIA ISO 50001,

Reporte de auditorias

6.3.3. Reunion de cierre
Se realizara con la presencia del mismo personal que fue convocado a la reunién de

apertura y serd programada por el Auditor Lider.

Durante la reunion de cierre, el Auditor lider presentara los hallazgos y conclusiones

de la auditoria. En el caso de requerirse se informara de recomendaciones y/o

oportunidades de mejora detectadas

6.3.4. Solucién de no conformidades
Los puntos detectados con no conformidades deben ser priorizados de acuerdo a las

estrategias de la organizacion y en base a esto se las trata segun el procedimiento de

acciones correctivas, preventivas y mejora. Cumplido este punto se puede dar el cierre de

la no conformidad. (ver SGEN-PS3-FNC-FORMULARIO DE NO CONFORMIDAD)

139



DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA 1SO 50001 PARA UNA ESTACION DE BOMBEO DE CRUDOS
PESADOS
6.3.5. Frecuencia
Este procedimiento se debe realizar una vez al afio, cuando las condiciones asi lo

ameriten o requerimiento de la empresa o ente regulador.

7. Documentos
El equipo auditor debe entregar un registro completo y documentado, exacto y preciso

de las actividades a realizar y resultados encontrados.

8. Anexos
SGEN-PS3-FA-FORMULARIO AUDITORIA 1SO 50001
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ANEXO XXXII

SGEN-PS3-FA-FORMULARIO AUDITORIA 1SO 50001

LISTA DE VERIFICACION AUDITORIA 1SO 50001

P53

TIPO DE AUDITORIA: Investigacion Inicial

AUDITOR LIDER:

PROCESO: Planeacidn energética, control operacional, seguimiento, medicién y
analisis

AUDITADO (s): Admisnitrador SGEn

PROCESO: Requisitos generales, respensabilidad de |a direccion, palitica energética,
requisitos legales

AUDITADO (s): Supervisor de la estacion

PROCESO: Documentacién, competencia, comunicacion

AUDITADO(s): Dpto. de ingeneiria, Opeeradores M&E

DOCUMENTOS APLICABLES: I1SO 50001

AUDITORES:

%

Ref

PREGUNTAS

CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES EVIDENCIAS

TOT. PARC NULO (causa de incumplimienta parcial y evidencia del incumplimieno)

Requisitos generales

a,

P1¢Coma [a industria documenta, i
mantiene y mejora el SGE? (verificar estructura documental y de

funci 110 del SGE)
P2 ¢ Coma la industria define y documenta alcance y limites del

SGE? (verificar documento o procedimiento formal establecido de

2 industrial

P3 ¢Coma |a industria determina como son atendidos los requisitos
con el fin de lograr una mejora continua del desempefio energético
v del SGE? (entender proceso de mejora continua establecido de la
industria)

Responsabilidad de la G

P4 ¢ Existe evidencias del compromise de la alta direccion en
apoyar el SGE y mejorar continuamente su efectividad?

Verificar de forma general:

a. Existencia de una politica energética

b.  Designacion de un representante de la direccion

c. Aporte de recursos para implementacion e manutencion del

d. Identificacién de alcance y limites del SGE

direccién ) . o ; X "
e. Existencia de comunicacidn de la importancia de la gestion
de energia
f. Definicidn clara de objetivos y metas
g Definicién de indicadores de desempefio energética
h. Existencia de planeamiento de la energla de longo termo
i Comunicacion de resultados alcanzados
. Realizacidn de analisis criticas de |a direccian
PS ¢ A alta direccion designa un representante con habilidades y
competencias para asegurar el SGE? (relacionar las competencias
del responsable por el SGE)
P6 ¢ La politica energética existe y esta vinculada a los elementos:
a. Apropiada a la naturaleza y uso de energia; (evaluacion
subjetiva)
b. Incluye el compromiso con la mejora del desempefio
energético
c. Incluye el compromiso para garantizar la disponibilidad de
la informacién y los recursos necesarios para alcanzar los objetivas
y metas
Politicia d. Incluye el compromiso para cumplir los requisistos legales
Energética aplicables y otros requisitos
e. Aporta una estructura para establecer y revisar objetivos y
metas energéticas; (¢como?)
f. Apoya la adquisicién de productos y servicios
energéticamente eficientes y proyectos de mejora de desempefio
energético
5. Estd documentada y es comunicada a todos los niveles de la
organizacion; (dcomo?)
h. Es regularmente revisada y actualizada (¢como?).
Planeacion P7 ¢ Como la organizacién realiza y documenta un proceso de
energética. planeacion energética? (determinar flujo general de las

Generalidades

actividades)

Requisitos legales y
otros requisitos

P8 ¢ Como |z organizacién identifica, implementa y tiene acceso a
los requisitos legales aplicables al uso de la energia?

