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Guia de Orientacion del Uso Eficiente de
la Energfa y de Diagndstico Energético

PRESENTACION

La presente es una Guia de Orientacion
del Uso Eficiente de la Energia y de
Diagndstico Energético correspondiente
a una Refineria de petrdleo, cuyo fin es
promover medidas para el uso eficiente
de energia y su debida implementacion,
contribuyendo a reducir el consumo
energético y las emisiones de gases de
efecto invernadero (GElI).

En la Gufa del Sector Refinerias se ha
considerado las nuevas tecnologias
disponibles en el mercado, nuevas
regulaciones 'y estandares técnicos,
costos actuales y la capacidad técnica del
personal a cargo de la implementacionyy el
seguimiento.

Asimismo, se ha puesto énfasis en el
consumo de energiay el rol de la eficiencia
energética para reducir el impacto
ambiental, y aprovechar las oportunidades
de los beneficios ambientales que surgen
como consecuencia de los compromisos
del pais ante el Cambio Climatico.

Con fecha 8 de septiembre de 2000, se
promulgd la Ley de Promocion del Uso
Eficiente de la Energia Ley N° 27345, en
la que se fomenta el uso eficiente con
la finalidad de asegurar el suministro de
energia, proteger al consumidor, promover
la competitividad y reducir el impacto
ambiental generado por el consumo de
energia. También se indica las facultades
que tienen las autoridades competentes
para cumplir con estos objetivos.

Asimismo, el 23 de octubre del 2007, se
emite el Reglamento de la Ley, a través
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del Decreto Supremo N° 053-2007-EM, en
el cual se formula las disposiciones para
promover el Uso Eficiente de la Energia en
el pais.

A través de las diferentes normativas
emitidas por el Ministerio de Energia y
Minas, uno de los aspectos importantes
es promover, la “Formacion de una cultura
de uso eficiente de la energia”, para lo cual
se procedio a la “Elaboracion de Guias de
Orientacion del Uso Eficiente de la Energia
y de Diagnostico Energético”, con el
objetivo de establecer los procedimientos
y/0 metodologias para orientar, capacitar,
evaluar y cuantificar el uso racional de los
recursos energeéticos en todas sus formas,
para su aplicacién por los consumidores
finales en los diferentes sectores
industriales de consumo de energia de
nuestro pals.

El sector Refinerias tiene varios procesos
con diferentes lineas de produccion
y por ende cuenta con diferentes
equipos consumidores de energfa tanto
eléctrica como térmica, de acuerdo
a los requerimientos de su proceso
productivo. Es por ello, que cuenta con
un potencial significativo de ahorro de
energia en sus diferentes etapas de
produccion.

En el desarrollo de la presente guia,
también se muestran casos exitosos
de empresas que han implementado
mejoras energéticas y han logrado
obtener considerables ahorros de
energia con beneficios econdmicos
importantes.
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OBJETIVO

2.1 Objetivos generales
Elobjetivodelaguiaesbrindarunaherramienta Utily practica parala dptimaimplementacion

de programas de gestion energética y; diagnosticos energéticos que permitan llevar a cabo
la identificacion e implementacién de mejoras sostenibles aplicables al sector refineria.

2.2 Objetivos especificos

* Dar a conocer la metodologia de una auditoria energética aplicada a una industria,
para iniciar el proceso de implementar la eficiencia energética en una empresa.

NP * Fomentar la practica de la Eficiencia Energética como herramienta de una gestion
',.\' ambiental en la empresa, lo que permitira la reduccion de emisiones al ambiente.

* Informar sobre las bondades de la certificacion 1ISO 50001 y las posibilidades de
N lograrlo, una vez iniciado el proceso de implementacion de eficiencia energética.

* El pdblico objetivo para el cual esta dirigida la presente guia son principalmente
los técnicos de mantenimiento, supervisores de produccion, ingenieros de planta,
consultores y/o desarrolladores de proyectos de eficiencia energética industrial.

n Direccidn General de Eficiencia Energética
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LA EFICIENCIA ENERGETICA Y CARACTERISTICAS

DE LA ENERGIA EN EL SECTOR

La refinacion del petréleo es el proceso
que incluye el fraccionamiento vy
transformaciones quimicas del petrdleo
para producir derivados comerciales. En
las refinerias se transforma el petréleo
crudo en productos terminados vy
refinados, tales como: GLP, gasoling,
diésel, petréleo industrial o pesado,
materias primas de petroguimicos, aceite
combustible y asfalto. El proceso se inicia
con la separacion del petrdleo crudo en
diferentes fracciones, cada una con su
propio punto de ebullicion y cantidad
de carbono; luego se continua con el
procesamiento de estas fracciones en
productos terminados mediante una
secuencia de transformaciones fisicas vy
quimicas.

Si bien no existen dos refinerias con
configuraciones idénticas, éstas se pueden
clasificar en grupos con caracteristicas
similares, definidas seguiin su complejidad.

Como lineas de produccion podemos
tener:

® Refinerias con unidades de
destilacion atmosférica.

También llamadas topping, donde sdlo
realizan la destilacion del crudo y ciertas
operaciones de apoyo esenciales. No
tienen capacidad de modificar el patron
de rendimiento natural de los petréleos
crudos que procesan. Solo realizan el
fraccionamiento del crudo por ebullicion en
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gas liviano y combustible de refineria como
gasolinas, destilados como el kerosene,
combustible pesado, diésel y combustible
residual o pesado. Las refinerfas con
unidades de destilacion atmosférica no
disponen de instalaciones para el control
de los niveles de azufre del productoy, por
ende, no pueden producir combustibles
con muy bajo contenido de azufre.

* Refinerias con esquema de
hydroskimming

Estas refinerias, no soélo incluyen la
destilacion del crudo y los servicios
de apoyo, sino también el reformado
catalitico, el hidro tratamiento y mezcla
de productos. Estos procesos permiten
convertir la nafta en gasolina y controlar
el contenido de azufre de los productos
refinados. El reformado catalitico convierte
la nafta de destilacion directa de modo
que cumpla con las especificaciones
de indices de octano de la gasolina vy
elabora subproductos del hidrégeno para
las unidades de hidro tratamiento. Las
unidades de hidro tratamiento extraen el
azufre de los productos livianos, incluso
gasolina y diésel, para cumplir con las
especificaciones del producto y/o permitir
el procesamiento de crudos con mayor
contenido de azufre. Las refinerfas con
esquema de hydroskimming, en regiones
de alta demanda de gasolina, no tienen
la capacidad de alterar los patrones de
rendimiento natural de los crudos que
procesan.



® Refinerias de conversion o
craqueo

Incluyen no solo los procesos hydro
skimming, sino también el craqueo
catalitico y/o hidro craqueo. Estos dos
procesos de conversion transforman las
fracciones de petrdleo crudo pesado, en
flujos de refinacion liviana que se afiaden
a la gasolina, combustible pesado, diésel y
materias primas de petroquimicos.

Las refinerias de conversion pueden
mejorar los patrones de rendimiento
natural de los crudos que procesan,
segun la necesidad de satisfacer las
demandas de mercado de productos
livianos. Sin embargo, éstas aun elaboran
inevitablemente, productos pesados, de
bajo valor, como el combustible residual
y el asfalto.

* Refinerias de conversion
profunda o coquizacién

Estas incluyen el craqueo catalitico y/o
hidro craqueo para convertir las fracciones
de petrdleo, y también la coquizacion.
Las unidades de coquizacion “destruyen”

REFINERIAS

la fraccion del petroleo crudo pesado
mediante su conversion en flujos livianos
que sirven como combustible adicional a
otros procesos de conversion; y ademas
para los procesos de mejoramiento que
elaboran productos livianos mas valiosos.
Las refinerias de conversion profunda
que poseen suficiente capacidad de
coquizacion destruyen basicamente todo
el aceite residual de sus crudos para
refinacion y los convierten en productos
livianos.

Ademas de materia prima la refineria de
petréleo también consume energia en sus
modalidades de electricidad para mover
maquinarias y calor para la coccion de la
materia prima en procesamiento.

Laeficienciaenergéticaesunaherramienta
Util para reducir el consumo de energia y
optimizar el proceso productivo; es decir
producir mas o igual, pero con menos
energia. En consecuencia, los empresarios
tienen la oportunidad de aumentar
productividad y maximizar el beneficio, ya
que el consumo energético en la industria
es proporcional a la situacion econémica y
los ciclos economicos.

3.1 Proceso productivo tipico

Las transformaciones fisicas y quimicas que experimenta el crudo en una refineria
ocurren a través de varios procesos especificos, cada uno de ellos llevados a cabo en una
instalacion o unidad de proceso diferente. Las grandes y modernas refinerias incluyen
muchos procesos especificos, que operan en una estrecha interaccion. A continuacion, se
indican los principales tipos de proceso en las refinerias.

A. Destilacién del petréleo crudo

La destilacion separa los diferentes componentes del petréleo crudo, de acuerdo a sus
respectivos puntos de ebullicion. Cada fraccion que resulta de la unidad de destilacion
se define mediante un punto de ebullicion Unico y puede tener distintos compuestos de
hidrocarburo, todos con puntos de ebullicion dentro del rango de corte. Estas fracciones

Direccion General de Eficiencia Energética
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incluyen gases livianos, naftas, destilados,
petroleo industrial y aceites residuales,
que luego seran refinados.

Las naftas por lo general se envian a las
unidades de mejoramiento para mejorar
el octano, controlar el azufre, etc. y luego a
la mezcla de combustibles. Los destilados,
incluido el querosene, por lo general
atraviesan mas tratamientos y luego se
incorporan al combustible pesado, diésel
y petroleo industrial. El petrdleo industrial
pesado pasa por las wunidades de
conversion, donde se fraccionan en flujos
mas livianos como gasolina y destilado.

Finalmente, el aceite residual es dirigido a
otras unidades de conversion, o se mezcla
con el combustible industrial pesado
y/0 asfalto. La mayoria de las refinerias
modernas convierten, o mejoran, las
colas de componentes pesados de bajo
valor, en productos livianos mas valiosos
como: gasolina, combustible pesado,

combustible diésel, etc.

Debido a que todo el petrdleo crudo
tratado en las refinerias, atraviesa siempre
un proceso de destilacion, la capacidad
de refinaciéon se expresa normalmente
en términos de destilacion del petrdleo
crudo segun la capacidad de produccion.

B. Proceso de conversion
(craqueo)

Los procesos de conversion provocan
reacciones quimicas que descomponen
moléculas de hidrocarburos de bajo valor
econdémico, que son de gran tamafio y de
alta ebullicion, dando origen a moléculas
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mas pequefias y livianas, después del
procesamiento, apropiadas para mezclar
con gasolina, combustible  pesado,
combustible diésel, materias primas de
petroquimicos y otros productos livianos
de alto valor. Las unidades de conversion
son el nucleo central de las operaciones
de refinacion modernas, debido a que
permiten que las refinerias alcancen altos
rendimientos de combustibles y otros
productos livianos valiosos y permiten el
uso economico de los crudos sulfurosos
pesados.

Los procesos de conversion de mayor
interés son el craqueo catalitico fluidizado
(FCC, por sus siglas en inglés), el
hidrocraqueo y la coquizacion.

Cuanto mas pesado o denso es el crudo,
mas alta es su proporcion de C/H.
Asimismo cuanto mas alto es el punto de
ebullicion, mas alta es su proporcién de
C/H. En consecuencia, las operaciones de
refinacion deben, reducir la proporcion de
C/H del petréleo crudoy gran parte de esto
recae sobre los procesos de conversion.

La reduccion de la proporcion de C/H se
puede lograr mediante el desecho del
exceso de carbono en la forma de coque
de petréleo o la adicion de hidrogeno. El
FCC y la coquizacion adoptan la primera
opcion. El hidrocraqueo sigue la segunda
opcion.

Enla Figura N° 1 se puede ver el esquema
del proceso productivo de una planta
moderna de refinacion y en la Figura N° 2
el esquema de proceso de la refineria La
Pampilla.
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Figura N° 1.

Diagrama del proceso productivo de una refineria moderna
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Figura N° 2.

Diagrama del proceso productivo de la refineria La Pampilla
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®* Craqueo catalitico fluidizado.

El craqueo catalitico fluidizado (FCC) es
el proceso de refinacion mas importante
en la destilacion del crudo, referido a
la capacidad de produccion de toda la
industria y el efecto general que posee
en las operaciones de refinacion y en su
aspecto economico. El proceso opera
a altas temperaturas y baja presion,
empleando un catalizador para convertir
el petréleo pesado, producto de la
destilacion y otros fluidos pesados, en
gases livianos que son materia prima
para la industria petroguimica; asi como
la mezcla de componentes de gasolina
llamados nafta de FCC, y mezcla de
componentes de combustible diésel.

El azufre es un “contaminante” para los
catalizadores de FCC, es decir, el contacto
con el azufre reduce la efectividad de los
catalizadores. Para corregir este problema,
muchas refinerias tienen unidades de
desulfuracién, que remueve la mayoria
del azufre de la carga de FCC. La carga
de FCC no tratada, también denominada
"aceite lodoso” pueden ir a otras etapas
en la refinerfa, incluso a la unidad de
coquizacion.

®* Hidro craqueo

El hidro craqueo, al igual que el FCC,
convierte los destilados y el petréleo
pesado que son productos de la
destilacion, en gasolina y destilados
ligeros. Este es un proceso catalitico
que opera a temperatura moderada vy
a alta presion. Se utiliza hidrogeno para
descomponer tanto el destilado como el
petroleo pesado, en gases livianos, que
son materias primas para la petroquimica,
y mezclas de componentes de gasolina y
combustible diésel.
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El'hidro craqueo ofrece altos rendimientos
de productos livianos y una extensa
flexibilidad operativa. Un hidrocraqueador
puede convertir esencialmente toda su
carga en mezcla de componentes de
gasolina, con rendimientos de hasta 100 %
de volumen de carga.

El hidro cragueo presenta una notable
ventaja respecto del FCC. La entrada
de hidrogeno al hidrocraqueador no
solo causa reacciones de craqueo, sino
también extraen el azufre contenido en
los flujos producidos. Estas reacciones
de hidro tratamiento producen flujos con
muy bajo contenido de azufre y mejores
propiedades. Los flujos hidrocraqueados
no solo casi no contienen azufre, sino
que también tienen un bajo contenido de
aromaticos.

El hidrocraqueo es mas efectivo que el FCC
0 la coquizaciéon en cuanto a la conversion
del petroleo pesado y la elaboracion
de productos de bajo contenido de
azufre. Sin embargo, la construccion vy el
funcionamiento de los hidrocragueadores
son mas costosos, en gran medida debido a
su consumo demasiado alto de hidrogeno.

®* Coquizacién

La coquizacidbn es un proceso de
conversion térmica, no catalitico que
descompone el aceite residual, que es el
producto mas pesado de la destilacion del
crudo, en otros productos mas livianos que
continden con el proceso de refinado. En
la industria de la refinacion, la coquizacion
es el medio principal de conversion del
aceite residual, en productos mas livianos
y valiosos.

Los productos craqueados a partir de
la coquizacion, incluyen gases livianos,



como las olefinas livianas, nafta de baja
calidad vy fluidos destilados, los cuales
deben continuar su procesamiento, como
grandes volumenes de petroleo de coque
y coque de petroleo.

El  petrdleo de coque se utiliza
principalmente como carga adicional de
FCC. Sin embargo, este petroleo de coque
contiene altos niveles de azufre y otros

REFINERIAS

contaminantes, los cuales disminuyen el
valor de la carga de FCC, en comparacion
con el gaséleo de destilacion directa.

Seguneltipode petrdleo crudo, el coquede
petroleo que se produce en el coquizador
se puede vender para varios fines de
uso, por ejemplo, como combustible en
refinerias o plantas de energia externas, o
simplemente ser enterrado.

3.2 Fuentes y costos de energia

En el proceso de refinacion del petrdleo, se utilizan combustibles y electricidad como
fuentes de energia. El mayor consumo es en combustibles, siendo el petréleo y el gas
natural los mas usados como fuente de energia térmica. En el caso de las refinerias
peruanas se consume gas natural, petroleo industrial y diésel, y otros gases de proceso
que son reutilizados. La energia eléctrica es recibida en la subestacion de la planta en
media tension (por lo general en 10 kV) y en la red interna los equipos eléctricos operan

generalmente en 460 VAC- 60 Hz.

En la Figura N° 3 se puede ver la matriz energética de las refinerias en el Peru.

Figura N° 3.
Consumo de energia en las refinerias peruanas
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El consumo de energia en la refinerfa
depende de varios factores como la
capacidad de la planta, la tecnologia
empleada en los procesos y el nivel de
automatizacion.

La energia térmica en forma de gases
calientes y en forma de vapor se genera en
hornos de radiacién-conveccion y en la sala
de calderas, siendo luego utilizadas en los
procesos de destilacion y calentamiento
diverso y demas etapas del refinado del crudo.

La energia eléctrica es generalmente
suministrada por las empresas

eléctricas de la red interconectada
y/0 puede ser producida por la misma
planta mediante cogeneracion para
un abastecimiento parcial o total.
Se consume en todas las etapas del
proceso, en el control automatizado,
movimiento de fluidos y en la
iluminacion de las instalaciones.

En la Figura N° 4, se puede observar el
consumo promedio anual de energia
en una refineria de petrdleo. En
términos de porcentaje, se consume
57 % en electricidad y 94,3 % en
combustible.

Figura N° 4.

Consumo de energia en una refineria de petréleo

i'] 94,30 %

i] Combustible

/—Electrladad ,

Elaboracion FONAM, Fuente: Ministerio de energfa y Minas - MINEM, 2015

Un indicador de eficiencia energética
en los procesos de industriales es el
consumo especifico de energia, el que
se define como el consumo de energia
por unidad de producto terminado
(kWh/tonelada, MJ/unidad de producto
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terminado, galones de combustible/
tonelada, kcal/tonelada, BTU/unidad de
producto terminado etc.); en el presente
caso nos referiremos al consumo de
energia por barril de petrdleo procesado
en la refineria.



En la Tabla N° 1 se muestran los consumos
refinerfas peruanas.

REFINERIAS

energéticos por barril procesado en las

Tabla N° 1.

Consumo energético por barril procesado

Dependencia AZO 2013 Afo 2014 Afo 2015
J/bbl GJ/ bbl GJ/bbl

REFINACION

Refinerfa Talara 0.218 0.203 0.223

Refinerfa Conchan 0.116 0.123 0.125

Refinerfa Iquitos 0.116 0.118 0.13

TRANSPORTE

Oleoducto Norperuano 0.063 0.068 0.072

Fuente: Publicacion PETROPERU, 2017

Para el caso de las refinerias de petréleo
los consumos  energéticos pueden
variar indistintamente, puesto que el
hidrocarburo de un pozo petrolero no
es igual al de otro pozo. El petréleo por
su naturaleza es un conglomerado de
hidrocarburos, con mezcla de agua, azufre
y otros minerales; por eso la refinacion del

crudo involucra una serie de procesos
tanto fisicos como quimicos a los cuales se
somete el petréleo crudo, los productos
que se obtienen de ellos tienen diferentes
rendimientos ya que estos dependen del
origen del crudo. De modo referencial
en la tabla N° 2 se muestra el consumo
especifico de una refineria de Ecuador.

Tabla N° 2.

Consumo energético por barril procesado

REFINERIA

Consumo especifico

Petroecuador

2,9 GJ/bbl

Fuente: Auditoria energética de la planta de
intemperizado de EP PETROECUADOR

tratamiento y recuperacion de crudo

El consumo de energia de una planta de
refineria de petréleo, también se puede
distribuir de acuerdo al equipamiento
del que dispone, tal como se sefiala en la
Figura N° 5, donde se puede apreciar que

en promedio el 56 % corresponde a los
hornos de calentamiento de las torres de
destilacion, el 37,7 % es para los calderos
de vapor y el 5,7 % es para los motores
eléctricos e iluminacion.

Direccion General de Eficiencia Energética
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Figura N° 5.

Consumo de energia en una refineria de petréleo

37,7 %

56.6 %

v Calderos

Motores e iluminacion @ &

Hornosl

Elaboracion FONAM, Fuente: Ministerio de Energfa y Minas - MINEM, 2015

La tarifa eléctrica para el sector industrial es aproximadamente 0,016 US$/kWh como
clientes libres, para el petréleo DB5 es de 9,54 Soles/galén, para el petréleo industrial es
de 5,9 Soles/galdn (Diario GESTION agosto 2017) y para el gas natural 9,3 Soles/MBTU

(CALIDDA 2017).

3.3 Principales equipos consumidores de energia

Para efectuar el proceso productivo,
la  refineria requiere de equipos
electromecanicos que transformen al
petroleo crudo hasta convertirlos en
combustibles purificados comercialmente.
A continuacion, se menciona una relacion
de equipos utilizados por las refinerias.

a) Horno de fuego directo

Elhorno de refineria es un compartimiento
metalico, rectangular o cilindrico, revestido
interiormente por una pared refractaria
y aislante, dentro del cual se dispone de
un serpentin tubular por el que circula el
petroleo crudo que se desea calentar y/o
evaporar. El mismo ambiente interno sirve
de camara de combustion donde se libera
calor a través de la quema de combustible
solido, liguido o gaseoso que reacciona
en el quemador, liberando gases de
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combustion calientes que entregan calor
por radiacion al serpentin.

Un paquete de tubos ubicado por encima
de la zona radiante, en el conducto de
salida de los gases hacia la chimenea, se
recupera el calor de los gases calientes,
mediante el mecanismo de conveccion.
Esta seccion se denomina zona convectiva
y es el lugar donde se precalienta el crudo.

La utilizacion del horno puede tener
distintos  propositos,  tales  como
precalentamiento del crudo previo al
fraccionamiento o reaccion, evaporar la
corriente de fondo de una columna de
destilacién o disminuir la viscosidad de un
fluido para facilitar su manipuleo. Pueden
utilizarse también para reactores, en este
caso proveen el calor de reaccion. La
cantidad de combustible alimentado al



horno se regula normalmente en funcion
de la temperatura de salida de la corriente
de proceso.

Figura N° 6.

Horno de refineria de petréleo

Fuente: FIMA Pery, 2017

b) Caldera de vapor

Una caldera es un recipiente metalico,
cerrado, destinado a producir vapor,
mediante la quema de combustible, a una
temperatura superior a la del ambiente
y presion mayor que la atmosférica. El
principio basico de funcionamiento de las
calderas consiste en una camara donde se
producelacombustion, conlaparticipacion
del aire comburente que forma gases de
combustion a alta temperatura. Los gases
calientes realizan un recorrido por tubos
o0 conductos, dirigiendose a chimenea
de salida al ambiente. El recorrido de los
gases hacia la chimenea y dependiendo
del tipo de caldero, lo puede hacer por el
interior de tubos sumergidos en agua; o
por conductos que contienen paquetes
de tubos con contenido de agua en el
interior de los tubos. En ambos casos la
transferencia de calor es por conveccion,

REFINERIAS

en el primer caso delinterior del tubo hacia
afuera y en el segundo caso del exterior
hacia el interior del tubo. De forma general
podemos describir las siguientes partes:

® Quemador: sirve para quemar el
combustible.

® Hogar o camara de combustidn: es
una camara interna donde se realiza
la combustion del combustible
utilizado y la generacion de los gases
calientes.

® Tubos de intercambio de calor:
es el medio donde se produce el
calentamiento del agua generando
vapor; dependiendo del tipo de
caldero, el tubo puede contener agua
(acuotubular) o gases de combustion
(pirotubular).

® Chimenea: es la via de escape de los
humosy gases de combustion después
de haber cedido calor al fluido agua.

® Carcasa: contiene el hogary el sistema
de tubos de intercambio de calor.

Figura N° 7.

Caldera de vapor

Fuente: Calderos INTESA, Pery, 2017

c) Columna de destilaciéon

Es una estructura cerrada en la cual se
realiza la separacion fisica de un fluido en

Direccion General de Eficiencia Energética
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dos 0 mas fracciones. Esta separacion se logra sometiendo el fluido a condiciones de presion
y temperatura que varian a lo largo de la columna, de modo de lograr que las fracciones
que se buscan separar se encuentren en dos estados diferentes. De manera que se logra
un buen intercambio entre ambas fases. En la destilacion primaria del petréleo crudo
(Topping) se destila fraccionadamente el petrdleo. Como esta compuesto por mas de 1
000 hidrocarburos, no se intenta la separacion individual de cada uno de ellos. Es suficiente
obtener fracciones, de composicion y propiedades aproximadamente semejantes, cuya
destilacion se realiza en el rango de dos temperaturas prefijadas, de acuerdo al tipo de

combustible requerido.

Figura N° 8.

Columna de destilacion

Fuente: R.C. Castello & Assoc. Inc., USA, 2016

d) Desalador

Es un equipo cuya funcion es, remover
la sal del petrdleo crudo. La sal solo esta
presente en la fase acuosa, por lo tanto,
hay dos formas de removerla. Una es
remover toda el agua y otra es diluir el
agua. Eldesalador realizaambas acciones,
utilizando una carga electrostatica puede
remover la mayor parte del agua; o con
inyeccion de agua limpia al crudo, puede
diluir la concentracion de sal.

Cuandoelpetréleocrudollegaalasuperficie
del suelo, frecuentemente contiene
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gases asociados y otros contaminantes
no deseados. Estos contaminantes
incluyen aguas combinadas (salmueras)
y particulas sélidas insolubles como arena,
silices y sales disueltas en agua.

