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RESUMEN

Actualmente la eficiencia energética se ha convertido en una herramienta
competitiva a nivel empresarial ademas de ser relevante por su aporte al medio ambiente,
ha generado el interés en la industria de procesamiento de alimentos debido a sus grandes
beneficios. Es asi, que Productos Minerva Cia. Ltda. Dedicada a la produccion de café
tostado y molido por mas de 59 afios esta incursando en los procesos de mejora continua,
uno de ellos es el Sistema de Gestidn Energética 1ISO 50001:2018. En este sentido el
objetivo del presente trabajo desarrollar el Sistema de Gestion Energética en la empresa
Café Minerva mediante la aplicacion de la norma ISO 50001, para mejoramiento del

desempefio energético y minimizacion del impacto al medio ambiente.

De tal forma, la metodologia aplicada se ejecut6 en dos secciones: la parte experimental
correspondiente a la revisién Energética mediante la toma de datos in situ para determinar el
consumo eléctrico y el consumo de diésel. Y en la segunda seccién es documental referente a la
gestion, donde se realizara la revision de la normativa 50001:2018 desde Requisitos, con
orientacidn para su uso hasta el requisito 7. Apoyo. En cuanto a los resultados se pudo evidenciar
una oportunidad de mejora en el consumo de diésel/ kg de café tostado y molido corresponde
desde 18 a 22 Gal/kg café desde el afio 2019 al 2021. Referente al consumo eléctrico se evidencio
el area de mayor consumo eléctrico es el area de tostadoras/ torradoras con el 52.5 %, de igual
forma ocurre para el consumo energético térmico ya que es necesario para su proceso, el diésel,

en el cual se obtiene como el area de mayor consumo la tostadora 1y 2 con el 74.6%.

PALABRAS CLAVE

Sistema de Gestion Energética/ Indicadores de desempefio energético/ ISO 50001:2018.



ABSTRACT

Currently, energy efficiency has become a competitive tool at the business level, in addition
to being relevant for its contribution to the environment, it has generated interest in the food
processing industry due to its great benefits. Thus, ProductOs Minerva Cia. Ltda. Dedicated
to the production of roasted and ground coffee for more than 59 years, it is venturing into
continuous improvement processes, one of them is the ISO 50001: 2018 Energy
Management System. In this sense, the objective of this work is to develop the Energy
Management System in the Café Minerva company through the application of the ISO
50001 standard, to improve energy performance and minimize the impact on the

environment.

In this way, the applied methodology was executed in two sections: the experimental part
corresponding to the Energy review by taking data in situ to determine the electricity
consumption and the diesel consumption. And in the second section it is a documentary
regarding management, where the revision of the 50001: 2018 regulation will be carried out
from Requirements, with guidance for its use up to requirement 7. Support. Regarding the
results, it was possible to demonstrate an opportunity for improvement in the consumption
of diesel/kg of roasted and ground coffee corresponding to 18 to 22 Gal/kg of coffee from
2019 to 2021. Regarding electricity consumption, the area of greatest electrical
consumption is the area of toasters/toasters with 52.5%, in the same way it occurs for
thermal energy consumption since it is necessary for its process, diesel, in which toaster 1

and 2 are obtained as the area with the highest consumption with 74.6%.

KEYWORDS

Energy Management System / Energy performance indicators / ISO 50001:2018.
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1. INTRODUCCION

La eficiencia energética tiene como punto de partida la cantidad de energia usada en
una actividad, producto, servicio o tarea, que debe ser optimizada cumpliendo con los
requerimientos de servicio y confort (ENDESA, 2021). Esta se obtiene como resultado de
la implementacion de mejoras en los habitos de consumo de los usuarios, implementacién
de tecnologia y el disefio de proyectos que consideren el impacto ambiental (DNE, 2021).
Considerando el cuidado medio ambiental a nivel mundial existen los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), que determina 17 metas para conseguir un futuro sostenible,
de las cuales 8 estan direccionados al medio ambiente: energia asequible y no
contaminante, industria e infraestructura, ciudades sostenibles, produccion y consumo
responsable, accion por el clima, vida submarina y vida de ecosistemas terrestre (CCPS,

2021).

La Norma ISO 50001 proporcionada por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) ha creado la normativa que tiene como funcion, ser una herramienta
que ayuda a las organizaciones a mejorar e implementar procedimientos y practicas para el
buen uso de la energia mediante la implementacién de un Sistema de Gestion de la
Eficiencia Energética, cuya meta es la mejora continua y prevencién de impactos
ambientales. Es importante destacar que la normativa se ajusta al contexto de cada empresa
y capacidad (grandes y PYMES), también que incluye a todos los stakeholders de la

organizacion y busca la concientizacion de ellos (Andrade & Real, 2019).
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1.1.Antecedentes

A nivel mundial la industria manufacturera e industrial representan un alto consumo
energético usado para el procesamiento o transformacion, alcanzado el 54% de energia total
del mundo (Energy Information Administration, 2016). En Colombia el sector industrial
alcanza el 30% del pais (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2017). En Espafia las
actividades industriales representan el 24% del consumo total de energia del pais
(Rodriguez, 2021). En Ecuador, Colombia, Bolivia, Pert y Venezuela, se registra un
consumo final del 16% del total regional en el 2019 de acuerdo con la informacion
energética proporcionada por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE,
2021), siendo el sector del transporte el de mayor peso con 44%, sector industrial 25% y
residencial 17%, mientras que la diferencia se atribuye a sectores comerciales y de

servicios, agropecuario, minero y construccion entre otros (OLADE, 2021).

El consumo energético detallado anteriormente representa un factor que impacta a la
sociedad desde el punto de vista ecologico. Asi lo menciona la Agencia Internacional de
Energia (IEA), siendo la eficiencia energética un puntal para reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero (Amador, 2018).

El fortalecimiento de las medianas empresas en Ecuador ha incrementado a partir del
afio 2002 por lo que representa también un factor importante en las finanzas del pais. Por
ese motivo existen instituciones financieras privadas que ofrecen ciertos beneficios para la
creacion de los emprendimiento o pequefios negocios, convirtiéndose un nicho de mercado
para ellos, ademas también es importante destacar las instituciones financieras publicas que
brindan sus servicios como lo es la Corporacion Financiera Nacional (CFN), estas

instituciones se convierten en apalancamiento econdémico para las pequefias empresas y
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medianas empresas, ya que permiten también el incremento o ampliacion de productos o
servicios en este tipo de empresas permitiendo el crecimiento de las mismas y actualmente
buscando mejorar sus procesos productivos para alcanzar eficiencia energética y reducir
costos durante el procesamiento, como es el caso de café Minerva que emprende el camino
0 COMO €en otros casos expuestos a continuacion que ya evidencian resultados favorecedores

(BID, 2016).

1.1.1. Producciény consumo energético actual en Ecuador

En cuanto a la produccidn total de petroleo para abril 2022, se evidencié un crecimiento
del 2.3% en comparacion al afio pasado en el mismo mes. La produccion de abril 2022 fue
realizada en un 78% por la empresa publica (Petroecuador) y el 22% por empresas privadas

como lo muestra el grafico 1.

Gréfico 1.

Produccidn total de petrdleo abril 2022

-en millones de barriles-

15.2 143 14.6

- 30 32
5.4
1

Abril 2019 Abril 2020 Abril 2021 Abril 2022

B Petroecuador Privadas

Fuente: (BCE, 2022).



En cuanto al consumo interno de derivados del petréleo para abril 2022 se aprecia el
total de 7.87 millones de barriles, donde se representa al 36.6% de diésel, gasolina extra +
eco pais el 29.8% y el 16% el gas licuado de petréleo, siendo los valores méas

representativos, asi lo muestra el grafico 2.

Gréfico 2

Consumo de derivados del petréleo abril 2022

Total _ 7,87 (millones de barriles)

8,6% 2,0%

Fuel Qil #4 Gasolina Super
7,0%

Otros*

36,6%
Diésel

16%
Gas Licuado de
Petréleo

29,8% Gasolina Extra +
Ecopais

Fuente: (BCE, 2022).