P9 ¢ La organizacién realiza un inventario de legales en el contexto
del SGE?

P10 ¢ Cudles son los requisitos identificados por la industria?
(existe una relacion, una lista)

P11 ¢Cémao la organizacion controla el cumplimiento de los
requisitos legales? (hay plazos y responsables involucrados?)

P12 ¢ Como la organizacion revisa y actualiza o controla sobre los
requisitos legales? (hay plazos y responsables involucrados?)

Revision
Energética

P13 ¢ Como la industria desarrolla, registra y mantiene una revision
energética? (entendimiento general del proceso).

P14 ¢ Existe una metodologfa y criterios documentados para
realizar |a revision energética? (cuales son los documentos y

registros)
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P15 ¢ Cudl es la estructura general de los consumos energéticos
(procesos, tipos de equipos e tipos de energia)

P16 ¢ Cudles son los registro de consumo de la energia que la
industria tiene? (contempla todos los proceso)

P17 ¢ La industria identifica los usos significativos de la energia
(USE) con base en la revisidn energética? (Cudles son los USEs)

P18 ¢ Cudles son los criterios utilizados para la identificacion del
USEs?

P19 ¢ La industria identifica, prioriza y registra oportunidades de
mejora del desempefio energético? (cuales)

P20 ¢éLa organizacion actualiza la revision energética a intervalos
definidos de tiempo (o existe prevision para esta actualizacién)

P21 ¢La actualizacidn de la revisidn energética considera
alteraciones de las instalaciones, equipamientos, sistemas o
procesos?

Linea de base
energética

P22 ¢ Como la industria establece lineas base utilizando la
informacion de la revision energética (considerando un periodo de
tismpo apropiado de informacian)?

P23 ¢ Cudles son las lineas de base identificadas de las industrias?

P24 (Las lineas de base identificadas son relacionadas a los usos
significativos de la energia

P25 ¢ Las lineas de base tiene caracteristicas que permitan
comparacién del desempefio energético en el tiempa?

P26 ¢Las lineas base de energia son ajustadas, mantenidas y
registradas (0 exsite prevision para este proceso)

Indicadores del
Desempefio
Energético

P27 ¢ Coma la industria identifica IDEs apropiados para el
monitoreo y medicién del desempefio energético?

P28 ¢ Cudles son los |DEs identificados de |a industria?

P29 ¢ Los IDEs identificados son relacionados a los usos
significativos de la energia en lineas de base?

P30 ¢ Los IDEs tienen caracteristicas gue permitan comparacion del
desempeiic energético en el tiempo?

P31 ¢Exsite una metodologia determinada para realizar la
actualizacién de los IDEs?

P32 ¢Existe una comparacion entre lineas de base e IDEs de la
determinacion del desempefio energético de la industria al correr
del tiempo?

P33 ¢Hay evidencia de mejora del desempefio energético de la
industria?

P34 i Los métodos para cuantificar el consumao de energia de los
usos significativos de la energia son adecuados y consistentes?

P35 ¢ Exsite una cantidad de medidores disponibles para un
efectivo control del consumo de los USEs?

P36 iComao la industria establece, implementa y mantiene
documentados los objetivos y metas energéticas correspondientes
a las funciones, niveles, procesos o instalaciones relevantes dentra
de la organizacién?

P37 éCudles son los objetivos y metas energéticas de la industria?

P38 ¢La industria establece, implementa, mantiene planes de
accidn para el cumplimineto de las metas energéticas establecidas?

P39 ¢Cudles son los planos de accion establecidos de la industria?