Antes del inicio del proceso de
refinacion, el crudo debe ser procesado,
retirando el gas, el agua con contenido
de sal y otros solidos insolubles. El
término “Basic Sediment and Water”
BS&W, es utilizado para determinar el
tipo y nivel de contaminantes del crudo,
usualmente expresado en porcentaje
de volumen.
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Figura N° 9.

Equipo desalador

Fuente: Publicacién Operador Petrolero, 2016

e) Reactor

El reactor / separador se utiliza en el
proceso de hidro tratamiento para
eliminar los contaminantes como
el azufre, nitrogeno, compuestos
aromaticos con anillos condensados
0 metales a partir de materias primas
de nafta a temperaturas y presiones
elevadas. Estos equipos se fabrican en
diferentes grados de aceros de baja

aleacion, con espesores de pared de
hasta 250 mm, soldado a través de
técnicas de soldadura de abertura
pequefia, con los procedimientos de
control antes y después de la soldadura,
con recubrimiento interno, construccion
revestida o cubierta de una o dos capas,
utilizando procesos ESW o SAW. Las
partesinternas delreactor generalmente
se hacen en obray se pueden ensamblar
al reactor segun lo requiera el cliente.

Direccién General de Eficiencia Energética
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Figura N° 10.

Equipo reactor

Fuente: High Integrity & Severe Services, CAHDEZ, Colombia, 2011

f) Otros equipos

Ademas, existen otros equipos utilizados en la refineria que son en todo caso adaptaciones
a las necesidades del proceso de refinacion. Tales como:

> Intercambiadores de calor

Compresores

Filtros

Bombas

Quemadores

Tuberias de vapor y condensado con accesorios como: valvulas, trampas de vapor,

eliminador de aire, reductores, etc.

Direccidn General de Eficiencia Energética
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EL DIAGNOSTICO ENERGETICO COMO

HERRAMIENTA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

El  Diagnostico  Energético  permite
analizar el uso de la energia eléctrica y
térmica, utilizada en una empresa para
el desarrollo de su proceso productivo, lo
cual nos permitira conocer:

* En qué parte del proceso de
produccion se utiliza la energia.

* Lasprincipales areas consumidoras
de energia.

* (Cantidad de energia desperdiciada.

Lamagnitud o profundidad del Diagnostico
Energético depende del tamafio de Ia
empresa vy la disponibilidad de recursos
para su ejecucion.

EnlaFiguraN® 11, se presentaun grafico
referencial elaborado en funcion a las
Etapas de un Diagnostico Energético
0 Auditoria Energética, segun lo
indicado en la R.M N°186-2016-MEM/
DM y donde también se menciona que
el Diagnostico Energético lo debera
realizar un Consultor de Eficiencia

Energética o una Empresa de Servicios
Energéticos, los cuales deberan estar
inscritos, previo a la ejecucion de la
auditoria energética, en el Registro de
Consultores de Eficiencia Energética,
a cargo de la Direccion de Eficiencia
Energética del Ministerio de Energia
y Minas. Cabe mencionar que ello es
de cardcter obligatorio para el Sector
Publico y facultativo para el sector
privado, asimismo, se recomienda que
los consultores, deben contar con las
siguientes capacidades técnicas:

— Especialista en eficiencia energética
con conocimientos y experiencia en
el disefio, ejecucion y supervision de
instalaciones eléctricas industriales
y comerciales, analisis de sistemas
tarifarios eléctricos; y/odeinstalaciones
mecanicas y térmicas, sistemas de
aire comprimido, sistemas de fluidos,
sistemas de produccién, distribucion
y uso de vapor, y en mediciones de
variables térmicas.

4.1 Objetivos

* Cuantificar el uso de la energia, con detalles suficientes para localizar pérdidas.

* Establecer una linea base, que servira para la posterior evaluacion de los beneficios
obtenidos como resultado de la implementacion de las mejoras y recomendaciones
asociadas a las oportunidades identificadas.

* |dentificar oportunidades de uso eficiente de la energfa a través de laimplementacion
de proyectos y mejoras para ahorrar energia y costos.

Direccién General de Eficiencia Energética
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Figura N° 11.

Etapas del Diagndstico Energético

ETAPA 5: Evaluacién de Registros
- Determinacién de Linea de Base
Energética

» Se descarga la informacion proveniente
de los instrumentos instalados y se
valida la data registrada para proceder al
analisis de datos y célculos preliminares,
estableciéndose la Linea Base.

ETAPA 6: Identificacién de
oportunidades de mejora en eficiencia
energética

« Se analizan los flujos de energia.
« Se identifican oportunidades para el uso

-
ETAPA 1: Recopilacién de informacién

L preliminar y eficiente de la energia a través de las

buenas practicas y/o reemplazo de equipos.
J

« |dentificacion de las éareas fisicas, los

procesos y el personal de mantenimiento. e - )
ETAPA 7: Evaluacién técnica

econémica de las mejoras planteadas
\ J

-
ETAPA 2: Revision de la facturacion de

L energéticos ) » Evaluacion de los aspectos técnicos

y econémicos de las alternativas
identificadas para establecer cualitativa y
cuantitativamente el ahorro de energia.

» Revision de la facturaciéon de todos los
consumos de energia, sus caracteristicas,

como la periodicidad y la variedad de J
combustibles que se compran. J
4 \
P S ETAPA 8: Informe Técnico Consolidado
ETAPA 3: Recorrido de las instalaciones (Informe de Auditoria energética)
\ J
» Elaboracién del informe detallado del
« Identificacion de los equipos generadores y Diagndstico Energéticos (Auditoria
consumidores de energia. Energética), destacando la determinacion
» Establecimiento de los centros de medicion de la Linea Base de operacion del sistema
de consumo de energia. energético y el resumen de oportunidades
J de las mejoras detectadas. 5
4 \
ETAPA 4: Campafia de mediciones ( L . )
¢ ) ETAPA 9: Implementacién de mejoras
\ J
« Instalacion de instrumentos y equipos
requeridos. * Implementacion de actividades propuestas
« Se recopila informacion de los puntos y en el informe de auditoria energeética, a
parametros establecidos para su posterior ser previstas en los Planes operativos y
evaluacion. y presupuestales de la empresa.

Fuente: Elaboracién FONAM
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4.2 Etapas de elaboracion del diagnéstico energético

4.2.1 Etapa 1: Recopilaciéon de
Informacion Preliminar

El especialista que estara cargo de la
elaboracion del estudio de Diagndstico
Energético realizarda wuna ‘“visita de
reconocimiento” de las instalaciones
de la empresa para ver y conocer de
manera general el proceso productivo,
los principales equipos y las fuentes de
energia utilizadas.

Es importante entrevistarse con el(los)
responsable(s) directo(s), jefe de planta,
gerente de planta, jefe de mantenimiento
u otro que esté a cargo del proceso
productivo y mantenimiento de equipos
para aclarar dudas y/o consultas sobre
el desarrollo general de las areas
productivas.

También es importante entrevistarse
directamente con los operadores que
manejan los equipos y determinar el modo
de operacién de los principales equipos
consumidores de energia.

Finalmente se solicitara los manuales de
operacion de los equipos consumidores,
generadores 0 transformadores de
energia, reportes de mantenimiento,
costos de energia como parte de los
costos de produccion, diagrama de
instalaciones  eléctricas, planos de
distribucion de maquinarias y ambientes,
planos de fluidos térmicos, estadisticas
de producciéon y ventas, estructura
organizacional, diagrama de los procesos
de produccion.

De ser el caso, se solicitara los estudios
anteriores que hayan realizado sobre el
consumo energético de la empresa.

Esta etapa debe dar como resultado

Direccidn General de Eficiencia Energética

la recopilacion de informacion de las
caracteristicas del espacio fisico a auditar

y comprende lo siguiente:

* Dimension del area construida vy
tiempo de vida de las instalaciones.

* NuUmero de trabajadores (incluidos
visitantes).

* Organigrama de la empresa
distribuido por areas y
responsables, a fin de identificar
las areas fisicas y el personal
involucrado en el tema energético.

* Numero de actividades que se
realizan.

* (Cantidad de areas productivas y
areas de oficinas.

* Horario de trabajo

* (antidad de personal involucrado
en el tema energético

* Plano unifilar de
eléctrica.

* Plano térmico de las instalaciones.

* Manuales de operaciony planes de
mantenimiento.

e Otra informacién relevante, como
renovaciones, ampliaciones
futuras, entre otros.

distribucién

4.2.2 Etapa 2: Revisidon de la
Facturacion de Energéticos

La informacion preliminar sera
proporcionada por la empresa y consiste
en las facturaciones energéticas de
los consumos de energia eléctrica,
combustible y demas energéticos, de
al menos un (01) afio, asi como las
caracteristicas del suministro eléctrico,
tarifa y tipo de combustible utilizados.

El objetivo es conocer el perfil de consumo
total de energéticos de la empresa vy
también su maxima demanda en potencia



(kW) y su maxima demanda en energia
(kWh); asi como los niveles de consumo por
tipo de combustible y demas energéticos
(solar, edlico, biogas, entre otros).

4.2.3 Etapa 3: Recorrido de las
instalaciones

El ingeniero y/o técnico a cargo de la
gjecucion del Diagndstico Energético,
realizara una “visita técnica” a las
instalaciones de la empresa y revisara
algunos aspectos claves que podrian
convertirse enimportantes oportunidades
de ahorro energético. Recorrer las
instalaciones para realizar el inventario
y ubicar los equipos generadores vy
consumidores de energia. Las visitas
técnicas daran como resultado la siguiente
informacion:

* Inventario de equipos con sus
caracteristicas técnicas. Para el
caso de equipos eléctricos: datos
de placa, potencia en watts o
kilowatts, tensidon en volts, corriente
en amperios. En el caso de equipos
térmicos de potencia (BHP o kW):
consumos especificos, parametros
de  regulacion,  rendimientos
térmicos, etc.

* Ubicacion fisica de estos equipos
en la empresa.

* Revision de maquinaria y equipos,
revision de fuentes de energia,
estado de las conexiones eléctricas,
estado de las conexiones de agua,
tipo de iluminacion (natural o
artificial), personal y areas claves
involucradas en la produccion vy
en el consumo de energia, vy la
posibilidad de acceder a otras
fuentes de energia.

* Identificacion de los centros de
costos de consumo de energia.

* Definir los puntos y parametros

REFINERIAS

minimosamedir,comoson:tension,
corriente, potencia, energia,
armonicos, factor de potencia, los
cuales no son limitativos; asi como
los periodos de medicion u otros
parametros que podran obtenerse
a través de equipos de tecnologia
de JUltima generacion ya sean
equipos medibles o con software
de simulacion, que le sirvan a la
empresa para el ahorro de energia
eléctrica y/o térmica como presion,
temperatura, etc.

Es muy importante que el ingeniero y/o
técnico cuente con los conocimientos del
proceso a analizar y la experiencia en la
realizacion de este tipo de estudio.

4.2.4 Etapa 4: Campaiia de
Mediciones

Luego de haber elegido los puntos y/o
equipos consumidores de energia cuyos
consumos seran medidos, por ejemplo:
grupo electrogeno, calderas, motores
eléctricos, iluminacion entre otros; se
instalan los instrumentos y equipos
de medicion requeridos, se realizara
mediciones térmicas y eléctricas con los
mismos instrumentos fijos de la empresa
0 instrumentos portatiles dispuestos
para este proposito, lo cual permitira
conocer si los equipos consumidores
estan perdiendo energia o lo consumen
adecuadamente.

Los equipos de Ultima tecnologia a usar,
pueden ser equipos manuales o equipos
con software de simulacién como el SCADA
(Supervisory Control And Data Adquisition),
entre otros, que permiten obtener datos
en tiempo real, se puede recabar toda la
informacion resultante de los procesos
industriales, también contribuyen a la
automatizacion del control de procesos;

Direccion General de Eficiencia Energética
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asi como permite tener un control total sobre todo lo que ocurre en la planta, pudiendo
detectar errores tempranamente, asimismo se puede hacer un diagnostico del estado de
las maquinas y los procesos, en algunos casos, permite también tomar acciones sobre el
mantenimiento y permite tener a la mano toda la informacion de lo que ocurre, u ocurrio
en la planta, haciendo asi que la toma de decisiones sea mas eficiente.

“Si usted no puede medir, usted no puede controlar, entonces no conseguird
administrar los energéticos”

Posteriormente se recopila la informacion,
como el perfil de consumos energéticos,
diagrama de carga, factor de potencia,
maxima demanda en potencia (kW) vy
maxima demanda en energia activa vy
reactiva (kW.hyKVARh), asicomolos niveles
de consumo por tipo de combustible y
demas energéticos (solar, edlico, biogas,
etc.) para su evaluacion.

4.2.4.1 Area térmica

En el drea térmica se debe determinar
principalmente la eficiencia de las calderas.
Ademas, evaluar los sistemas de
distribucion de vapor, agua vy aire
comprimido, el estado del aislamiento
térmico de ductos de vapor, sistemas de
calefaccion y refrigeracion, recuperacion
Optima de condensados. Asi como la
factibilidad de cambio de combustible,
optando siempre por el menos
contaminante y mas amigable con el
ambiente.

a) Equipos de Medicion de Energia
Térmica:

* Analizador de gases que puede
ser portatiles o fijos.
Permite medir la composicion de
gases de combustion (CO,, O,, NO,,
CO, SO,), temperatura y conocer la
eficiencia de combustion.

* Medidor de Temperatura por
contacto
Permite medir temperaturas de
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fluidos y solidos de diferentes
sustancias, pueden ser portatiles o
fijos y pueden disponer de sondas
para conectar termopares rapidos
y fiables.

* Medidor de Temperatura a
distancia o infrarrojo
Termoémetro con indicador laser
en cruz y optica seleccionable para
mediciones lejanas y cercanas.

* Higrometro o medidor de
humedad
Para detectar las humedades de
aire y/o materiales que intervienen
en el proceso productivo

4.2.4.2 Area eléctrica

Medir y registrar los consumos de energia
eléctrica, evaluar el factor de potencia y el
consumo de energia reactiva, analisis de
las potencias contratadas, andlisis de la
posibilidad de cambio de suministro de
energiaodeopciontarifaria,y optimizacion
de sistemas de iluminacion.

a) Equipos de Medicion de Energia
Eléctrica:

* Analizador de Redes Eléctricas
(Trifasico).
Permite medir y registrar los
consumos de energia eléctrica.

* Multimetro Digital.
Permite medir magnitudes
eléctricas activas como corrientesy



REFINERIAS

potenciales (tensiones) o pasivas como resistencias, capacidades y otras.

* Tacédmetro Digital.
Permite medir la velocidad de los motores eléctricos.

* Luxdmetro.
Permite medir los niveles de iluminacion.

Procedimiento para la instalacién de equipos con tensiones de
servicio inferiores a 600 V “en caliente”

La instalacion debe ser realizada por personal debidamente calificado como es el caso
de un ingeniero electricista o técnico instrumentista eléctrico de mando medio, pero con
entrenamiento en |os siguientes equipos: Dranetz, RPM, Memobox, ABB o similary siempre
supervisado por un ingeniero electricista de campo.

ETAPAS

1. Asignacion
de la tarea
programada

Tabla N° 3

Procedimiento

RIESGOS POTENCIALES
Posibilidad de accidentes

PROCEDIMIENTO

La tarea debera hacer el técnico con su
ayudante

2. Verificar que
el EPP esté de
acuerdo ala
tarea asignada

Accidente por uso inadecuado de
los EPPs.

Accidente por no usar los EPPs.
Accidente por deterioro de los
EPPs.

Para toda actividad uso obligatorio de
casco, lentes, guantes dieléctricos, zapatos
dieléctricos, herramientas aisladas.
Verificar el buen estado de los EPPs

3. Revision del
equipo a utilizar.

Accidente por deterioro del equipo
y SUSs componentes.
Accidente por mala instalacion.

Antes de medir, el equipo debié ser
probado en taller o laboratorio.

Verificar el buen estado del equipo vy
sus componentes de tension y corriente.
Verificar que el aislamiento no tenga,
cortes, rajaduras, abolladura, etc.

4. Reconocimiento
previo de la zona
de trabajo

Accidente por pisos humedos, etc.
Accidente por mal estado de
las instalaciones.

Accidente por zona inaccesible.

Inspeccionar la zona de trabajo y evaluar
el riesgo.

En caso de riesgo solicitar el apoyo del
area correspondiente

En caso de alto riesgo, suspender el
trabajo.

5. Identificacion y
aislamiento de
la zona de trabajo

Accidente por intervencion de
terceros.

Accidente por arrangue
intempestivo de maquinas.

Delimitar la zona de trabajo utilizando
cintas, cortinas y/o carteles con
advertencia de peligro de peligro, que
eviten interferencias de personas ajenas
al trabajo.

6. Verificacion
previa tensiones
y corrientes del
circuito analizado

Accidente por tensiones mayores
a 600 V.
Accidente por corrientes elevadas.

Verificar el nivel de tension del circuito
(en caso de tensiones superiores a 600V
suspender la tarea)

Verificar las corrientes del circuito vy
seleccione el reductor de corriente
adecuado.

&
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ETAPAS

7. Instalacion
del equipo
de medicién
para registrar
parametros
eléctricos

RIESGOS POTENCIALES

Accidente y deterioro del
instrumento por conexionado
incorrecto.

Accidente por mal aislamiento del
circuito de potencia.

Accidente por desprendimiento
de alglin cable de potencia o
contacto con elemento metalico.
Accidente por corto circuito.

Accidente por exceso de confianza.

PROCEDIMIENTO

Verificar el tipo de conexionado

Antes de cualquier conexion, conecte el
conductor verde del equipo a tierra.
Verificar la temperatura del circuito.
Verificar el estado de aislamiento de los
conductores del circuito.

No portar elementos metalicos personales
que puedan desprenderse y provocar un
corto circuito.

El equipo instalado no debe estar expuesto
a otros circuitos energizados.

Evitar elexcesode confianzayconcentrarse
en la tarea riesgosa.

8. Toma de datos
del circuito y del
equipo instalado

Accidentes por no mantener
distancias minimas de seguridad.
Accidente por iluminacion
deficiente en la zona.

La distancia minima sera de 50 cm.
Garantizar buena iluminacién

9. Transferencia de
datosy retiro
del equipo

Accidente por desprendimiento
de alglin cable de potencia.
Accidente por corto circuito.

Accidente por exceso de confianza.

Evitar forcejeos en los cables de potencia
No portar elementos metalicos personales
que se puedan desprender y provocar un
corto circuito.

* Evitar el exceso de confianza.
e Garantizar buena iluminacién

EPP: Equipo de proteccion personal
Fuente: Elaboracion FONAM

Para realizar la medicion de los
parametros de desempefio del sistema o
equipo evaluado, se deben previamente
establecer las variables a consignar y los
lugares especificos donde se efectuaran
las mediciones.

Por tanto es importante definir para cada
equipo 0 en cada sistema energético
las principales caracteristicas técnicas
de operacion, y establecer la operacion
considerando la aplicacion de las practicas
recomendadas o buenas practicas.

Asimismo, para la realizacion de los
procedimientos indicados en la campafa
de mediciones se debe considerar la
normativa vigente dispuesta para la
seguridad y salud ocupacional en el
trabajo segun lo indicado en la Ley 3022,
que tiene como objetivo promover una
cultura de prevencion de riesgos laborales
en el pais. Para ello, cuenta con el deber
de prevencion de los empleadores, el
rol de fiscalizacion y control del Estado
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y la participacion de los trabajadores vy
sus organizaciones sindicales, quienes,
a través del dialogo social, velan por la
promocion, difusion y cumplimiento de la
normativa sobre la materia.

4.2.5 Etapa 5: Evaluacion de
Registros - Linea base
energética: consumos y
costos de la energia

Los registros obtenidos en la campafa de
mediciones proporcionaran lainformacion
que debera ser evaluada, validada vy
analizada, afin de verificar la consistencia
de datos y descartar los datos no reales. Y
servira para obtener lo siguiente:

* El rendimiento y consumo real
de los equipos generadores o
consumidores de energia eléctrica
O térmica por usos y sectores.
Se incluyen los costos de los
insumos y costo de produccion,
porque finalmente al empresario



le interesa saber cuanto e
cuesta implementar la eficiencia
energética en su industria y cual
es el beneficio econdmico que va a
obtener.

* Elrango de eficiencia energética de
los equipos o sistemas principales.

* la calidad de energia y su
aplicacion para la seguridad vy
confort del personal (iluminacion,
ventilacion, etc.) y las deficiencias
en las instalaciones eléctricas de la
empresa (seguridad eléctrica).

* La calidad de energia térmica en
cuanto al uso, seguridad y confort
del personaly las deficiencias en las
instalaciones que comprometan la
seguridad de las personas.

* |dentificacion de malos habitos de
consumo.

Se realizan  cdlculos,  estimaciones,
balances de masa y energia, flujo gramas,
etc, para determinar la participacion de
la energia en el proceso productivo. La
intencion sera conocer en detalle como
se esta utilizando la energia en las areas,
zonas y hasta por equipo 0 maquinaria.

Una manera de evaluar los consumos es
elaborando indices energéticos (relacion
delconsumo energético con la produccion)
de tal manera de poder comparar lo actual
con el futuro, luego de haber realizado
mejoras en las instalaciones.

a) Indicadores:

Consumo de energia eléctrica (kWh)/
Produccion (1)

Consumo de combustible (gal 6 Sm3 6
kg) /Produccion (t)

Finalmente, con los resultados se
constituye la linea de base que va
servir como referencia para las futuras

REFINERIAS

acciones a implementar y lograr el
beneficio esperado.

El establecimiento de una linea de
base permite evaluar el impacto de
las recomendaciones asociadas con
buenas practicas de minima inversion
y mejoras tecnoldgicas con grado de
inversion orientadas a reducir costos
de operacién y mejorar la calidad del
servicio.

b) Determinacién de la Linea de
Base:

Proporciona la informacion sobre el
estadoactualdelconsumoeindicadores
energéticos, los cuales, comparandolos
con las siguientes auditorias, brindaran
la informacion del grado de eficiencia
que se viene desarrollando.

La linea base debera estar expresada
en forma cuantitativa y ser consistente
con la situacion real del sistema
energético a efectos de comparacion
en un periodo determinado.

4.2.6 Etapa 6: Identificacion de
Oportunidades de Mejoras
en Eficiencia Energética

En esta etapa se identifican las
oportunidades de mejora, determinando
el potencial de ahorro energético, los
equipos criticos y recomendaciones de las
alternativas técnicas de mejoramiento y/o
sustitucion.

En esta etapa se obtiene la siguiente
informacion:

* Inventario de equipos y artefactos
consumidores de energia.

* Diagrama de flujo de procesos de
la empresa.

&
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* Diagrama de carga del consumo de
energia, en Diagrama de Sankey o
similar.

* Oportunidades de mejora
energética (sustitucion o mejora de
equipos y/o cambio de habitos).

* Determinacion de los centros
de costos energéticos, que nos
permitira conocer y mejorar el
consumo de cada energético por
area o proceso especificado.

* Mejora en los procesos de la
entidad.

4.2.7 Etapa 7: Evaluacién
técnica-econémica-
financiera de las Mejoras
planteadas

En esta etapa del diagndstico energético se
evaluara la viabilidad técnica y econdmica
de las mejoras identificadas por el ahorro
energético y, para lo cual se recomienda
desarrollar los siguientes aspectos.

4.2.7.1 Evaluacion técnica-econdmica

Se evaluan los aspectos técnicos
econémicos, su costo y viabilidad de
implementacion, considerando el retorno
de la inversion y las oportunidades
identificadas para establecer
cuantitativamente el ahorro econémico y
energeético.

El ahorro de energia atribuible a las
recomendaciones asociadas con buenas
practicas de consumo y con reemplazo
de equipos adecuados esta en funcion a
la eficiencia de las unidades involucradas,
la capacidad de los equipos, las horas
de operacion y diversas condiciones
relacionadas con la naturaleza de los
procesos industriales.
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Elahorro de energia se refiere aun periodo
determinado, el cual puede ser mensual o
anual. Los ahorros de energia se expresan
en kWh, en Jouls y en Ddlares Americanos.

a) Evaluacion del ahorro de energia
proyectado

A manera metodoldgica el ahorro
energético logrado por PTTGC6 de
Tailandia durante los afios 2013-2016
fue de 469 272 G) debido a medidas
de eficiencia energética como:

= Revestimiento en el interior
de calentadores de fuego con
materiales ceramicos para reducir
las pérdidas de radiacion y la
formacion de escalas de oxidacion

= |nstalacion delos intercambiadores
de calor de efluente para la unidad
de plataformas.

= Modificacion de redes de tuberfas
para introducir alimentaciones
calientes a las unidades siguientes
del proceso.

b) Evaluacién del beneficio econémico
esperado

El beneficio econdmico debera estar
expresado en el mismo periodo para
el cual se ha efectuado el calculo del
ahorro econdémico (mensual o anual).
En el presente caso el beneficio
econdmico ya esta calculado.

El beneficio econdmico (BE) calculado
es el siguiente

BE =US 5599 714 por 4 anos
BE = US 1399 928,50/ afio



c) Evaluacion del costo de

implementacién y retorno de
inversion

Para implementar la mejora se hizo
una inversion de US$ 1 231 934. Es
decir, el costo de implementacion es el
siguiente:

IMP = Costo de implementacion de
la mejora (US$)

US$ 1 231 934 por 4 afios
US$ 307 983,50/ afio

IMP
IMP

Existen  varios ~ métodos  para
establecer el retorno de inversion de
las oportunidades y recomendaciones
para el ahorro de energia y obtencién
de beneficio econémico.

