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Generalidades

La Asociacién Gremial Chileprunes ha disefiadoy elaborado un estandar
de sustentabilidad para la industria de ciruelos deshidratados, el que se
ha construido de manera participativa con todos los actores asociados
a la cadena.

Esta guia tiene como propdsito, entregar contenidos para el sector de
la ciruela deshidratada que permita desarrollar acciones con el objetivo
de generar practicas sustentables en la gestion del recurso energético,
orientando a las empresas de produccién primaria y a la agroindustria
de la ciruela seca, a comprender, analizar e implementar acciones para
alcanzar los estandares que se solicitan en la dimension Ambiente,
especificamente en lo referido al tema Energia.

La guia ademas, pretende ser un marco de referencia que ayude a
establecer un procedimiento que muchas veces se realiza, pero que
puede estar invisibilizado, 0 que no cuenta con una estructura que le
permita estar incorporado como un eje estratégico del negocio.
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éPor qué es fundamental la gestion
eficiente de la energia?

La gestion eficiente de la energia es fundamental para la sustentabilidad en la producciéon de ciruelas
deshidratadas por:

® 1. Reduce los costos operacionales

Implementar medidas de eficiencia energética como el uso de equipos mas eficientes,
el aprovechamiento de calores residuales, el control automatizado de temperaturas,
entre otras, puede significar ahorros sustanciales para las empresas, mejorando su
margen operacional, su competitividad y la resiliencia del negocio ante fluctuaciones
en los precios de la energia.

2. Mitigacion del cambio climatico

Migrar hacia fuentes de energia renovable como biomasa, solar térmica o fotovoltaica,
asi como reducir la intensidad energética de los procesos, es un aporte concreto a
la mitigacion del cambio climatico. Esto no sdlo es una responsabilidad ética con el
planeta, sino también un atributo cada vez mas valorado por clientes y consumidores.

4 3. Aumento de la eficiencia operativa

La implementacién de medidas de eficiencia energética no sélo reduce los costos, sino
{:O:} que también optimiza los procesos productivos. Esto puede resultar en una mejor
calidad del producto final, tiempos de produccién mas rapidos y un uso mas eficiente

de los recursos disponibles.

& 4. Mejora de la imagen corporativa
/

< Las empresas que implementan practicas sostenibles y eficientes energéticamente, son
percibidas como responsables y comprometidas con el medio ambiente. Esto puede
aumentar la lealtad de los clientes, atraer a inversores interesados en sostenibilidad y
mejorar la reputacién de la empresa en el mercado.
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1. Introduccion
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En la industria de las ciruelas deshidratadas en Chile, la gestidén de la energia es crucial tanto por el
significativo volumen de produccién como por la creciente demanda global impulsada por tendencias de
consumo hacia alimentos més saludablesy naturales. Esta demanda ha llevado a que el mercado mundial
de frutas deshidratadas alcanzara los casi 11 mil millones de ddlares en 2023 y se proyecte crecer a un
ritmo anual del 4,9%, llegando a mas de 14 mil millones de ddlares para 2032. En 2022, las exportaciones
de ciruelas deshidratadas de Chile alcanzaron los 256 millones de délares, destacando China, México y el
Reino Unido como los principales mercados importadores, lo que subraya la importancia global de este
sector. Concentrada principalmente en las regiones de O'Higgins, Maule y Valparaiso, la produccion de
ciruelas deshidratadas en Chile se beneficia de condiciones climéticas ideales para el cultivo y secado
natural de la fruta.
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La adopcidn de tecnologias avanzadas, como secadores solares eficientes y el uso de energia renovable,
ha sido fundamental para mejorar la eficiencia energética, incrementando la productividad y reduciendo
los costos operativos, asociados en parte, al menor consumo energético del sector agroindustrial en
Chile (ver Figura 1).

Tcal al ano

AGROINDUSTRIA

m2018 w2019 m2020 m2021

Figura 1. Gréfico de consumo final de energia anual para el rubro Agroindustria en Chile.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Balance Nacional de Energja.

Los costos energéticos en Chile, con un precio promedio del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) alrededor
de 100 CLP/kWh y mayores en zonas remotas, resaltan la importancia de una gestion eficiente del
consumo energético. Ademas, el precio del petréleo, que influye en los costos de operacion de maquinaria
y transporte, por sobre los $1.000 pesos por litro, sujeto a fluctuaciones debido a cambios en el contexto
internacional, como conflictos geopoliticos o cambios en la produccién global de petréleo.

La necesidad de esta gestion esté alineada con la Politica Energética 2050 de Chile, que busca garantizar
un suministro energético auténomo y diversificado y promover el uso eficiente de la energia en sectores
clave como el agroindustrial. Esta estrategia no sélo mejora la sostenibilidad del sector, sino que también
apoya la adaptacion a las politicas y regulaciones nacionales sobre eficiencia energética, lo cual es crucial
para el futuro del sector en un mercado global en expansion.
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Objetivos Generales de la Politica
Energética actualizada

Los propdsitos pilares de plasman

en 18 objetivos generales que definen

los compromisos de la politica publica

y del Estado para hacer realidad 1.Enegia 2.Acceso universal
nuestra visién en energia. sin emisiones y equitativo

@

5. Educacion ciudadana 6. Desarrollo econémico
inclusivo

® i®

3. Ciudades
energéticamente
sustentables

en energia

7. Mds capital 8. Sustentabilidad socialy g |ndustria eficiente y
humano ambiental del desarrollo sustentable

energético

11. Suministro de energia | 12. Sistema eléctrico para 13. Politicas piiblicas

confiable y de calidad = el empoderamiento de las participativas enlicsiterticorios
personas

& @

15. Informacién para la 16. Coordicacién entre 17. Institucionalidad y 18. Interculturalidad y
transicion energética instituciones gobernanza en energia didlogo permanente

©

14. Insercién equilibrada

& | ©

Figura 2. Objetivos de la Politica Energética Nacional actualizada. Fuente: Ministerio de Energja.