PA40. ¢Los planos de accién establecidos determinan:

a. Atribucion de las responsabilidades

b. Cronograma para atendimiento de las metas

c. Método de lo cual la mejora del desempefio energético es
verificada

d. Declaracién o registro de métados para verificacién de
resultados

P41 ¢Céma la industria realiza la actualizacion de los planos de
accion? (cual es la periodicidad de la actualizacion)

Implementacion y
Operacidn.
Generalidades

P42 ¢La organizacion utiliza los planos de accion en la
implementacién y operacidn? Cuales son las evidencias de esta
practica?

P43 ¢Cudles son las evidencias de efectiva implementacidn de un
SGE en la industria?

Competencia
entrenamiento y
concientizacién

P44 ¢La organizacidn determina las competencias requeridas de las
personas vinculadas a los usos significativos de energia? Como?

P45 ¢ Cudles son las personas identificadas?

P46 ¢La industria identifica necesidades de entrenamiento
asociadas al control de sus uses significatives de energiay a la

'operacion del SGE? (registros)
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P47 iLla industria realiza entrenamientos y acciones vinculadas
para capacitacién de las personas involucrdas con el SGE?
(registros)

P48 ¢Como la industria asegura que su personal esta consiente de
la pertinencia e importancia de sus actividades y su contribucidn

para el desemperio energ registros)

P49 ¢ Cudles son los atributos utilizados para demostrar que alguien
es competente?

P50 ¢Cudles y clantos son los cursos de toma de consciencia con
miras a lograr SGE gue cumplan con la IS0 500017

Comunicacion

P51 éLa industria comunica internamente sobre su desempefio
energético y el SGE?

P52 ¢Cudles son los elementos utilizados para comunicar |a
importanica del SGE en |a industria? (registros)

P53 éLa organizacion establece e implementa procesos para
obtener comentarios y sugerencias de mejoras del SGE?

P54 ¢ Existen registros de comentarios v sugerencias de mejoras del
SGE?

P55 ¢La industria decide comunicar externamente sobre su politica
energética, SGE y su desempefio energético? Donde y como?

Documentacion

P56 ¢La industria tiene una estructura documental de soporte al
SGE?

Documentacion

P57 ¢éLa estructura de documentacién incluye formalizacién de:

a. Alcance y fronteras del SGE

b. Politicas energéticas

c. Objetivos y metas energéticas y planes de accion
d. Otros documentos definidos por la organizacion

P58 ¢La industria tiene una estructura de control de documentos y
registros? Cual?

P59 ¢Existe evidencia de funcionamiento del contral del
documento y registros?

Contral
Operacional

P60 ¢ La industria identifica y planea actividades de operacicn v
mantenimiento relativas a los usos significativos de energia?

P61 éLa industria establece y define eriterios para operacién y
manutencion relativas a los USEn? Cudles?

P62 ¢La industria establece criterios para operacion y manutencion
de instalaciones, procesos, sistemas y equipos? Cudles?

P63 ¢La industria establece una comunicacion de dos controles
operacionales a los operadores? Como? (registros)

Disefio

P64 ¢La industria considera oportunidades de mejora del
desempefio energético y el contral operacional en el disefio de
instalaciones, equipamientos, sistemas y procesos? Como?

P65 éLas especificaciones y procedimientos de disefio continen
evaluacidn sobre requisitos de eficiencia energética?

P66 ¢ Disefio y especificaciones de instalaciones, equipos, sistemas
y procesos estdn documentados? (donde y comao)

Adquisicién de
servicios de energia,
productos y equipos

P67 ¢La indsutria infarma a sus proveedores (energia, equipos,
'otros) que las compras son en parte evaluadas sobre |a base del
desempefio energético? (registro de comunicacion)

P68 ¢ Las especificaciones de equipos, sistemas y procesas
contienen requisitos de eficiencia energética?

P69 ¢La industria establece e implementa criterios de evaluacién
del uso y consumo de la energia, asi como la eficiencia energética
durante la vida Gtil planificada o esperada al adquirir productos,

equipos, servicios gue usen energia? Cudles son los criterios?

Manitorea, medicién y|
analisis
(10%)

P70 éLa organizacion garantiza que las caracteristicas clave de sus
aperaicanes que determinan el desempefio energético son
menitoreadas, medidas y analizadas a intervalos planeados?
Como?