Entre ellos, se incluyen:

= Retorno de inversion (RI)

= Valor actual neto (VAN)

= Tasainterna de retorno (TIR)
=  Relaciéon Costo/Beneficio (B/C)

El periodo de retorno simple es lo
suficientemente  apropiado  para
evaluar la rentabilidad en proyectos
con retornos menores a los 2 ¢ 3 afios.
A medida que este retorno se hace
mas prolongado, se hace necesario
considerar los métodos VAN y TIR. En el
presente caso, calcularemos el periodo
de retorno y los demas indicadores
para tener como referencia.

El periodo de retorno o retorno de la
inversion simple se calcula mediante:

IMP

BE

RI =

REFINERIAS

Donde:

IMP = Costo de implementacion de la
mejora (US$)
BE = Ahorro econdmico (US$/afio)

RI = Retorno de inversiéon (afios y
meses)

US$ US$ 307 983,50
US$ 1399 928,50 /afio

Rl = 0,21999945 arios
RI 2,64 meses

RI =

Con este resultado se puede concluir
que el costo de implementacion de la
mejora realizada sera recuperado en
2,64 meses aproximadamente.

En cuanto a los métodos de valor
actual neto y tasa interna de retorno,
se involucran las siguientes variables
de analisis.

P = Valor Presente o valor actual @

A =Valor Anual o Anualidad
F = Valor futuro

N = Vida Util del proyecto

| = Tasa de Interés

En éste contexto, es posible definir
factores que permitan transformar
el valor presente en anualidades o
valor futuro, tal como se muestra a
continuacion.
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Tabla N° 4

Férmulas de valor presente y futuro

(£)= -+ @ a+o" -

(11;): (1+1i)n (1+z;n -1
<£>: 1+ -1 <4>: i(1+i)"

P

A i(1+i)" (1+) " -1

Por ejemplo, para una tasa de descuento de 11 % en un periodo de 12 afios el factor A/P
resulta:

AP =11 (1+11)2] / [(1+11)12 - 1]
A/P = 0,154026954

El valor presente se determinara aplicando la siguiente formula:

P =Valor Anual / Factor A/P =1 399 928,50 / Factor A/P
@ P =US$ 9088 854,02

Es decir, un ahorro anual de US$ 1 399 928,50 durante un periodo de 12 afios a una tasa
de descuento del 11 % equivale en el tiempo presente a US$ 9 088 834,19

En la Figura N° 12, se muestra el analisis del VAN el cual resulta en un beneficio positivo
de US$ 9 088 834,19. Este indicador es puntual, porque solo se trae a valor presente el
beneficio econdmico. Se usa para calculos puntuales y pago de deudas.

Figura N° 12.

Analisis utilizando el Valor actual

US$ 9 088 854

_‘ 1399 928,50 1399 928,50 1399 928,50 1399 928,50

US$ 307 983

Fuente: Elaboracion FONAM
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4.2.7.2 Analisis de sensibilidad de los indicadores econdmico-financiero

El andlisis de sensibilidad de los indicadores econdmico-financieros de la rentabilidad de
un proyecto de eficiencia energética debera considerar posibles variaciones tanto en el
costo de implementacion como en el beneficio econémico.

a) Variacién de la tasa de descuento

Considerando los datos de la medida adoptaday los indicadores econdmicos, podemos
ver los siguientes resultados para un analisis de sensibilidad de la tasa de descuento,
con lo cual puede comprobarse que el ahorro de energia es rentable para una tasa de
descuento de 10 % y de 11 %, pero no necesariamente para 12 %, pues a esta tasa la
relacion beneficio/costo se hace negativo.

Esto se puede ver en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5.

Analisis de sensibilidad de la tasa de descuento

TASA DE DESCUENTO

INDICADOR
10 % 11 % 12 %
TIR (%) 113,62 113,62 113,62
VPN (S/.) 8306747,37 785690041 7439 747,02 @
B/C 7,74 7,38 -9,04

Fuente: Elaboracién FONAM

b) Variacién de ahorro econémico y el costo de implementacion

Si consideramos una variacion de +/- 5 % y +/- 10 % tanto en el ahorro econémico
(beneficio econdmico) como en el costo de implementacion, los resultados del indicador
retorno de inversion variara en el rango de 2,16 a 3,23 meses, y de 0,18 a 0,27 afios.

Esto se puede ver en la Tabla N° 6.

Tabla N° 6.

Analisis de sensibilidad del retorno de inversion (meses)

Variacion del Beneficio Econémico (meses)

-10 % -5% 0 5% 10 %

-10 % 2.64 2.50 2.38 2.26 2.16
-5 % 2.79 2.64 2.51 2.39 2.28
0 293 2.78 2.64 2.51 2.40
5% 3.08 292 2.77 2.64 2.52
10 % 3.23 3.06 290 2.77 2.64
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Tabla N° 7.

Analisis de sensibilidad del retorno de inversion (afnos)

Variacion del Beneficio Econémico (afios

-10 % -5 % 0 5% 10 %

-10 % 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18
-5 % 0.23 0.22 0.21 0.20 0.19
0 0.24 0.23 0.22 0.21 0.20
5% 0.26 0.24 0.23 0.22 0.21
10 % 0.27 0.25 0.24 0.23 0.22

Fuente:Elaboracion FONAM

4.2.8 Etapa 8: Informe de
Auditoria Energética

Laevaluacion energéticacomo documento
final puede llamarse Auditoria Energética,
Diagnodstico  Energético, Estudio o
Evaluacion de Eficiencia Energética,
Estudio de Uso Racional de Energia, etc,
y de acuerdo al interés particular del
empresario puede adoptar uno de estos
nombres u otro similar.

El informe final de la auditoria energética
debe contener, la linea base y las
oportunidades de ahorro, asi como la
implementacion de mejoras propuestas.

A continuacidn, se muestra el contenido
minimo:

1. Resumen ejecutivo
2. Objetivo
3. Introduccion
* Antecedentes
» Auditores energéticos
» (Caracteristicas de la empresa
* Suministro de electricidad,
combustibles y otros energéticos
4. Estado actual del consumo de energia
(linea base)
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5. Andlisis de los subsistemas energéticos

* Equipos generadores y
consumidores

* lluminacion

* Aire acondicionado, ventilacion vy
refrigeracion

* Equipos electromecanicos

* Otros subsistemas (red de vapor,
bombeo, aire comprimido, etc.)

6. Mediciones eléctricas y térmicas

7. Oportunidades de mejoras
detectadas

8. Evaluacion técnico-financiera de las
medidas de mejora y sugerencias

9. Cronograma de implementacion de
mejoras

10. Conclusiones y recomendaciones

11. Anexos minimos:

* Diagramas unifilares eléctricos,
diagrama de Sankey o similar.

* Planos de distribucion: eléctrico,
agua, desague, etc.

* Consumo historico de energéticos
(electricidad, combustibles, energia
solar, edlica, etc.)

* Mediciones realizadas

* Notas de calculo de determinacion
de tamafios de equipos
recomendados.

* Otros relevantes
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4.2.9 Etapa 9: Propuesta de Implementaciéon de Mejoras

Las propuestas de implementacion de mejoras, también podran considerar la utilizacion
constante de tecnologias de auditoria energética de ultima generacion presentes en el
mercado, tales las cuales permitiran una administracion o gestion de la energia a travées
del monitoreo en linea de sus consumos energéticos (entre otros indicadores) de forma
inmediata. Las mismas que deberan ser incluidas en el Informe Final de Auditorfa.

4.3 Seguimiento y monitoreo de las mejoras

implementadas

Para implementar las mejoras
recomendadas vy lograr los beneficios
econdmicos, existen varias modalidades,
desde la firme decision a través de un
Comité de Energfa formado al interior de
la misma empresa, hasta la contratacion
externa de una Empresa de Servicios
Energéticos que garantice el logro de
este beneficio econémico. La ventaja de
lo dltimo, es que en el contrato se puede
estipular como objetivo la implementacion
yellogrodelbeneficioecondmico por parte
de la Empresa de Servicios Energéticos.

Dependiendo del tamafio de la empresa,
las mejoras sin inversion pueden ser
implementadas  directamente sin  la
intervencion de un tercero, pero Si
requiereinvertir paralograrlo, es necesario
garantizar el beneficio para recuperar la
inversion, por lo tanto, se sugiere adoptar
medidas de control como se sefiala a
continuacion.

®* Monitoreo y fijacion de metas
(M&T)

Existen varias modalidades de control
para lograr los ahorros esperados, como
aquellas reconocidas en muchos paises
por su efectividad, si es que se aplican
correctamente, taleselcasodelMonitoring
and Targeting (M&T) o un equivalente
como es el plan de Medida y Verificacion

(M&Y). En este documento nos vamos a
referir al M&T como una metodologia que
permite programar actividades de ahorro
de energia mediante el seguimiento,
medicion y control de los consumos
energéticos en una Industria, a partir de
una linea base establecida previamente
en un diagnostico energético.

En caso de solicitar financiamiento para
implementar una mejora de ahorro de
energia, el M&T puede sustentar ante
la entidad financiera, que los beneficios
econdmicos van a ser logrados en el plazo
previsto por el programa.

La metodologia de este sistema exige
identificar los centros de consumo,
aplicar e implementar llave en mano la
recomendacion, establecer indicadores
que permitan hacer un seguimiento
permanente y medir periédicamente para
demostrar el beneficio econdmico, el
cual sera comparado con la linea de base
establecida al inicio del programa.

Los elementos esenciales del sistema
M&T son:

a. Registro:  Medir y registrar el
consumo de energia.

b. Analisis: Establecer indicadores
energeéticos para comparar

consumo y produccion

&
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¢. Comparacion: Comparar consumos de energia antes y después del uso eficiente.
d. Metas: Establecer la meta para reducir o controlar el consumo de energia.

e. Monitoreo: Seguimiento permanente de la evolucion del consumo de energia

f.  Reporte: Reportar los resultados, incluyendo variaciones de la meta.

g. Control: Controlar medidas de gestion para corregir variaciones.

A modo de ilustracion, de este sistema en el Tabla 8 se muestra el ejemplo de una variacion
del consumo especifico de energia en funcion de los barriles de hidrocarburo producidos.

Tabla N° 8.

Linea base de Consumo Especifico

(Produccion de refineria Conchan)

Periodo GJ/bbl
Afio 2013 0,116
Afio 2014 0,123
Afio 2015 0,125
Promedio 0,121

Fuente: Publicacion PETROPERU, 2017

En la Figura N° 13 se puede observar como varia el consumo especifico GJ por barril de
@ hidrocarburo producido en un periodo de tres anos.

Figura N° 13.

Variacion Anual del Indicador Energético

Consumo especifico GJ/bbl
0.126

0.124

0.125

0.122 0123 —

0.12 —

0.118 Em—

0.116 Em—

0.114 —— © - —]

0112 ——— B — E—

011 —  — S——

Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015

Fuente: Elaboracién FONAM de publicacién PETROPERU, 2017
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Es normal que la cantidad de energia
consumida varfe de acuerdo a |la
produccion y otros factores, pero si
hablamos del consumo especifico, esta
no deberia tener variaciones por cuanto
esta referida a una unidad productiva
solamente.

En el ejemplo mostrado, se tiene
una produccion total de barriles de
hidrocarburo producido enlarefineria, y se
puede establecer un consumo especifico
con tendencia creciente a través de un
periodo de tres aflos. En la Figura N° 13
se observa como el consumo especifico
varfa durante este periodo, por lo que
se hace necesario analizar y explicar,
cual es el motivo por el que un barril de
hidrocarburo producido consumid 0,116
GJ en el afio 2013 y el mismo barril 0,125
G) en el afio 2015. Luego del andlisis
realizando y la implementacion de las
correcciones apropiadas, se debe volver a
medir para comprobar la efectividad de las
correcciones. La tendencia recomendada
del consumo especifico seria como
minimo mantenerse constante y en el
futuro deberfa disminuir, o sea menor
CONSUMO energetico.

* Protocolos de medicidony
verificacion

Luego de identificar las mejoras en la planta
para lograr la eficiencia energética, se hace
necesario su implementacion para obtener
el beneficio econémico esperado. El M&T
brinda las herramientas necesarias para
lograr el ahorro, pero a su vez requiere
de una medicion vy verificacion precisa
y confiable, mas aun si se ha solicitado
recursos a una entidad financiera.

REFINERIAS

Para validar las mejoras logradas en
una industria es conveniente adoptar
el protocolo  IPMVP  (International
Performance Measurement and
Verification Protocol), desarrollado por la
Efficiency Valuation Organization (EVO).

®* El Protocolo IPMPV

El protocolo define cuatro opciones de
calculo para la medicion y verificacion de
los ahorros, tomando como referencia la
linea de base que luego serd comparado,
se debera seleccionar una de las opciones
de medicion y verificacion.

Opcién A: andlisis parcial de la zona
aislada, donde se efectla una medida de
mejora energética

* Analisis solo de la mejora realizada
en una zona o equipo consumidor.

* Medicion  efectiva solo  del
parametroinvolucrado enlamejora
y el resto puede ser estimado
con datos estadisticos u otros
proporcionados por la planta.

* La aplicacion se usa generalmente
para la sustitucion de equipos,
asumiendo que no hay interaccion
de consumos con otros equipos.

Opcidn B: anélisis total de la zona aislada,
donde se efectia una medida de mejora
energeética

* Analisis solo de la mejora realizada
en una zona o equipo consumidor.

* Medicion efectiva de todos los
parametros involucrados dentro
de los limites sefialados para la
mejora.

&
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La aplicacion es generalmente
utilizada para la sustitucion de
equipos, en los que se haya definido
los limites de medicion para la zona
involucrada.

Opcién C: Anélisis de una instalacion
completa

Anadlisis de toda la instalacion,
y donde se ubica la mejora
recomendada.

Medicion efectiva y continua de
todos los parametros necesarios
paralograrla mejorarecomendada.
La aplicacion es generalmente
utilizada en las plantas donde hay
varias mejoras relacionadas entre si.
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Opcion D: Anélisis por simulacién

Analisis calibrado utilizando
programa de simulacion.

El programa puede simular o
predecir consumo  energético
y/0 consumo de escenarios de
referencia.

Se utiliza generalmente cuando
no existe o no estan disponible
los datos de referencia. También
se utiliza cuando los consumos a
medir estan encubiertos por otros
factores dificiles de cuantificar. En
caso que las opciones A, By C sean
muy dificiles de cuantificar o son
muy costosas se puede usar esta
opcion D.



©

USOS INADECUADOS DE

ENERGIA Y LAS BUENAS
PRACTICAS PARA EL USO
EFICIENTE DE LA ENERGIA

®;




Guia de Orientacion del Uso Eficiente de
la Energfa y de Diagndstico Energético

USOS INADECUADOS DE ENERGIA Y LAS
BUENAS PRACTICAS PARA EL USO EFICIENTE

DE LA ENERGIA

El uso de la energia ha sido fundamental para el desarrollo mundial, desde los inicios de
la industrializacion esta ha sido utilizada en forma desmedida e irracional, nuestro pais
que también aspira a la industrializacion no ha sido la excepcion y es por eso que se debe
impulsar las buenas practicas en el uso de esta energia.

5.1 Buenas Practicas para evitar usos inadecuados de

la Energia

Las labores cotidianas en una planta
industrial, suelen acostumbrar a los
trabajadores y a directivos, a preocuparse
mas que el proceso productivo no se
detenga, pasando por alto todo las
anomalias o detalles negativos que se
puedan percibir; y como no afecta a la
marcha de la producciéon, no se le da
mayor importancia.

Precisamente varias o0 muchas de estas
anomalias pueden ser malas practicas
de wuso de energia que originan
derroches que afectan a la eficiencia
productiva, elevando los costos de
produccion. Estas anomalias o malos
habitos pueden ser mejor apreciados
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en equipos, maquinas o accesorios de
la planta industrial.

Existen las buenas practicas, orientadas al
uso eficiente de la energia asociada a la
utilizacion adecuada de equiposy sistemas
de produccion que pueden significar
oportunidades de mejora y optimizacion
sin inversion o con muy baja inversion;
logrando reducir consumo energético,
menor costo de produccion y mayor
beneficio econdmico para la empresa.

Las buenas practicas que pueden ser
consideradas como oportunidades de
ahorro Sin o con muy baja inversion en
una refinerfa, se muestran a continuacion:
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Tabla N° 9.

Mejoras de buenas practicas

Calderas

La presion del caldero debe ser un poco mas de la presion requerida por el proceso, con
la finalidad de compensar las pérdidas de traslado del vapor; si no es suficiente hay un
problema de capacidad del caldero que debe ser analizado. Las calderas que trabajan a
elevadas presiones o por encima de lo requerido en el proceso, originan mayor consumo
de combustible.

Mantener siempre la carga del caldero alrededor del 80 %, es decir operando a plena carga,

2 T N
cargas inferiores reducen Ia eficiencia global.
Linea de distribucién de vapor
Sellar las fugas reparando partes de tuberfa, desarmar y limpiar valvulas y trampas de vapor.
3 Las fugas de vapor en tuberias y accesorios (valvulas, trampas, etc), origina mayor consumo
de combustible en el caldero.
4 Se recomienda eliminar tramos de tuberia de vapor que ya no forman parte del proceso;
con ello, tendremos un menor consumo de combustible en el caldero.
Aire acondicionado
Setear latemperatura utilizando estandares recomendados de acuerdo al ambiente enfriado,
5 evitando asf consumos excesivos de electricidad para el confort. Mantener ambientes muy
frios innecesariamente origina derroche de electricidad.
Mantener sellados las paredes y puertas de los ambientes acondicionados, evitando
6 infiltraciones de aire caliente; lo que evitarfa mayor consumo de electricidad. En ambientes
con aire acondicionado, cubrir las ventanas grandes, mamparas y puertas de vidrio
transparente
Ubicar equipos de aire acondicionado en zonas frescas, ventiladas y bajo techo, ya que,
7  silos ubicamos en zonas cercanas a fuentes de calor o expuestas al sol, ocasiona mayor
consumo de electricidad.
Motores
3 Se recomienda evitar tener motores operando en vacio en las areas productivas, asf
evitaremos derrochar electricidad.
9 Se recomienda evitar tener motores operando en vacio en las areas productivas, asf
evitaremos derrochar electricidad.
Se recomienda evitar el arranque simultaneo de varios motores y hacer una mejor
10 distribucion de cargas, asi evitaremos elevados picos de demanda con mayor consumo de
electricidad.
Intercambiar motores internamente con una previa redistribucion de cargas, con ello
11 evitaremos operar motores con bajo factor de carga y en condiciones distintas a las
nominales, lo que originarfa mayor consumo eléctrico.
12 Evitar arranques frecuentes en un motor. Evitar sobre calentamiento y sobretension del
motor.
Bombas
Utilizar una bomba de menor capacidad para aplicaciones especificas. Para atender cargas
13 parciales, no se debe utilizar bombas estranguladas, en serie o paralelo, ello genera derroche

de electricidad. Utilizar una sola bomba de gran capacidad para atender todo el proceso
puede originar baja eficiencia y mayor consumo eléctrico; evalué el sistema mas éptimo.
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14

En ocasiones se utilizan bombas en condiciones de caudal y altura de presion distintas a
lo establecido por el disefio original del sistema, originando mayor consumo de electrici-
dad. Se recomienda utilizar la bomba de acuerdo al caudal y altura de agua del disefio del
fabricante.

15

Reparar las fugas antes de reemplazar la bomba. Para incrementar la presion de las bom-
bas, verificar si la causa de la baja de presion se debe a fugas en las tuberias o valvulas.

16

Poner particular atencién a las bombas en paralelo, adicionar mas bombas puede hacer
que el sistema total sea progresivamente menos eficiente.

17

Usar tuberias de baja friccién sobre todo cuando considere renovar las tuberias viejas.
Minimizar el nimero de cambios de direccion en la tuberia. Evaluar el redimensionamiento
de tuberias y accesorios para optimizar la operacion de la bomba.

18

Si por razones de emergencia se intercambian bombas en diferentes partes de la plan-
ta, pasado la emergencia, considerar las caracteristicas del proceso para el retorno de la
bomba o reemplazarla por otra.

19

Controlar horas de operacion, en particular durante horas punta. Programar el manteni-
miento oportuno de la bomba. Evaluar la instalacién de controladores de maxima deman-
da si el proceso lo permite.

20

Para adquirir un nuevo equipo, seleccionar una bomba eficiente y operarla cerca de su
flujo de disefio. Comprobar si la presién de la bomba es satisfactoria. En ampliaciones o
proyectos energéticos nuevos evitar el sobre dimensionamiento de las bombas.

lluminacién

21

Se recomienda evitar mantener lamparas encendidas durante periodos no productivos,
horas de descanso del personal o en zonas de almacenes sin personal en el interior, ello
origina derroche de electricidad y mayor costo de operacion.

22

No encender todas las lamparas para efectuar tareas de mantenimiento o limpieza en
horarios no productivos. Limpiar de polvo las lamparas y sus pantallas. Apagar las lampa-
ras innecesarias y reducir al minimo imprescindible la iluminacion en exteriores. No sobre
ilumine areas innecesariamente, para ello verifique los estandares de iluminacién por
areas, con un luxémetro.

23

Se recomienda utilizar ldmparas y/o fluorescentes a diferentes alturas de acuerdo a la
iluminacion requerida en el punto de operacion. Si las colocamos a gran altura nos obliga
a usar lamparas de mas potencia para tener buena iluminacion, con el consiguiente incre-
mento del consumo eléctrico.

24

Reemplazar balastos magnéticos por balastros electrénicos. Si no se retiran las lamparas
quemadas y/o defectuosas de las luminarias, ocasionaran un consumo de electricidad
innecesario en el reactor de la ldmpara.

Compresores

25

Controlar la presion y utilizar el aire minimo requerida por el proceso. Evitar operaciones
en vacio. En ampliaciones o proyectos nuevos evitar el sobre dimensionamiento de los
compresores. Evitar el uso de aire comprimido para limpieza, aire fresco, etc.

26

Evitar el ingreso de aire himedo al compresor. La toma aire debe ser de aire frio externo
directo o mediante ducto para el compresor, de acuerdo a las condiciones climaticas de la
region. Ubicar la admision de aire al compresor lejos de una fuente de calor.

27

Considerar el uso de ventiladores o sopladores para aplicaciones que requieren poca pre-
sion. Considerar alternativas como el uso de herramientas eléctricas en vez de usar aire
comprimido. No utilizar el compresor para aplicaciones de aire a baja presion.

Elaboracion: FONAM
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5.2 Oportunidades de mejoramiento u optimizacién

A modo de ejemplo ilustrativo se muestra los potenciales ahorros identificados en una
refineria luego de un estudio realizado.

Tabla N° 10.

Ahorros potenciales de energia eléctrica en una refineria

Ahorro eléctrico

Etapa Potencial de mejora
P ) KWh/afio %
Deshidratacion del Camb|o de bomba de 28778 5.1
crudo aceite
Centrifugacion Cambio de bomba de 11 880 2.1
tanque
TOTAL 40 608 7.2

Fuente: Auditoria energética de la planta de tratamiento y recuperacion de crudo intemperizado de EP
PETROECUADOR, 2012

Tabla N° 11.

Ahorros potenciales de energia térmica en una refineria

. . Ahorro gas natural
Etapa Potencial de mejora

MWh/aino %
Deshidratacion del Camblp de disefio de calentador 1043 142
crudo de aceite
Centrifugacion Cambio de disefio de calentador 430 59
de crudo
TOTAL 40 608 20,1

Fuente: Auditoria energética de la planta de tratamiento y recuperacion de crudo intemperizado de EP
PETROECUADOR, 2012

A continuacion, en la tabla 12 se muestran las recomendaciones de potenciales de
ahorros de energia por eficiencia energética, enfocado desde la perspectiva de los equipos
utilizados en una refineria, y tomando como modelo de presentacion las recomendaciones
del Manual de Eficiencia Energética de Donald R. Wulfinghoff.

Por el lado econdémico, se han categorizado las oportunidades de mejoras para una
refinerfa de petrdleo, seglin rangos que se presentan a continuacion:

e Sin Inversién, cuando es 0 US$

* Baja Inversion, se considera de 0 a 100 000 US$,

* Mediana Inversion, se considera de 100 000 a 1 000 000 US$
e Alta Inversion, se considera de mas de 1 000 000 US$.
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Tabla N° 12.

Mejoras energéticas y sus potenciales ahorros de energia

A. Sistema de enfriamiento

o . 2 Potencial Periodo de 2
N Mejora energética Inversion
de ahorro retorno
Instalar y mantener un control de purga De1a?
1 automatica en la torre de enfriamiento o en el 30a 60 % 3RS Baja
condensador de evaporacion
5 Instalar limpiadores automaticos de tubos de 3312 % Dej a2 Baja
condensador afos
4 Instalar un control automatico de temperatura 50 Menos de 1 Baia
para el enfriamiento del agua del enfriador afio J
Elaboracion: FONAM
B. Calderas
N° Mejora de eficiencia energética ol et el Inversion
de ahorro retorno
Instalar economizadores para recuperar calor De2 a3
1 de los gases de combustion y reducir consumo 103 20 % 2R0S Media
de combustible
5 Evaluar instalar siste.ma de cogenera.cién, Para 45530% l\/lés~de 3 Alta
generar calor y electricidad en forma simultanea. afios
3 Re/empla;ar guemadores obsoletos por otros 5320% l\/IésNde 3 Baja
mas eficientes afios
Considerar uso de calderas mas pequefias, para Menos de 2
4 cargas parciales o para requerimiento de menor 10 a 30 % 2fi0s Baja
temperatura o presion
5 Usargasnatural o GLP enreemplazodel petréleo 10 a 30 % M?—jﬁgse 2 Media
6 Instala_cién Qe un controlador automatico para 1310 % l\/léSNde 2 Baja
el funcionamiento de calderas afos
Optimizacion de la Eficiencia de Combustion de
la Caldera. Calibrar periddicamente la relacion
aire combustible utilizando equipos de andlisis
de gases. Si no se logra la calibracion, puede Menor de 3
7 ser un problema del quemador, del sistema 2310 % 3R0s Baja
de combustion o del combustible. Tener en
cuenta que cuando no se controla la relacion
aire combustible, el caldero consume mas
combustible.
Verificar el estado de las paredes externas del L
. Por definir
3 caldero y su temperatura, para determinar el segdn Menor de 2 Baia
nivel de fuga de calor, mediante un analizador afios J
proyecto

termo grafico.