La produccion eléctrica referente a mayo del 2022 en Ecuador alcanza (2.490 GWh),
siendo el de mayor porcentaje la energia hidroeléctrica con el 92.71% del total de
produccion, seguida de la energia térmica 6.78% y edlica con el 0.25% como se puede

evidenciar en la Gréfico 3.
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Gréfico 3
Produccion de electricidad neta por tipo de tecnologia

B ¢ & & (0 &

0.15% 0.00% 0.25% 0.11% 92.7% &, 78%
Biegas Biomasa Edlica Fotavaltaica Hidroeléctica Térmica

Fuente: (CENACE, 2022).

La produccion de electricidad neta (GWh) para mayo del 2022 represent6 el 7.8%
mayor que el afio 2021 del mismo mes, también se evidencia que el 98.91% por generacion
de demanda interna, mientras que el 1.09% corresponde a la exportacion hacia Colombia y

Perd, asi lo muestra el grafico 4.

Gréafico 4

Produccion de electricidad neta (GWh) mayo 2022
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Fuente: (CENACE, 2022).



1.1.2. Normas vigentes en Ecuador referente al consumo energético

A continuacion, se detallan normativas vigentes relacionadas al consumo y eficiencia
energeética en la Constitucion del Ecuador aprobada en el 2008, en la segunda seccion:
Ambiente sano, desde el art. 14. Donde se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y de forma equilibrada, para garantizar la sostenibilidad y el buen vivir, asi
como el uso de tecnologias limpias ambientalmente de energias de bajo impacto y no
contaminantes Art. 15. Asi también, la seccion cuarta: Recursos Naturales art. 408. Detalla
que el estado garantizara que los procesos de produccién, consumo y uso de recursos
naturales y la energia, preserven y recuperen ciclos naturales. En la seccién séptima:
Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas art. 413 menciona el desarrollo y
aplicacion de practicas ambientalmente limpias y sanas, energias renovables, para no poner
en riesgos la soberania alimentaria, el equilibrio ecologico y el derecho al agua, el art. 414
de la misma seccion, hace referencia a la aplicacion de medidas adecuadas para la
mitigacion del cambio climatico, a traves de la reduccion o limitacion de emisiones de

gases de efecto invernadero (Constitucion de la Repablica del Ecuador, 2021).

En este momento existe la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) en el capitulo
IX: Recursos Energéticos no Convencionales, detalla que el estado debe promover y
fomentar el uso de recursos energéticos no convencionales (energia solar, edlica,
geotérmica, biomasa u otras), mediante organismos publicos, universidades e instituciones
privadas, asi como la designacién de fondos del FERUM para el desarrollo de proyectos de

electrificacion rural (Ley de Régimen del Sector Eléctrico, 2011).

En el titulo VI: Eficiencia Energética. Art 74. De la Ley Organica del Servicio Pablico

de Energia, puntualiza el objetivo, obtener de un mismo servicio o producto con menor
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consumo de energia, mediante conductas del uso racional de recursos energéticos,
incentivar reduccion de costos de produccion fomentando la competitividad empresarial,
reducir o disminuir el consumo de combustibles fosiles y reduccion del impacto ambiental
mediante el manejo sustentable del sistema energético. Conjuntamente se establece el art.
76. Que promueve la eficiencia energética mediante incentivos o castigos a través del

Ministerio de Energia y Minas (Ley Orgénica del Servicio Publico de Energia, 2015).

En el Codigo tambien describe en su apartado libro 1V: Sostenibilidad de la Produccion
y su relacion con el Ecosistema, titulo I, De la Eco-Eficiencia y Produccion Sostenible,
explica que los procesos productivos deben ser eficientes al usar tecnologias
ambientalmente positivas o limpias y de energias alternativas de bajo impacto ambiental, de
tal manera, se pueda utilizar de forma racional los recursos, para prevenir la contaminacion
ambiental como resultado de los procesos productivos y el uso final de producto. Dentro
del mismo capitulo, menciona los ejes fundamentales para el sector productivo, siendo el
desarrollo sustentable, el uso y aplicacion de tecnologia méas limpia, adaptacion al cambio
climatico hace referencia equipos, maquinarias o adaptar procesos encaminados a la
prevencion de la contaminacion ambiental, y el ultimo eje es el incentivo a la produccion
mas limpia mediante la adquisicion de beneficios tributarios y beneficios de tipo econémico

(Cédigo Organico de la Produccion, Comercio e Inv., 2021).

Ecuador también cuenta con la Ley Organica de Eficiencia Energética como marco
legal y régimen de funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia Energética (SNEE)

bajo los principios:

1. Racionalizar el consumo energético y preservar los recursos energéticos ya sean

renovables y no renovables.



2. Mejorar la productividad y transformarla en competitividad para las organizaciones
que puedan reducir sus costos debido al uso eficiente de la energia.

3. Promocionar la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, asi como
fomentar la cultura ambiental.

4. Proveer de informacién a los consumidores y aquellos que deban tomar decisiones,

para representar un respaldo y direccion.

La misma Ley también establece un articulo para los consumidores de energia, de los
cuales, incluyen a los sectores industriales, comercial, turistica y recreativo, quienes
deberan aportar y fomentar la implementacion de accion de eficiencia energética desde su

campo de accion (Ley Organica de Eficiencia Energética, 2019).

El Instituto de Normalizacién de Ecuador establece los requisitos para el cumplimiento
de Eficiencia Energética en motores eléctricos en la NTE INEN 2 498:2009, en el que
establece los valores de eficiencia energética nominal y minima, asi como las
caracteristicas de la informacion de la etiqueta de los motores eléctricos estacionarios
monofasicos y trifasicos. También se cuenta con la NTE INEN 2 506:2009 Requisitos para
eficiencia energética en edificaciones, la que indica que se debe reducir a limites
sostenibles su consumo de energia y que asimismo una parte de este consumo provenga de
energia renovable, aplicada para edificios nuevos o edificios cuyas modificaciones sean
superiores al 25% del total de la reconstruccion del edificio. En el caso de luminarias
también existe el reglamento RTE INEN 036:2010 Lamparas fluorescentes compactas,
rangos de desempefio energético y etiquetado, sefiala la eficiencia energética y las

caracteristicas del etiquetado vs la eficacia, que constituyen también informacién de
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seguridad, salud, medio ambiente y précticas para evitar la ejecucion de errores en los

usuarios respecto a la energia eléctrica (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2021).

1.2.Planteamiento del problema

El consumo energético a nivel industrial en la actualidad ha generado un impacto
negativo cuantificable, ya sea econémico y medioambiental, por lo que, la implementacion
de un Sistema de Gestion Energética permite analizar de forma integral todo sus usos,
fuentes, perdidas y desperdicios energéticos que se han visto relacionados a los procesos
productivos que pudieran verse afectados por factores intrinsecos y extrinsecos. Es por eso
que, mediante la aplicacion de la Norma 1SO 50001:2018 se ha convertido en una ventaja
significativa enfocado a la optimizacidn de recursos econémicos y tiempo para considerar
como aportes al desarrollo tecnolégico, siendo la base para direccionar y justificar la

utilizacion de los recursos (Cueva, 2020).

Actualmente en la fabrica de Productos Minerva dedicada a la produccion y
comercializacion de café, se realizan procesos de clasificacion, tueste, molienda, empacado

y despacho de productos de acuerdo con la calidad requerida por el cliente final.

La empresa tiene una capacidad de produccion mensual promedio 82000 kg lo que
representa un consumo energético mensual promedio de 12252 kWh que, de acuerdo con la
informacion recopilada, actualmente el area de tostadoras/ torradoras representan 52.5 %, el

mayor consumo energético total de la empresa.

Se hace una revision in situ de la fabrica en los procesos productivos, se evidencia
que existen ineficiencias técnicas que no han sido controladas, por ejemplo, el consumo de

diésel y el consumo de energia, no ha sido controlado ni medido de forma apropiada. Esto
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se debe a que la empresa se encuentra en constante crecimiento y no se ha direccionado un
equipo para el cuidado energético. En este sentido, el mejor sistema de Gestion Energética
es la Normativa ISO 50001:2018, que permite identificar, medir, controlar y mejorar el
consumo energético en las areas de tueste, torrefaccién, molido, mezclado y empacado, los
cuales tienen potencial de mejora que, permitirian reducir o disminuir el uso de energia en

un 15%, representando beneficios energéticos, impacto ambiental y econémicos.