En el contexto de la agroindustria chilena, especificamente en el sector de las ciruelas deshidratadas, la
eficiencia energética y la gestion de la energia adquieren una relevancia particular bajo los lineamientos
de la Ley de Eficiencia Energética (Ley N°21.305), promulgada el 13 de febrero de 2021. Esta legislacion
busca promover el uso racional y eficiente de los recursos energéticos en todas las esferas del consumo
nacional, destacando la importancia de implementar Sistemas de Gestidén de la Energia en “Grandes
Consumidores”, definidos como aquellos con un consumo superior a 50 Tcal/afio, que equivalen a casi
60 GWh anuales de energia eléctrica y a mas de 45 millones de metros cubicos de petrdleo.

Para el sector de las ciruelas deshidratadas, estos aspectos son criticos por varias razones:

- Aunque la produccién de ciruelas deshidratadas no alcance por si sola el umbral de gran
consumidor, muchas de las empresas involucradas son parte de cadenas productivas mas
amplias que si lo alcanzan. De acuerdo con la Ley, las empresas que comparten marca o que
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estan interrelacionadas en procesos y productos, pueden ser consideradas como un Unico gran
consumidor. Esto implica que las plantas procesadoras de ciruelas podrian necesitar cumplir con
las directrices energéticas impuestas a sus clientes o socios comerciales mayores.
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- Similar a otros sectores industriales, el sector de las ciruelas deshidratadas enfrenta elevados
costos en energia eléctrica y combustibles fésiles. Factores como sequias prolongadas y la
volatilidad politica internacional que impactan la disponibilidad y el costo de los recursos
energéticos son particularmente desafiantes. En este contexto, es imperativo exploraralternativas
como las energias renovables no convencionales y optimizar el uso de los recursos energéticos
actuales.

Sin embargo, la implementacion de practicas de eficiencia energética y sistemas de gestidén de energia
en la industria de las ciruelas deshidratadas se enfrenta a varios desafios:
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- Infraestructura Obsoleta: Muchas instalaciones utilizan equipos, maquinarias y sistemas
eléctricos que no cumplen con las normativas actuales, tienen una eficiencia energética
deficiente o requieren mantenimiento significativo.

- Eficiencia en el Uso del Agua: La mega sequia en Chile no sélo afecta la generacion de energia
hidroeléctrica, sino también la disponibilidad de agua para los procesos agricolas.

- Deficiencias en Aislamiento y Equipamiento: Falta de aislamiento adecuado y uso de motores y
sistemas de iluminacién antiguos o ineficientes.

- Variabilidad de la Producciéon y Demanda: Los ciclos naturales de produccién agricola y
las fluctuaciones en la demanda de mercado pueden afectar la planificacion energética. Las
temporadas de alta produccion pueden no coincidir con las necesidades energéticas, y viceversa,
lo que requiere sistemas energéticos flexibles y adaptativos.

- Carencia de Capacitacion: Falta de concientizacion y formacion adecuada del personal sobre
practicas de eficiencia energética, sumado a la alta rotacién de personal agricola por temporadas.

Ante estos retos, es crucial que las empresas del sector comprendan a fondo su consumo energético
y adopten Sistemas de Gestién de Energia y Diagndsticos Energéticos como herramientas clave para
mejorar la eficiencia y sostenibilidad de sus operaciones.

- o @ chile
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2. Implementar un Sistema de
Gestion de la Energia

2.1 Diagndstico Energético

Un Diagnostico Energético, también llamado Auditoria Energética, consiste en una revision, anélisis y
comprension del usoy consumo de los energéticos de una organizacion, sitio y/o proceso; que permitiran
identificar oportunidades de mejora del desempefo energético. En palabras simples, corresponde a
“tomar una fotografia” de como se utilizan los recursos energéticos en el momento del diagndstico.

Un Diagnéstico Energético se realiza en cuatro etapas principales:
i.  Preparacion
ii.  Planificacién
iii.  Ejecucién
iv.  Reporte

La Preparacion, consiste en establecer las directrices y el objetivo principal, asi como el alcance del
Diagndstico, para de esta forma, proponer al equipo de profesionales idoneos para la tarea.

Durante la Planificacion, se recopila informacion previa y se coordinan las partes relevantes, el objetivo
de esta etapa es generar un plan de trabajo acordado por todos.

La Ejecucion, tiene por objetivo recopilar y analizar la informacién energética y otra relevante para
cumplir el objetivo definido en la preparacion. Durante esta etapa, se identifican también, Oportunidades
de Mejora de Eficiencia Energética (OMEE) y se evallan a nivel técnico y econémico, para poder tener
indicadores que permitan priorizarlas.

Finalmente, el Reporte, consiste en elaboracion de un informe que registre y clasifique la informacién util
para la entrega de resultados y conclusiones del diagnéstico energético. En esta etapa, se espera contar
con las conclusiones necesarias para elaborar una Planificacion Energética, que permita implementar
mejoras de forma planificada.
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., Ty
P re pa racion Deg:)?'ei'isgsde Desarrollo de propuesta Seleccién de Equipo
TFr 84 Solicitud de Visita a terreno y coordinacién con Elaboracién de Plan de
Plan |f|CGC|0n informacién previa las partes Trabajo
) Andlisis de la informacién
Levantamiento en L
Terreno Entrevista con personal relevante + Identificacion de OMEE

- Evaluacién de OMEE

« Medicion ({ p
ediciones u otros - Priorizacién OMEE

Elaboracion de
Informe previo para
validacion de
conclusiones

Elaboracién de Informe final
acordado por las partes

Reporte

Figura 3. Esquema de actividades por etapas de un Diagndstico Energético. Fuente: Elaboracion Propia.

_’: TIPS: Para mayor detalle de cada actividad, se recomienda revisar la “Guia Metodolégica de Agroindustria”
descargable digitalmente en el sitio https://www.programaenerguias.cl/

Levantamiento de Informacion

Se debera esclarecer qué informacién y de dénde se obtendra, ademas de establecer qué periodo de
informacién sera relevante. En este contexto, es una buena idea determinar un periodo de informacién
que sea representativo de la operacion normal del proceso, ademés de la elaboracidn de registros que
permitan el monitoreo y control de la informacion relevante.