Elaboracion: FONAM

Direccidn General de Eficiencia Energética



REFINERIAS

C. Lineas de distribucién de vapor

Potencial Periodo de

Inversion
de ahorro retorno

N° Mejora de eficiencia energética

Las trampas de vapor, valvulas y otros accesorios
no suelen evidenciar fisicamente las fugas de
vapor porque se produce en su interior. Esto
también es pérdida de vapor y agua, y mayor
1 consumo de combustible en el caldero. La 5a10%
buena practica indica implementar un plan de
mantenimiento periédico de reparacion y/o
reemplazo de trampas, valvulas y accesorios
defectuosos

Mas de 2
afio

Media

Las tuberias de vapor calientes por carecer o
tener deteriorado el aislamiento, originan mayor Mas de
2 consumo de combustible en el caldero. Labuena 32310 % 1afi0 Media
practica recomienda reparar aislamientos vy
efectuar plan de mantenimiento periddico.

3 Aislar las tuberfas de retorno de condensado al 5210% l\/IasNde 1 Media
caldero. afio
Elaboracion: FONAM
D. Proceso productivo
N° Mejora de eficiencia energética Pefieiel - Perec o Inversién
de ahorro retorno
Calentar insumos para procesos productivos
que luego se enfrian y mas adelante se vuelven
a calentar, es un derroche de calor y origina
4 Mmayor consumo de combustible. La bugna 5 425 9% l\/IasNde 2 Media
practica indica evaluar el proceso productivo afios
considerando esta deficiencia para corregirla, o
recuperar algun calor perdido para precalentar
dicho insumo.
5 Recuperar calor perdido de caldergs u hornos, 5220 % I\/Ia§ de Media
para precalentar o secar materia prima hdmeda. 2afios

Elaboracion: FONAM
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E. Aire acondicionado

o . L - Potencial Periodode Inversién
N Mejora de eficiencia energética
de ahorro retorno Uss
Evitar en lo posible el uso de aire acondicionado
en horas punta, con la finalidad de reducir el Mas de 1
1 consumo de electricidad. Evaluar la instalacion  5a 15 % ~ Baja
" . afio
de controladores de maxima demanda si el
proceso lo permite
Considere el uso de variadores de velocidad 0
2 . . e 5a10 %
para sistemas de aire acondicionado
Considere el uso de motores de alta eficiencia Més de 2
3 enlos ventiladores. Considere el uso de fajasde  5a 20 % 3f0s Baja
transmision de alta eficiencia en los ventiladores
Evitar en lo posible el uso de aire acondicionado
en horas punta, con la finalidad de reducir el Mis de 1
4 consumo de electricidad. Evaluar la instalacion ~ 5a 15 % ~ Baja
o . afio
de controladores de maxima demanda si el
proceso lo permite
Elaboracion: FONAM
F. Motores
o . . - Potencial Periodo de L
N Mejora de eficiencia energética Inversién
de ahorro retorno
Reparar motores sin llevar un control de las veces
que se ha realizado, contribuye a incrementar
las pérdidas de eficiencia acumulada, con el 0 Mas de 1 .
1 L o 5a15% ~ Baja
consiguiente mayor consumo de electricidad. afio
Se recomienda efectuar mantenimiento de los
motores segln especificaciones del fabricante.
Reemplazar motores de eficiencia estandar por Mas de 2 :
2 P o5 e 1cla & PO 10220 % > Media
motores de alta eficiencia o eficiencia Premium afios
En ampliaciones o proyectos nuevos evitar el
sobre dimensionamiento de los motores. Para la
compra de motores nuevos, verificar que sea de
alta eficiencia; efectuar la evaluacién econémica Més de 2
3 considerando costos de operacion durante la 10220 % P Media
vida Util en adicién al costo de inversion inicial.
Evaluar la incorporacién de variadores de
velocidad u otros accesorios que permitan
ahorrar energia.
Implementar variadores de velocidad en los Mas de 2
4 motores donde lo permita el proceso. Utilizar 10 a 20 % 3f0s Media
fajas de transmision de alta eficiencia.
Mejorar el factor de potencia mediante banco de Mas de 2 :
5 M aep 10a30% > Media
condensadores individuales. afios

Elaboracion: FONAM
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G. Bombas
o . L g Potencial Periodode Inversién
N Mejora de eficiencia energética
de ahorro retorno Uss
En bombas de gran capacidad, es necesario un
rograma de monitoreo para calcular el tiempo Mas de 1 .
1 Pros oreop HEMPO 5 5 1504 A Media
optimo de renovacion. Efectuar mantenimiento afio
oportuno segun especificaciones del fabricante
Evaluar la implementacién de controles Mas de 2
2 automaticos de presion y caudal. Implementar  10a 20 % ~ Media
. . afios
variadores de velocidad en el motor de la bomba.
Elaboracion: FONAM
H. lluminacion
o . P ans Potencial Periodode Inversién
N Mejora de eficiencia energética
de ahorro retorno Uss$
Utilizar lamparas halégenas en lugar de vapor
de mercurio, en areas de produccion; lamparas
de vapor de sodio en areas de almacenamiento. Mas de 2 .
1 P PRSI 10230 % ~ Media
Evaluar el uso de tecnologia mas eficiente como afios
son las luminarias LED, para todas las areas
donde sea posible.
Utilice “timer” o sensores de luz natural para
luces exteriores. Utilice “Dimmers” para reducir Mas de 1 .
2 ‘ ‘ . P . 5a10 % ~ Media
la intensidad de luz en periodos que se necesite afio
poca luz, ejemplo durante la limpieza.
Separar los circuitos de iluminaciéon para que
su control no dependa de un solo interruptor y
se ilumine solo sectores necesarios. Evaluar el L
L L Por definir
uso de sensores de movimiento u ocupacion, 2 De2a3 .
3 . . . segln < Media
en particular en areas de almacenamiento. afios
. . . proyecto
Utilizar un solo interruptor para encender varias
ldmparas, no es adecuado, se recomienda
independizarlo lo mas posible.
Para reducir consumos de electricidad en la
planta industrial utilizar al maximo la luz natural .
. Por definir
o pintar de color claro las paredes y techos de las ., Menos de 2 .
4 v > . . segun ~ Baja
areas de produccién y oficinas administrativas. afios
proyecto

Considerar los colores claros en mobiliario de
oficinas.

Elaboracion: FONAM

Nota: Los “timer” son dispositivos temporizadores programables y los “dimmer” son dispositivos que reducen
el consumo de energia, principalmente de un foco.
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I. Compresores

Potencial Periodo de

N° Mejora de eficiencia energética Inversién
de ahorro retorno
Se operan los compresores en forma
desordenada en lugar de instalar un tanque
ulmaon. Evaluar el uso delmotor de alta eficiencia Mas de 1 .
qp  Puimon. £ ‘ 10a20% ~ Baja
o eficiencia Premium para el compresor. Evaluar afio

el uso de fajas de transmision de alta eficiencia
en el ventilador.

Utilizar el compresor en forma continua aun

cuando el proceso no lo requiera es consumir

electricidad inutilmente. Controlar las horas

de operacion, en particular durante el periodo Mas de 1

2 de horas punta (18:00 a 23:00 h). Instalar 5a10% P Baja

controladores de maxima demanda si el

proceso lo permite. Considerar la instalacion de

un compresor pequefio para usarlo durante los

perfodos de baja demanda.

Dimensionar el tamafio del compresor segun la

demanda, si se necesitan varios compresores

usar un controlador. Dar mantenimiento .

, . 0 Mas de 1 .
3 al equipo regularmente, y evitar el uso de 5a10% ~ Baja
: ; 0 . afio

repuestos de baja calidad. Utilizar lubricantes

sintéticos que permitan reducir consumos de

energfa y mitigar el impacto ambiental.

Usar el calor residual del de enfriamiento del .
0 Mas de 2 .
4 compresor para calentar agua para el procesoo 10 a 30 % 2Fios Media
alguna area de producciéon

Buscar fugas de aire con un detector ultrasénico

y repararlas lo mas pronto posible. Verificar

las caidas de presion a través de los filtros  Por definir
y reemplazarlos rapidamente. Usar valvulas segun
solenoide para aislar maquinas con probables  proyecto
fugas. Reparar las multiples fugas en la linea de

distribucion.

Menos de 2

~ Baja
afnos

Elaboracion: FONAM
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NO

Mejora de eficiencia energética

REFINERIAS

Potencial

de ahorro

Inversion
Uss$

Periodo de
retorno

Operar dentro de las horas punta (18:00 a
23:00 h) implica pagar una tarifa de mayor
valor. Efectuando modulacion de cargas, se
puede seleccionar solo cargas imprescindibles
para trabajar en horas punta, evitando de este
modo un mayor pago por facturacion. Registrar
y controlar los consumos de energfa en areas
prioritarias del proceso mediante la instalacion
de equipos de medicion.

10a20 %

Mas de 1
afio

Media

Revisando la facturacion de energia eléctrica si
existe consumo de energfa reactiva importante,
esto puede ser eliminado o reducido con un
adecuado banco de compensacion. Si ya se
dispone de uno, revisar en forma periddica
el correcto funcionamiento, o de lo contrario
seleccionar y ubicar adecuadamente el banco de
compensacion reactiva (Compensacion global,
parcial e individual). Actualizar periédicamente
los diagramas unifilares.

10a20 %

Mas~de 1 Media

Los picos repentinos de maxima demanda
en horas punta, implica mayor costo en
la facturacion; esto debe ser controlado vy
vigilado adecuadamente. Considerar el uso de
controladores de maxima demanda, de acuerdo
a las caracteristicas del consumo de energia de
la planta y las funciones del controlador.

5a10%

I\/IasNde 1 Media

Los transformadores de la planta industrial
operando con baja carga o sobrecargados,
implica pérdidas eléctricas y riesgo de
siniestros; evitar esta situacion planificando vy
redistribuyendo cargas, o financiar su reemplazo.
Evaluar la compensacion de energia reactiva en
transformadores operando con baja carga.

10a30 %

Més de 2

. Media
afos

Mantener operativos equipos obsoletos en
la linea operativa implica ineficiencia y mayor
consumo de electricidad. Se debe planificar el
crecimiento del sistema eléctrico de la planta
con equipos nuevos Yy eficientes, a medida que
lo requiere el proceso productivo.

Por definir segln proyecto

El crecimiento desordenado del sistema
eléctrico de la planta como producto de la
exigencia de demanda en el proceso productivo,
implica mayor costo de facturacion. Planificar
un crecimiento ordenado y evaluar el cambio
de nivel de Baja Tension a Media Tension para
reducir costos.

10a20 %

Mas de 3

" Alta
afios

Elaboracion: FONAM
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Cabe resaltar que, si se desea adquirir Complementariamente a las mejoras
equipos con nueva tecnologia, tales recomendadas para lograr la eficiencia
como las luminarias tipo LED y motores energética en la empresa; de manera
eficientes, deberan ser solicitadas de marca ilustrativa se presenta en la tabla
mundialmente reconocida y sobre todo N°13, los resultados de una evaluacion
que disponga del codigo de colores de energética realizada en una refineria
eficiencia de acuerdo a la norma peruana. peruana.

Tabla N° 13,

Mejoras identificadas en una refineria de petréleo

N° Oportunidad de mejora Ahorro % Inversion

Ampliacién zona convectiva de hornos.

Dos hornos fueron convertidos a gas natural en el afio 2010,
incluyendo la ampliacion de sus zonas radiantes.

Se propone también ampliar las zonas convectivas, estableciendo
como objetivo de disefio, lograr una eficiencia minima de 86 %
en cada uno de los hornos. Esto puedo considerar la adicion de
recuperadores de calor para generar o sobrecalentar vapor para
uso en planta de procesos.

Recuperacion de condensados

Existe un bajo nivel de retorno de condensados que se estima en un
rango de 20 - 25 %, justificado en parte por el uso de vapor directo
(del orden de 30 % en Planta), el sub-dimensionamiento de la red de
condensados, obstruccion de lineas, puntos de consumo de vapor sin
retorno, la ausencia de un mantenimiento de trampas, la presencia de
fugas de vapor y eventualmente malas practicas operativas.

Se hace factible recuperar al menos un 60 % de condensados,
efectuando un redisefio integral de las redes (lineas, colectores de
drenaje, trampas de vapor, visores, y aislamiento térmico).

10 Alta

12 Media

Optimizacion del sistema de calentamiento de asfalto

Los sistemas de calefaccion de los tanques de asfalto tienen disefios
improvisados de serpentines y calentadores. Se verifica fugas de
vapor, y trampas de vapor sin retorno y en mal estado.

Se propone, evaluar nuevo disefio frente a las opciones de:
calentamiento con aceite térmico (Hot Oil); Calentamiento a fuego 9
indirecto y Calentamiento eléctrico o una mixtura entre los que fuera
conveniente. Reemplazar lo serpentines de vapor de los tanques por
calentadores del tipo bayoneta, porque no se requiere calentar todo
el producto del tanque (promoviendo su degradacion), sino solo el
asfalto que sera despachado. Ademas, debe verificarse el estado del
aislamiento térmico de los tanques.

Media
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Oportunidad de mejora

Recuperacién de calor del aerorefrigerante

El aerorefrigerante E-34 A/B se encuentra a servicio del Gasodleo
Liviano tiene un Duty = 5,7 x 108 Btu/h. Gran parte del calor sensible
de este corte extraido de la UDV, se disipa libremente en la atmdsfera.
Se propone evaluar la posibilidad de recuperar el calor de este
aerorefrigerante, usando intercambiadores de calor del tipo placas
0 de casco y tubos. Aprovechar esta energfa para precalentar el
crudo, lo que originarad una disminucion del consumo de gas natural
en el Horno H-1. Este aerorefrigerante podra quedar a servicio del
agua de enfriamiento del sistema de eyectores multietapas; con
ello, podra superarse la restriccion en la capacidad de disefio que
presenta la actual torre de enfriamiento.

Ahorro % Inversion

Optimizacion de la combustion

No existe un procedimiento, nila practica continua de realizar ajustes
operativos de la combustién en hornos y calderos que permita
evaluar con regularidad la calidad de combustion del gas natural en
los equipos térmicos mas intensivos de la refineria.

Se propone implementar los procedimientos y la instrumentacion
necesaria fija o portatil (Analizadores de gases: % O, y ppm CO y
Medidores de Opacidad) para monitoreo de la combustion, asf
como un programa peridédico para regular los niveles de exceso de
aire, el principal parémetro de control para minimizar las pérdidas
energéticas.

Cambio del tratamiento de agua para calderos

El tratamiento del agua para calderos actual, es un sistema de
ablandamiento por intercambio iénico con resinas y desgasificacion
en el desarenador (D-105); ademas se emplean sulfitos (secuestra
el oxigeno), fosfatos (remueve la dureza remante) y aminas filmicas
para proteger de la corrosion las lineas de vapor y condensados. Los
calderos tienen un limite maximo de concentracion de STD de 3500
ppmy agua de alimentacion que ingresa con 1800 a 2000 ppm. Estas
condiciones exigen altos niveles de flujos de purga en los calderos
de la Refinerfa en comparacion con otros calderos. Actualmente
las purgas retiran entre 5y 6 % de la energia total aportada por el
combustible.

Se propone, remplazar el sistema de tratamiento convencional actual
por uno de Osmosis Inversa cuya fuente serfa agua de mar. Dicho
remplazo, ademas de reducir significativamente las purgas, permitira
reducir la tasa de deposicion de caliche sobre las superficies de
intercambio térmico de los calderos otorgandoles mayor eficiencia.

Mantenimiento de trampas de vapor

No existe un programa periédico de mantenimiento preventivo de
trampas de vapor; tampoco un inventario de las mismas.

Adquirir los instrumentos necesarios para deteccion temprana de
falla en las trampas de vapor y la deteccion de fugas.

Se propone establecer procedimientos y programas de inspecciones
periodicas.

5 Media

3 Baja
4,5 Alta
4.2 Baja
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N° Oportunidad de mejora Ahorro % Inversion

Recuperacién de calor de gases de combustion de calderos

Las temperaturas de chimenea de los calderos estan en el orden
de 230°C. Al usar el gas natural de Camisea (sin azufre), desaparece
la restriccion del punto de rocio acido de los gases y se abre la
posibilidad de aprovechar en un rango mas amplio el calor residual.
Se propone implementar un economizador en el caldero APIN,
que pueda llevar los gases hasta una temperatura de 150°C (AT =
80°C). Esto permitird precalentar el agua de alimentacién al caldero
aprovechando el calor remanente, cuyo efecto inmediato se vera
reflejado en una reduccién del consumo de combustible.

4 Baja

Optimizacion del desempefio del eyector

El eyector cumple con la funciéon generar una presién menor
a la atmosférica en el tope de UDV para evitar el craqueo de los
hidrocarburos y aligerar la exigencia térmica del horno de vacio. El
eyector actual, registra valores del orden de -26 a -27 inch Hg. Se
ha observado que es posible generar una mayor presion vacio (-28
a -29 in Hg) de forma estable, por el simple hecho de eliminar la
humedad del vapor y de este modo, asegurar que llegue seco al
eyector.

9 Se propone instalar colectores de gotas, con puntos de drenaje 2,6 Baja
y trampas de vapor; asi mismo, revisar el estado del aislamiento
térmico de toda la linea de vapor. Ademas, podra evaluarse la
conveniencia de volver a poner en servicio el nuevo sistema de
eyectores multietapas (Ver Oportunidad N° 6) o anexar una bomba
de vacio al eyector actual para mejorar su desempefio. Una mejora
de este tipo, incrementard favorablemente los rendimientos en
vacio, reducira las posibilidades de craqueo de hidrocarburos
pesados especialmente cuando se produzcan asfaltos y reducira las
necesidades de calor en el horno H-2.

Balance de carga térmica en los hornos

Las bajas cargas programadas, la mayor eficiencia de extraccion de
la nueva de columna de destilacion primaria (con bajos flujos de
crudo reducido) y la superioridad en eficiencia y capacidad del horno
de vacio frente al de primaria, crean la necesidad de operar en alta
carga al horno de primaria (con 3 o 4 quemadores) y baja carga
el horno de vacio (con 2 quemadores) dentro de la configuracion
actual. Esto crea un desbalance donde la mayor exigencia térmica se
encarga al horno menos eficiente y viceversa.

10 Se propone evaluar la posibilidad de configurar el sistema de 2,5 Baja
precalentamiento alineado el crudo en paralelo hacia las zonas
convectivas de ambos hornos y luego la zona radiante del horno de
primaria antes de ingresar a la UDP. De otro lado, el crudo reducido
pasarfa Unicamente por la zona radiante del horno de vacio. La
posibilidad de conseguir este arreglo (usado durante varios afios
antes del 2010), permitira elevar la eficiencia promedio de hornos.
Esta modificacion debe incluir los elementos de seguridad necesarios
y una visualizacion en el DCS y en tiempo real de las velocidades
masicas.
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Oportunidad de mejora

Recuperacién de vapores de baja presion

Existen tres fugas (“plumas”) continuas de vapor de baja presion
que son lanzados a la atmdsfera. La principal de ellas proveniente
del blowdown de purga continua del caldero y las otras dos
corresponden a vapor exhausto del Desaereador D-105.

Se propone la implementacién de un recuperador de calor para
precalentamiento del agua de alimentacion en los calderos. Evaluar
la conveniencia de utilizar el intercambiador E-25 disponible en el
area y revisar el disefio del Desaereador.

Ahorro % Inversion

12

Reduccién de purgas en los calderos

Las purgas en los calderos se realizan de 02 formas: purgas
superficiales y purgas de fondos. La primera, se efectla de manera
continua y la segunda de forma puntual, segin lo que indican los
analisis de aguas en laboratorio. De este modo, hay momentos
donde la concentracion de los STD es superior al limite (3500 ppm)
y otros (después de las purgas) donde es menor, creando ciclos
donde se realizan purgas superiores a las necesarias y de otro lado,
concentran mas solidos que los permitidos tratando de alcanzar un
promedio.

Se propone, implementar sistemas automaticos de purgas en los
calderos.

13

Mejora en la combustion de gases no condensables

Existe arrastre de liquidos condensados en el sistema de pre-
combustion de los gases no condensables de la unidad de destilacion
primaria que son conducidos a la zona radiante del Horno H-1. El
calor latente de los liquidos que ingresan, sustraen calor a la llama
de los quemadores principales, perjudicando la combustién del gas
natural.

Se propone, la inclusién de separadores de liquidos antes y después
del D-138, ampliar el separador de nieblas al interior del separador
D-138 y habilitar un sistema de venas de calentamiento, previo a su
ingreso a la zona radiante del horno H-1.

14

Eliminacion de ductos de calentamiento de planta

Existen ductos de calentamiento en servicio continuo, sobre las
lineas e intercambiadores de calor de fondos de vacio, las cuales
deberfan estar operativas Unicamente cuando fuera necesario para
prevenir o superar alguna obstruccion por enfriamiento del sistema.
Se propone la independizacion de dichos ductos de calentamiento
con sus respectivas valvulas de blogueo. Eliminar las tuberfas que ya
no son necesarias.

15 Baja

1 Baja
0,5 Baja
0.4 invgirzién

15

Regulacion del sistema de condensacion del tope de UDP

El Aero refrigerante E-6 A/B cumple la funcion de condensar los
vapores de gasolina liviana en el tope de la Columna C-1A. Posee un
Duty de disefio = 12 x 10° Btu/h, que supera en mas de un 40 % las
necesidades de enfriamiento en el tope de dicha columna, para los
actuales niveles de carga y calidad de crudos procesados.

Se propone la implementacién de un variador de velocidad al motor
del ventilador de este aero refrigerante, programado en funcién
de una temperatura objetivo de salida de la gasolina (Superior a su
temperatura de rocio).
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N° Oportunidad de mejora Ahorro % Inversion

Reemplazo de luminarias por LEDs
La iluminacion en planta y oficinas esta basada en lamparas de sodio
16 vy fluorescentes. 4
Se propone programar la sustitucion masiva de las ldmparas actuales
por LEDs.

Desplazamiento de cargas eléctricas
El abastecimiento de agua a Servicios Industriales, se efectla
transfiriendo agua de la laguna al tanque 10 con las bombas
P-211/P-212 (40 hp). Usualmente dicha operacion se realiza en el

17 tercer turno de trabajo, coincidiendo con el horario de Horas Punta 0,2
(18.00 a 23:00h) donde el costo de la energia activa en la facturacion
eléctrica es 22 % mas alto que el resto del dia.
Se propone establecer una directiva que desplace dicha operacion
al primer y segundo turnos de trabajo.

Mediana

Sin
inversion

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2017

Asimismo, es importante indicar que actualmente existe software de calculo para la
optimizacion del consumo de energia, identificando potenciales ahorros de energia en
equipos y procesos industriales. En la bibliografia de esta guia se encuentran referencias

de éstos software.

5.3 Nuevas Tecnhologias y su contribucién en la

Eficiencia Energética

La tendencia de las nuevas tecnologias
industriales, es contribuir al uso eficiente
de la energia y mejorar la productividad
en los procesos. En el campo de la
industria de la refineria de petréleo, se
pueden mencionar algunas aplicaciones o
propuestas de nuevas tecnologias.

* Sistema mas eficiente para
separar el agua del petréleo’

El nuevo método eleva los niveles de
seguridad en el proceso de separacion,
ademas de ser amigable con el
ambiente.

El disefi6 es un sistema para mejorar
los estandares de eficiencia, seguridad y
cuidado ambiental dentro de la industria
petrolera. El desarrollo se basa en la
creacion de un compuesto capaz de fijar
los hidrocarburos, de tal manera de que
sean retirados magnéticamente durante
el proceso de separacion del agua. Este
avance nanotecnoldgico no soélo permite
separar el petréleo de manera mas rapida,
sino que también brinda la posibilidad de
reutilizar el agua, ya sea para devolverla a
su destino de procedencia, emplearla en
otras actividades o incluso destinarla al
consumo humano.

1 Publicacién PETROQUIMICA Petréleo, gas, quimica & energia, Buenos Aires, Argentina, 2017
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Figura N° 14.

Sistema de depuracion de agua en la refineria

Convencionalmente, la separacion
hidrocarburifera se lleva a cabo mediante
un proceso de decantacion a través de
estanques que puede demandar un
tiempo considerable. La idea es agilizar y
hacer mucho mas eficiente este método
en funcion del uso de nanoparticulas.
Asi, en lugar de esperar largas horas (o
incluso dias), la tarea puede resolverse en
cuestion de minutos.

Normalmente el agua que se separa
del petréleo suele reinyectarse para
realizar una recuperacion secundaria de
los hidrocarburos o para su disposicion
final. Gracias al nuevo sistema, el recurso
hidrico podra reutilizarse en una amplia
gama de aplicaciones.

* Sistemas combinados de
potencia y calor (Cogeneracion)?