1.3.Justificacion

En la actualidad la competitividad de las empresas depende de la flexibilidad y
adaptabilidad frente a las tendencias del mercado siendo de gran importancia mantener la
mente abierta frente al cambio y a la reorganizacion de los recursos, lo que conlleva a
conocer la importancia de identificar la situacion actual frente al impacto ambiental que
generan las industrias procesadoras de alimentos y manufactureras a nivel mundial, debido
al elevado consumo energético requerido, asi como el uso de recursos naturales, materias

primas, packaging ademas de la gestion de residuos (Rodriguez, 2021).

Hoy en dia existe un importante enfoque internacional alineados a los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que buscan re direccionar a gobiernos, sociedad e industrias
para obtener un beneficio global bajo el criterio de la sostenibilidad, sin embargo, las
publicaciones y estrategias relacionadas al tema de interés ha sido solo el 30%
correspondientes a las industrias, siendo necesario incrementar su importancia e inclusion
durante el desarrollo de un nuevo proceso de produccion o sometiendo a evaluacion

aquellos que ya existen (Acosta, Guerrero, & Vega, 2018).
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Productos Minerva es una mediana empresa ecuatoriana que cuenta en el mercado con
56 afios de experiencia en la produccion y comercializacion de café tostado y molido, con
cinco categorias: café de origen, café de grano, café minerva express y café minerva
vending. Su portafolio se proyecta a incurrir en el mercado del café liofilizado debido a los

requerimientos de la demanda en el mercado ecuatoriano.

1.4.0bjetivo general

Desarrollar el Sistema de Gestion Energeética en la empresa Café Minerva mediante la
aplicacion de la norma ISO 50001, para mejoramiento del desempefio energético y

minimizacion del impacto al medio ambiente.

De acuerdo con el objetivo mencionado anteriormente, este proyecto conlleva
justificacion técnica, econdmica y ambiental, por la aplicacion de la Normativa ISO

50001:2018 en la linea de café tostado y molido:

Justificacion técnica: se mejoraré la eficiencia energética de las lineas de produccion,
asi como sus equipos, maquinas o procesos, que se encuentren en la empresa, sin generar
afectacion a la productividad. Para reducir el consumo energético por la aplicacion de la
normativa del Sistema de Gestion Energética que podria representar el 15% de consumo

energético, de mas o menos 1837. 5 kWh por mes.

Justificacion econdmica: la normativa mencionada permitira disminuir, mejorar y
optimizar el consumo energético, lo que representa un ahorro en el pago de diésel y energia
eléctrica de $1389.15 dolares al afio, utilizados actualmente en el desempefio de actividades

en la empresa.
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Justificacion ambiental: como resultado de la optimizacion de consumo energético en la
empresa, la reduccion de emisiones de gases generadas en el proceso productivo, se veran
alteradas de forma positiva frente al cuidado medioambiental desde la empresa café

Minerva.

1.5.0bjetivos especificos

e Analizar el estado actual de la empresa Productos Minerva Cia. Ltda., mediante
la revision del cumplimiento de los requisitos de la Norma 1SO 50001:2018 de

eficiencia Energética.

e Evaluar el consumo energético en las areas de la planta de procesamiento

Productos Minerva Cia. Ltda.

e Proponer el Sistema de Gestion Energética basado en la Norma ISO 50001:2018

de Eficiencia Energética.

e Analizar los resultados obtenidos de la auditoria interna y el consumo energético

de la empresa y plantear conclusiones.

e Aportar con propuestas de mejora direccionadas a la eficiencia energética.
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1.6.Hipdtesis

El presente estudio tiene como hipotesis, el consumo energético en Productos Minerva
Cia. Ltda. se encuentran relacionadas en su mayoria al proceso de produccién, ademas de
factores como equipos antiguos, incorrecta operacion de la maquinaria, posibles
desperdicios de combustible, ausencia de seguimiento, medicién y control de energético o

malas précticas de uso de la energia, lo que pueden generan pérdidas energéticas.
2. ESTADO DEL ARTE
2.1.Gestidn energética

La gestion energética tiene como objetivo alcanzar el uso eficiente de la energia sin
reducir los niveles de produccion, sin reducir la calidad de productos, procesos o servicios,
sin reducir los niveles de seguridad o estandares ambientales. La gestion energeética se ha
convertido en un beneficio o ventaja competitiva en las organizaciones, permite también el
paso a nuevas tecnologias, modernizacion en el campo de la infraestructura, mejora el
aprovechamiento de recursos y reduce las emisiones contaminantes al medio ambiente. La
gestion energética es una herramienta empresarial que requiere el compromiso gerencial
para su aplicacion, de tal forma, se podran evidenciar los resultados positivos frente a la

organizacion (Borroto, Lapido, Monteagudo, & Armas, 2015).

La norma ISO 50001:2018 es un modelo de gestidn energética cuyo propasito es
simplificar los sistemas y procesos necesarios para mejorar el desempefio energético, la
eficiencia energética, el uso y consumo de energia para evidenciar como resultado la
reduccion de emision de gases de efecto invernadero y obtener un beneficio econémico en

las organizaciones que implementen dicha normativa. EIl enfoque de la normativa esta



direccionada al principio de aplicabilidad, es decir, que cualquier organizacion, ya sea por
su tipo de actividad, tamafio, ubicacion geogréfica, cultura puede implementarla siempre y
cuando el compromiso de los colaboradores y de la alta direccion se aplique el cual ha sido

propuesto por la Organismo Internacional de Normalizacion (1SO).

La normativa provee los requisitos del Sistema de Gestion Energética (SGEn),
partiendo por la determinacion de la politica energética y los objetivos, metas, planes de
accion relacionadas al uso significativo de la energia. la mejora continua o ciclo de Deming
(Figura 1), es el método utilizado para la implementacion de la normativa, esta consiste en
planificar, hacer, verificar y actuar, la cual ha sido acondicionado al Sistema de Gestion

Energética detallado a continuacion.

e Planificar: determinar el contexto de la organizacion, establecer la politica
energética, y equipo de la energia, analizar los riesgos y oportunidades, realizar
una revision energética, identificar usos significativos de la energia (USE),
establecer indicadores de desempefio energético (IDEn), lineas de base
energética (LBEnN), metas, objetivos energéticos, asi como los planes de accion.

e Hacer: implementar planes de accidn, controles operacionales y de
mantenimiento, comunicacion en la organizacion y considerar el desempefio
energético en el disefio y adquisicion.

e Verificar: seguimiento que incluye: medir, analizar, evaluar y auditar el
desempefio energético y del SGEn.

e Actuar: tomar accion frente a las no conformidades y mejorar de forma continua

el desemperio energético y el SGEN.
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Grafico 5.
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Necesidades y
Contexto de la organizacion expectativas de las
partes interesadas

Alcance del sistema de gestion de la energia

—— — — — '/
Resultados previstos
del sistema de

gestiin de la energia

Cuestiones internas
¥ externas

Fuente: (AEC, 2021).

Otra fortaleza del sistema de Gestion Energética ISO 50001:2018, consiste en que la
norma fue disefiada de forma que pueda ser integrable con otras normas de gestion de la

familia ISO y ademas es certificable (AEC, 2021).

En América Latina y el Caribe actualmente no se ha evidenciado mejoras significativas
en el campo de la gestién energética, de forma concreta se ha evidencia el crecimiento del
PIB en sentido paralelo al consumo energético, mostrando ademas una elevada tendencia
en ciertos sectores, sin embargo, en paises desarrollados muestran resultados del trabajo
para elevar la eficiencia energética en la industria (Borroto, Lapido, Monteagudo, & Armas,

2015).

En Ecuador ciertos factores han afectado directamente al Sistema de Gestion Energético

en las industrias los cuales son: bajo nivel de industrializacion del pais, falta de



financiamiento a proyectos de eficiencia energética, falta de capacidad técnica, falta de

informacion y motivacion para el sector empresarial (Campos, 2018).