Tabla 1. Ejemplo de Levantamiento de Informacién. Fuente: Elaboracién Propia

TIPO DE INFORMACION ‘ DE DONDE SE OBTIENE

. Facturas de Electricidad

Consumo Eléctrico . . .
" ! «  Medidores de Energia y registros

. Facturas de Combustible (Gas Natural, GLP, lefia u otro)

Consumo de Combustibles ) .
< Registros propios

- Registro de equipos, vehiculos y maquinaria
< Registros de Mantenimientos (acciones, horas de funcionamiento, etc.)
< Levantamiento en terreno

Equipos consumidores de
Energia

- Registros de produccion (ton)

Produccion . Facturas de venta (USD, CLP, etc.)

- Registro de capacitaciones

Capacitaciones realizadas . .
- Entrevistas con personal operativo

- Entrevistas con personal operativo
Oportunidades de mejora | -  Contratacion de un especialista

. Otros
/- . 'Y 2 )
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Analisis de la informacidn

Medicidn y Registro de Energia

Para la realizacién de cualquier diagndstico, o incluso implementaciéon de medidas de eficiencia
energética, es importante tener la informacion adecuada, para eso se debe contar con mediciones y
registros de energia eléctrica y de combustibles.

La implementacion de instrumentos que permitan medir consumos también abre una posibilidad a
sectorizar los consumos energéticos por procesos, dependiendo de la ubicacién, distancias y separacion
de tableros eléctricos, asi como también la posibilidad de medir no sélo energia, sino que otras variables
que pudieran ser relevantes, como el consumo de agua, temperaturas, etc.

Ademas de la instalacién de medidores, puede ser practico acompafarla con la implementacién de
softwares que permiten registrar y almacenar datos de forma automatica, esto puede aumentar la
inversion, pero optimizara el trabajo de mantener la informacion para su andlisis posterior. La opcién a
los softwares siempre puede ser mantener planillas de registro manuales e idealmente en Excel. En ese
contexto se puede utilizar una tabla que permita registrar cada energético, indicando el consumo en
unidades de energia, unidades de moneda y también en unidades fisicas si corresponde:

Tabla 2. Ejemplo de registro de consumo energético, del tipo planilla. Fuente: Elaboracién Propia.

SECTOR PLANTA (U OTRO, ETC.

ENERGETICOS | ENERGIA ELECTRICA GAS (GLP. GN) GASOLINA PETROLEO-DIESEL

Gastoen Gasto Gasto Gasto

2 Consumo ) Consumo Consumo 2
energia en gas Litros | energético S0l Litros | energético el
eléctrica Natural & ° -diésel ($/
($/mes) mes)

($/
($/mes) (Usat=) mes) ke

energético
(kWhe)

Enero-24

Febrero-24

Marzo-24

Abril-24

Mayo-24

TOTAL

Luego de levantada la informacién, se deberd analizar y procesar. Una buena forma de realizar este
anélisis es realizar balances de energia desde un nivel macro a un nivel micro.

Como primera accién, se recomienda realizar un Balance de Energéticos, que corresponderan a identificar
la cantidad de energia consumida por cada fuente:

- Energia Eléctrica > GLP - Solar Térmica - Hidraulica

- Diésel - Gas Natural - Biodiésel - Otras

) 7 Chile
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En funcion de las distintas fuentes de energia, se debera establecer el consumo anualizado por cada una
de las fuentes de energia y de dénde proviene cada una de ellas.

_"_ TIPS: Es recomendable, que la cantidad de energia por cada fuente se registre en la misma unidad de
energia, para efectos comparables la unidad kWh (eléctricos) es la mas comdin. De esta forma, cada una de
las cantidades fisicas (litros, m? etc.) de energia debera ser transformada a su equivalente en kWh.

Tabla 3. Conversidn de Unidades. Fuente: Agencia de Sostenibilidad Energética

FUENTE DE ENERGIA ‘ UNIDAD ‘ FACTORES DE CONVERSION
Electricidad kwWh 1 kwh/kwh
Gas Natural m? 10,82 kwh/m?

Gpaeir'gﬁe L;a(?s_g)e kg 14,05 kwh/kg
Gasolina L 9,51 kwh/L
Diésel L 10,65 kwh/L
Petréleo (5 0 6) L 11,43 kwh/L
Kerosene/Parafina L 10,46 kwh/L

Carbén kg 8,14 kwh/kg

Biodiésel m?3 De acuerdo con su analisis. kwh/ m?

Luego de establecido el balance de energéticos global, se podré realizar el balance por procesos, areas o
servicios.

Como existe gran diversidad de predios para la cosecha y plantas de procesamiento, que, a su vez,
utilizan distintas tecnologias para la produccion de ciruelas deshidratadas, se consideran las siguientes
etapas consumidoras de energja:

PREDIO:

1. Preparacion del Terreno: Antes de la cosecha, el terreno debe ser preparado, lo cual puede incluir
el uso de tractores y otros implementos agricolas para labrar la tierra, lo que ayuda a asegurar
las condiciones Optimas para el acceso a los arboles durante la cosecha. Estas maquinas
generalmente operan con diésel.

2. Cosecha Mecanizada: Las ciruelas se cosechan utilizando maquinaria especializada como
cosechadoras mecénicas, que agitan suavemente los arboles para que las frutas maduras caigan
en una plataforma o directamente en contenedores. Estas maquinas son grandes consumidoras
de combustible diésel.

) Chile
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3. Transporte de la Fruta: Una vez cosechadas, las ciruelas son transportadas del campo a la planta
de procesamiento. Esto generalmente se realiza con el uso de tractores y remolques o camiones
que también utilizan diésel.
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4. Seleccion Preliminar en Campo: En algunos casos, se realiza una seleccién preliminar
directamente en el campo para descartar frutas dafadas o de baja calidad antes de que
lleguen a la planta de procesamiento. Esto puede involucrar equipos portatiles de seleccién que
generalmente requieren energia eléctrica, que puede ser suministrada por generadores.