Solo en una de las refinerfas peruanas
se aplica la cogeneracion, pudiendo
también implementarse en las demas, en
la actualidad ya no es requisito ser un gran
consumidor de energia, para implementar
este sistema.

El proceso de cogeneracion consiste en la
produccion simultanea de electricidad vy
calordevaporparaprocesoslLaproduccion
simultanea de calor y electricidad alcanza
mucha mayor eficiencia que la generacion
por separado, obteniendo un ahorro de
combustible del 35 9%, con eficiencias
totales de hasta el 90 %.

2 Elaboracién FONAM 2017, Cogeneracidn Aspectos Termodindmicos, Tecnolégicos y Econémicos, Universidad del Pafs

Vasco, Espafia
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El vapor entra a la turbina en el estado correspondiente a la salida del generador y sale
a las condiciones demandadas por el proceso productivo industrial. La maxima potencia
que puede obtenerse de una turbina de contrapresion depende de la entalpia del vapor
a la entrada y salida de la turbina, o sea el rendimiento termodinamico interno, del caudal
masico de vapor y del rendimiento mecanico.

La utilizacion de una turbina de contrapresion en un sistema de cogeneracion, implica que
el vapor saldra de la turbina a la presion y temperatura requerida en el proceso productivo,
lo que limita su potencia. Puede originar bajo rendimiento sobre todo en unidades
pequefias. Pero no tiene demasiada importancia porque no es perjudicial al sistema,
simplemente implica una mayor cantidad de energia térmica respecto a la eléctrica, o lo
que es lo mismo mayor relacion calor/electricidad (RCE).

Figura N° 15.

Esquema de cogeneracion con turbina de vapor a contrapresion

Vapor
T © +
N o -
Generador de Geir'letrador
vapor c eléctrico
presion
Proceso
[1+]
S
<< Condensador
Condensado
S rT
= ( 11 )
J Desgasificador

Bomba de alimentacion
* Pre-acoplamiento de una turbina en una Unidad de destilacion.?

Las turbinas de gas pueden ser pre-acopladas a una unidad de destilacion de crudo u
otros procesos que operan continuamente con un rango de temperatura aplicable.

3 Energy Efficiency Improvement and Cost Saving Opportunities for Petroleum Refineries, EPA, 2015
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Los gases de escape de una turbina se
pueden utilizar para suministrar el calor
para el horno de destilacion, siempre
que la temperatura de salida de gases
de combustion de la turbina sea lo
suficientemente alta. Un método es la
llamada opcion de "repowering", bajo
la cual el horno no se madifica, pero los
ventiladores de aire de combustion del
quemador del horno, son reemplazados
por el escape de una turbina de gas.

Los gases de escape de la turbina de
gas contienen todavia una cantidad
considerable de oxigeno vy, por lo tanto,
pueden utilizarse como aire de combustion
para los hornos. La turbina de gas puede
suministrar hasta el 20 % del calor del
horno. Dos de estas instalaciones fueron
implementadas en las refinerias de los
Paises Bajos, con una capacidad total de
35 MW.

* |Implementar turbinas de
expansién para gas de alta
presion*

El gas natural es a menudo entregado a
una refineria a muy altas presiones, que
van desde 200 a 1 500 PSI. Las turbinas
de expansion utilizan la caida de presion
de la descompresion del gas natural
para generar energia o para usarla en un
calentador de proceso. Una turbina de
expansion incluye tanto un mecanismo
de expansion como un generador. En
una turbina de expansion, el gas de
alta presion se expande para producir
trabajo. La energia se extrae del gas
presurizado, que baja la presion del gas
y la temperatura. Estas turbinas se han
utilizado para la licuefaccion del aire en Ia

REFINERIAS

industria quimica por varias décadas. La
aplicacion de turbinas de expansion como
dispositivos de recuperacion de energia
comenzo a principios de los afios ochenta
(SDI, 1982). La tecnologia ha mejorado
mucho desde los afios 80 y es altamente
confiable hoy.

Una turbina de expansién simple consiste
en un impulsor (rueda de expansion)
y el conjunto de eje y rotor unido a un
generador eléctrico. Las turbinas de
expansion generalmente se instalan
en paralelo con los reguladores que
tradicionalmente reducen la presion en
las lineas de gas natural. Si el flujo es
demasiado bajo para una generacion
eficiente, o si la turbina de expansion falla,
queda la opcion de reducir la presion de la
manera tradicional. La caida de presién en
el ciclo de expansion hace que disminuya
la temperatura.

Figura N° 16.

4 Energy Efficiency Improvement and Cost Saving Opportunities for Petroleum Refineries, EPA, 2015
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Aunque las turbinas pueden ser
construidas para soportar temperaturas
frias, la mayoria de las especificaciones
de valvulas y tuberfas no permiten
temperaturas inferiores a -15°C. Ademas,
el gas puede humedecerse a bajas
temperaturas, ya que los hidrocarburos
pesados del gas se condensan. Esto
requiere calefaccion del gas justo antes
0 justo después de la expansion. El
calentamiento se realiza generalmente
con una unidad combinada de calor vy
energia (CHP) o una fuente cercana de
calor residual. Las refinerias de petrdleo
a menudo tienen exceso de calor residual
de baja temperatura, haciendo de una
refinerfa un lugar ideal para una turbina
de recuperacion de energia.

* |Implementacion de un skid de
recuperacién de energia de
purgas®

Las calderas de vapor necesitan realizar
purgas para controlar el nivel de los
sélidos disueltos totales (SDT) en el
agua al interior de la caldera, para esto
se instala un sistema de control de SDT,
mediante el cual se abre una valvula de
forma automatica permitiendo purgar el
agua de la caldera cuando el nivel de SDT
sobrepase el limite fijado. El calor del agua
que se descarga a traves de este sistema
puede ser recuperado a través de un skid
de recuperacion de energfa de purgas.

— Funcionamiento

El vapor flash o revaporizado es
liberado del agua caliente de purga
cuando la presion cae después de
la valvula de control de purga de
los STD; este efecto se produce

5 Boletin Técnico La Llave N°69, 2016
6 Boletin Técnico La Llave N°79, 2016
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dentro del tanque de revaporizado o
tanque flash. El revaporizado a baja
presion se introduce en el tanque
de almacenamiento de agua de
alimentacion a través de un inyector
de vapor. Una trampa tipo flotador,
montada en la salida inferior del
tanque de revaporizado, descarga
el agua residual de purga. Desde la
descarga de latrampa, el agua residual
de purga que aun esta caliente pasa
por un intercambiador de calor de
coraza y tubos, donde transmite su
calor al agua fria de reposicion. Luego
el agua de purga ya enfriada puede
descargarse al desague.

®* |nstalaciéon de los
eliminadores de aire:®

Los eliminadores de aire son dispositivos
similares a una valvula automatica la
cual poseen una capsula termostatica
que cierra en presencia de vapor. A
diferencia de las trampas termostaticas
estas capsulas tienen una mezcla de agua
destilada con alcohol, la cual le permite
a la mezcla tener un punto de ebullicion
cercano al del agua (2 o 3 °C menos), con
ello aseguramos que cuando entre en
contacto con el vapor cierre por completo.
Existen fabricantes que no disponen de
estos dispositivos e instalan trampas
termostaticas (diferencial de 5 °C a mas),
gue en presencia de vapor cierran antes
sin conseguir el mismo efecto que los
eliminadores de aire (al no lograr evacuar
el mismo volumen de incondensables, son
menos eficientes afectando el coeficiente
de transferencia de calor en equipos
que emplean vapor como medio de
calentamiento y no reducen el nivel de
acidez en la misma medida).
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Instalacion de los eliminadores de aire: los lugares mas adecuados parainstalar eliminadores
de aire son:

v/ En el distribuidor o manifold de distribucién de vapor.
En los puntos elevados de las lineas de distribucion de vapor y finales de linea.
En las acometidas o lineas de ingreso de vapor a equipos consumidores (lo mas
cercano al equipo).

— Beneficios del empleo de los eliminadores de aire:

El empleo de eliminadores de aire trae varios beneficios porque se reduce el empleo
de quimicos (secuestrante de oxigeno), ademas se elimina el CO2 generado en la
caldera como el aire que ingresa a la red de vapor durante una parada de la planta,
es decir, se reduce el nivel de acidez del condensado, ademas, con la eliminacién de
cualquier gas diferente al vapor del sistema de distribucion generamos un aumento
en los coeficientes de transferencia de calor, mejorando la eficiencia térmica de los
procesos.
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IMPORTANCIA DE LA GESTION

ENERGETICA

6.1 Formacién de un Comité de Gestion de la Energia

(CGE)

La formacion de un comité de gestion de
la energia es de vital importancia porque
contribuird enlaimplementacion de mejoras
energéticas de forma ordenay sostenible en
el tiempo. El comité de gestion de la energia
apoyara la implementacion de las mejoras
energéticas que contribuyan al uso eficiente
de la energia. El tamafio del comité depende
de la complejidad de la organizacion.

La creacion de un comité interdisciplinario
conunrepresentante de cada area, resulta
un mecanismo eficaz para comprometer
a las diferentes areas de la empresa en
la planificacion e implementacion de las
mejoras energeéticas.

Es recomendable que los integrantes del
comité cuenten con el perfil apropiado,
con condiciones de liderazgo, con
conocimientos especificos de energia y
de los equipos y procesos de la empresa.
El comité debera ser presidido por
un miembro representante de la alta
gerencia y con poder de decisiéon en la
empresa.

En la Figura N° 17, se muestra a modo
de ilustracion el organigrama de un
comité de uso eficiente en una refineria,
en el cual destaca la participacion
del representante de la alta gerencia
(presidente del comité).

Figura N° 17.

Organigrama de un Comité de Gestion de la Energia

—6
W]

PRESIDENTE .
(Representante de la
Alta Gerencia)

Fuente: Elaboracién FONAM
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®* Responsabilidadesy
Funciones del Comité:

v"Analizar los consumos de energia
en las distintas areas.

v" |ldentificar oportunidades para el
ahorro de energia.

v" Seleccionar los proyectos de energia
a ser implementados en funcion a
las mejoras energéticas prioritarias.

v Garantizar el seguimiento de las
actividades de implementacion de
mejoras energéticas, identificando
responsables y  fechas de
cumplimiento.

v' Se deberdn sostener reuniones
periddicas que promuevan la
participacion de todo el personal de la
empresa, y de este modo motivarlos
a que propongan ideas orientadas al
uso eficiente de la energfa.

REFINERIAS

Las ideas propuestas por el personal
deberan ser analizadas y evaluadas por
los representantes de las diferentes areas
a fin de presentarlas en forma concisa al
presidente del comité para su respectiva
evaluacion y decision. Los jefes de cada
area, directivos y la alta gerencia deben
comprometerse totalmente en contribuir
al éxito del CGE, motivando a que los
empleados  entreguen sus mejores
esfuerzos.

En el caso, que la empresa sea una
pequefia 0 micro empresa, minimamente
se debera contar con un gestor
energético, que sera el personal a cargo
de la supervision e implementacion de
mejoras energéticas contempladas en
los proyectos de ahorro de energia,
y debera cumplir con las funciones vy
responsabilidades del comité.

6.2 Sistema de Gestion de la Energia (SGE) y la
importancia de contar con la Certificacion ISO

50001

6.2.1 Sistema de Gestion de la
Energia (SGE)

El SGE de acuerdo a su definicion segun
la norma internacional 1SO 5001, es “El
Conjunto de elementos interrelacionados
mutuamente o que interactian para
establecer una politica y objetivos
energéticos, y los procesos y procedimientos
necesarios para alcanzar dichos objetivos”

De lo anterior se puede afirmar que un
SGE sirve para gestionar la energia de
forma sistematicay eficiente, garantizando
una mejora continua.

Es una herramienta de gestion voluntaria,
en la cual una organizacion introduce, de
forma sistematica, la variable “energia” en
todas las actividades y operaciones de su
proceso productivo, con el objetivo de
mejorar continuamente su desempefio
energeético.

lgual que en los demas sistemas, la
norma se basa en el ciclo de mejora
continua  “Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar” (PHVA) e incorpora la gestion de
la energia a las practicas habituales de
la organizacion tal como se ilustra en la
Figura N° 18.
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Figura N° 18.
Modelo de Gestion de la Energia 1ISO 50001

Mejora Continua

7 N

Revision por la
direccion

Politica energética

Planificacién energética

Implementacién y operacion

Verificacion

Auditoria interna

o

Monitoreo,
medicién y analisis

del SGE

No conformidades,
correccién, accion correctiva
y preventiva

J

Elaboracion FONAM, Fuente: Norma Internacional ISO 50001:2011

A continuacion, se presentan los aspectos
generalesdelasFasesaimplementarenun
SGE enmarcado al ciclo de mejoramiento
continuo PHVA:

FASE I: Planificar - ;Qué hacer?
¢Cémo hacerlo?

Se basa en entender el comportamiento
energético de la organizacion para
establecer controles y objetivos que
permitan ~ mejorar el  desempefio
energético. En esta Fase se debe
considerar realizar lo siguiente:

a) La Politica Energética

La empresa u organizacion debera contar
con una solida politica energética que
servira de apoyo hacia la implementacion
de un SGE. El comité de gestion de la
energia tendra a cargo la elaboracion

m Direccién General de Eficiencia Energética

de la politica energética y deberad ser
aprobada por la alta gerencia, mediante
un documento firmado que incluya las
principales lineas de actuacion en materia
de gestion de la energia.

La politica energética debera ser una
declaracion breve y concisa para el facil
entendimiento de los miembros de la
organizacion y pueda ser aplicada en
sus actividades laborales, tiene que ser
apropiada a la naturalezay a la magnitud del
uso y consumo de la energia de la empresa,
incluyendo un compromiso de mejora
continua en el desempefio energético.

La politica energética es un documento
imprescindible a la hora de implementar
un SGE, ya que se trata del impulsor de
la implementacion y la mejora del mismo,
asf como del desempefio energético de la
organizacion.



La Politica Energética debera desarrollarse
conjuntamente a las metas estratégicas
de la organizacion y de acuerdo con
otras politicas (calidad, ambiente, etc.).

b) Auditoria energética (Diagndstico
Energético)

La auditoria energética o llamada también
Diagnostico Energético, desarrollado en
el item 4.2, realiza un balance total de
la energia ingresada, analiza e identifica
los usos y consumos significativos de
la energia y propone oportunidades
de mejora de ahorro energético y la
administracion 6ptima de la energia.

Determina la situacion actual “linea de
base energética” en funcion a indicadores
de desempefio energético (IDEs), para
el planteamiento de objetivos, metas vy
planes de accion.

c) Objetivos, Metas y Planes de Accion

La organizacion debera establecer
objetivos, metas y planes de accion, en
funcion a los resultados del diagndstico
energético, con la finalidad de mejorar
su desempefio energético. Los objetivos
y metas deberan ser documentados
y, contar con el detalle necesario para
asegurar que sean cumplidos en tiempos
definidos.

Asimismo, los objetivos 'y metas
planteados por la organizacion deberan
ser coherentes y consistentes con lo
planteado en la politica energética.

La organizacion debera implementar
planes de accion que permitan dar
seguimiento y monitoreo a los objetivos y
metas.

REFINERIAS

En los planes de accion se debera
considerar la identificacion del personal
y sus responsabilidades indicando sus
tareas especificas y el area a la cual
pertenece, los plazos previstos para el
logro de metasy el método de verificacion
de resultados.

FASE II: Hacer - Hacer lo
planificado

Se basa en implementar proyectos de
energia en funcion a los objetivos y metas
planteadas en los planes de accion, con el
fin de controlar y mejorar el desempefio
energeético.

a) Controles Operacionales:

La organizacion debera definir criterios
bajo los cuales operara en el marco del
SGE, buscando siempre el mejoramiento
continuo del desempefio energético.

Se debera identificar aquellas operaciones
relacionadas con el uso significativo de
la energia y para cada una de ellas se
desarrollara instructivos de trabajo en los
que se especifiquen principalmente los
criterios de operacion (modos y horarios
de funcionamiento de los principales
equipos consumidores de energia),
criterios de mantenimiento (periodicidad
con la que se realizaran las tareas de
mantenimiento de los principales equipos
consumidores de energia) y parametros
de control.

b) Sensibilizacién y capacitacion

Todos los miembros de la organizacion
deben ser conscientes de la importancia
de reducir los derroches de energia, y
conseguir ahorros de energia, beneficios
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econémicos, y por ende también

beneficios ambientales.

Se deberd considerar capacitar vy
sensibilizar a los miembros del comité
del sistema de gestion de la energia,
directivos de cada area y otros que estén
involucrados, sobre la aplicacion vy la
importancia de las practicas de ahorro de
energia en el desarrollo de los trabajos
que vienen realizando.

d) Implementacién de proyectos sobre
mejoras energéticas

Los proyectos de energia a ser
implementados deben ser coherentes con
la politica energética de la organizacion,
en caso de contar con varios proyectos
se debe considerar un orden de prioridad
principalmente en funcion a los recursos
necesarios para su implementacion.

Se podrfa iniciar con proyectos que
rindan ahorros modestos, pero de facil
implementacion, sobre todo en aquellos
proyectos donde se pueda implementar
medidas sencillas, de pérdidas de energia
detectada en un diagndstico energético.
Los ahorros logrados motivaran a que el
comité de gestion de la energia busque
mayores ahorros en otras areas.

FASE IlI: Verificar - ;Las cosas
pasaron segun lo que se
planificaron?

Se basa en realizar el monitoreo de
procesos y productos, asi como la
medicién de los mismos, en base a la
politica energética, objetivos, metas
y caracteristicas de las operaciones,
para finalmente reportar los resultados
obtenidos.
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a) Monitoreo, medicién y analisis

Implementar controles y sistemas de
reporte que permitan a la organizacion
realizar un seguimiento de su desempefio
energeético.

Para comprobar gque una determinada
actividad se estd llevando a cabo
correctamente es necesario realizar las
medidas y el seguimiento oportuno.

Es importante que la organizacion
desarrolle los medios y herramientas
necesarias para monitorear, medir vy
analizar su desempefio energético a
través de aquellas operaciones y variables
relacionadas con los usos significativos de
la energia.

Por ejemplo, se debe monitorear,
medir y analizar principalmente los
Consumos de combustibles, Eficiencia
de quemadores, Horas de operacion
de los equipos, Mantenimientos, Tasas
de consumo de combustibles, Pérdidas
de energia y la Efectividad de planes de
accion.

Con ello, el comité de gestion de la energia
puede recoger mucha informacion que
le ayudara a evaluar el progreso de su
programay planear futuros proyectos. Con
los datos registrados se puede determinar
si el progreso se esta logrando, comparar
los resultados de la implementacion de
una medida de ahorro de energia versus
los consumos de la linea base.

Se debera informar sobre las mejoras
implementadas, a través de los informes a
las jefaturas correspondientes. Trazar las
metas futuras y monitorear el progreso
hacia las nuevas metas.



b) Comunique los resultados y Celebre
el éxito

Este paso es sumamente importante y
necesita ser bien ejecutado de modo
que se perciba que todos son parte
del esfuerzo. Los informes regulares
tomados de los datos monitoreados,
motiva al personal, demuestra que estan
progresando hacia sus objetivos.

Se debera presentar los resultados de
forma grafica, usando tablas, diagramas
de cumplimiento, que sean publicados
donde el personal pueda visualizarlos.

El éxito de la implementacion de las
oportunidades de mejora en eficiencia
energética  deberd  ser  evaluada
comparando el consumo de energia de
la linea base antes de la implementacion
versus el consumo de energia (estimado)
posterior a la implementacion de las
mejoras energéticas.

Asimismo, se debe reconocer los logros
y la contribucion destacada del equipo.
La celebracién del éxito de una meta se
debe celebrar como un hito en el rumbo
de la mejora incesante de la eficiencia
energética en la planta.

c) Auditoria Interna

Elobjetivo deimplementar procedimientos
de auditorias internas, no conformidades,
acciones correctivas y acciones
preventivas, es establecer los controles
sistematicos que aseguren que los SGE
funcionan de acuerdo a lo planeado vy
definido por las empresas, cumpliendo los
requerimientos de la ISO 50001.

La empresa debe definir un procedimiento
que asegure la correcta conformacion
del equipo de auditores internos, y la
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organizacion de la auditoria, asi como la
correccion de no conformidades. En una
auditoria interna, si en la organizacion
se han implementado otros sistemas
de gestion basados en normas ISO,
los  procedimientos ya  existentes
deberfan cumplir con la totalidad de los
requerimientos del estandar ISO 50001.

d) No conformidades, correccion,
accion correctivay accion preventiva

Las desviaciones del comportamiento
previsto por la propia organizacion deben
ser identificadas y tratadas, éstas se
pueden detectar a través de:

* FEvidencias relacionadas con el
desempefio energético de Ia
organizacion.

* En  procesos rutinarios de
evaluacion del SGE como, por
ejemplo, la revision por la gerencia.

* Deteccidon de problemas reales o
potenciales por parte del personal.

Las desviaciones identificadas deberan
ser transmitidas a quien corresponda en
cada caso, quien decidira si se trata de
una no conformidad y cuales seran las
medidas aplicables, considerando que
una No conformidad es el incumplimiento
de un requisito.

Una vez identificado el hallazgo se
deberan tomar las medidas pertinentes
para corregirlas, iniciandose el programa
de acciones correctivas y preventivas.

Para ello, se deberd realizar un andlisis de
sus causas. En funcion de la naturaleza del
hallazgo detectado, deberan tomarse unas
medidas, acciones correctivas para eliminar
la causa de una no conformidad detectada,
acciones preventivas para eliminar la causa
de una no conformidad potencial.
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FASE IV: Actuar - ;C6mo mejorar
la préxima vez?

Se basa en la toma de acciones para
mejorar continuamente el desempefio
energético en base a los resultados.

a) Revision por la Alta Direccién

La alta gerencia debe realizar una revision
periédica de la politica de energia,
objetivos, metas y planes de accion, con el
fin de asegurar que el SGE es adecuado a
la organizacion y efectivo en su ejecucion.

Se sugiere que la alta gerencia realice
la revision al menos una vez al afio, de
manera que pueda contar con resultados
del desempefio energético, objetivos,
metas y auditorias.

Se debera definir un tipo de registro o
reporte de las conclusiones que tome la
alta gerencia frente a su revision.

La revision por la direccion consiste en
analizar los resultados del sistema de
gestion y en la toma de decisiones para
actuar y promover la mejora continua.

Figura N° 19.

Aspectos Generales del ciclo de Deming aplicado al SGE

Implementacién
mejoras energéticas
Sensibilizacion y
Capacitacion
Controles
Operacionales

FASE |
Planificar

Politica Energética

Objetivos, Metas y
Planes de Accién

Auditoria Energética

Elaboracion FONAM, Fuente: Gufa Chilena ISO 50001
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6.2.2 Importancia de contar con
la Certificacion 1SO 50001

La norma ISO 50001 busca apoyar a
las organizaciones en estructurar e
implementar un sistema integral de
gestion energética de forma sistematica,
integral, sustentable y orientada a
objetivos, mejorando  continuamente
el rendimiento energético mediante
un monitoreo continuo de los flujos de
energia. Esta norma ademas de contribuir
con el cumplimiento de requisitos legales,
genera reduccion de los costos de
energfa y por ende obtencion de ahorros
economicos, asimismo contribuye con la
reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

De otro lado brinda ventajas competitivas
a las empresas por contar con procesos
eficaces, personal concientizado en el
uso eficiente de la energia e imagen
empresarial, mostrandose como una
empresa comprometida con el ambiente
que desarrolla sus procesos productivos
conresponsabilidad energética-ambiental.
Cabe resaltar que aquellas empresas que
cuenten con una auditoria energética
(diagnostico  energético)  desarrollado
en sus instalaciones, tienen una primera
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herramienta que les servira para poder
implementar el sistema de gestion de
la energia en la empresa y aplicar a la
certificacion de la ISO 50001.

A. Ventajas de contar con un SGE:

* Facilita la adopcion de un enfoque
sistematico para la mejora continua
de la eficiencia energética.

* Facilita el cumplimiento de la
legislacion vigente.

® Reduccion de costos de la
energia y por ende mejora de la
competitividad de la empresa.

® Reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero en beneficio
de la lucha contra el cambio
climatico.

® Es compatible con otros sistemas
de gestion: calidad I1SO 9001,
ambiental  1SO14001, de |la
seguridad y salud en el trabajo
OHSAS 18001. La estructura comun
facilita su uso y la integracion del
SGE en los demas sistemas de
gestion.

* Mejora la credibilidad e imagen de
la empresa en medios.

® Reduce la amenaza de los
competidores sobre Ia “imagen”

6.3 El etiquetado como garantia de compra eficiente

6.3.1 Etiguetado de Eficiencia energética

El Ministerio de Energfa y Minas a través del Decreto Supremo N°009-2017-EM aprob0 el
Reglamento Técnico sobre el Etiquetado de Eficiencia Energética para equipos energéticos,
que tiene como objetivo establecer la obligacion del Etiquetado de Eficiencia Energética de
los Equipos Energéticos, asi como los requisitos técnicos y rangos de eficiencia energética
para la clasificacion de los mismos, a fin de proteger al consumidor y al medio ambiente.

El Etiquetado de Eficiencia Energética (EEE) es una herramienta informativa que permite
conocerelconsumodeenergiayelrango de eficiencia energética de los equipos energéticos,
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la cual debe estar contenida en una
etiqueta, la misma que debe ser ubicada
sobre el envase, empaque, publicidad o
cuerpo de los equipos energéticos en un
lugar visible para el consumidor. Puede
estar impresa o adherida al artefacto y
no debe ser removida del producto hasta
después de que éste haya sido adquirido
por el consumidor.