2.2.Usoy aplicabilidad de la Norma I1SO 50001:2018 de Eficiencia Energética

Existen empresas preocupadas por su desempefio energético, como es el caso
AGROINDUSTRIAS CIRNMA dedicada al procesamiento de quinua. La organizacion
planted el modelado de un software para medir y analizar el suministro eléctrico, siendo
una solucion técnica para aliviar los costos relacionados, donde se evidencié mejores
resultados en los costos al plantear la alternativa del uso de bateria de condensadores ya que
reduce el consumo de potencia reactiva alcanzado valores aceptables entre 5.6% a 70.8% y
con una tasa interna de retorno (TIR) de 26% Yy recuperando la inversion en dos afios y 4

meses aproximadamente (Ramos & Riveros, 2018).

Otro estudio relacionado al mejoramiento de la eficiencia energética se realizo en el
Hospital de Ibarra - Ecuador, donde se obtuvo como resultado del balance energético como
mayor consumidor el sector de la iluminacion con el 57.14% con los datos de consumos del
afio 2013 y 2014 para determinar la demanda del hospital. La principal accion de mejora
aplicada fue el reemplazo de luminarias por tecnologia LED, lo que redujo el consumo a un
28.37% de la energia requerida por dia y de forma general del sistema global eléctrico

represento el 29.36% (Bastidas, 2015).

En el siguiente caso de estudio se puede evidenciar la implementacion de un Sistema de
Gestion Energética de acuerdo a la norma ISO 50001:2018, partiendo por la definicién de
la politica que involucre el compromiso de todos quienes la conforman, posteriormente se

realizo el levantamiento de informacion energética de los equipos, maquinas y elementos
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que consumen energia divididos por areas y procesos para identificar y evaluar la linea base
energética para la medicion y control, se estableci6 indicadores de desempefio energético
de acuerdo a la linea base, se levanté el FODA y los objetivos energéticos asi como la

determinacion de roles y responsabilidades para el SGEn (Mosquera, 2021).

3. METODO

Para el presente trabajo la metodologia se divide en dos partes: en la primera seccion de
caracter experimental se realizara la Revision Energética de acuerdo establecido en la
norma I1SO 50001:2018 (grafico 6) mediante la toma de datos in situ para el levantamiento
de informacion energética y el historico de consumo de diésel. Basicamente se determinara

el consumo eléctrico y el consumo de diésel.
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Grafico 6

Método de revision energética realizado en Productos Minerva Cia. Ltda.
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Fuente: elaborado por el autor

Para el consumo de eléctrico se utiliz6 un Multimetro cuyas caracteristicas se detalla a

continuacion:
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Grafico 7

Multimetro CLAMP METE 21030T
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Company, 2015).

Fuente: Tomado por el autor.

La segunda seccién es documental referente a la gestion, donde se realizara la revision
de la normativa INEN-1SO 50001: 2018 Sistema de gestion de la energia — Requisitos, con
orientacion para su uso hasta el requisito 7. Apoyo. Para su desarrollo se utilizara la siguiente

guia metodoldgica.



Gréfico 8
Guia metodoldgica 1SO 51000:2018
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4. RESULTADOS

4.1.Revision Energética en Productos Minerva Cia. Ltda.

1. Andlisis de tipos de energia

Previo a la identificacidn de tipos de energia fue necesario conocer el proceso de produccién

y se realizo el reconocimiento de energias utilizadas en procesamiento, desde las entradas y

salidas, que se detalla a continuacion en el gréfico 9.

Gréafico 9

Diagrama de flujo del proceso productivo.
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Fuente: elaborado por el autor.

En el proceso del café tostado y molido, se pudo identificar las entradas de energia

eléctrica representan el 55%, energia térmica el 9% necesaria para el proceso del tueste, el

consumo de diésel también se utiliza para el transporte y otras actividades que no requieren

de energia. A continuacion, se detalla su aplicacién y frecuencia:

Tabla 1

Detalle del tipo de energias utilizadas en el proceso productivo.

Puesto de Tipo de Energia usada Necesidad de Energia Frecuencia de uso
trabajo energia
Recepcién de Diésel Petréleo Transporte de café verde por  En la recepcion de
materia prima parte del proveedor cada entrega de
materia prima.
Clasificacion Energia Hidroeléctrica Proceso de clasificacion del En la recepcién de
eléctrica café verde por su tamafia cada entrega de
materia prima.
Tueste/ Torrado Energia Hidroeléctrica y Proceso de tueste del café Diaria
eléctrica y petrdleo
diésel
Mezclado Energia Hidroeléctrica Proceso de mezclado de la Diaria
eléctrica formulacion
Molido Energia Hidroeléctrica Proceso de molienda del café ~ Diaria
eléctrica
Tamizado Energia Hidroeléctrica Proceso de tamizaje Diaria

eléctrica



Empacado Energia Hidroeléctrica Proceso de empacado del café  Diaria
eléctrica tostado y molido en diferentes
presentaciones
Despacho Diésel Petroleo Transporte del producto al Diaria
cliente
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Fuente: elaborado por el autor.

1.1.Evaluar el uso y consumo de energia

Para el levantamiento de informacion energia eléctrica, primero se identificé el tablero

eléctrico, a continuacion, se detalla su organizacion.

Grafico 10

Tablero eléctrico de la empresa
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Fuente: Elaborado por el autor.

Después, se realizo la medicion de amperios por cada linea de cada equipo o maquina del

area de tostado y molido, in situ, para obtener el consumo de kWh/mes.



Se realiz6 la medicion de kWh/mes in situ de los equipos de la fabrica de procesamiento con

el multimetro, donde se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 2

Reporte comparativo consumo eléctrico

Afo Recopilacién Historico (2021) Porcentaje de
2021 in situ acercamiento
Consumo promedio eléctrico 9599.32 11856,64 81%
kWh/ mes

Fuente: Elaborado por el autor.

En el resultado obtenido se puede evidenciar el 81% de acercamiento de la informacion
recopilada in situ vs el histérico, la diferencia puede deberse a que el reporte historico
corresponde a la planilla de consumo eléctrico en el horario de 08:00AM a 18:00PM, sin
embargo, la medicién in situ se realizd en el horario 09:00AM a 16:00PM, con diferencia de

horas de 3 horas.

Ademas, se solicitd la informacion histérica del consumo de energia, consumo de

diésel y produccion de café tostado y molido de los afios 2019, 2020 y 2021.
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Grafico 11

Consumo eléctrico del periodo 2019 al 2021
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Fuente: Elaborado por el autor.

El consumo eléctrico en la empresa se evidencia valores crecientes en cada afio, debido a la
proyeccion en ventas que se plantean anualmente. Los valores de consumo eléctrico
mensuales correspondientes al 2020 y 2021 de forma independiente presentan valores con

picos altos y bajos, mientras que el afio 2019 muestra mayor estabilidad.

El combustible diésel Tipo I, es utilizado para el proceso de tueste, por lo que se evaluara

su consumo historico, en el mismo periodo.
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Grafico 12

Consumo de diésel periodo 2019 al 2021
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Fuente: Elaborado por el autor.

El consumo de combustible durante el afio 2019 corresponde a 49150 galones y su
representacion grafica muestra mayor estabilidad de consumo frente a 2020 y 2021, que

utilizaron 43650 galones y 46500, respectivamente.
Ademas, se puede evidenciar el consumo energético, kilogramos de produccion, consumo

diésel y consumo eléctrico.

Tabla 3

Consumo anual

Ao kWh Dias Combustible  Produccién café  Factor de Potencia
facturado (Gal) (kg)
2019 169787,47 364 49150 904224,00 0,976
TOTAL/ 2020 219571,04 368 43650 995686,00 0,977
ARO 2021 142279,67 366 46500 978268,18 0,977

Fuente: Elaborado por el autor.
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En cuanto al recurso eléctrico utilizado por kilogramo de café procesado. En el 2020 alcanza
el valor més bajo, siendo dptimo. Despues, en el 2019 se incrementa en un 18% el consumo

eléctrico y el 52%.