PLANTA:

1. Recepcion y Lavado: Este proceso comienza con la recepcion de las ciruelas frescas, seguidas
de su lavado para eliminar impurezas. Las ciruelas son transportadas y lavadas utilizando cintas
transportadoras y sistemas de lavado que consumen energia eléctrica.

7
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2. Seleccidn y Calibrado: Después del lavado, las ciruelas se seleccionan y calibran para asegurar
la uniformidad del tamafo. Este paso se realiza mediante calibradoras y mesas de seleccion
equipadas con iluminacion, todas operadas eléctricamente.

3. Escaldado o Blanqueo: Este proceso opcional involucra el escaldado de las ciruelas para suavizar
la piel. Se realiza en escaldadores o blanqueadores que pueden utilizar vapor (producido por
calderas a gas o diésel) o sistemas eléctricos para calentar el agua.

4. Secado: Las ciruelas son secadas para reducir su contenido de humedad, utilizando hornos o
tlneles de secado que pueden operar con electricidad o combustibles como gas o diésel. Este es
uno de los pasos mas intensivos en términos de consumo de energja.

5. Tiernizado: Posteriormente, las ciruelas se someten a un proceso de tiernizado para mejorar su
textura,empleando camaras que mantienen condiciones controladas de humedad y temperatura,
a menudo con sistemas que usan vapor o calefaccion eléctrica.

6. Despepitadoy Corte: Las ciruelas son despepitadas. Este paso se lleva a cabo con maquinas que
funcionan con electricidad.

7. Clasificacion FinalyEmpaquetado: Enestafasefinal,las ciruelas son clasificadas,empaquetadas
y etiquetadas para su distribucién. Se utilizan clasificadoras automaéticas y maéaquinas de
empaquetado que operan con energia eléctrica.

8. Almacenamiento y Logistica: Finalmente, las ciruelas empaquetadas son almacenadas y
eventualmente transportadas. La logistica interna puede incluir el uso de montacargas y otros
vehiculos, tipicamente operados por electricidad o combustibles.
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Preparacion del Cosecha Transporte Seleccion Riego
terreno Mecanizada « Tractores preliminar en el

* Tractores » Cosechadora * Camiones campo
* Tractores * Camionetas ¢ Equipo de Seleccion

* Bombas de agua
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Figura 4. Procesos Generales y ejemplos de equipamiento utilizados en el proceso de cosecha.
Fuente: Elaboracion Propia

Recepciony Selecciény Escaldado o Secado Tiernizado Despepitado Clasificacion
Lavado Calibrado Blanqueo « Hornos - Calderas y corte finaly
- Cinta + Calibradoras (opcional): . Ventiladores . Maquinas empaquetado

transportadora eléctricas ;
. Lavad‘:Jra « Mesas de + Escaldadora clepepiiEloe + Maquinaria

- Bombas de agua seleccién con « Blanqueadora + Cortadora (\{arias)
iluminacion - Cintas
- Cintas Transportadoras
transportadoras

Figura 5. Procesos Generales y ejemplos de equipamiento utilizados en el proceso de planta.
Fuente: Elaboracién Propia

Se deberan identificar los principales procesos, etapas o areas, en relacion con su consumo energético.
En caso de que no se puede separar el consumo de energia, se puede identificar el consumo de cada
equipo consumidor de energia por separado:

Energia del Equipo (kWh)
= Potencia Nominal del motor eléctrico (kW)
X Horas de funcionamiento del equipo (h)

De esta forma, se puede calcular el consumo de energia de cada equipo y luego realizar la sumatoria para
obtener el global del proceso.

De forma estimada, se puede considerar que los procesos térmicos, como el secado y el tiernizado,
pueden ser los usos mas relevantes en términos energéticos.

V= ocne )
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"TIPS: Para que el calculo del consumo energético eléctrico sea lo mas realista posible, se puede
incorporar a la multiplicacién, la eficiencia del motor eléctrico, esta se puede obtener de la placa del motor,
o con el modelo de este.
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Los andlisis anteriores tendrén por objetivo, identificar donde se concentra el consumo energético del
proceso, que serd Util para enfocar los esfuerzos econémicos y humanos, donde méas impacto tendran
en el futuro, las oportunidades de mejora en eficiencia energética que se puedan implementar.

7
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2.2 Sistemas de Gestion de Energia

Los Sistemas de Gestién de Energia (SGE) son un conjunto de elementos que se relacionan o interactdan
entre si, para establecer una politica y objetivos energéticos, y todos los procesos y procedimientos que se
requieran para lograr esos objetivos. Nacen de la necesidad de mejorar el desemperio energético de una
forma continua, planificada y sustentable en el tiempo, a diferencia de los diagndsticos energéticos
que se enfocan en resultados en eficiencia energética, pero del momento; y se formalizan a través de
normas internacionales que establecen sus requisitos, como la ISO 50001.

La norma ISO 50001 basada en el modelo ISO de sistemas de gestion, es una herramienta que permite y
facilita a las organizaciones, independiente de su sector de actividad o tamano, gestionar la reduccion de
los consumos de energia, los costos financieros asociados y las emisiones de gases invernadero.

De acuerdo con la experiencia de empresas consultoras chilenas, los plazos de implementacion de un
SGE promedio varian de 6 a 12 meses, y se desarrollan a través de 4 grandes etapas:

1-3 meses 2-4 meses

+ Anélisis de Brechas - Disefio del SGE y - Implementacién - Operaciony - Certificacion
anélisis de contexto Verificacién (opcional)

Figura 6. Etapas de implementacion de un SGE. Fuente: Guia Beneficios de los Sistemas de Gestidn de
Energia basados en ISO 50001y casos de éxito.