El consumidor sera uno de los actores mas
beneficiados, cuando realice la compra
de un equipo o artefacto que cuente con
el etiquetado de eficiencia energética,
Su compra se vera garantizada por la
eficiencia registrada en el etiquetado vy
tendra opcion de elegir los artefactos mas
eficientes.

Con la vigencia de la norma de etiquetado
de eficiencia energética, los equipos vy
artefactos que estaran obligados a llevar
una etiqueta que precise su eficiencia

energéticason:lamparas de uso doméstico
y usos similares para iluminacion general,
balastos para lamparas fluorescentes de
uso domeésticoy similares parailuminacion
general, aparatos de refrigeracion de uso
domeéstico, calderas, motores eléctricos
trifasicos asincronos o de induccién con
rotor de jaula de ardilla, lavadoras de uso
doméstico, secadoras de tambor de uso
domeéstico, aparatos de aire acondicionado
y calentadores de agua de uso doméstico.

El etiquetado se basa en una escala de
clasificacion por letras y colores, que va
desdela Ay el colorverde, paralos equipos
mas eficientes, a la G y el color rojo, para
los equipos menos eficientes.

Apesar que los aparatos mas eficientes son
los mas caros en el momento de la compra,
sus costos se amortizan generalmente
antes de la finalizacion de su vida util por lo
que el ahorro es mucho mayor.

Figura N° 20.

Etiqueta de Eficiencia Energética y sus beneficios

Energia

Mas Eficiente

Menos Eficiente

Elaboracion FONAM, Fuente: MINEM
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6.3.2 Fichas de Homologacion

El Ministerio de Energia y Minas mediante
el Decreto Supremo N°004-2016-EM,
aprob6 medidas para el uso de eficiente
de la energia, referidos al reemplazo de
equipos energéticos en el sector publico,
donde establece que las entidades y/o
empresas, que requieran adquirir o
reemplazar equipos energéticos, deben
ser reemplazados o sustituidos por la
tecnologia mas eficiente que exista en el
mercado al momento de sucompra, previo
procedimiento de homologacion previsto
en la ley N° 30225, Ley de Contrataciones
del Estado.

Los equipos energéticos aplicables a
esta medida son: lamparas, balastos
para lamparas fluorescentes, aparatos
de refrigeracion, calderas, motores
eléctricos, lavadoras, secadoras de tambor
de uso domeéstico, aparatos de aire
acondicionado y calentadores de agua. La
implementacion se debera financiar con
cargo al presupuesto institucional de las
entidades del sector publico.

Es importante mencionar que el Decreto
Supremo N°004-2016-EM es de cardcter
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obligatorio para el Sector Publico, y
facultativo para el sector privado por o
que las personas juridicas con derecho
privado también pueden acogerse a lo
dispuesto en el mencionado decreto
supremo.

A fin de orientar a las entidades, en
la adquisicion de los mencionados
equipos energéticos, el Ministerio de
Energia y Minas cuenta con Fichas de
Homologaciéon donde se ha establecido
los lineamientos y/o especificaciones
técnicas de las tecnologias mas
eficientes de equipos energéticos.

Es por ello que hasta la fecha se han
elaborado y pre publicado 87 fichas de
homologacion de diferentes productos,
en su gran mayoria productos de
iluminacion, y también productos tales
como: aire acondicionado, calderas,
calentadores de agua, equipos de
refrigeracion, motores eléctricos
asincronos o de induccién, lavadoras
y secadoras. De las cuales, a través
de resoluciones ministeriales se han
aprobado 53 fichas de homologacion
relacionadas a equipos de iluminacion,
lavadoras y motores eléctricos.

Cabe mencionar que éstos esfuerzos
realizados por el Ministerio de Energia
y Minas, lo ha convertido en la primera
Entidad del Poder Ejecutivo en formular
y aprobar Fichas de Homologacion, que
también tienen un rol importante como
garantia de compra eficiente.

A continuacion, se muestra una figura
descriptiva de las Fichas de Homologacion
aprobadas hasta la fecha:
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Figura N° 21.

Fichas de Homologacién

v Aprobacién de 02 fichas v’ Aprobacién de 15 fichas

de homologacién para de homologacién para
- lavadoras automaticas Motores Eléctricos.

domeésticas. v Incluye Motor eléctrico

v Incluye lavadoras trifasico de induccién con
autométicas domésticas de o rotor jaula de ardilla, 02, 04,

= carga frontal de capacidad = 06 polosy 12.5, 15, 20, 25
- <= 8kgy <=10 kg. y 30 HP.

RM 108-2017-MEM/DM RM 143-2017-MEM/DM RM 152-2017-MEM/DM RM 22-2017-MEM/DM

v/ Aprobacion de 12 fichas
de homologacion para
luminarias de tecnologfa

LED.

v Incluye Panel LED de
60x60 cm, 60x30 cm,
120x60 cm, 120x30 cm.

Asimismo para un proceso de compra eficiente se debe tener en cuenta los procesos
de homologacion, los bienes y servicios homologables asi como los beneficios de la
homologacion indicados en la Web de Perd Compras’.

Respecto a las Fichas de Homologacion Pre publicadas, éstas se muestran en la Web del
Ministerio de Energia y Minas?, las mismas que se indican en la siguiente tabla:

7 http://www.perucompras.gob.pe/servicios/homologacion.html
8 http://www.minem.gob.pe/_prepublicaSector.php?idSector=12
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Tabla N° 17.
z . PRE
CODIGO TITULO PUBLICACION
221 PRE PUBLICACION DE PROYECTOS DE FICHAS DE HOMOLOGACION 19-10-2017
DE REFRIGERADORAS Y CONGELADORAS (10 PFH)

215 PRE PUBLICACIQN DE PROYECTOS DE FICHAS DE HOMOLOGACION DE 12-09-2017
ALUMBRADO PUBLICO DE PRODUCTOS ENERGETICOS EFICIENTES (4 PFH)

201 PRE PUBLICACION DE PROYECTOS DE FICHAS DE HOMOLOGACION 11-05-2017
DE PRODUCTOS ENERGETICOS EFICIENTES (5 PFH)

198 PRE PUBLICACION DE PROYECTOS DE FICHAS DE HOMOLOGACION 16-03-2017
DE PRODUCTOS ENERGETICOS EFICIENTES (6 PFH)

195 PRE PUBLICACION DE PROYECTOS DE FICHAS DE HOMOLOGACION 19-12-2016
DE PRODUCTOS ENERGETICOS EFICIENTES (12 PFH)

194 PRE PUBLICACION DE PROYECTOS DE FICHAS DE HOMOLOGACION 07-12-2016

DE PRODUCTOS ENERGETICOS EFICIENTES (50 PFH)

Posterior a la Pre publicacion, la aprobacién de las Fichas de Homologacion se dan a través
de Resoluciones Ministeriales? emitidas por el Ministerio de Energiay Minas. En la siguiente
tabla se muestran las Resoluciones Ministeriales emitidas hasta la fecha:

Tabla N° 18.
CATEGORIA/TITULO DESCRIPCION TEMA  MES-ANO &

RESOLUCIONES MINISTERIALES / Aprueban 223-2017-MEM/DM
Resolucion Ministerial 223-2017-MEM/ - 15 fichas de homologacion  Eficiencia  Junio -
DM - 15 fichas de homologacion de de motores eléctricos y Energética 2017
motores eléctricos y anexos anexos anexo
RESOLUCIONES MINISTERIALES / Abrueban doce fichas de
RM 152-2017-MEM-DM Doce fichas P > ~ . FEficiencia .

I - ; homologacion para luminarias e Abril - 2017
homologacion luminarias tecnologia ; Energética
LED de tecnologia LED
RESOLUCIONES MINISTERIALES / Aprueban fichas de Eficiencia
RM 143-2017-MEM-DM Dos fichas homologacion para lavadoras " Abril - 2017

"4 2o = Bt Energetica
homologacion lavadoras automaticas  automaticas domeésticas
RESOLUCIONES MINISTERIALES /RM, AProbar veinticuatro (24) Eficiencia  Marzo -

N° 108-2017-MEM/DM

fichas de homologacion para
ldmparas de tecnologia LED

Energética 2017

Finalmente el listado de las Fichas de Homologacion aprobadas’™ se muestra en la Web
de Perd Compras, donde se detalla la denominacion del bien o servicio, la denominacion
técnica, la resolucion aprobatoria, la fecha de publicacion y el inicio de vigencia.

9 http://www.minem.gob.pe/_legislacionSectorMphp?idSector=12&idSec=undefined&idTema=2&txtString=Fichas&txt
String=Fichas
10 http://www.perucompras.gob.pe/servicios/homologacion/relacion-de-fichas-de-homologacion-aprobadas(1044).html
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CASOS EXITOSOS

7.1 Caso 1: Abu Dhabi National Oil Company

implementa el ISO 50001

La Compafiia Nacional de Petréleo de
Abu Dhabi (ADNOC) de Emiratos Arabes
Unidos, es una empresa estatal de
petroleo y gas, fundada en 1971 para
administrar, producir y preservar los
recursos de hidrocarburos de Abu Dhabi.

ADNOC opera en toda la cadena de valor
de los hidrocarburos a través de una red
de negocios que van desde la exploracion,
produccion, almacenamiento, refinacion
y distribucion hasta el desarrollo de una
amplia gama de productos petroguimicos.
ADNOC produce el 12% del petréleo y el
gas del mundo y se clasifica como el 12
avo productor de petréleo mas grande del
mundo.

Figura N° 22.
Refineria Abu Dhabi National Qil
Company

Direccién General de Eficiencia Energética

ADNOC ha participado activamente en
proyectos de ahorro de energia desde
principios de los afios noventa. La
recuperacion de los vaporesy la reduccion
de la quema de combustible estan entre
muchas iniciativas para proteger el medio
ambiente durante las Ultimas tres décadas,
lo que también ha llevado a ahorros de
energia significativos. Sin embargo, la
implementacion del ISO 50001 aseguro
que la eficiencia energética se integre en la
estructura operativa, desde la produccion
eficiente de recursos hasta el transporte y
uso de nuestros productos.

En el 2010, ADNOC completd su primer
estudio piloto de energia y Estudio
Estratégico de Gestion de Energia. A raiz
de ello, se form¢é un Comité Directivo
de Gestion de la Energia Corporativa,
formado por altos directivos de todas las
empresas del grupo. Desde entonces, el
Comité Directivo ha estado dirigiendo vy
supervisando la implementacion de las
iniciativas de energia. En 2013, el ADNOC
emiti6 un codigo de practicas para
establecer un sistema integrado de gestion
de la energia en sus empresas del grupo y
ordend que los sistemas energéticos deben
estar certificados por 1SO 50001. El ADNOC
termino de implementar todas sus medidas
de eficiencia energética y en enero de 2016
fue certificado con el ISO 50001.



REFINERIAS

Las directrices para implementar el sistema fueron:

* Definir los limites de energia y el periodo.

* Determinar los indicadores de rendimiento energético apropiados y establecer una
linea de base.

* Determinar y reunir los datos necesarios para el analisis y la normalizacion del
rendimiento energético.

* Normalizar los datos de energia, considerando las variaciones en las variables
relevantes y los factores estaticos.

* Analizar los datos de energia para determinar el consumo de energia, el consumoy
las mejoras de rendimiento.

* Registre y reporte el rendimiento energético y las mejoras a traves del Sistema de
Gestion de la Informacion

Claves para la implementacion exitosa de mejoras

* Compromiso de liderazgo visible con ISO 50001.

* Definicion clara de roles y responsabilidades.

* Uso de las estructuras de grupo y equipo existentes.

* Maxima implicacion de los empleados en todos los niveles.

* Hacer del rendimiento energético un indicador clave de desempefio importante.
* Sistemas de medicion y monitorizacion fiables.

* Sistemas de medicion y monitorizacion fiables. e
* Recompensasy reconocimiento de los logros energéticos. ..'y
Tabla N° 14,
Ahorros logrados por la implementacién de mejoras energéticas
Beneficios
Sistema Situacién Original Propuesta Ahorro  Ahorro | ..~ Retorno
energia economico (mUS$) Inversién
(mGJ) (mUS$/afio) (mes)
Empresa EI 2013 ADNOC empieza Lograr la
estatal a implementar la gestion  certificacion del
Refinerfa energética en sus ISO 50001 para S0 (2000 = g >
ADNOC instalaciones ADNOC
m = miles

Elaboracion FONAM, Fuente: CLEAN ENERGY MINISTERIAL, 2016
http://www.cleanenergyministerial.org/energymanagement.

7.2 Caso 2: Importantes ahorros en una refineria de
Asia

Los directivos de una nueva refinerfa con tecnologia de alta conversion, localizado
en Asia, se encontraban bastante preocupados al comprobar que su nueva refineria
estaba consumiendo mas energia de lo que el disefio especificaba. Resultando bastante
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oneroso, porque debido a su ubicacion,
no podian acceder al gas natural, por
lo tanto, dependian de los costosos de
combustibles liquidos.

La refinerfa procesa 200 000 barriles
diarios de crudo pesado para que coincida
con la configuracion de su coquizacion.
También combina un hydrocracker suave
con la conversion profunda del catalizador
del liguido que maximiza la produccion
del propileno. La refinerfa tiene su propia
central eléctrica cautiva, que produce mas
de 100 MWy 600 t/h de vapor.

El mayor problema ocurrié en las turbinas
de vapor de condensacion, cuya eficiencia
global era de soélo el 25%. Esto significa
que se necesitan 160 MW de combustible
para entregar los 40 MW de potencia a las
unidades de procesamiento, perdiendo
120 MW al medio refrigerante.

Ensegundoproblemafueque, enelareade
procesos de separacion de hidrocarburos,
se utilizaba vapor de presion media en

lugar del vapor de presion baja; esto
obligaba a generar mas potencia a la
turbina de contrapresion que suministra el
vapor. Como consecuencia, la turbina que
suministra vapor a media presion resulta
menos eficiente en energfa, que la turbina
que suministra vapor a baja presion.

v' Mejora

La reduccién de la presion en 1 bar
generarfa una potencia eléctrica adicional
de 0,5 MW, ahorrando US$ 1 millon al afio
en combustible consumido. Este cambio
se implementa facilmente por qué no
requiere inversion.

Como proyecto a mediano plazo queda
la conversion de las tuberias de vapor y
valvulas de control, para usar baja presion
en lugar de alta presion y transferir la
carga de vapor de la turbina de extraccion
de media presion a la turbina de
contrapresion a baja presion, generando
una potencia eléctrica adicional de 7 MW,
equivalente a US$ 10 millones.

o
Tabla N° 15.
Ahorros por la implementaciéon de mejoras energéticas
Beneficios
Sistema Situacién Original Propuesta Ahorro Inversién Retorno
econémico (MUS$) Inversién
(mUS$/aino) (mes)
VL2l 78 @l Trabajaba con extraccion Recluigdion eto
extraccién de Jaba ¢ ° la presién en 1000 500(*) 6
bai L de media presion
aja presion 1 bar
m = miles

(*) costo estimado del estudio de evaluacion energética realizada
Elaboracion FONAM, Fuente: PALMER INTERNATIONAL PARTNERSHIP, 2016

http://www.pipllp.com/case-study-3/
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7.3 Caso 3: Mantenimiento programado con parada
de planta, para implementar medidas de
eficiencia energética en una refineria

La refineria de Repsol de Cartagena,
Colombia, implemento un mantenimiento
programado con parada de planta en
sus areas de Hidrocraker destinadas
a la produccion de combustibles e
hidrotratamiento. La inversion prevista
para llevar a cabo estas tareas fue de 42
millones de euros.

Durante esta parada, de mas de un
mes, se realizaron diferentes acciones,

COMO inspecciones reglamentarias vy
trabajos de mantenimiento, que no se
pueden realizar cuando las unidades de
produccion estan en funcionamiento,
Estos trabajos, permitieron realizar
mejoras en fiabilidad, seguridad vy
eficiencia energética de los equipos,
contribuyendo  sustancialmente a la
reduccion de las emisiones de CO2, con
un ahorro previsto de 44.000 toneladas
de CO2 en 2017.

Figura N° 23.

Mantenimiento programado con parada de planta en una refineria

Fuente: Publicacion Interempresas net, Estaciones de servicio, Espafia, mayo 2017

Las unidades sobre las que se aplican las mejoras previstas son vitales para la refineria
de Cartagena, y presentan “un alto grado de complejidad tecnoldgica”. Prueba de la
dificultad de los trabajos previstos es que la planificacién y preparacion de los mismos se
ha extendido durante aproximadamente dos afios.

En este sentido, la experiencia de la parada del pasado afio ha sido muy valiosa y ha
permitido incorporar lecciones aprendidas durante la programacion de los trabajos,

Direccion General de Eficiencia Energética
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que sin duda redundaran en el éxito de esta nueva parada, destacan desde la compafiia
energética.

Durante las semanas que se prolongaron las tareas de mantenimiento una media diaria de
1 100 profesionales, a veces 1 500, entre personal propio y la participacion de empresas
externas, desarrollaron su actividad en la refineria de Cartagena.

o
Tabla N° 16.
Ahorros logrados por la implementacién de mejoras energéticas
Retorno
. Ahorros Inversion dela
Sistema i Inversion
Implementada . .
llES Concepto blIES Afos
US$/afo P Us$
Movilizar 1 100 personas
Hidrocraker e Mantenimiento de entre profesionales y tra-
. . equipos con mejoras 11000 bajadores con equipa- 45600 4
hidrotratamiento - :
energéticas miento, para efectuar el

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion FONAM, Publicacion Interempresas net, Estaciones de servicio, Espafia,
mayo 2017

@ v Beneficios

Implementar medidas de eficiencia energética en equipos consumidores de energia
que antes no se podian hacer por encontrarse en funcionamiento, ahorro econémico y
reduccion de 44 000 toneladas de CO2 al afio.
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EL CONSUMO DE ENERGIA Y EL IMPACTO

AMBIENTAL PARA EL CAMBIO CLIMATICO

8.1 El impacto ambiental del consumo de energia

El desarrollo de la humanidad ha
significado el incremento  de las
necesidades del ser humano y la atencion
a dichas necesidades motivando el uso
de muchos recursos del planeta y dentro
de ello el uso de los combustibles fosiles,
como elemento energético auxiliar para
las diversas actividades econdmicas.

La refineria como productor de fuentes
energéticas secundarias, es también un
consumidor importante para desarrollar
su propia actividad industrial. La mayor

parte del uso energético es para calor
de proceso, cubierto por gas, y petréleo
industrial. También consume energia en
sus modalidades de electricidad para
mover maquinarias, iluminacion, control
automatizado y otros.

Durante el afio 2015, en la estructura
del consumo por fuentes energéticas,
los hidrocarburos tuvieron un registro
del 65%, siendo los de mayor consumo
registrado en el pais como se muestra en
la Figura N° 24.

Figura N° 24.

Estructura del Consumo de Energia por Fuentes 2015

Hidrocarburos
Carboén Mineral y derivados

Electricidad BRERZ
Bagazo y Carbdn Vegetal

Lefiay Bosta & Yareta

Energia Solar [UNEXZ

Fuente: MINEM

Lefia y Bosta & Yareta

Bagazo y Carbén Vegetal\

Electricidad—~__

Carbén Mineral y
Derivados ~

Energia Solar

\

Hidrocarburos

El proceso productivo de las refinerfas como toda actividad industrial generan impactos
ambientales que pueden ser agrupados por impactos locales y globales de acuerdo al
siguiente cuadro:
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Tabla N° 17.

Impactos Locales Impactos Globales

* El agotamiento progresivo de los recursos no * El cambio climatico.

renovables. * La disminucion de la capa de 0zono
* Las emisiones a la atmosfera. * La lluvia acida.
* La contaminacion del agua y de los suelos. * Efectos negativos sobre la biodiversidad.

* La generacion de residuos.

* La utilizacion del suelo.

* La generacion de ruidos.

* Impacto visuales sobre el paisaje.

Fuente: Gas Natural Fenosa

El principal impacto ambiental se origina de energia donde se encuentra el sector
en la quema de combustibles fosiles a de refinerfa representa el 28.76% (11,881
través de las emisiones de gases de efecto Gg CO2 eq) de las emisiones por quema
invernadero emitidas a la atmdsfera que de combustibles en la categoria Energia
causan el cambio climatico. Las industrias de las emisiones nacionales.

Figura N° 25.

Emisiones de GEl por Quema de Combustibles

Agricultura \ /—Pesquerfa
Comercial,

_ Mineria
Residencial y Publico —

Transporte
™~ /_ Industria de energia

Industrias de manufactura y construccion

Industria de energia [N 2876 %

Industrias de manufactura y construccién - 3.90 %

Comercial, Residencial y Publico 773 %

MIneria

Agricultura | 031%

Pesqueria []1.03%

Fuente: MINAM - Tercera Comunicacién Nacional (2015)

Direccién General de Eficiencia Energética




Guia de Orientacion del Uso Eficiente de
la Energfa y de Diagndstico Energético

8.2 El uso eficiente de la energia como compromiso
mundial para la lucha contra el cambio climatico

Comorespuestaalosimpactosambientales
y dentro de estos a la lucha contra el
cambio climéatico, en el afio 1988 se cred
el Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico - IPCC cuya
mision es evaluar en términos exhaustivos,
objetivos, abiertos y transparentes la
mejor informacion  cientifica, técnica
y socioeconomica disponible sobre el
cambio climatico en todo el mundo'.

Enelafio 1992 se cred la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, que entr¢ en vigor en 1994 la cual
reconoce que el cambio climatico requierela
union de esfuerzos a nivel mundial de todos
los paises quienes, mediante compromisos
comunes pero diferenciados, brinden
apoyo de acuerdo' a sus condiciones de
desarrollo social y econémico.

El  objetivo de esta Convencion
(CMNUCC) es lograr la estabilizacion
de las concentraciones de gases de
efecto invernadero - GEl en la atmosfera

a un nivel que impida interferencias
antropogenas peligrosas en el sistema
climatico (CMNUCC, 1992).

Tabla N° 18.

Gases de Efecto Invernadero
Nombre Férmula
Dioxido de Carbono co,
Metano CH,
Oxido Nitroso N,O
Hidrofluorocarbonos HFC
Perfluorocarbonos PFC
Hexafluoruro de azufre SF

Fuente: Elaboracién FONAM

Dicha Convencion (CMNUCC) contempla
al Desarrollo Sostenible como el pilar de
las acciones de mitigacion y adaptacion
del Cambio Climatico, para lo cual toma
diversas medidas en cuanto a la reduccion
de las emisiones de GEl.

Mitigacién Intervencion humana destinada a reducir las fuentes o intensificar los
sumideros de gases de efecto invernadero (GElI).

Adaptacion Ajuste en sistemas humanos o naturales en respuesta a los estimulos
climaticos actuales o esperados o sus efectos, que modera los dafios o explota

oportunidades beneficiosas. Hay dos tipos de adaptacion: reactiva, es decir después
de la manifestacion de impactos iniciales, y la adaptacion planificada la cual puede
ser reactiva o anticipatoria (emprendida antes que los impactos sean aparentes).
Ademas, la adaptacion puede ser a corto o largo plazo, localizada o extendida, y
pueden tener varias funciones y tomar varias formas.

Fuente: IPCC

11 http://ipcc.ch/pdf/ipcc-fag/ipcc-introduction-sp.pdf

12 https://www.ipcc.ch/ipccreports/1992%201PCC%20Supplement/IPCC_1990_and_1992_Assessments/Spanish/

ipcc_90_92_assessments_far_overview_sp.pdf
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Asi mismo reconoce que los paises en general y en especial los paises en desarrollo como
Peru requieren el acceso a diversos recursos para lograr el desarrollo sostenible y que
para ello incrementan cada vez mas su consumo de energia; sin embargo la Convencion
busca que este consumo de energia sea de forma eficiente aplicando, en su mayoria,
medidas de produccion de energia limpia con el fin de controlar las emisiones de GEl a
través de la aplicacion de nuevas tecnologias y mediante el acceso al financiamiento

con el apoyo de los paises desarrollados.

8.3 Oportunidades de los compromisos mundiales

La CMNUCC, a través del Acuerdo de Paris
adoptado en el afio 2015 y ratificado por
el Perd en el afio 2016, busca mantener la
temperatura del planeta por debajo de 2°C
con respecto a los niveles preindustriales
a través de la implementacion de
las  contribuciones  nacionales  que
desarrollan politicas nacionales bajas en
emisiones. Una forma de atender esta
responsabilidad es promover la eficiencia
energética que contribuye a la reduccion
del consumo de energfa y por lo tanto a
la reduccion de GEl. Para ello los paises
en desarrollo con el apoyo de los paises
desarrollados trabajaran de la siguiente
manera:

e Promover vy apoyar con su
cooperacion el desarrollo, la
aplicacion y la difusién, incluida
la transferencia, de tecnologias,
practicas y  procesos  que
controlen, reduzcan o prevengan
las emisiones antropdgenas de
gases de efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de
Montreal en todos los sectores
pertinentes, entre ellos la energia,
el transporte, la industria, la
agricultura, la silvicultura vy la
gestion de desechos;

e Aquellos paises desarrollados que
conforman la Convencién, deberan
asumir medidas relacionadas con
el financiamiento, los seguros vy la
transferencia de tecnologia con el

finde brindar soporte para atender
las necesidades y preocupaciones
especificas relacionados a los
efectos adversos del cambio
climatico de las Partes que son
paises en desarrollo incluyendo
a los paises cuyas economias
dependen en gran medida de
los ingresos generados por la
produccion, el procesamiento vy
la exportacion de combustibles
fésiles y productos asociados
de energia intensiva, o de su
consumo; cuya sustitucion les
ocasione serias dificultades.