P71 ¢La industria monitorea los USEs? Como?

P72 éLa industria monitorea variables relevantes a los USEs? Cudles
v como?

P73 ¢La industria monitorea los IDEs? Cudles y cédmo?

P74 ¢La industria monitorea la efectividad de los planos de accign?
Coma?

P75 éLa industria monitorea el consuma de energia real y
esperado? Como?

P76 ¢La industria determina un plan de medicion? Cudles
mediciones son determinadas?

P77 ¢La industria define y revisa periodicamente sus necesidades
de medicion? Cémo?

P78 ¢La industria mantiene registros de calibracién adecuados a los
procesos y equipos de medicién? Cudles?
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ANEXO XXXII1
Eg;,I'ACION SGEN-PS3-NC- NO CONFORMIDADES 4.6.3
Fecha:2020 | VERIFICACION DEL SGEn Rev. 1
1. Historial de modificaciones
Fecha Revision Razo6n Responsable Aprobado
XX/0X/20X X 1 Primera edicion

2. Objetivo
Establecer criterios para definir la metodologia para controlar la recurrencia de no

conformidades en los requerimientos y procedimientos del SGEn en la estacion de
Bombeo PS3.

3. Alcance

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion
energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.
4. Responsabilidades

4.1. Administrador SGE
e Informar al comité energético y dar seguimiento las NC.

e Definir acciones correctivas

4.2. Supervisor de estacion
e Reportear no conformidades u oportunidades de mejora de acuerdo a

Formulario SGEN-PS3-FNC-FORMULARIO DE NO CONFORMIDAD.
e Dar seguimiento de las acciones correctivas y preventivas y documentar las
actividades.
4.3. Operadores MyE

e Comunicar las no conformidades
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e Ejecutar acciones correctivas para la resolucion de no conformidades

e Documentar las acciones ejecutadas.

5. Proceso

5.1. Deteccién del hallazgo

Todo el personal de la estacion esta llamado a identificar causas de no conformidad u
oportunidades de mejora. Estas deben ser comunicadas y socializadas con al Supervisor
de la estacion.

El supervisor de la estacion debe ser el encargado de la apertura de una No
Conformidad- NC.

Existen motivos recurrentes por los cuales se dan las no conformidades, entre ellos se

tiene:

Falta de compromiso, capacitacion y competencia en criterios operacionales
del personal.
e Aplicacion erronea de procesos de comunicacién y practicas de eficiencia
energética.
e Fallas en el control de registros, seguimiento, medicion y analisis.
e Falta de inversion o recursos necesarios
¢ Resultado de observaciones de Auditorias internas y externas.
5.2. Anélisis de causas
El Administrador SGEn debera convocar al Comité de Energia SGEn y el personal
oportuno, para analizar las causas de NC. Todas estas actividades deben documentarse.
Como herramienta para identificar el problema se puede utilizar el diagrama de Pescado

(Ishikawa), hasta encontrar la raiz del problema.
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5.3. Revision de eficacia
Ejecutadas las acciones correctivas de las NC, estas deben ser verificadas para la
conformidad. Si no se logra mostrar una mejora y el problema permanece es necesario
analizar nuevamente y detectar del problema raiz.

5.4. Cierre de una No Conformidad
El Administrador SGEn en conjunto con el Supervisor de la Estacion realizan el

analisis de los resultados y seguimiento las acciones correctivas y se determinara:
e La satisfaccion de los resultados- satisfactorio — NC cerrado- seguimiento y
evaluacion
e En caso de no proceder la accion — No Procede
e En caso de resultado no satisfactorio — No Conformidad- definir nuevas
acciones correctivas.

Ejecutas las acciones correctivas de las NC, el responsable debe describir las acciones
en el apartado "Observaciones” del SGEN-PS3-FNC-FORMULARIO DE NO
CONFORMIDAD, y debe ser registrado con firmay fecha, para su posterior verificacion
y archivo.