> TIPS: Para informacion importante sobre empresas o profesionales capacitados que puedan ayudarte
a implementar un SGE, o a ejecutar un Diagnéstico Energético, te recomendamos utilizar el Registro
Energético (Registro Energético registroenergetico.cl). Es una plataforma que contiene informacién sobre

consultores para que puedas cotizar este servicio.
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Analisis de Brechas

Esta etapa tiene por objetivo identificar las principales brechas que tiene la organizaciéon con respecto
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al cumplimiento de los requisitos de un SGE, ademas de recopilar informacién necesaria para la
implementacion. Una buena forma de ejecutar este anélisis es realizar reuniones con las distintas
areas relevantes, como por ejemplo, drea de operaciones y mantenimiento para ver temas técnicos y

de procesos; area de finanzas o adquisiciones, dreas de RRHH y otras que podrian ser de interés, para
entrevistarlas y recopilar informacion.

El andlisis de brechas identificaré los elementos que la organizacién ha desarrollado y que son Utiles a
la hora de implementar un SGE, asi como los elementos que requieren ser desarrollados. Con un anélisis
de brechas adecuado, la organizacién podra estimar los esfuerzos especificos que requiere para la
implementacion.

7
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Tabla 4. Ejemplo de Anélisis de Brechas. Fuente: Guia de Implementacion de SGE basados en ISO 50001

ANALISIS DE BRECHAS

. .. Documentacién "
Clausula | Requisito ISO 50001 R Brecha Cumplimiento
existente
Se debe identificar
4.1 Comprension de la organizacion y su contexto | No estd documentado cuestiones internasy No cumple
externas
42 Comprension de las necesidades y
' expectativas de las partes interesadas
43 Determinacién del alcance del sistema de
) gestion de la energia
4.4 Sistema de gestién de la energia
51 Liderazgo y compromiso
5.2 Politica energética
6.2 Objetivos, metas energéticas y la planificacion
) para lograrlos
6.3 Revision energética
6.4 Indicadores de desempefio energético
6.5 Linea de base energética
6.6 Planificacion para la recopilacién de datos de
' laenergia
N.N .. etc:

Por otro lado, se deberé recopilar informacion de caracter general como:

- Organigrama y tamano de la organizacion.
- Diagramas de procesos, eléctricos u otros.
- Datos de produccién del afio actual y de afios anteriores (si aplica).

- Datos de otras variables que influyen en el consumo de energia.

Informacién de tipo técnica, como, por ejemplo:

, Chile
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Consumos de energia afio anterior y afio actual (valores mensuales y acumulado anual de
electricidad, combustibles y otros).

Auditorias o estudios energéticos previos de las instalaciones.
Iniciativas de eficiencia energética y/o proyectos presupuestados.

Listado de equipos de medicién y planes de calibracion de estos.

N 2

Listado de los principales equipos consumidores de energia y planes de mantencion de estos
(descripcion equipo, potencia, rendimiento).

Diseno del SGE

Luego deidentificarlas brechasyrecopilarlainformacion, se deberéd disefiary planificarlaimplementacion
del SGE, lo anterior significa estimar tiempos y planificar las actividades a través de una carta Gantt que
permita guiar la implementacion.

Tabla 5. Ejemplo de Plan de Accién del SGE. Fuente: Guia de Implementacion de SGE basados en ISO

50001
PLAN DE ACCION DE LA IMPLEMENTACION
Clausula Requisito ISO 50001 Accién Responsable Fecha Estado Ewde‘m:la y
Registro
Comprension de la Coordlrjartallercon Alta Lider equipo . FODA
4.1 R Gerencia para desarrollar | . 08/22 Pendiente
organizacién y su contexto implementador Documentado

FODA

Comprension de las
4.2 necesidades y expectativas de
las partes interesadas

Determinacién del alcance
4.3 del sistema de gestién de la
energia

a4 Sistema de gestion de la

energia

5.1 Liderazgoy compromiso

5.2 Politica energética

6.2 Objetivos, metas energéticas

' y la planificacion para lograrlos

Planificacion para la

6.6 recopilacion de datos de la
energia

N.N Etc.

Durante esta planificacion, es pertinente analizar el contexto de la organizacidn para permitir establecer
el alcance y los limites del SGE de forma inicial, este alcance podrad cambiar durante el proceso de
implementacidn, pero es practico tener una idea de este en esta etapa inicial, para poder planificar las
actividades de forma mas acotada.

También, se deberé identificar a aquellos trabajadores que son relevantes para la implementacion, ya
que podran convertirse en parte del Equipo de Gestidn de Energia, o en otro caso, facilitar el traspaso
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de la informacidn.

Implementacion

Durante la implementacién se realizardn dos actividades principales, la primera consiste en el
analisis de la informacién recopilada en las etapas anteriores, para desarrollar los elementos
técnicos, como la revisidén energética y la linea base energética. La segunda consiste en
elaborar y formalizar los documentos necesarios para dar cumplimiento al SGE a través
de procedimientos y otros elementos como capacitaciones y otros que puedan ser mas
transversales.

_’:TIPS: Para mas detalle sobre la implementacion de un SGE, puedes revisar “Guia de Implementacion
de SGE basados en 1SO 50001” de la Agencia de Sostenibilidad Energética y que puedes descargar en https://
www.guiaiso50001.cl/guia-de-apoyo/

La primera actividad, estd asociada a los elementos técnicos que pueden asemejarse mucho a la
ejecucion de un Diagndstico Energético. Tienen por objetivo establecer:

- Linea Base Energética, que corresponde a la referencia de acuerdo con la cual se evaluaré el
desempeno energético de la organizacion. Puede ser, por ejemplo, el consumo de energia del afio
anterior con respecto al actual. Sin embargo, la manera mas habitual de establecerla es con el
consumo de energia en funcién de una variable que lo afecta, como podria ser la produccién, u
otro. Se hace mediante una regresion matematica lineal y se deben considerar los datos de un
periodo de tiempo representativo del ciclo de operacién normal. Habitualmente en la agroindustria,
los periodos de tiempo suelen ser estacionarios (impactados por condiciones climéticas) o por
temporadas.

- Indicadores de Desempefio Energético (IDE) que se utilizan para verificar el desempefio
energéticode laorganizacion.Lacomparacion del comportamiento de un determinado IDE durante
el periodo de linea de base y después del inicio del funcionamiento del SGE, puede determinar
por ejemplo, si las acciones implementadas estan produciendo los resultados esperados en
términos de mejora del desempefio energético.