Las oportunidades de los compromisos
mundiales con la energla estan
asociadas principalmente a las acciones
de mitigacion para la reduccion de
emisiones de GEI. Estas acciones se han
discutido en las diversas reuniones de la
CMNUCC y se tomaron acuerdos como
el Protocolo de Kioto que promovio
un mercado regulado para la venta de
reducciones de GEl y adicionalmente se
formo el mercado voluntario de carbono.
Luego se desarrollaron compromisos
de Acciones Nacionales Apropiadas de
Mitigacion (NAMAs) y recientemente
las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDCs).

En todas estas acciones el sector
energético se considera de significativa
participacion ya que las medidas de
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eficiencia energética y de empleo de
energias limpias son medidas con alta
capacidad de mitigacion que contribuiran
a la reduccion de emisiones.

8.3.1 Mercado de Carbono (MDL
y Voluntario)

En 1998, se firma el Protocolo de
Kioto, un acuerdo importante que
establece compromisos y metas de
reduccion de emisiones de GEI de
37 paises industrializados y la Unién
Europea (denominados Paises Anexo ),
reconociendo que son los principales
emisoresde GElyporlotantoresponsables
del cambio climatico™.

El Protocolo de Kioto promovid la
elaboracion de politicas y medidas para
cumplir con los objetivos, diferentes en
cada pais contemplando para el caso de
energfa lo siguiente' 16:

e Fomento de la eficiencia energética
en los sectores pertinentes de la
economia nacional.

e Investigacion, promocion, desarrollo
y aumento del uso de formas

nuevas y renovables de energia,
de tecnologias de secuestro de
dioxido de carbono y de tecnologias
avanzadas y novedosas que sean
ecoldgicamente racionales.

Para facilitar el cumplimiento de
dichos compromisos, el Protocolo de
Kioto establecio tres mecanismos de
flexibilidad: Implementacién Conjunta,
Comercio de Emisiones y Mecanismo
de Desarrollo Limpio. Este Ultimo incluye
la participacion de los paises No Anexo |
como el Perd en donde se desarrollaron
proyectos de reduccion de emisiones de
GEl en diferentes sectores como Energia,
Residuos Sdlidos y Bosques. A partir de
lo cual se generan los Certificados de
Reduccion de Emisiones - CERs que son
comercializados a paises desarrollados.

De esta manera el MDL fomento el
desarrollo de iniciativas sostenibles en
paises No Anexo | gracias al aporte de los
paises Anexo |, para el cumplimiento de su
compromiso de reduccion de emisiones.

A continuacion, se presenta el proceso de
aplicacion al MDL:

13 Estos compromisos aplican al principio de la CMNUCC de ser “responsabilidades comunes pero diferenciadas

14 16 Protocolo de Kioto - CMNUCC
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Figura N° 26.

Proceso de aplicacion al MDL

Elaboracion
del PDD

Elaboracion
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ma]
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Monitoreo
del Proyecto

Verificacién /
Certificacion
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Fuente: FONAM. Elaboracion propia.

PIN: Nota Informativa del Proyecto, CER: Certificado de reduccién de
emisiones PDD: Proyecto de Disefio de Documento/Estudio de factibilidad
de carbono Fuente: Elaboracién FONAM

REFINERIAS

En paralelo al desarrollo del Mercado de
Carbono regulado por el Protocolo de Kioto,
se desarrolld el Mercado Voluntario de
Carbono, que como su nombre lo indica, no
se encuentra vinculado a ninguna norma de
compromisos de reduccion de emisiones
sino que al contrario se desarrolla de
manera voluntaria entre entidades que
voluntariamente desean desarrollar
iniciativas de lucha contra el cambio climatico
y lo registran en Estandares Internacionales
que se han ganado credibilidad por el tipo
de proyectos que registran.

Estas iniciativas también reciben créditos
de carbono por las reducciones o
secuestro de carbono que resulta de su
implementacion, a estos créditos se les
denomina VERs por sus siglas en inglés
0 Reducciéon de Emisiones Voluntarias. El
proceso de aplicacion es similar al MDL,
sin la carta del pais anfitrion que en el caso
de Peru es el MINAM (Ver Figura N° 26).

Los Estandares asociados a energia,
dentro de este mercado voluntario son los
siguientes:

Tabla N° 19.

Estandares del Mercado Voluntario

Estandares a Nivel Mundial

Alcance

VCS (Verified Carbon Standard)

Energia (renovable / no renovable), distribucion
de energia, demanda de energia, industrias
manufactureras, industria quimica, entre otros.

GS (Gold Standard)

Energia Renovable, Eficiencia Energética

American Carbon Registry Standard (ACRS)

Eficiencia Energética y Energia Renovable

Fuente: Elaboracién FONAM
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El Perd es un pais lider en el mercado
mundial del carbono y ha mostrado mucha
competitividad teniendo a diciembre del 2016

de reduccion de emisiones de GEI que
representan mas de US$ 13 mil millones con
alta participacion de proyectos de energia

un potencial de inversiones de proyectos ComMo se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla N° 20.

Potencial de Proyectos de Reduccién de Emisiones de GEI de Peru -
MDL y Voluntario

Sectores Reduccién de E[nisiones Ipversic’m en Nudmero de

(TCO2e/aino) millones (US$) Proyectos
Hidroeléctrica 17,431,388.45 7,516.16 75
Linea de Transmision 22,385.00 269.35 4
Energfa Edlica 1,249,255.00 1,082.70 8
Energia Solar 1,112,823.00 735.29 7
Gestion de Residuos Sélidos 6,488,474.00 564.05 20
Transporte 733,817.00 1,000.50 5
Biomasa 1,421,922.00 193.94 20
Cambio de Combustible 385,262.50 14.14 9
Cogeneracion 387,130.00 30.52 5
Eficiencia Energética 2,266,761.00 1,511.42 15
Energia Geotérmica 224,406.00 140.00 1
TOTAL 31,723,623.95 13,058.06 169

Fuente: Elaboracién FONAM

Los proyectos de eficiencia energética
y energias renovables que desarrollen
las empresas del sector de refinerfa
pueden aplicar al mercado de carbono.
A continuacion, se presentan cuatro

casos de proyectos en el sector refineria
de petroleo que aplicaron al mercado de
carbonoy se encuentran registrados en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico.

Tabla N° 21.
Caso Pais

Reduccion de las emisiones de GEI mediante la optimizacion del tren de
precalentamiento en la CDU y la VDU de la refineria Digboi, Indian Qil Corporation India
Limited (Divisién de Petréleo de Assam).
Sistema de Recuperaciéon de Gas de Antorcha (FGRS) en Barauni Refinery de Indian .

. . - India
Qil Corporation Limited.
Reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero a través del reemplazo del India
Combustible con Gas Natural en operaciones de hornos de refineria en Essar Oil Ltd.
Recuperacion del Gas de Antorcha en la Refineria de Petroleo de Tabriz. Iran

Fuente: Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico recuperado de

http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html
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Detodoelproceso, laelaboracién del PDD/
Estudio de carbono es la fase principal
debido a que este documento indica la
cantidad de emisiones que se reducira lo
que permite tomar la decision de aplicar al
Mercado de Carbono.

8.3.2 Las Contribuciones
Nacionalmente
Determinadas (NDC) y el
Sector Energia

En el marco de la adopcion del Acuerdo
de Paris, las Partes presentaron

REFINERIAS

a la CMNUCC sus Contribuciones
Nacionalmente Determinadas, las cuales
son compromisos de reduccién de GEl y
acciones de adaptacion a los efectos del
cambio climatico, que cada pais presenta
de manera voluntaria y de acuerdo su
realidad.

La propuesta del Perd es una reduccion
de emisiones en 30% relativa a una linea
base Business as Usual (Bal), escenario
con inicio en el afio base 2010, y culmina
en el afio 2030.

Tabla N° 22.

Contribucién Nacional Peruana

Ano

Emisiones MtCO2eq
incluyendo USCUSS

Meta de reduccion 30%
(MtCO2e)

2010 (afio base)

2030 (afio meta)

89.49

La NDC en mitigaciéon se enmarca en
instrumentos nacionales vigentes y en
politicas y programas sectoriales del Pais.
Las iniciativas propuestas en mitigacion,
pertenecen a seis sectores: Energia,
Transporte, Procesos Industriales,
Agricultura, Desechos, y Uso del Suelo,
Cambio en el Uso del Suelo y Silvicultura
(USCUSS).

A continuacién, se detallan las iniciativas
propuestas en el sector Energia, las cuales
contemplan actividades aplicables para el
sector de energia como el uso de energias
renovables, cogeneracion en Industrias,
optimizacion de Motores, Etiquetado
en Eficiencia Energética e equipos vy
electrodomeésticos entre otros.
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Tabla N° 23,

Iniciativas propuestas en el sector Energia en la
Contribucién Nacional Peruana

Mitigacion
Cédigo  Sector Nombre de iniciativa MtCO2eq en

2030
E1 Energila Combinacion de Energias Renovables 2.101
E2 Energia Generacion Distribuida con Paneles Solares 0.041
E3 Energia Electrificacion Rural con Paneles Solares 0.046
E4 Energia Interconexion Eléctrica con Ecuador 0.057
ES Energia Reduccion de Pérdidas en el SEIN 0.886
E6 Energia Cogeneracion en Refinerfas 0.598
E7 Energia Cogeneracion en Industrias 0.079
E8 Energia Cogeneracion en Servicios Hospitalarios 0.713
E9 Energia Calentadores Solares de Agua en Viviendas 0.028
E10 Energia Reemplazo de Motores por Antigliedad 0.108
E11 Energia Optimizacion de Motores (tecnologia VSD) 0.049
E12 Energia Optimizacion de Calderas (buenas practicas) 0.187
E13 Energila Reemplazo Calderas por Antigliedad 0.116
E14 Energia Reemplazo de Lamparas Incandescentes en Viviendas 0.15
E15 Energia Reemplazo de Lamparas Fluorescentes en Viviendas 0.133
E16 Energia Reemplazo de Lamparas Fluorescentes en sector comercial 0.081
E17 Energila Reemplazo de Luminarias en Alumbrado Publico 0.188
18 Energla Efietiggjgsnzgtizcsiencia Energética en equipos y 0.135
E19 Energfa giesrt\?irggsde Gestion Integral de Energfa en Industrias y 2324
E20 Energia Reduccion uso de combustibles LT Iquitos 0.283
E21 Energia Cocinas Mejoradas 112
E22 Energia Reemplazo de fluorescentes publico 0.034
E23 Energia Redes Eléctricas inteligentes (Smart Grid) 0.057
E24 Energia Eficiencia en nuevas edificaciones (NAMA) 0.619
E25 Energia Eficiencia Energética en Ladrilleras (NAMA) 0.73

8.4 Financiamiento climatico

A raiz de los compromisos mundiales
para la lucha contra el cambio climatico,
los flujos de financiamiento de paises
desarrollados a paises en desarrollo han
incrementado en los ultimos afios.
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Dentro de los mecanismos financieros
se encuentra el Fondo Verde del Clima
(FVC), el cual se adoptd en el afio 2011
por la CMNUCC, y lleva como objetivo
financiar las actividades de mitigacion vy



adaptacion al cambio climatico mediante
la contribucion de los paises desarrollados
por el monto de US$ 100,000.00 millones
anuales para el 2020. En la COP21, llevada
a cabo en Paris, se propuso un nuevo
objetivo colectivo sobrela base del objetivo
de los US$ 100,000.00 millones, a lograr
para el afio 2025. Hasta el momento, el
FVC viene recibiendo aportes mayores
a US$ 10,200.00 millones. Por otro lado,
una parte importe del financiamiento
destinado para el clima esta dirigido a
las acciones de mitigacion, el cual abarca
proyectos y programas de eficiencia
energética y de energias renovables.

Entre otras fuentes financieras que
también brindan apoyo en las acciones
de mitigacion esta el Fondo Fiduciario
del Fondo Mundial para el Medio

REFINERIAS

Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés).
Practicamente el total de los recursos
que brinda este fondo estan dirigidos al
desarrollo de proyectos de mitigacion,
dentrodelacualestanlaenergiarenovable
(36%), la eficiencia energética (30%) y las
tecnologias de baja emision GEI (13%).

El Perd cuenta con este tipo de fondos, los
cuales han sido aportados en gran medida
por el Banco de desarrollo de Alemania,
KFW 'y la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA, por sus
siglas en inglés), con montos de hasta EUR
120 MM y US$ 80 MM, respectivamente.
Estos montos vienen siendo aplicados en
los diversos sectores que llevan a cabo
proyectos de eficiencia energética, con lo
cual se la oportunidad de financiamiento
para las empresas del sector refineria.

Figura N° 27.
Opciones de financiamiento para proyectos de
eficiencia energética y energias renovables

BANCO DE 2°

PISO
Regional o
Multilateral

Fondo
Verde del
Clima

BANCO DE 1° PISO
Bancos Comerciales, AGROBANCO

Entidad
acreditada

Fondo Verde
del Clima

e PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Y ENERGIAS RENOVABLES

Fuente: Elaboracion FONAM
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Para lograr acceder al financiamiento climatico y fondos de inversion que cuentan con
responsabilidad ambiental, se debe seguir el siguiente proceso:

Figura N° 28.

Ciclo de un préstamo con recursos de financiamiento climatico

r S Con: g | * Flujo de caj
Proyecto de eficiencia Informacién econémico-financiera * Balance general
energética con adquisicién de de la empresa sin proyecto de * Estado de

equipo eficiencia energética ganancias y

C ~ - ] pérdidas

Realiza:
( 1
3\ 4 3\

Informe econémico-financiero de
la empresa con integracién del
L proyecto de eficiencia energética )

Revisa las garantias disponibles
de la empresa

J

L Presenta solicitud del préstamo al: J

[:7:\\\[efo]
| Con recursos de |

financiamiento |
climatico

* Monto del préstamo

? * Tasa de Interés atractiva
: \ Felda ‘ promedia a6l mertado
Solicitud del préstamo Flexibilidad de las ﬁnznciero
con proyecto de condiciones de « Periodo de eracia mavor al
eficiencia energética financiamiento 8re nay
Y del mercado financiero
{ J * Flexibilidad en las garantias
‘ (menor indice de cobertura
Si: de garantfas)
( 1

4 4 3\
Cumple requisitos por parte del La EMPRESA aprueba condiciones

BANCO . financieras del BANCO
( J

N/

\

[ sE OBTIENEEL |
| crépiTO (%) |

(*) Con posibilidad de obtener asistencia técnica no reembolsable.
Fuente: Elaboracion FONAM
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Referencias de Softwares gratuitos disponibles para aplicaciones de
eficiencia energética en planta:

Calculadora para ahorro en iluminacion, climatizacion y agua caliente
http://ovacen.com/herramienta-eficiencia-energetica/

Ahorro de Energia en Motores, Bombas y Ventiladores:
http://www.automation.siemens.com/sinasave#/en/home

Herramientas de Software: Gestionar el consumo energético de su planta:
http://www.energy.gov/eere/amo/software-tools

Estimating appliance and home emectronic energy use:
http://energy.gov/energysaver/estimating-appliance-and-home-electronic-energy-use
RETScreen es un sistema de software de gestion de la energia limpia para la eficiencia
energética:

http://www.nrcan.gc.ca/energy/software-tools/7465
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GLOSARIO

A. Acrénimos

PUEE Programa de uso eficiente de la energfa.

COFIDE Corporacion financiera de desarrollo S.A.

CONAM Consejo Nacional del Ambiente.

SNI Sociedad Nacional de Industrias.

PRODUCE Ministerio de la Produccion.

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

LCE Ley de Concesiones Eléctricas.

COES Comité de Operacion Econdmica del Sistema.

DEP Direccion Ejecutiva de Proyectos del MEM.

DGE Direccion General de Electricidad del MEM.

INEI Instituto Nacional de Esta distica e Informatica.
MEM Ministerio de Energia y Minas.

OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia.
OSINERGMIN  Organismo Supervisor de Inversion en Energia y Mineria.
SEIN Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
SENAMH] Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
CENERGIA Centro de Conservacion de la Energia y el Ambiente.
BRG Barra de referencial de generacion.

B. Términos

100

COGENERACION: Es el proceso de
produccion combinada de energia
eléctrica y energia térmica, que hace
parte integrante de wuna actividad
productiva, mediante el cual la energia

eléctrica es destinada al consumo
propio o de terceros.
COSTO MARGINAL O CMG:

Definido por el COES cada 15 minutos
y utilizado en las valorizaciones
mensuales de las transferencias de
energfa activa.
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DEMANDA MA),(IMA MENSUAL Y
DEMANDA MAXIMA MENSUAL
EN HORAS DE PUNTA:

a) Se entendera por demanda
maxima mensual, al més alto valor
de las demandas integradas en
periodos sucesivos de 15 minutos,
en el periodo de un mes.

b) Seentenderapordemandamaxima
mensual en horas de punta, al
mas alto valor de las demandas
integradas en periodos sucesivos



de 15 minutos, en el periodo de
punta a lo largo del mes.

c) Se entendera por demanda
maxima mensual fuera de punta,
al mas alto valor de las demandas
integradas en periodos sucesivos
de 15 minutos, en el periodo fuera
de punta a lo largo del mes.

ENERGIA ACTIVA (kW.h): Significa
kilowatt hora. Es una unidad de medida
de la energia eléctrica activa.

ENERGIA REACTIVA (kVAR.h):
Significa kilovar hora. Es una unidad de
medida de la energia eléctrica reactiva.

REFINERIAS

FACTOR DE CARGA: El factor de
carga es la relacion entre la demanda
media y la maxima demanda:

Factor de carga = (Demanda media /
Méxima demanda)

La demanda media es la relacion
entre el consumo de energfa y el total
de horas del periodo de facturacion.
Cabe mencionar cada dia representa
24 horas, independientemente de que
algunas instalaciones no trabajan 24
horas.

Tabla N° 24,
Niveles de Tensién
Abreviatura Significado
MAT Muy Alta Tension : mayor a 100 kV
AT Alta Tension :mayor a igual 30 kV'y menor o igual 100 kV
MT Media Tension : mayor a 1 kVy menor a 30 kV
BT Baja Tension : menor oiguala 1 kv

FACTOR DE POTENCIA: El factor de
potencia (FP) o cos ¢ se define como
la razon de la potencia activa a la
potencia aparente. Es decir:

FP = Potencia Activa / Potencia
Aparente

FACTURACION DE ENERGIA
ACTIVA: La facturacion por energia
activa se obtendra multiplicando el
0 los consumos de energia activa,
expresado en kW.h, por el respectivo
cargo unitario.
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FACTURACION DE LA POTENCIA
ACTIVA DE GENERACION: La
facturacion de Potencia Activa se
obtendra multiplicando los respectivos
kilowatts (kW) de Potencia Activa
registrada mensualmente, por el
precio unitario correspondiente al
cargo por potencia de generacion,
segln se sefiala en las condiciones
especificas para cada opcion tarifaria.

FACTURACION DE LA POTENCIA
ACTIVA POR USO DE LAS REDES
DE DISTRIBUCION: La facturacion
de Potencia Activa se obtendra
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multiplicando los respectivos kilowatts
(kW) de Potencia Activa por el precio
unitario correspondiente, segin se
sefiala en las condiciones especificas
para cada opcion tarifaria.

La potencia variable sera determinada
como el promedio de las dos mayores
demandas maximas del usuario, en
los Ultimos seis meses, incluido el mes
que se factura.

HORAS DE PUNTA (HP) Y HORAS
FUERA DE PUNTA (HFP):

a) Se entendera por horas de punta
(HP), el periodo comprendido
entre las 18:00 y las 23:00 horas
de cada dia de todos los meses
del afio.

b) Se entendera por horas fuera de
punta (HFP), al resto de horas del
mes no comprendidas en las horas
de punta (HP).

MECANISMO DE DESARROLLO
LIMPIO (MDL): Mecanismo flexible
del Protocolo de Kyoto que permite
comercializar las reducciones de
emisiones certificadas de gases
de efecto invernadero, de un pais
en vias de desarrollo como el Peru
a otro desarrollado, en Peru el
CONAM es la autoridad nacional
designada para el MDL y otorga la
carta de aprobacién nacional, en el
ciclo internacional de este tipo de
proyectos.
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POTENCIA ACTIVA (kW): Significa
la potencia requerida para efectuar
trabajo a la velocidad de un kilojoule
por segundo. Es la unidad de medida
de la potencia eléctrica activa.

POTENCIA CONTRATADA: Es la
potencia maxima acordada entre el
suministrador y el cliente en el punto
de entrega del sistema eléctrico.

POTENCIA REACTIVA (kVAR):
Los componentes inductivos usan la
energia que reciben en crear campos
magnéticos que reciben y la devuelven
al circuito, de manera que no se toma
energia efectiva de la fuente. Unidades:
Sistema Internacional: Volt- Ampere
Reactivo (VAR).

USUARIOS EN MEDIA TENSION
(MT) Y BAJA TENSION (BT): Son
usuarios en media tensidn (MT)
aquellos que estan conectados con
su empalme a redes cuya tension de
suministro es superior a 1 kV (kV =
kilovolt) y menor a 30 kV. Son usuarios
en baja tension (BT) aquellos que estan
conectados a redes cuya tension de
suministro es igual o inferior a 1 kV.

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
(UEE): Es la utilizacion de los
energéticos en las  diferentes
actividades econémicas y de servicios,
mediante el empleo de equipos vy
tecnologfas con mayores rendimientos
energéticos y buenas practicas vy
habitos de consumo.






€

Guia de Orientacion del Uso Eficiente de
la Energfa y de Diagndstico Energético

11.1 Facturacion de energia eléctrica

Una forma de lograr ahorro econémico en
la fabrica es administrando bien la energfa,
en este caso la electricidad, cuyo sistema
tarifario permite elegir al empresario el
sistema que mas conviene al empresario
desde el punto de vista econémico.

Para interpretar correctamente una
factura, es importante conocer la
terminologia tarifariay algunos conceptos
basicos, los cuales normalmente lo
define el OSINERGMIN en su pagina Web
(http://www?2.0sinerg.gob.pe/gart.ntm). El
sistema de tarifas en el Pery, se basa en
el libre mercadoy en la libre competencia
entre  suministradores de energia,
distinguiendo a dos tipos de clientes:
Libres y Regulados.

a) Clientes Libres

Los clientes 0 empresas con CONsSUMOS
eléctricos en potencia superiores a 2.5 MW
son considerados clientes libres. Los
precios de la electricidad para un cliente
libre se fijan en una libre negociacion de
precios y modalidades entre las empresas
generadoras ¢ distribuidoras y el cliente
libre, dentro del marco de la Ley de
Concesiones Eléctricas (D.L. 25844).

En condiciones de competencia se ha
previsto que los clientes libres sean
atendidos ya sea por las generadoras o por
las distribuidoras en competencia por el
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servicio a brindar, a diciembre de 2007 el
61% de clientes libres eran atendidos por
empresas distribuidoras y el resto (39 %)
por generadoras. Los cargos en comun
acuerdo pueden ser diversos desde los mas
sofisticados como los de diferenciacion de
horario estacional hasta los mas simples
como un solo cargo por energia.

e Recomendaciones para Clientes
Libres

En  muchas empresas es factible
optimizar el Contrato de Suministro
Eléctrico de un cliente libre, para lo
cual se debe identificar los aspectos
relevantes que lleven a la formulacion
de una Estrategia de Negociacion con las
empresas suministradoras, a efectos de
identificar alternativas disponibles para la
modificacion del Contrato de Suministro
y mejorar las condiciones contractuales
de acuerdo a las expectativas de precios
de mercado en su coyuntura actual,
asimismo, se debe evaluar la factibilidad de
migrar de Cliente Libre a Cliente Regulado.
En la evaluacion de los contratos tarifarios
se debe considerar los diversos precios
medios de electricidad para clientes
libres por nivel de tension y por empresas
suministradoras. Para mayor detalle vea
http://www?2.0sinerg.gob.pe/gart.htm.

A continuacion, se presenta algunas
consideraciones a ser tomadas por la
gerencia para la reduccion de la factura
de energia eléctrica:



Renegociacion  del  Contrato,
mediante una estrategia adecuada
técnico-legal.

Compensacion  Reactiva, para
eliminar el pago por energia
reactiva mediante la instalacion de
bancos de condensadores.
Reduccion de las horas punta de
potencia de 5 a 2 horas, existen
varios contratos de clientes libres
que se benefician con esta clausula
en sus contratos, lo que permite
administrar mejor la  maxima
demanda.
Facturaciondepotenciacoincidente
con la maxima demanda del SEIN;
es una opcion viable que permite
reducir los costos de facturacion
por maxima demanda.

Contrato mediante compra al
mercado Spot, nueva posibilidad de
obtener mejores precios de energia
y potencia que puede incorporarse
en los contratos tarifarios.

Control de la maxima demanda
mediante:  desplazamiento  de
cargas de algunos procesos
de operacion no  continuos,
reduccion de picos de demanda y
autogeneracion en Horas Punta.
Regulacion optima de la tension y
calidad de energia; para evitar el
deterioro prematuro de los equipos
eléctricos y reducir el consumo de
energia.

Mediante el traslado de cliente
regulado hacia libre, se puede
obtener beneficios econdmicos
previa evaluacion y se aplica en
caso de que la maxima demanda
de un cliente libre sea mayor a
0.2 MWy menor a 2.5 MW.
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e Conociendo su factura eléctrica:

A continuacion, se hace una descripcion
de las caracteristicas de la factura de
energia eléctrica de clientes libres.