Referente al consumo de energia térmica, se utilizd 18.40 galones por kilogramo de café
tostado en 2019, siendo el valor menor. Posteriormente se evidencia un incremento de

consumo de diésel del 14% y 24% para el afio 2021 y 2020, respectivamente.

Tabla 4

Consumo anual energético periodo 2019 al 2021

RELACION CONSUMO

Afio kWh Combustibl  Produccién café kWh/Kg  Gal diésel/Kg café
e (Gal) (kg) café
PROMEDI 2019 14148,96 4096 75352 5,33 18,40
O/ ANO 2020 1829759 3638 82974 4,553 2281
2021 11856,64 3875 81522 6,88 21,04

Fuente: Elaborado por el autor.

1.2.1dentificar USE

Mediante la aplicacion del método de Pareto se determiné el uso significativo de energia
eléctrica, como se muestra en el grafico 13 el area de mayor consumo eléctrico es el area de
tostadoras/ torradoras con el 52.5%, de igual forma ocurre para el consumo energético
térmico ya que es necesario para su proceso, el diesel, en el cual se obtiene como el area de

mayor consumo la tostadora 1y 2 con el 74.6%.



Grafico 13

Anadlisis de Pareto de energia eléctrica
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Fuente: Elaborado por el autor.

Gréfico 14

Analisis de Pareto de consumo diésel
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1.3.Determinar variables relevantes

e Metodo de operar la maquina
e Temperatura ambiental del area de trabajo
e Kilogramos de café procesados

e Porcentaje de humedad del café

1.4.identificar personas que tengan relacion con el uso de USE

Para los responsables del uso significativo de energia se consideré el area de mayor

consumo, es el caso de tostadoras, donde se utiliza las dos energias.

Tabla 5

Personal responsable de USE en Productos Minerva

Cargo/Rol Responsabilidades

Tostadores Manejo de maquina que utiliza diésel tipo Il para su proceso de

combustién en el tueste de café verde.

Coord. de Responsable de mantenimiento preventivos de las tostadoras y torradoras

mantenimiento y de los equipos relacionados a la linea de café tostado y molido.

Jefe de produccion Planificacién de produccién semanal y seguimiento del consumo de diésel
tipo 11.

Coord. de Responsable de hacer el seguimiento, registro y control del consumo

produccién energético. Liderar el equipo de Eficiencia energética.

Fuente: Elaborado por el autor.
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1.5.Determinar y priorizar propuestas de mejora

e Se debe implementar un medidor de diésel por maquina para conocer el consumo real
por maquina, al momento el combustible usado para todo el proceso se evidencia de
forma global, directamente del tanque de almacenamiento.

e Implementar la medicion, control y seguimiento del consumo energético por
tostadora o torradora

e Establecer capacidad de la tostadora/torradoras (kg) para determinar su
aprovechamiento energético.

e Aplicar buenas practicas de operacion (BPO)

e Control del estado de equipos y maquinaria

e Implementar el Sistema de Gestion Energética

1.1.Estimar los uso y consumos de energia a futuro

Tabla 6

Estimacion consumo de energia eléctrica

| semestre - 2022

Electricidad Planeada (kWh/afio) Real (kWh/afio) % Cumplimiento

153 662.0436 61496.5 40%

Fuente: Elaborado por el autor.

Para la estimacion se considero informacion de ventas proyectadas y la
produccion a ejecutarse y se realizé una comparacién con la informacién ya recopilada,
hasta el primer semestre del afio en curso, obteniendo un 40% de cumplimiento, en este

el consumo es menor debido a una baja produccion.
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Tabla 7

Estimacidn consumo de combustible diesel Tipo Il

| semestre -2022

Diésel tipo 11 Planeada (Gal/afio) Real (Gal/afio) % Cumplimiento
50220 23050.0 46%

Fuente: Elaborado por el autor.

De igual forma se para estimar el uso de consumo de diésel, se tomd como
referencia el primer semestre del afio, el cual se directamente relacionado con la
produccion y ventas proyectas, en el mismo sentido se evidencia un 46% de
cumplimiento, siendo el consumo actual menor, debido a la produccion del primer
semestre. De forma general la empresa al momento ha considerado el incremento del

8% anual en el segundo semestre del afio en curso.



SECCION 11
4.2.Sistema de Gestion Energética 1SO 50001:2018

En el presente apartado se realizo el levantamiento de informacion y desarrollo de

documentos requeridos para el cumplimiento de los Requisitos de la Norma mencionada.

Requisito 4. Contexto.

Requisito 4.1 Compresion de la Organizacion y su contexto.
Requisito 4.1.1. Compresion de la organizacion

a. Descripcion empresa

Café Minerva ha sido parte de la historia del café ecuatoriano hace mas de 55 afios.
Nuestra historia comienza en 1963 cuando se vendid en Quito la primera libra de Café
Minerva. Tan solo siete afios después, nuestros productos alcanzan todos los rincones del
pais convirtiéndose asi en el lider de café tostado y molido. Actualmente, Café Minerva

atiende 10.000 puntos de venta.

Actualmente, cuenta con una cartera de productos de café tostado y molido, café
liofilizado y productos vending, sus productos se comercializan en todo el Ecuador y a
nivel internacional, su producto ha sido ganador de varios premios internacionales por su
calidad y cuentan con certificaciones que garantizan la calidad del producto y del proceso,

como lo son Certificacion BPM, HACCP y BASC.
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b. Descripcién sede
La sede de objeto de estudio esta ubicada en el Sur de Quito- Ecuador, en la calle
panamericana sur km 11/2 y calle la cocha.

c. Descripcién del proceso

El café verde proviene de varias provincias de Ecuador, siendo su materia prima para el
procesamiento, la misma debe aprobar pardmetros de calidad, fisico quimicas y previas su
adquisicién y durante el proceso de compra. Una vez aprobado su recepcién se procesa
mediante el tueste del café, es mezclado de acuerdo con la formulacién, es molido y
empacado en diferentes presentaciones de café tostado y molido, hasta el despacho y

transporte. A continuacion, se detalla la informacion en el diagrama de flujo.

Gréfico 15

Diagrama de Flujo del Proceso de Café
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Requisito 4.1.2. Contexto de la organizacion
Se realiz6 un andlisis de considerando agentes internos y externos de la organizacion

que se detalla a continuacion.

Gréfico 16
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Fuente: Elaborado por el autor.

Requisito 4.2 Comprension de las necesidades y expectativas.

Para la identificacion de necesidades y expectativas de las partes interesadas, se realizo
el reconocimiento del contexto de la empresa detallado en grafico 16. Posteriormente, se
identifico cada parte interesada, siendo 8 en total, tanto interna como externa de la
organizacion para exponer su interes, relevancia y participacion frente al sistema de
Gestidn energética y de igual forma sus necesidades y expectativas mencionadas en la tabla

8.



Tabla 8

Necesidad y expectativas de Café Minerva
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Parte interesada

¢ Cuan relevante para SGE?

Necesidades/ Expectativas

Socios o0 accionistas

Clientes

Empleados

Proveedores

Entes reguladores

Comunidad

Consumidor final

Equipo de Eficiencia
Energética

Delega autoridad al equipo de Eficiencia Energética
para el control del Sistema de Gestion Energética y
también provee los recursos econémicos.

Permite el ingreso de flujo de dinero para la
organizacion.

Son recursos valiosos porque que ejecutan los
procesos en la organizacion.

Son relevantes ya que participan directamente en los
procesos productivos y en el uso de materiales de
empaque, asi como la materia prima.

Acceder al permiso de funcionamiento alineados a
los requerimientos establecidos a las normativas.

Son quienes pueden tener un impacto positivo o
negativo como resultado de la produccién o del
producto terminado.

Permite el ingreso de flujo de dinero para la
organizacion.

Son los responsables para la implementacion eficaz
de un sistema de gestion energética

Necesidad: Liderazgo, aperturay compromiso frente el equipo de Eficiencia
Energética para su desempefio en la organizacion.

Necesidad: Recibir el producto terminado que cubra sus necesidades,
calidad.

Expectativa: que supere los requisitos esperados.