El IDE tipico para cualquier industria consiste en la ENERGIA CONSUMIDA EN EL PRODUCTO y un
rango promedio en la industria es de 2 a 4 MWh/ton ciruela deshidratada:
Energia (kWh, MWh, Tcal, m3, etc.)

IDE =
Producto (ton ciruelas, kton, etc.)

Consciente
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Figura 7. Ejemplo de seguimiento mensual de IDE. Fuente: Elaboracion Propia.
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Idealmente, el IDE real debe estar por debajo del IDE linea base, para demostrar eficiencia.

- Oportunidades de Mejora.
> Objetivos y metas energéticas
- Otros.

En el caso de la segunda, se deberdn primero establecer los procedimientos para cada uno de los
procesos que se requieran por el SGE, y luego formalizarlos a través de documentos, registros y otros.

En ambas actividades es importante validar con el personal que corresponda, la informacién para el
anélisis,asicomo los resultados obtenidos, para verificar que no haya errores y que esta sea representativa
de la organizacion.

Operacion y Verificacion

Por Ultimo, es importante verificar que el SGE funcione tal y como disefiado e implementado, para ello,
una buena herramienta es planificar la realizacién de una auditoria interna, y asi identificar los puntos
débiles.

Para realizar una Auditoria Interna es muy importante que sea realizada por personal capacitado e
independiente del proceso de implementacion.

-’:TIPS: Para mas detalle sobre auditorias, puedes referirte a la ISO 19011.

En general el proceso de Operaciony Verificacidn, proporciona informacién acerca de si el SGE es conforme
y si se implementa y mantiene eficazmente.
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Certificacion
La Certificacion asociada a la ISO 50001, es una etapa opcional de la implementacion, sin embargo, tiene
por objetivo asegurar la continuidad formal del funcionamiento del SGE.

Se realiza a través de casas certificadoras, mediante el sometimiento a auditorias externas de
certificacion, ejecutadas por auditores calificados. Funciona de acuerdo con el siguiente esquema:

Los auditores llevan a cabo una auditoria inicial. Ellos determinan si los requisitos

1. Pre-auditoria . . ; :
establecidos son correctos, o por el contrario, deben implantarse medidas correctoras antes

(opcional) de iniciar la auditoria.
El proceso de certificacién consta dos etapas: Fase Documental y de Terreno. Con esto el
2. Auditoria de equipo de auditoria comprueba, entre otras cosas, si la documentacion del Sistema de
Certificacién Gestién de Energia ya cumple con los requisitos de la norma I1SO 50001y también se
comprueban la aplicacidn practica y la eficacia del SGE.
3. Emisién del Después de los procedimientos de certificacion exitosos, la empresa recibiré el certificado. Se
Certificado certifica el cumplimiento de las normas y la eficacia del SGE segln la norma SO 50001.

En una auditoria de control anual, se revisa la optimizacién continua de los procesos y si la

4. Auditorias de empresa ha mantenido sélidamente la conformidad con los estédndares.

Seguimiento

Con la re-certificacidon antes del cumplimiento de tres afios, usted mantiene su proceso de
5. Re-Certificacion mejora continua de forma permanente. Se extiende el compromiso con una mayor eficiencia
energética.

Figura 8. Esquema de proceso de Certificacion.

@) . » - .
"TIPS: En el contexto de la Ley de Eficiencia Energética, se debera informar anualmente a la autoridad
los consumos energéticos del ano anterior, y ademas, se deberén realizar distintas auditorias. Para mas
informacion visita Ley de Eficiencia Energética: Superintendencia de Electricidad y Combustibles (sec.cl)

Consciente
association Del campo al futuro
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3. Implementar medidas de
eficiencia energética relacionadas
al plan de gestion
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3.11dentificacion de oportunidades de mejora

Para la identificacion de mejoras de eficiencia energética, una buena tactica inicial corresponde realizar
reuniones con los trabajadores de las areas y procesos relevantes definidos a través de los balances. Los
trabajadores en general conocen las debilidades y fortalezas de cada proceso a un nivel operativo, por
lo que es importante, realizar reuniones periddicas para levantar ideas de mejoras, que, al ser evaluadas
técnica y posteriormente, puedan significar un impacto positivo para la mejora en el desempefio
energético.

DIMENSION AMBIENTE

Las oportunidades de mejora pueden considerar altos o bajos costos dependiendo de su tipologia:

Cambios en Procesos

+ INVERSION

- INVERSION

Buenas Practicas

Figura 9. Tipos de Oportunidades de Mejora en Eficiencia Energética y su escala de costos. Fuente:
Elaboracion Propia

Las inversiones mas importantes estan asociadas a cambios en el proceso productivo, o recambio
tecnoldgico, por ejemplo, modificar la tecnologia de secado, que implica invertir en equipamiento y
quizads ampliar espacios.

La capacitacion a los trabajadores se considera una actividad clave, la concientizacién a nivel técnicoy a
nivel basico sobre eficiencia energética, constituye una oportunidad relevante. Capacitar al personal que
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opera los procesos, sobre todo los relevantes, le permitira identificar oportunidades a un nivel técnico
que puede traer excelentes resultados.
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Las medidas operacionales o las buenas practicas son aquellas que practicamente no requieren
inversiones, y consisten en modificar la operacion de los procesos, identificando fallas, o simplemente
utilizando equipamiento adecuado, dentro de controles establecidos para alcanzar el maximo nivel de
eficiencia.

Finalmente, luego de identificar las oportunidades de mejora, estas deberdn ser evaluadas técnica y
econémicamente bajo criterios como: Periodo de Retorno de la Inversién (PRI), Ahorro econdmico
asociado al ahorro energético, etc. Esto permitiré realizar una priorizaciéon de acuerdo con los criterios
que defina el predio.