La facturacion mensual

por potencia

incluira los siguientes cobros:

Cobro por potencia en Horas de
Punta.

Cobro por exceso de la Maxima
Demanda Comprometida (MDCQ)
coincidente  con la  maxima
demanda del SEIN seran facturados
aplicando como precio el 25% del
precio de la Potencia en Horas de
Punta.

Cobro por Peaje de Conexion al
Sistema Principal de Transmision
considerando el total de la potencia
facturada.

Cobro por las compensaciones
por uso del Sistema Secundario
de Transmision de acuerdo a
los peajes establecidos por el
OSINERGMIN.

La facturacion de energia se hara sobre la
energia activa consumida por el cliente de
acuerdo a los registros de la medicion.

La facturacion de excesos sobre la energia
asociada se efectuara solo si la demanda
maxima registrada por el cliente excediera
la potencia contratada.

La energia a facturarse en cada punto de
suministro y medicion en Horas Punta y
Fuera de Punta, sera igual al producto de
la energia registrada durante el respectivo
periodo de facturacion por el factor de
pérdidas de energfa (fpe) entre la Barra de
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Referencia de Generacion (BRG)y el punto
de suministro y medicion asociado por el

precio de energia activa asociada.

La facturacion mensual por energia activa

incluira los siguientes cobros:

= Cobro por Energia Activa en Horas .

de Punta.

= Cobro por Energia Activa en Horas

Fuera de Punta.

= (Cobro por exceso de consumo

energia asociada a los periodos
de 15 minutos donde se excede
la MDC.

Cobro por las compensaciones
por uso del Sistema Secundario
de Transmisién y Sistema de
Distribucion.

Cargo por electrificacion rural (Ley
N° 28749).

A modo de ejemplo, se presenta el detalle

de los cargos de una factura de un cliente

de energia activa sobre la libre.
Tabla N° 25.
DESCRIPCION CONSUMO PRECIO UNITARIO VAL(%EIZE)NTA
Potencia contratada en h.p.
(coincidente con el dia y hora MD SEIN) 15 240 kW 17.11 S//kW-mes ol 75D
Exceso de potencia en h.p. 740 kW 34.225/./kW-mes 25323
Potencia adicional contratada en h.f.p. 7 440kW 3.09S/./kW-mes 22990
Energia activa en horas de punta 12 859 000 kW.h 0.0938S/./kW.h. 12 062
Energia activa en h.f.p. 76 019 000 kW.h 0.0899S/./kW.h. 68 341
Peaje de Conexion 15 240 kW 8.79S/./kW-mes 133 960
Fele Forende oz i per e de 14500 kW 0.31175//kW-mes 4520
SO R ST IS 12859 000 KW.h 0.0768centS/./kW.h 9876
Equivalente en energia HP SST
Cargo Base Peaje Secundario
Equivalente en Energfa HFP SST 76 019 000 kW.h  0.0768centS/./kW.h 58 383
Peaje energla Activa Hora PUta por 15 601 g0 kw.h  0.6141centS/./kW.h 77 388
uso SST
Peaje energla Activa Hora Fuera Punta 5 4g8 60 kw.h  0.5952centS//kW.h 443 416
por uso SST
Exceso de energia reactiva inductiva 134 430 kVAR.  3.72centS/./KVAR.h 5001
Sub Total 1122014

106

Direccidn General de Eficiencia Energética



b. Clientes Regulados

Los clientes o usuarios de electricidad
cuyas demandas sean inferiores a 0.2 MW
pertenecen al mercado regulado (cliente
regulado), para los cuales las tarifas la
regulan la Gerencia Adjunta de Regulacion
Tarifaria  (GART) del  OSINERGMIN,
mediante resoluciones que emiten en
forma periddica.

Para estos clientes el OSINERGMIN ha
establecido una serie de opciones tarifarias
a libre eleccion de acuerdo a sus tipos de
consumos. Los clientes regulados solo
pueden ser atendidos, a precios regulados,
por una Empresa Distribuidora dada la
existencia de un monopolio natural.

Las opciones tarifarias del mercado
regulado se encuentran normadas por
la GART del OSINERGMIN mediante sus
Resoluciones semestrales de precios en
barra y de periodos de cuatro (04) afios
para los costos de distribucion, para
mayor detalle vea el siguiente enlace:

http://www2.0sinerg.gob.pe/Tarifas/
Electricidad/PliegosTarifariosUsuarioFinal.
aspx?).

REFINERIAS

Los usuarios podran elegir libremente
cualquiera de las opciones tarifarias
vigentes publicadas por el OSINERGMIN,
cumpliendo previamente con ciertos
requisitos técnicos que exige la respectiva
opcion tarifaria. La opcion tarifaria elegida
por el usuario que se supone la mas
econdémica, tiene vigencia un afio.

Para mayor detalle de los pliegos tarifarios,
se puede recurrir al siguiente enlace:

http://www?2.0sinerg.gob.pe/gart.htm

Por lo comun hay tres conceptos de cargo
para formular las facturas eléctricas:
demanda maxima, energia consumida
y factor de potencia, adicionalmente
se aplican diversos complementos,
segun especifica la legislacion vigente (la
definicion de estos conceptos se presenta
en el Glosario de Términos).

e Conociendo su factura eléctrica: 1 @

A continuacion, se hace una descripcion
detallada de la caracteristica de
la facturacion o recibo de energia
eléctrica de clientes regulados, con la
finalidad de que el usuario interprete
adecuadamente la informacion que se
consigna en ella.
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Donde:

Nombre del titular del suministro de energia.

Son datos técnicos del suministro y son de informacion para el cliente.

Nudmero de cliente o nimero de suministro eléctrico, este nimero identifica al cliente de
la empresa eléctrica y podra realizar las consultas o reclamo ante la empresa eléctrica.

El grafico muestra la evolucion de su consumo eléctrico durante un afio atras.
Es la informacion correspondiente al periodo de lectura, al consumo de energia y
potencia mensual registrados por el medidor, la cual se obtiene de la diferencia de la

lectura anterior con la lectura actual, multiplicada por el factor de medicion.

Detalle de los consumos e

éctricos y sus respectivos costos a facturarse.

Mensajes al cliente, recordatorio sobre su fecha de vencimiento y corte, en caso de
atraso en sus pagos, nuevos servicios, saludos en fechas especiales, etc.

Figura N° 29.

Modelo de factura cliente regulado - Refineria

Razon Social REFINERIA
o Dir. Suministro: LIMA
R.UC. 20825400125
Recibo N° 1785623
PARA CONSULTAS SU
4525679
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
— Descripcion Precio Unitario Consumo Importe
Sucursal: XYZ Conexion AérealCargo fijo 437
[Cuenta: Alimentador C-45|Mant. y reposicion de conexion 18,51
[ Tarifa: MT3 Potencia Conectada 1200{Consumo de energia Hora punta 0,1376 107 720,00 14 822,27
[Modalidad Facturacién Variable [Consumo de energia fuera punta 0,1058 459 560,00 4862145
[Consumo de Energia Reactiva Inductiva 0,0382 0 -
HSIEAES SRt Potencia Distribucion Horas Punta 10,19 120 1150451
700000 Potencia i6n Horas Punta 19,73 1162 22926,26
600000 [Alumbrado Publico 195,75
500000 .GV 18 637,69
_— ificac ° 00069 567 280,00 391423
Electrificacion rural  Ley N° 28749)
200000
100000
[
Dc Ene Feb Mar Abr May Jn Ju4 A Sep Ot Nov Dc |SUB TOTAL 120 645,04
| eosroocoewwon cowsuno M 00501
Energia activa (kW.h )
Horas Punta Fuera Punta
Lectura actual (25/12/2007) 148272 985256,
Lectura anterior (25/11/2007) 1375,00 9 393,00|Redondeo 0,01
Diferencia entre lecturas 107,72 459,56
Factor de medidor 1000,00 1000,00]
[Consumo a facturar 107 720,00 459 560,00
Demanda ( kW)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura actual (25/12/2007) 1,162 1,152
Lectura anterior (25/11/2007) 0 0]
Diferencia entre lecturas 1,162 1,152]
Factor de medidor 1000 1000
Potencia registrada 1162 1152
Energia Reactiva ( kVAR.h )
Inductiva
Lectura actual (25/12/2007) 373252]TOTAL A PAGAR S, 120 645,05
Lectura anterior (25/11/2007) 3600,00) FECHA DE EMISION FECHA DE VENCIMIENTO
Diferencia entre lecturas 132,52] 31-Dic-07 15-ENE-2008
Factor de medidor 1000,00] MENSAJES AL CLIENTE
[Consutoo registrado 132 520,00
jconsumo a facturar 0,00]
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Consideraciones a ser tomadas por la e Control de la maxima demanda:
gerencia y el comité de energia para la desplazamiento de cargas vy
reduccion delafactura de energia eléctrica reduccion de picos de demanda.
de un cliente regulado. e Autogeneracion en Horas Punta,
para reducir la maxima demanda
e Conocimiento de los tipos de tarifas en horas punta y obtener la
eléctricas existentesy la posibilidad calificacion  del usuario como
de elegir el mas conveniente para presente en fuera de punta.
la empresa.
e Conocimiento del perfil de carga
actual e histérica, sobre la base Un programa de control de la demanda
del consumo de energia (kwWh) vy eléctrica es factible en aquellos procesos
demanda (kW), para determinar el Cuya operacion tiene fuertes variaciones
posible cambio de tarifa. en la demanda maxima y bajo factor de
e (Compensacion  Reactiva, para carga, como son empresas relacionadas
eliminar el pago por energia con las refinerfas, fundicion, papeleras,
reactiva. mineria, textil, etc.

11.2 Facturacidon de Gas Natural

Las tarifas del servicio de distribucion incorporados en la tarifa de C
de Gas Natural se encuentran reguladas Distribucion. (IGV, CED).
por el Estado Peruano a través de
OSINERGMIN. Eluso de Gas Natural en el sector industrial
permite obtener ahorros significativos con
Los cargos a facturar al consumidor segun respecto al uso de otros combustibles,
D.S. 042-99-EM son: para lo cual se deberan hacer inversiones
en la adecuacion de las instalaciones
e El precio del Gas Natural (Boca de industriales para utilizar gas natural.
P0z0).
e La Tarifa por Transporte (Red Si se desea hacer una nueva instalacion
Principal). parausar gas natural, se puede consultar al
e Lla Tarifa de Distribucién (Otras distribuidor de gas, via correo electrénico
Redes). servicioalcliente@calidda.com.pe. cuales
e El Costo de la Acometida, cuando son los procedimientos para el disefio,
sea financiada. construccion e instalacion de una nueva
e Los Tributos que no se encuentren acometida.
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* Categorias de Consumidores

Existen categorfas de Consumidores para la Concesion de Distribucién de Gas Natural por
Red de Ductos de Limay Callao, de acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla N° 26.

Rango de Consumo

Categoria (sm¥/mes) *
A Hasta 300
B 301 -17500
C 17 501 - 300 000
D Mas de 300 000

(*) sm3: metro cubico estandar segln el numeral
2.19 del Articulo 2° y Articulo 43° del Reglamento
de Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos,
aprobado por DS 042-99-EM.

®* Facturacion del Gas Natural (FG)

El procedimiento de Facturacion aplicable a los Consumidores de la Concesion de
Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos (otras redes) de Lima y Callao, es como
sigue:

FG =PG X EF (1)

EF = Vf x PCSGN .............. (2)

EC =Vs x PCSGN ... 3)
Donde:

FG . Facturacion por el Gas Consumido expresado en Soles.

PG . Precio del Gas Natural, expresado en S/./GJ (Soles por Giga Joule), aplicado a los
clientes y fijado en funcién al precio libremente pactado entre el Productor y el
Distribuidor.

EF . Energia Facturada, expresada en GJ/mes.

EC . Energia Consumida en un mes, expresado en GJ/mes.

Vf : Volumen del Gas Natural Facturado en el periodo, en metros cubicos (sm?3), corregido
a condiciones estandar de presion y temperatura (15°C y 101,325 kPa). Calculado
segun el procedimiento definido en el contrato respectivo.

Vs : Volumen del Gas Natural consumido en el periodo facturado, en metros cubicos (m?),
corregido a condiciones estandar de presion y temperatura (15°Cy 101,325 kPa).

PCSGN : Poder Calorifico Superior promedio del Gas Natural correspondiente al

periodo facturado, expresado en Giga Joule (GJ) por metro cdbico (sm?). Esta
referido a condiciones estandar de presion y temperatura (15°C y 101,325 kPa).

110 Direccion General de Eficiencia Energética



Las facturas de gas natural, deberan
incluir la siguiente informacion: lectura
inicial 'y final del medidor, el volumen
consumido a condiciones de la lectura (Vr),
el factor de correccion del volumen (Ks),
el volumen a condiciones estandar (Vs), el
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volumen facturado (Vf), el precio del gas
natural (PG), el poder calorifico superior
promedio del gas natural (PCSGN), la tarifa
de distribucion por Otras Redes (MD, MC,
CED), las tarifas de la Red Principal y los
montos facturados por FG, FRPy FDOR.

11.3 Factores de Conversién - Energia

Tabla N° 27.
kWh kcal
Wh Watt hora 103 0,86
kWh kilo Watt hora 1 860
MWh Mega Watt hora 102 0,86 x 10°
GWh Giga Watt hora 106 0,86 x 108
TWh Tera Watt hora 10° 0,86 x 10°
kcal kilocaloria 1,16 x10°3 1
Te termia 1,163 1,000
J Joule 2,778 x 107 2,389 x 104
T Tera Joule 2,778 x 10? 2,389 x 10° C@
Tabla N° 28.
kcal Tep
tep tonelada equivalente de petréleo 107 1
ktep miles de tep 101 102
Mtep millones de tep 10" 10¢
tec tonelada equivalente de carbén 7 x 106 0,7
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11.4 Formatos para el diagndstico energético

Figura N° 30.

FORMATO DE MEDICION PARA MOTORES

Fabricante

Modelo

Numero de serie

Tipo de motor

Potencia: HP.Kw

Voltaje (V)

Corriente (A)

Velocidad de sincronismo (RPM)
Velocidad a plena carga (RPM)
Factor de potencia a plena carga (%)
Eficiencia a plena carga (%)
Temperatura (°C)

Clase de aislamiento

Tipo de conexion

Rebobinado

Si
Cuantas veces
No

oono

Carga del Motor (%)

Observaciones

Compafiia
Fecha Ubicacion
Proceso
Departamento
Datos Generales Perfil de operacion
Equipo que acciona Tiempo de operacion anual hrs/afio
Datos de Placa del Motor Tipo de carga

1. Carga constante, durante la operacion
2. Carga arranca y para, cte cuando opera
3. Carga arranca y para, fluctuante cuando opera

ooa

Datos de Medicion

Con instrumentos de medicion

Voltaje (Voltios)

Va

Vb Vavg
Ve

Corriente (amperios)

la

Ib lavg
lc

Factor de potencia (PF)

Potencia (hp/kw)

Velocidad de operacion (RPM)
Frecuencia de operacion (Hz)

11.5 Especificaciones técnicas para lamparas LED

Las lamparas LED han marcado un hito
en el mercado de la iluminacién, por
su alta eficacia luminica, esto es menos
Watts de potencia eléctrica demandada
para brindar similar flujo luminoso con
otros tipos de lamparas, por la mayor
cantidad de horas de vida Util y por la
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variada gama de colores y arreglos en
la iluminacion. Si bien tienen un costo
inicial relativamente mayor que otro tipo
de lamparas, el ahorro en electricidad
durante su operacion y el mayor nimero
de horas de vida util justifica largamente
su implementacion.
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Las caracteristicas y especificaciones a embalaje, caja o blister de venta,
tener en cuenta en la eleccion de un LED informacion sobre su consumo
para garantizar los ahorros en energia y energético; esta informacion se
en costos, son las siguientes: refleja en esta etiqueta energética,
la que muestra siete categorias de
1. Etiqueta de eficiencia energética. eficiencia energética A, B, C, D, E,
Todas las lamparas —incluyendo Fy G siendo A la mas eficazy G la
las LEDs— deben incorporar en el menos eficaz.

Figura N° 31.

Modelo de etiqueta de eficiencia energética para ldamparas

Energia

Mas Eficiente

u FLUJO LUMINOSO, ES LA POTENCIA LUMINOSA
EMITIDA POR LA LAMPARA (LUMENES).

POTENCIA ELECTRICA DEMANDADA POR LA
LAMPARA (WATTS).

Menos Eficiente

XY0Q o—— Lumen
XYZ Watt
XY00 h

2. El flujo luminoso (lumenes).
Representa la cantidad de luz que
emite la lampara.

3. La potencia (W). Es la potencia
eléctrica que demanda la lampara para
brindar el flujo luminoso.

4. Eficacia luminica (limenes/
Watt). Este valor se obtiene de la
etiqgueta de eficiencia energética,
al dividir los lumenes entre los
Watts mostrados. Este es el factor
mas importante para el ahorro de
energia durante la operacion de la
lampara.

5. El factor de potencia (PF). Se

refiere al aprovechamiento energético
que una ldmpara LED hace de Ia
electricidad que le llega, se mide en
una escala del 0 al 1 y representa
la fraccion de energia consumida
que se convierte en iluminacion.
Normalmente las ldmparas LED tienen
un PF mayor de 0,8 siendo un factor
gravitante en el ahorro de energia
respecto a otras lamparas.

. Cumplimiento de normas de

fabricacién y estandares de
calidad. Entre ellas la Certificacion
UL (Underwriters Laboratory) o Factory
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Mutual (FM) que certifican la calidad de
los componentes de fabricacion de la
lampara. Cumplimiento de normas
técnicas internacionales, de la Unién
Europea Modulos LED para alumbrado
general. Requisitos de seguridad. UNE
EN 62031; Norma Oficial Mexicana
NOM-030-ENER-2012, Eficacia
luminosa de l|damparas de diodos
emisores de luz (LED) integradas para
iluminacion general, limites y métodos
de prueba.

. La temperatura (°K). Este factor

indica el color de la luz que emite
la lampara LED; dependiendo de
la temperatura, se cuenta con luz
amarilla (2700°K) o blanca (6000°K).
Las temperaturas mas utilizadas
en la iluminacion suelen ser los
2700°K en hogares, los 3000°K para
oficinas y 4000°K para industrias
y almacenes. Las bombillas con
temperatura de 6500° K son las
que arrojan una luz comparable a
la luz del dia y suele ser comun en
hospitales o grandes fabricas. Existe
una tabla que se puede pedir a la
hora de comprar un dispositivo para
conocer detalladamente el color que
proporcionara la bombilla en cuestion.

. El indice cromatico (CRI o Ra).

El CRI indica porcentualmente la
calidad y fiabilidad de la luz que emite
la ldmpara en comparacion con su luz
natural. Esta indicado en una escala
entre el 0 al 100, donde 100 es la luzy
el color natural. Por ejemplo, un CRIde
90 0 100 nos asegura unos resultados
excelentes, respetando la viveza vy
brillo de los colores naturales.
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Para tener una iluminacion adecuada
a la actividad que se ejerce en el
ambiente a iluminar, tener en cuenta
el concepto de iluminancia.

. La lluminancia (lux= lGmen/

m?2). Mide la cantidad de flujo luminoso
que incide sobre una superficie.
Segln el tipo de actividad hay una
iluminancia recomendada (lux). En
Perd la iluminancia recomendada
esta especificada en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), topico
IIl.4 Instalaciones Eléctrica y Mecanicas,
Norma EM.010. Tabla de lluminancias
para Ambientes al Interior."™

La determinacion de la iluminancia
es el primer paso que debe dar el
usuario para determinar el numero
de lamparas LEDs que se necesitara
en una instalacion en base al area
a iluminar (m?) y al flujo luminoso
que ofrecen las lamparas LEDs en el
mercado.

Los fabricantes de luminarias LED
deberan proporcionar en forma clara,
concisa, realista y normalizada, las
caracteristicas y parametros técnicos
de sus luminarias, posibilitando Ila
comparacion entre productos de
diferentes fabricantes:

Los diodos emisores de luz (LED)
no tienen filamentos u otras partes
mecanicas sujetas a roturas o fallas,
por lo que su vida util es mucho
mayor, alcanzando una duracion de
hasta 50 mil horas. Las lamparas vy
luminarias LED no contienen mercurio,
no producen radiacion infrarroja, ni

15 http://www.construccion.org.pe/normas/rne2011/rne2006/files/titulo3/04_EM/RNE2006_EM_010.pdf



contaminacion luminica, la mayoria de
sus componentes son reciclables: La
iluminacion LED es mucho mas brillante
y nitida que la tecnologia fluorescente
u halégena, posee un encendido
inmediato y no presenta variaciones en
la intensidad de la iluminacion.

La ldamparas LEDs se diferencian por
la cantidad que leds (diodos emisores
de Iluz) que contienen, desde 3
hasta series de 20.lgualmente por
el material del que estan fabricados
los leds, el que un LED emita mas luz
depende de la cantidad de material
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activo (material que convierte la
electricidad en fotones) que se haya
utilizado. Segun tenga mas o menos
el precio de la lampara LED se
encarece. Para evitar usar leds de alta
densidad, que son mas caros, algunos
fabricantes incluyen 12, 20 o mas leds
en sus lamparas de calidad inferior,
lo que acarrea a futuro problemas
al usuario, pues al estar colocados
en serie los leds, al fallar uno fallaran
los siguientes por lo que la vida de la
lampara se reduce. Es recomendable
adquirir las lamparas LEDs de
fabricantes conocidos.

11.6 Especificaciones técnicas para motores
eléctricos de alta eficiencia

Los motores de alta eficiencia vy
de calificacion  Premium debido a
sus menores pérdidas funcionan a
temperatura mas baja que los motores
equivalentes de eficiencia estandar.
Ello redunda en una vida mas larga del
aislamiento y del lubricante, y en menos
tiempo improductivo. Asimismo, por su
disefio especifico, tienen la capacidad de
tolerar mayores variaciones de voltaje v,
de ser necesario, mayores temperaturas
ambiente. Un beneficio adicional es que,
al generarse menor calor residual en el
espacio que rodea al motor, se reducen
las necesidades de ventilacion.

Al adquirir un motor de alta eficiencia o
de eficiencia Premium tener en cuenta no
solo la alta eficiencia, sino que el motor
ademas debe cumplir con la velocidad
de rotacion (RPM), el torque nominal
requerido del motor, cumplir con el
torque de arranque, la calificacion NEMA

AB, C, D. Segun la funcion del motor en
el proceso, la corriente de arranque y el
factor de servicio, el ambiente de trabajo.
Las caracteristicas y especificaciones
técnicas a tener en cuenta en la eleccion
de un motor eléctrico de alta eficiencia
para garantizar los ahorros en energia y
en costos, son las siguientes:

1. Etiqueta de eficiencia
energética. Los motores eléctricos
deben tener una etiqueta de eficiencia
energética pegada en el cuerpo o en
el embalaje y el catalogo. El objetivo es
que el comprador tenga la informacion
relevante sobre la demanda de
potencia y consumos de energia para
una decision técnico econdémica de su
adquisicion.

Enla Figura N°32 se aprecia un modelo

de etiquetas de eficiencia energética
para los motores eléctricos.

Direccién General de Eficiencia Energética 115

€




€

Gufa de Orientacion del Uso Eficiente de

la Energfa y de Diagndstico Energético

Figura N° 32.

Modelo de etiqueta de eficiencia energética para motores eléctricos

ENERGIA

Fabricante
Modelo

IE2

XYz
XYz

Mas eficiente (Menor consumo)

Menos eficiente (Mayor consumo)

Los resultados se obtienen aplicando los métodos
de ensayo descritos en las Normas Técnicas
Peruanas e internacionales correspondientes

La etiqueta debe ir adherida al
motor, debiendo permanecer Entidad
hasta ser adquirido por el Certificadora

consumidor

2. Cumplimiento de normas de fabricacion y estandares de calidad.
Entre ellas la Certificacion UL (Underwriters Laboratory) o Factory Mutual (FM) que

certifican la calidad de los componentes de fabricacion del motor.

El hecho de que un motor eléctrico tenga
una eficiencia mayor significa que se
disminuye los costos de operacion del
motor y se puede recuperar la inversion
adicional en un tiempo razonable, sobre
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Figura N° 33.

componentes
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Motor eléctrico de alta eficiencia con certificados de calidad de

I FI1ED

todo si se opera a una carga cercana
a la potencia nominal. Los motores de
alta eficiencia poseen generalmente un
menor deslizamiento (mayor velocidad de
operacion) que los motores de eficiencia



estandar, debido a los cambios que se
producen en los parametros del motor. Los
motores de alta eficienciason normalmente
mas robustos y mejor construidos que
los motores estandar, lo que traduce en
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En la Figura N° 34 se presenta un grafico
comparativo de eficiencias de motores,
en el que por ejemplo se aprecia para
motores con potencias mayores a 100
HP, eficiencias del orden de 91 % para

menores gastos en mantenimiento y mayor
periodo de vida util.

motores estandar y mayores a 95 % para
motores Premium.

Figura N° 34.

Grafico comparativo de eficiencia de motores
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Fuente: Programa Integral de Asistencia Técnica y Capacitacion; Comision Nacional de
Energia Eléctrica, Guatemala- Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, México

A manera de ejemplo, un motor de 15 HP
de eficiencia estandar de 89 %, y un motor
de alta Eficiencia con una eficiencia de
92 %. La diferencia de precios puede ser
aproximadamente 30 %. Para un uso de

16 horas diarias durante todo el afio la
diferencia se puede pagar en un periodo
menora15meses.Apartirdeese momento,
el uso del motor de alta eficiencia generara
ahorro para la empresa.
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