Necesidad: Percibir su remuneracion salarial, participar y alinearse a los
lineamientos planteados para la Gestion de Eficiencia Energética.
Expectativa: Percibir bonos o0 mejoras salariales frente a su desempefio en el
Sistema de Gestion Energética.

Necesidad: Proveer del material, equipo o materia prima en las fechas
establecidas y bajo los costos establecidos.

Expectativa: Proveer informacion, actualizacién y acompafiamiento sobre
los procesos, tecnologia que se puedan cambiar 0 mejorar direccionados al
Sistema de Gestién Energética bajo el mismo costo percibido por el servicio.

Necesidad: Cumplimiento de la normativa en su totalidad o presentar planes
de accién a corto, mediano o largo plazo.

Expectativas: plantear soluciones o alternativas, que pueden ser buenas
practicas, que superen la normativa planteada.

Necesidad: Productos Minerva cumpla con las normativas o buenas
practicas que no representen afectacion hacia la comunidad.

Expectativa: percibir beneficios adicionales al cumplimiento de normativas
de la organizacion.

Necesidad: el producto a consumir, café minerva, cumpla con los requisitos
en cuanto a calidad, precio y cantidad.

Expectativa: Supere las expectativas al consumir café minerva.

Necesidad: implementen y planteen las mejoras del desempefio energético.
Expectativa: exista un esfuerzo superlativo frente al sistema de Gestién
Energética implementado en Productos Minerva.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Requisito 4.3 Alcance del Sistema de Gestion Energética.

Productos Minerva Cia. Ltda. Ubicada en el Sector Sur de Quito, Avenida
Panamericana Sur km 11/2 y calle la cocha, dedicada a la elaboracion y comercializacion
de café tostado y molido asi como liofilizado y productos vending, ha determinado como
alcance para el sistema de Gestion de Eficiencia Energética su linea de recepcion de
materia prima, procesamiento, empacado y despacho de producto terminado de café
Tostado y Molido en todas sus presentaciones, para lo cual, se realizaré la toma de datos in
situ en las placas de los equipos y maquinarias relacionadas en la linea de tostado y molido,
se dara seguimiento y control en cuanto a los resultados obtenidos para trabajar en la

mejora continua del sistema.

Requisito 4.4 Sistema de Gestion Energeética

Requisito 5. Liderazgo

Requisito 5.1. Politica Energética
Productos Minerva Cia. Ltda. es una empresa dedicada a la produccién y comercializacion
de café tostado y molido, asi como productos vending y liofilizado. La Alta Direccion bajo
la linea de mejora continua y conscientes de su compromiso social con la naturaleza e
interés por mejorar su desempefio energético, gestion del uso y consumo de energia se
compromete a:

1. Implementar el Sistema de Gestion Energética 1SO 50001: 2018 con la
participacion de todos los colaboradores de la empresa.

2. Promover y concientizar sobre el ahorro energético a todas las partes

interesadas mediante su aplicacion.
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3. Optimizar los recursos con el fin de reducir el cambio climético, preservar los

recursos naturales, reducir costos y mejorar la competitividad mediante la compra de equipos

0 uso de tecnologia energéticamente eficiente.

4. Asegurar la disponibilidad de informacidn, asi como los recursos humanos y

econdmicos que permitan alcanzar la politica de Eficiencia Energética.

5. Mantener un canal de comunicacién relacionadas a la energia tanto interno

como externo, como puente de dialogo para las partes interesadas.

Mediante las leyes aplicables frente a los organismos competentes.

Requisito 5.2. Roles de la organizacion

Tabla 9

Roles y Responsabilidades del Equipo de Eficiencia Energética

Puesto de
trabajo

Funciones SGEn

Gerente General

Jefe de finanzas
y negocios
internaciones
Jefe de
produccién

coordinador de
produccién

Coordinador de
Mantenimiento

Jefe de SSO

Jefe de Calidad

-Garantizar la disponibilidad de recurso econdmico y energético, asi como demostrar su
compromiso con el sistema.
-Promover la mejora continua del SGEn.
-Aseguramiento de recursos econdmicos para la aplicacion del sistema de gestion energética.
-Compromiso con el SGEn.

-Apoyo en la implementacion del SGEn
-Planificar la produccién considerando los lineamientos del SGEn

-Lider del SGENn, resolucidn de conflictos, conocimientos de energia, antecedentes.
-Informar a la alta gerencia de la mejora de rendimiento energético y el desempefio del
SGEn.

-Gestionar auditorias internas y sistemas de acciones correctivas.

-Reporte de novedades que pudieran afectar al SGEn
-Capacitacion de Buenas practicas operativas.

-Garantizar la calidad y disponibilidad del consumo de energia
-Optimizacién del consumo energético
-Verificacién de informacién de consumo energético.

-Apoyo en la implementacion del SGEn.

Fuente: Elaborado por el autor.



Para la consolidacion del equipo de Eficiencia Energética se ha considerado un equipo
multidisciplinario, que sean lideres dentro de la organizacion, para alcanzar un mayor

compromiso y participacion todos los colaboradores.

Requisito 6. Planificacion.

Requisito 6.1. Acciones para abordar riesgos y oportunidades.

Tabla 10

Matriz de riesgos SGEn en Productos Minerva.
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Interno 0 Riesgo u Tema Nivel de Accion para abordar
externo (o E) oportunidad (R riesgo
uO)
| R Socios 0 accionistas: el no proveer recursos Bajo Plantear el Sistema de Gestion Energética, asi como el
econémicos, no rentabilidad, asi como presupuesto para el mismo proyecto.
liderazgo y compromiso.
| @) Socios 0 accionistas: Fortalecimiento del Medio Solicitar participacidon y concientizar a la Alta Direccion para
Sistema de Eficiencia Energética. demostrar el nivel alto de importancia del Sistema de Gestion
Energética frente a la organizacion.
R Costo elevado de diésel o escases. Alto Buscar alternativa de diésel ejemplo biocombustible
@) Investigar sobre las soluciones alternativas al Bajo Buscar alternativa de diésel ejemplo biocombustible
uso de diésel durante el proceso de tueste o
reemplazo del mismo.
| R No existe un sistema de Gestion Energético, por  Alto Realizar una auditoria interna para determinar el estado actual de
lo que no se puede medir y controlar. la organizacidn frente al Sistema de Gestion Energética y plantear
la implementacidn del mismo.
| R Uso de informacién no normalizada sobre los Bajo Elaborar procedimiento de normalizacién de datos.
indicadores de eficiencia energética.
| R Elevado consumo energético debido a fugas o Medio Analizar los datos de consumo energético y verificar vs los
malas practicas. equipos para determinar, medir, controlar e identificar fugas o
energia no utilizada.
| 0 Oportunidad para levantamiento del Sistema de  Alto Presentar a la Alta direccion de Productos Minerva el analisis
Gestion Energética y considerar el consumo inicial realizado con sus resultados y oportunidades de mejora.
energeético.
| @) Elevadas temperaturas del ambiente permiten Medio Andlisis del proceso de tueste vs temperatura ambiental.
reducir la temperatura de la maquina y reducir
el consumo de diésel.
| R Una inadecuada coordinacion de la produccién Medio Establecer el aprovechamiento de energia eléctrica mediante la
puede afectar el consumo de energia eléctrica y planificacion de produccién.
diésel.
| R Inadecuado  mantenimiento  preventivo o Medio Analizar los mantenimientos preventivos, beneficios o ganancias
correctivo. que generan los mismos, asi como en los mantenimientos
correctivos. Incrementar mantenimientos preventivos.
R Maquinas o0 equipos muy antiguos que Alto Identificar equipos con mayor consumo energético mediante el

representan un impacto negativo frente al
consumo de energia y diésel.

método de Pareto, plantear soluciones u oportunidades de mejora.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Requisito 6.2. Objetivos y metas energéticas
o Sociabilizar y capacitar al 100% del personal en eficiencia energética en la empresa
para finales del afio 2022.
o Reducir el 5% del consumo de energia eléctrica en la empresa en el siguiente afio,
mediante el uso eficiente de las instalaciones y equipos.
o Reducir el 5% del consumo de diésel en la empresa en el siguiente afio, mediante el
uso eficiente de las instalaciones y equipos.
Requisito 6.3. Revision energética (ver en seccion I)
Requisito 6.4. Indicadores de desempefio energético
Para establecer los indicadores del Sistema de Gestidén Energética, se ha realizado
una recopilacion del afio 2019 — 2020 y 2021, en cuanto a consumo eléctrico y consumo de
diésel. La informacion fue utilizada para evidenciar la intensidad de relacion entre las
variables mediante el grafico de dispersion y de forma cuantitativa se aplicé la medida de

correlacién, como se detalla a continuacion:

Gréfico 17

Gréfico de dispersion consumo de diésel vs produccion de café 2019
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Fuente: Elaborado por el autor.



