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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia operativa y cuantificar
la huella de carbono en el proceso de refinacion de aceite de palma de la empresa
Oliojoya, con el fin de proponer estrategias viables de optimizacién productiva y
ambiental. Mediante un enfoque metodoldgico cuantitativo y diagndstico, se analizaron
los balances de masa y energia, se calcul6 el Indice de Eficiencia Global de los Equipos
(OEE) y se aplicaron los estandares ISO 14064-1 y el GHG Protocol para elaborar el
inventario de emisiones. Los resultados evidencian un OEE global de la planta del 81,0%,
identificando a la etapa de refinacion como el principal cuello de botella con un OEE del
73,2%, originado por fallas mecanicas en el sistema de vacio e incrustaciones térmicas en
los intercambiadores de calor. Estas ineficiencias causan un consumo excesivo de vapor
(+28%) y electricidad (+25%), lo que resulta en una elevada huella de carbono especifica
de 215 kg COqe por tonelada de aceite refinado, cifra que supera el promedio regional en
un 18% y donde las emisiones directas (Alcance 1) representan el 56,0% del impacto
total. Para mitigar esta problematica, se proponen intervenciones de alta viabilidad
econdmica, tales como un programa de limpieza ciclica (CIP) mejorado, la instalacion de
sistemas de recuperacion de calor residual y el uso de digestores anaerdbicos. La
simulacion de estas estrategias proyecta una reduccion del 39,6% en la intensidad de las
emisiones, alcanzando los 130 kg CO-e/ton, lo que demuestra que la excelencia operativa
es el pilar fundamental para asegurar la competitividad y sostenibilidad a largo plazo de

la organizacion.

Palabras clave: Eficiencia operativa, Huella de carbono, Aceite de palma, OEE,

Sostenibilidad industrial.



ABSTRACT

The primary objective of this study is to evaluate the operational efficiency and quantify
the carbon footprint of the palm oil refining process at “Oliojoya”, a company located in
Esmeraldas, Ecuador. Using a quantitative and diagnostic methodological approach,
mass and energy balances were analyzed, the Overall Equipment Effectiveness (OEE)
was determined, and international standards such as ISO 14064-1 and the GHG Protocol
were applied to develop the emissions inventory.

The results reveal an overall plant OEE of 81.0%, identifying the refining stage as the
critical bottleneck, with an OEE of only 73.2%. This inefficiency is primarily attributed
to mechanical failures in the vacuum system and the accumulation of thermal scale in
the heat exchangers, factors that cause steam consumption to be 28% higher and
electricity consumption to be 25% higher than industry standards. Consequently, a high
specific carbon footprint of 215 kg COze per ton of refined oil was recorded, a figure
that exceeds the regional average by 18%.

To mitigate this impact, the study proposes economically viable strategies such as waste
heat recovery, the implementation of anaerobic digesters, and improved cleaning
programs. Simulation of these interventions projects a 39.6% reduction in emissions
intensity, reaching 130 kg CO.e/ton, demonstrating that operational excellence is

essential for ensuring the organization’s long-term sustainability and competitiveness.

Keywords: Operational efficiency, Carbon footprint, Palm oil, OEE (Overall

Equipment Effectiveness), Industrial sustainability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La industria del aceite de palma constituye un sector estratégico dentro de la
agroindustria ecuatoriana, caracterizado por su significativa contribucion econémicay los
complejos desafios ambientales asociados a sus procesos de produccion y refinacion. En
los ultimos afios, este sector ha enfrentado una creciente presion para equilibrar su
rentabilidad economica con la sostenibilidad ambiental, especialmente en mercados
internacionales cada vez mas exigentes con los estindares de produccion [1]. Esta
dualidad representa un desafio particular para empresas ecuatorianas como Oliojoya
Industria Aceitera Cia. Ltda., ubicada en la provincia de Esmeraldas, que debe
compatibilizar su competitividad operativa con las demandas ambientales globales.

En el ambito operativo, la industria palmicultora ha experimentado
transformaciones tecnologicas significativas que han permitido mejoras sustanciales en
la eficiencia energética. Seglin Pramudita y Lee [2], la implementacion de sistemas de
recuperacion de calor y tecnologias de evaporacion al vacio puede reducir el consumo
energético entre un 15% y 25% en las plantas de refinacion. Estas innovaciones son
particularmente relevantes para el contexto ecuatoriano, donde la optimizacion de
procesos puede traducirse en importantes ventajas competitivas. Adicionalmente, la
transicion hacia operaciones circulares ha demostrado ser prometedora, ya que la
integracion de biorrefinerias en la produccion de aceite de palma puede aumentar la
eficiencia general del proceso hasta en un 40%, transformando residuos en subproductos
de valor agregado [3].