7
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Ejemplos de Oportunidades de Mejora

=l Recuperacion de Calor

Los sistemas de recuperacién de calor aprovechan el calor residual de los procesos de secado para
precalentar el aire de entrada o para otros procesos que requieran calor, reduciendo la demanda de
energia externa. La implementacién de sistemas de recuperaciéon de calor pueden reducir el consumo de
energia en un 10-50%, dependiendo de la configuracidn especifica y las condiciones operativas.

=dll Optimizacion de Procesos y Mantenimiento de Equipos

La optimizaciéon implica ajustar los pardmetros de operacién para maximizar la eficiencia y el
mantenimiento preventivo, ayudando a mantener el rendimiento dptimo del equipo.

Aunque la optimizacién y el mantenimiento requieren una inversién continua en capacitacion y recursos,
el ahorro en costos operativos y la prolongacién de la vida Util del equipo, ofrecen beneficios econdmicos
significativos.

Un buen mantenimiento predictivo, involucra:

e Capacitaralos operadores y técnicos de mantenimiento sobre laimportancia del mantenimiento
preventivo. El conocimiento adecuado les permite identificar problemas potenciales antes de que
se conviertan en fallos.

* ProgramacionRegular:Estableceruncalendariode mantenimiento basadoenlasrecomendaciones
del fabricante del equipo y las condiciones especificas de operacién de la planta.

e Uso de Tecnologia: Implementar sistemas de gestién de mantenimiento que pueden ayudar a
rastrear el estado de los equipos, programar el mantenimiento y almacenar historiales de servicio
para analisis futuros.

=dll Capacitacion y Concientizacion

Programas de capacitacion para educar al personal sobre practicas de eficiencia energética y operacion
6ptima de la maquinaria.
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La formacién del personal puede llevar a reducciones en el consumo de energia y mejoras en la
productividad, traduciéndose en ahorros directos.

Un ejemplo claro para este tipo de actividad es implementar sefialética en lugares apropiados:
* Apaga la luz antes de salir.
e Cierrala puerta al salir.
* Notificar fugas de vapor.
* Recordar mantenciones preventivas.
* Regularel consumo de agua caliente.

Eso aportard a la meta de crear conciencia y reforzar la cultura de la eficiencia energética en una
organizacidn y sus trabajadores.

=al Automatizacion y Control Avanzado

La implementacion de sistemas de control automatizados permite un ajuste preciso de los procesos
en tiempo real, basado en las condiciones de operacién y las necesidades de energia.

Los drones y otros dispositivos auténomos pueden recopilar datos que permiten ajustar precisamente
las operaciones de cosecha, reduciendo el desperdicio y el consumo de energia.

En algunas regiones, especialmente en Europa y Japon, el uso de robots para la cosecha de frutas se
esté explorando como una forma de reducir la mano de obra y aumentar la eficiencia energética. Estos
robots pueden optimizarel uso de la energia al reducir el tiempo de cosecha y minimizar el desperdicio.

A nivel internacional, el uso de sensores y tecnologias de agricultura de precisién estd ayudando a
optimizar el uso de recursos en la cosecha. Estas tecnologias permiten a los agricultores monitorear
con precision las necesidades de sus cultivos y ajustar sus practicas de cosecha para maximizar la
eficiencia, minimizando el uso de combustibles fosiles y electricidad.

Aunque la automatizacidén requiere una inversion inicial significativa, la mejora en la eficiencia y
reduccion de desperdicio pueden resultar en ahorros sustanciales a largo plazo.

=4l Optimizacion de Rutas de Cosecha

Utilizar software para planificar las rutas de los vehiculos de cosecha puede minimizar el tiempo de
operacion y el consumo de combustible. Esta planificacion ayuda a reducir las distancias recorridas
y optimiza el uso de la maquinaria. Por otro lado, debe ir acompafiado de la iniciativa de conduccion
eficiente. La conduccién eficiente implica practicas que maximizan la eficiencia del combustible
en vehiculos y maquinaria; sin embargo, se basa en la cultura de los trabajadores; para promoverlo
se puede optar a implementar una politica de conduccién eficiente que incluya directrices claras y
objetivos medibles; también se puede establecer un programa de incentivos para recompensar a los
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operadores que logren reducciones significativas en el consumo de combustible.

=l Mejoras en el Aislamiento de Equipos y Edificios
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Mejorar el aislamiento de los procesos térmicos y los edificios puede reducir la pérdida de calor, lo que
a su vez reduce la demanda de energia para calefaccion.

El costo de mejorar el aislamiento puede ser relativamente bajo comparado con el ahorro potencial en
costos de energia, especialmente en climas mas frios.

=l Mejoramiento de Factor de Potencia

Un mal factor de potencia se produce debido a un incorrecto funcionamiento de equipos que utilizan
cargas inductivas como motores, aires acondicionados, compresores y otros. Esto genera multas de la
compafia distribuidora y se soluciona instalando BANCOS DE CONDENSADORES.

7
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Los Bancos de Condensadores compensaran la energia reactiva y se podré eliminar la multa de la
compaifiia.

=all Gestion de horario punta

Dependiendo del tipo de tarifa eléctrica con la que cuente una planta, se debe considerar que, en
muchos casos, el horario punta se refiere a una tarifa mas alta (casi el doble) porel consumo de energia
eléctrica.

Con relacién a esto, se pueden considerar utilizar un generador diésel para obtener la energia eléctrica
necesaria para los procesos durante el horario punta. Para esto se debe evaluary considerar el costo del
diésel vs. el costo de la electricidad en el horario punta.

=dl Mejora de Iluminacién

La iluminacion es un sistema consumidor transversal a los procesos, y uno de los més comunes.

El ahorro energético de cambiar luminaria por otra més eficiente dependera de factores como, las horas
diarias en las cuales las luces se encuentran encendidas y el tipo de tecnologia de iluminacion interior
o exterior con la que ya cuente el predio.