Tabla 11

Resultados ejercicio de correlacion

2019 kg café/mes Gal diésel/mes
kg café/mes 1
Gal diésel/mes 0,916877949 1

Fuente: Elaborado por el autor.

El coeficiente de relacion entre la variable de consumo de diésel y produccion de
café tostado y molido para el afio 2019 fue positiva, por su direccion ademas que existe una

relacion fuerte, siendo cercano a +1.

Grafico 18

Graéfico de dispersion consumo de consumo eléctrico vs produccién de café 2019
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Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 12
Resultados ejercicio de correlacion
kg café/mes kWh/mes
kg café/mes 1
kWh/mes 0,90606659 1

Fuente: Elaborado por el autor.



El coeficiente de relacion entre la variable de consumo eléctrico y produccion de
café tostado y molido para el afio 2019 fue positiva, por su direccién ademés que existe una

relacion fuerte, siendo cercano a +1.

Gréafico 19

Gréfico de dispersion consumo de consumo de diésel vs produccion de cafe 2020
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Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 13

Resultados ejercicio de correlacion

2020 kg café/mes Gal diésel/mes
kg café/mes 1
Gal diésel/mes 0,904403549 1

Fuente: Elaborado por el autor.

El coeficiente de relacidn entre la variable de consumo diésel y produccién de café
tostado y molido para el afio 2020 fue positiva, por su direccion ademas que existe una

relacion fuerte, siendo cercano a +1.
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Grafico 20

Gréfico de dispersion consumo de consumo eléctrico vs produccién de café 2020
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Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 14
Resultados ejercicio de correlacion
2020 kg café/mes kWh/mes
kg café/mes 1
kWh/mes 0,859272022 1

Fuente: Elaborado por el autor.

El coeficiente de relacion entre la variable de consumo de electricidad y produccion
de café tostado y molido para el afio 2020 fue positiva, por su direccién ademas que existe

una relacion fuerte, siendo cercano a +1.



Grafico 21

Gréfico de dispersion consumo de consumo de diésel vs produccién de café 2021
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Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 15

Resultados ejercicio de correlacion

2021 kg café/mes Gal diésel/mes
kg café/mes 1
Gal diésel/mes 0,943171278 1

Fuente: Elaborado por el autor.

El coeficiente de relacion entre la variable de consumo de diésel y produccion de
café tostado y molido para el afio 2021 fue positiva, por su direccion ademas que existe una

relacion muy fuerte, siendo cercano a +1.
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Grafico 22

Gréfico de dispersion consumo de consumo eléctrico vs produccion de café 2021
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Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 16

Resultados ejercicio de correlacion

2021 kg café/mes kWh/mes
kg café/mes 1
kWh/mes 0,902303013 1

Fuente: Elaborado por el autor.

El coeficiente de relacion entre la variable de consumo de electricidad y produccién
de café tostado y molido para el afio 2021 fue positiva, por su direccién ademas que existe
una relacién muy fuerte, siendo cercano a +1.

Indicador de consumo

Tabla 17

Energia eléctrica consumida / kg de café tostado y molido.

Afio kWh/ kg café
2019 5,33
2020 4,53
2021 6,88

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 18

Consumo de combustible/ kg de café tostado y molido.

Afio Galones diésel/ kg café
2019 18,40
2020 22,81
2021 21,04

Fuente: Elaborado por el autor.
Indicador de eficiencia

o Energia eléctrica real consumida/ esperada.

En este indicador, se utiliz6 los datos del afio 2019, ya que sus datos

presentan un valor de R=1, mientras que los otros afios, fueron descartados.

Grafico 23

Consumo eléctrico 2019
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Fuente: Elaborado por el autor.

De acuerdo con la aplicacion, de la extrapolacion lineal, se puede evidenciar
un sobreconsumo en los meses Enero, febrero, marzo, septiembre, octubre y

diciembre, mientras que, los meses restantes representan un sub consumo eléctrico.



Tabla 19

Demanda eléctrica consumida vs esperada
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Mes Energia eléctrica Energia eléctrica diferencia
consumida esperada
Ene 10321,90 8095,80 2226,1
Feb 11082,76 9196,40 1886,36
Mar 10483,12 10297,00 186,12
Abr 11058,00 11397,60 -339,6
May 9957,35 12498,20 -2540,85
Jun 12036,28 13598,80 -1562,52
Jul 12181,41 14699,40 -2517,99
Ago 11528,19 15800,00 -4271,81
Sep 20156,00 16900,60 3255,4
Oct 21235,18 18001,20 3233,98
Nov 17390,92 19101,80 -1710,88
Dic 22356,36 20202,40 2153,96

Fuente: Elaborado por el autor.

o Porcentaje de aprovechamiento de diésel: diésel

consumido.

Tabla 20

Porcentaje aprovechamiento combustible

comprado/diésel

Afo Galones diésel Galones %
comprados diésel usados Aprovechamiento

2019 52000 49150 94.5

2020 46000 43650 94.9

2021 48000 46500 96.9

o Factor de potencia

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 21

Porcentaje aprovechamiento combustible

Afo Energia no util Factor potencia
promedio promedio
2019 0,223 0,98
2020 0,223 0,98
2021 0,216 0,98

Fuente: Elaborado por el autor.

Requisito 6.5. Linea de base energética

Tabla 22

Linea base energética de Productos Minerva

Afio Consumo  Energiano  Consumo  Aprovecham kgcafé/ kWh/mes  Gal/mes  Factor de
eléctrico atil de diésel iento diésel afo potencia
promedio %
2019 169787,47 0,223 4096 94.5 75352 5,33 18,40 0,98
2020 219571,04 0,223 3638 94.9 82974 4,53 22,81 0,98
2021 142279,67 0,216 3875 96.9 81522 6,88 21,04 0,98

Fuente: Elaborado por el autor.

Requisito 6.6. Planificacidn para la recopilacion de datos de energia

Debido a que el SGEn es nuevo en la empresa, se requiere hacer el levantamiento de
informacion in situ, por lo que se ha determinado la informacion a recopilar, asi como los
responsables y su temporalidad, lo que se detalla en el Formato del Registro: SGE012-

Recopilacion de datos de energia.
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Tabla 23

Formato registro SGE-012

PRODUCTOS MINERVA
Registro: SGE012-Recopilacién de datos de energia.

Fecha |Horario| Consumo | Tipode | Proceso |Existen factores| Responsable
energia energia ajenos al
proceso. Detalle.

*Informacion a llenar

Fuente: Elaborado por el autor.

Requisito 7. Apoyo

Requisito 7.1. Recursos
El equipo de eficiencia energética se reunird de forma bimestral para seguimiento

del sistema, de forma anual presentara los recursos necesarios para continuar con la
implementacion.
Requisito 7.2. Competencia
El equipo de eficiencia Energética debera cumplir con los siguientes requisitos, presentarlos
y documentarlos en el departamento de Talento Humano.

o Demostrar conocimientos sobre SGEn.

o Rendir el examen de calificacién anual.

o Asistir a cursos o conferencias que puedan ser sociabilizadas con el equipo.



Requisito 7.3. Concientizacién
A continuacién, se detalla la campafia de concientizacion para los colaboradores de la

organizacion.

Gréfico 24

Programa de Concientizacion en la empresa Productos Minerva.

Sociabilizar la politica
energéticaa la organizacion

Organizar talleres de
participacion de los
colaborades, con actividades
de identicacion de USEs,
Energia, Responsables, etc.