6. Documentar
Informe de NC — No conformidad con acciones correctivas y preventivas

7. Anexos

SGEN-PS3-FNC-FORMULARIO DE NO CONFORMIDAD
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ANEXO XXXIV

SGEN-PS3-FNC-FORMULARIO DE NO CONFORMIDAD

FORMULARIO DE NO CONFORMIDAD Y SOLICITUD OPM

PS3
NOMBRE
FECHA : SOLICITANTE:
TIPO DE ACCION
CORRECTIVA PREVENTIVA
OPM

IDENTIFICACION DE NO CONFORMIDAD NC- OPORTUNIDAD DE MEJORA OPM

DIAGRAMA DE IDENTIFICACION DE CAUSAS

I/ | I/ |

ACCIONES RESPONSABLE FECHA IN FECHA FIN

SEGUIMIENTO Y CIERRE

OBSEVACIONES

ADMINISTRADOR SGEn |SOLICITANTE SUPERVISOR ESTACION

FECHA: CARGO: FECHA:
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ANEXO XXXV
ESTACION | SGEN-PS3-RD-REVISION POR LA 47
PS3 DIRECCION '
Fecha:2020 | Procedimiento- Actuar en el SGEn Rev. 1
1. Historial de modificaciones
Fecha Revision Razo6n Responsable Aprobado
XX/0X/20X X 1 Primera edicion
2. Objetivo

los objetivos del SGEnN por la direccion en la estacion de Bombeo PS3.

3. Alcance

energética, estan definidos en el documento “SGEn-PS3-AL- ALCANCE”.

4.

Responsabilidades

4.1. Gerente de oleoducto
e Revision y aprobacion del procedimiento

e Revision y evaluacion del SGEn, - observaciones, conclusiones,
recomendaciones
4.2. Supervisor de Estacion

e Da a conocer respecto a su proceso sobre:

Evolucion y gestidn de los indicadores.

Sugerencias y/o recomendaciones para la mejora.

Gestion de oportunidades de mejora.

Cambios que puedan afectar al sistema de gestion.

Establecer criterios para definir la metodologia para la revision del cumplimiento de

Este procedimiento aplica a los procesos de la Estacion PS3 que inciden en la gestion

y
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4.3. Administrador SGEn
e Elabora el procedimiento

e Documenta el seguimiento de los avances.
¢ Realiza el seguimiento de los objetivos, metas y planes de accion del SGEn.

4.4. Auditores del SGEn
e Evalla periddicamente el cumplimiento de los requerimientos la normativa.

e Documenta y envia la evaluacion y analisis del SGEn a la Direccion para su
revision.

5. Proceso
La Presidencia y Gerencia, revisaran el SGEn una vez por afio. Esta revision se la

realizard con el fin de asegurar que el sistema funciona dentro del marco de
implementacion de la ISO-50001, y satisface los requerimientos enunciados en la Politica
y Objetivos del SGEn.

La informacion requerida para llevar a cabo la revision incluira lo siguiente:

e Cumplimiento de los objetivos y metas SGEN.

e Revision de los IDEn y LBEnN, su impacto en términos de Seguridad de
operaciones, Medio Ambiente alrededor de la estacion, Energia y Calidad de
produccion, y Salud del personal.

e Estado de las acciones correctivas y preventivas.

e Comunicaciones de la organizacion y el personal.

e Analisis de posibles factores que podrian afectar al SGEn

e Recomendaciones para la mejora, diligenciadas por el Representante de la
Gerencia.

El andlisis de esta informacion permitira a la Gerencia, de ser el caso, realizar
modificaciones en la politica, objetivos, linea de base energética y otros elementos

fundamentales del SGEn.
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5.1. Salidas de la Revision

Como resultados de esta revision se debe considerar las decisiones relacionadas con
las OPMS y cambios en el SGEn, incluyendo:
e La politica energética.
e LosIDEn o las LBEN.
e Los objetivos, las metas energéticas, los planes de accion u otros elementos del
SGEn y las acciones a tomar si no se alcanzan.
e Laasignacion de recursos.
e Lamejora de la competencia, la toma de conciencia y la comunicacion.

5.2. Mejora continua
La organizacion debe promover a sus colaboradores mejorar continuamente, de ser el

caso realizar modificaciones del SGEn para mejorar el desempefio energéetico

6. Documentar
Informe de resolucion de la Gerencia con los puntos destacados de la reunidn, acciones

correctivas y observaciones del SGEn
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