Principalmente la recomendacion indica utilizar 100% tecnologia LED, a continuacién, se puede avanzar
a incorporar sistemas de control automatico a través de sensores de movimiento, para encender y
apagar la iluminacion de diferentes espacios.
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4. Implementar sistemas de
energias renovables
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En la industria de deshidratacion de ciruelas, el consumo de energia varia significativamente entre las
etapas de cosecha y procesamiento en planta, cada una con sus propios retos y oportunidades para la
eficiencia energética.

Durante la cosecha, el principal energético es el diésel, utilizado en maquinaria como cosechadoras y
tractores,yen vehiculos para el transporte de las ciruelas desde el campo hasta la planta. Aunque el diésel
es eficiente en términos de costo y disponibilidad, plantea desafios importantes debido a las emisiones
de carbono y la dependencia de los combustibles fésiles. La adopcion de vehiculos y maquinaria con
mejores estandares de emision o la integracion de tecnologias hibridas (renovables) podria reducir el
consumo de diésel y las emisiones asociadas, mejorando la sostenibilidad de las operaciones de cosecha.
Ademas, la exploracion de la posibilidad de usar biocombustibles o diésel renovable para alimentar la
maquinaria, podria ser una estrategia viable para reducir la huella de carbono.

7

DIMENSION AMBIENTE

Estasestrategias de integracion de energias renovables y mejoras en la eficiencia energética son cruciales
no sélo para reducir costos y mejorar la sostenibilidad, sino también para mantener la competitividad en
un mercado cada vez més orientado hacia practicas respetuosas con el medio ambiente.

4.1 Tipos de energias renovables

Energia Solar

La energia solar es una de las fuentes de energia renovable més ML
accesibles yampliamente utilizadas, especialmente Util en regiones con S\~
alta exposicion solar. En este contexto, puede utilizarse de dos formas
principales:solarfotovoltaica (PV),que convierte laluz solardirectamente
en electricidad, y solar térmica, que utiliza el calor del sol para calentar
fluidos o aire, Util en procesos de secado.

Instalar paneles solares fotovoltaicos en el techo de las instalaciones de procesamiento para
generar electricidad que puede ser utilizada en diversas operaciones de la planta, reduciendo
la dependencia de la red eléctrica.

Para el secado, sistemas de aire caliente solar pueden ser disefados para complementar
o reemplazar los sistemas de secado convencionales, reduciendo significativamente el
consumo de energia eléctrica o de combustibles fosiles.
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Energia Edlica

La energia edlica se genera mediante el uso de turbinas que convierten la energia
cinética del viento en electricidad. Es més adecuada para dreas con un régimen 3 )
de vientos consistente y fuerte.

Si la planta de deshidratacidn estd ubicada en una regién ventosa, se podrian
instalar turbinas edlicas para complementar el suministro eléctrico de la planta.
La energia generada podria usarse directamente en las operaciones de la planta
o almacenarse para su uso durante periodos de baja produccion edlica.

Biomasa

La biomasa incluye materiales organicos como residuos de madera, residuos
agricolas, o incluso subproductos del proceso de deshidratacién, como pieles y
nucleos de frutas, que pueden ser convertidos en energia.

Utilizar estos residuos para generar calor o electricidad mediante procesos de
combustién directa o gasificacion, podria aportar a los procesos térmicos de la
planta.

Por ejemplo, la implementacién de una caldera de biomasa que utilice residuos de madera y desechos
agricolas como fuente de energia para generar vapor necesario en el proceso de secado, sin embargo,
para este ejemplo, es importante considerar que la logistica de suministro y gestion de residuos son
cruciales para el éxito del uso de biomasa como fuente de energia. Asegurar un suministro constante y
de calidad de biomasa es fundamental.

Biogas
El biogas se produce a partirde la descomposicion de materia orgénica poraccion

de microorganismos en un ambiente anaerébico. Puede ser producido a partir de
residuos alimenticios, residuos agricolas, e incluso lodos de depuradora. %

Una idea popular, consiste en instalar un digestor anaerdbico para tratar los 4
residuos organicos de la produccion de ciruelas deshidratadas y convertirlos en

biogés. El biogés generado, puede ser utilizado como fuente de calor o convertido

en electricidad para usar en la planta.

Cada uno de estos tipos de energia renovable no sélo ayuda a reducir el consumo de energia convencional
y las emisiones de carbono, sino que también puede ofrecer beneficios econdmicos a largo plazo a
través de reducciones en los costos de energia. La implementacion de estas tecnologias requiere una
planificacion cuidadosay, en algunos casos, una inversion inicial significativa, pero los beneficios a largo
plazo, tanto ambientales como econdémicos, pueden ser sustanciales.
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Conclusiones

La eficiencia energética en las etapas de cosechay secado es vital parala
produccién de ciruelas deshidratadas. Durante la cosecha, se consume
una cantidad considerable de diésel en maquinaria y transporte, lo que
representa una oportunidad significativa para implementar practicas
de conduccidn eficiente. En la planta, el proceso de secado es el méas
intensivo en el uso de electricidad, y su optimizaciéon puede conducir a
ahorros significativos. El mantenimiento preventivo y predictivo emerge
como una estrategia crucial, asegurando que tanto los vehiculos como
el equipo de secado operen de manera éptima.

Por otro lado, la implementacion de energias renovables, como la solar
y la biomasa, no sélo reduciria la dependencia de fuentes de energia
convencionales, sino que también alinearia las operaciones con las
practicas sostenibles globales.

Finalmente, se recomienda realizar un diagndstico energético detallado
para identificar areas especificas donde se pueda mejorar la eficiencia
energética. Basandose en los resultados, se deberia desarrollar un
plan de accién para implementar mejoras y tecnologias renovables.
La inversién en nuevas tecnologias, como, por ejemplo, de secadores
solares térmicos, podria reducir significativamente el consumo de
electricidad.

Ademas, se debe considerar implementar programas de capacitacion
para educar a los empleados sobre la importancia de la eficiencia
energética y ensefiarles como operar y mantener de manera eficiente la
maquinaria y los sistemas energéticos es también crucial. Por dltimo,
se sugiere establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el
rendimiento energético de la planta y utilizar los datos recopilados para
realizar ajustes y mejoras continuas en los procesos y sistemas.
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