Escuchar propuesta de mejora
del personal de la empresa

Sociabilizacion de Metas, Implementar Buenas Practicas
objetivos y logros Operacionales (BPO)

Fuente: Elaborado por el autor.

Requisito 7.4. Comunicacion
Para el cumplimiento del requisito, se direccionara la informacion a todas las partes

interesadas.
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Grafico 25

Informacion para sociabilizar como parte del SGEn
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto a los resultados del trabajo se ha evidenciado el compromiso por parte de la
empresa para ser participe del Sistema de Gestion Energética al permitir el acceso a los
procesos productivos, asi como la informacidn tomada in situ. Esta informacion ha sido
analizada y consolidada en la seccion de metodologia y resultados del presente trabajo.

Referente al sistema de gestion energética, se ha desarrollado los requisitos de la norma en
un 85%, lo que posteriormente se podria plantear la implementacién del sistema. La
estructura de la norma permitio establecer la politica energética, las metas, objetivos, acciones
a tomar, identificar el equipo que conformaria y las partes interesadas que se encuentran en el
contexto tanto interno como externo de la empresa, con la finalidad de obtener la participacion
y compromiso de todas las partes interesadas, mediante la capacitacion al 100%.

Respecto a la toma de datos in situ permiti¢ detallar una metodologia para realizar la
medicion de consumo eléctrico, siendo una forma de identificar y validar el valor total de kWh
consumidos, en este caso, se obtuvo un resultado de acercamiento del 81% del valor tomado vs
el valor histdrico, en esta seccion también es importante considerar la capacidad de produccion,
ya sé que se pudo observar una relacion directa del consumo eléctrico y consumo de diésel, con
el proceso de tueste y torrefaccion que representan el 20% mas representativo del analisis de
Pareto realizado en el grafico 13 y 14, para cada uno de ellos.

El desarrollo del Sistema de Gestion Energética en la empresa también permitié
determinar los indicadores energéticos, de los cuales tenemos: energia eléctrica consumida/ kg
de café tostado y molido; consumo de combustible/ kg de café tostado y molido; energia

eléctrica real consumida/ esperada; porcentaje aprovechamiento combustible y factor de
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potencia. Estos indicadores han planteado oportunidades de mejora que se detallan a
continuacion:

Reemplazar los shiglores de combustible con los recomendados por el fabricante. Ya que
en la visita in situ, se pudo observar que estaban bastantes desgastado y no habian sido

reemplazados por mas de 10 afios, y ya no se evidenciaba la informacion de la placa.

Tabla 24

Informacion de shiglores para reemplazo de equipos.

Equipo Capacidad shiglor (Gal/hora)
Tostadora 1 20 Gal/h
5 Gal/h
6 Gal/h
Tostadora 2 20 Gal/h
6 Gal/h
Torradora 1 6 Gal/h
5 Gal/h
Torradora 2 6 Gal/h
5 Gal/h

Fuente: Elaborador por el autor.

En cuanto al consumo de diésel tampoco disponen de un sistema de medicion de
consumo, Unicamente lo realizan de forma visual en el control del tanque de
almacenamiento, para lo cual se propone: adquirir un medidor de flujo de combustible para

identificar el consumo por cada equipo, la propuesta seria de la siguiente descripcion:
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Grafico 26

Contador de combustible de 4 digitos en Galones- flujo Max 40GPM Marca FILL —RITE.

Fuente: (ARCO, 2022)

Su valor actual es de $600.00/unid. De acuerdo con la cotizacion realizada, la inversion
requerida seria $1200.00 para 2 equipos, los cuales representan el 20% del consumo total

del diésel.

Por otro lado, también se ha visto la necesidad de revisar el estado de la instalacion
y conexiones realizada para el transporte de combustible mediante de tuberia que
actualmente cumple la normativa INEN 2 494:2009, para validar la ausencia de fuga de
diésel (INEN, 2009). Adicional se podria plantear la propuesta de acondicionar la
instalacion de shiglores de aire para optimizar el proceso de combustién, ya que al

momento el aire es generado por un ventilador, que es regulado manualmente.

Actualmente, la normativa ISO 50001 se ha convertido en una herramienta para el

desarrollo del sistema energético de forma eficiente y eficaz, ademas su aplicacion se puede



ejercer en cualquier campo, de tal forma, se evidencian resultados obtenidos al reducir y
optimizar el consumo eléctrico, térmico, agua y combustible en la empresa Schlumberger
del Ecuador dedicada a la extraccién de petrdleo. En este caso la norma aplicada permitid
determinar un diagnostico inicial de la empresa mediante la linea de base energética, los
indicadores de desempefio, objetivos, metas y planes de accion que se ha planteado la
empresa han brindado visibilidad frente al consumo energético. En cuanto a los resultados
se pudo evidenciar la eficiencia de la aplicacion de la norma en la reduccién de la emision
de gases como CO2 y metano en el proceso de extraccion y en cuanto a la comunidad,
plantearon la posibilidad de desarrollo de nuevos proyectos que tengan como objetivo el

cuidado del ecosistema (Nieto, 2021).
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6. CONCLUSIONES

La aplicacién de la normativa 1SO 50001: 2018 de eficiencia energética en el
presente trabajo permitid analizar el estado actual de la empresa frente al
cumplimiento de los requisitos establecidos, siendo desarrollados los requisitos:
4 — referente al contexto de la empresa, 5 — liderazgo por parte de la empresa, 6-
planificacion y 7 apoyo, alcanzando el 85% de cumplimiento de la norma.
Finalmente, el 30% del sistema consiste en la aplicacion y ejecucién, que se

puede realizar con la informacién planteada en este documento.

Ademas, se pudo evaluar el consumo energético en la planta de procesamiento
de café mediante la identificacion de las fuentes y tipos de energia, de acuerdo
con el analisis de Pareto realizado, se determino el area de mayor importancia a
las tostadoras y torradoras, las cuales de igual forma requieren de consumo

eléctrico y diésel para su funcionamiento.

El desarrollo del trabajo plantea la posibilidad de proponer su implementacion,
debido a la visibilidad y la informacidn recopilada, ya que se puede medir,
evaluar y mejorar el consumo energético, siendo una ventaja competitiva a nivel
industrial y de gran aporte al cuidado medioambiental. Se estima que mediante
la implementacion del sistema SGEn descrito anteriormente, se podria alcanzar
el 10% de mejora en consumo eléctrico y consumo de diésel, al igual que se ha
evidenciado en empresas que han trabajo sobre este sistema de eficiencia
energética.

Los resultados obtenidos de la auditoria interna realizada, se puede evidenciar

que hay grandes oportunidades de mejora para el consumo de diésel en el area
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de las tostadoras debido a que el valor de 18 a 22 galones diésel/ kg de café,
representa un elevado consumo, de acuerdo con la informacion comparativa
recopilada, siendo esto de una de las acciones correctivas principalmente a

tratar, las medidas de accion han sido detallados en la seccion de resultados

propuestos anteriormente.
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8. Anexos

Ficha técnica contador combustible.

o'e |

CONTADOR DE COMBUSTIBLE MECANICO DE 4 DIGITOS EN GALONES,FLUJO MAX. DE
40GPM. - MARCA “FILL-RITE"

ficha técnica . REF.FR-901

FILL-RITE

The Moex Trusted Name i Pumps ond Moters

Medidor de flujo Serie 900, opera de 6 a 40 GPM (23 a 151 LPM), con una precision de +/-2%,
el visor de facil lectura puede medir hasta 999 9 galones. Entrada y salida de 1" o 1-1/2"
Grande, nimeros de facil lectura, mide fluidos a temperaturas de hasta 150 grados F (63 grados
C)y presiones de hasta 50 psi (3,4 bares). Perilla de reinicio rapido, puertos flexibles de flujo se
pueden instalar vertical u horizontalmente, UL / cUL.

Gamnlizamos suminstro de repuesios parmanente, manienimisrfio, asesota y garanla de 12 MESES por defecto de fabrica. Marca FLL-RITE

USOS Y APLICACIONES
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