Desde la perspectiva ambiental, la huella de carbono asociada a la produccion de
aceite de palma sigue siendo objeto de intenso escrutinio cientifico. Investigaciones
recientes desarrolladas en el contexto ecuatoriano indican que la huella de carbono del
aceite de palma varia entre 2,8 y 3,6 toneladas de CO-eq por tonelada de aceite refinado,
dependiendo de las practicas de gestion y la eficiencia de las plantas de procesamiento
[4]. Estas emisiones derivan principalmente del consumo de energia fosil en las
operaciones de refinacion, el tratamiento de efluentes y el transporte de materias primas,
constituyendo un area critica para la intervencion técnica y gerencial.

Un factor determinante en el perfil ambiental del sector lo constituye el uso del
suelo. Estudios comparativos recientes revelan que las plantaciones establecidas en areas

previamente degradadas pueden reducir las emisiones por deforestacion hasta en un 60%
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comparado con la expansion en bosques primarios [1]. Este hallazgo subraya la
importancia de una planificacion territorial adecuada y la adopcion de practicas de cultivo
que minimicen la pérdida de almacenamiento de carbono en la biomasa y los suelos. En
este sentido, los sistemas de certificacion han emergido como herramientas efectivas para
promover practicas mas sostenibles, observandose que las plantaciones certificadas por
la Mesa Redonda de Aceite de Palma Sostenible (RSPO) muestran una reduccion
promedio del 35% en emisiones de GEI y un 20% menor consumo de agua por tonelada
de aceite producido [1].

La innovacion tecnolédgica aplicada a la gestion de residuos ofrece oportunidades
adicionales para mejorar el desempefio ambiental del sector. Investigaciones técnicas
demuestran que la digestion anaerobica de efluentes de palma aceitera puede capturar
hasta el 80% del metano generado, transforméndolo en biogéas para autoabastecimiento
energético [2]. Estas soluciones, combinadas con modelos de negocio circulares,
permiten a las empresas reducir simultdineamente su impacto ambiental y sus costos
operativos, representando una via prometedora para la sostenibilidad integral de la
industria.

En consecuencia, el camino hacia la sostenibilidad en la industria ecuatoriana de
aceite de palma requiere la implementacion de estrategias multifacéticas que equilibren
los objetivos econdmicos con la responsabilidad ambiental. Las evidencias mas recientes
sugieren que la combinacion de eficiencia energética, gestion circular de residuos y
conservacion de ecosistemas naturales puede reducir la huella de carbono del aceite de
palma hasta en un 50% [3]. Para empresas especificas como Oliojoya, esta transicion
representa no solo un imperativo ambiental, sino también una oportunidad estratégica
para fortalecer su posicion competitiva en mercados globales cada vez mas sensibles a

los criterios de sostenibilidad.

1.2.Planteamiento del Problema

Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda., fundada en 2009 y operando en la
provincia de Esmeraldas, se ha consolidado como un actor clave en el sector
agroindustrial ecuatoriano. La empresa, dedicada a la refinacién, fraccionamiento y
envasado de aceite de palma, ha logrado una posicion destacada en el mercado nacional
y ha demostrado su capacidad de insercion internacional, con exportaciones a mercados
exigentes como los Paises Bajos, Alemania y Reino Unido [5]. Sin embargo, en el

contexto actual de crecientes exigencias ambientales globales, la compaiia enfrenta el
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desafio estratégico de optimizar sus procesos productivos para no perder esta ventaja
competitiva.

El sector oleaginoso mundial experimenta una transformacion profunda hacia
modelos de produccion sostenible. En Ecuador, este movimiento se ve reflejado en
iniciativas como el piloto de Certificacion Jurisdiccional de la Mesa Redonda de Aceite
de Palma Sostenible (RSPO), que posiciona al pais como un referente global junto a
Sabah (Malasia) y Seruyan (Indonesia) [6]. Este enfoque busca crear geografias
sostenibles mediante la planificacion y gestion colectiva de la produccion, involucrando
a gobiernos, industria y comunidades [6]. Adicionalmente, la entrada en vigor de
regulaciones como la Normativa de la Union Europea sobre Productos Libres de
Deforestacion (EUDR) presiona a las empresas exportadoras a demostrar la
sostenibilidad y trazabilidad de sus cadenas de suministro [7]. Para Ecuador, donde el
sector agricola depende en gran medida de pequefios productores, el cumplimiento de
estas normativas se convierte en una condicion para mantener el acceso a los mercados
internacionales [7].

En este escenario, el proceso de refinacion de aceite de palma emerge como una
etapa critica. Es un proceso intensivo en energia y generador de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI). Estudios del sector indican que el consumo energético puede
representar hasta el 30% de los costos operativos totales, con una huella de carbono de
aproximadamente 182 kg de CO: equivalente por tonelada producida [8]. Para Oliojoya,
la carencia de una evaluacion integral que cuantifique simultaneamente el desempeinio
operativo y ambiental de su proceso de refinacion se convierte en una limitante
fundamental.

Esta brecha se manifiesta en la ausencia de indicadores estandarizados para medir
la eficiencia energética, el consumo de insumos criticos (vapor, electricidad, agua) y la
huella de carbono generada. Ademas, la no implementacion de herramientas de gestion
como el indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) impide una evaluacion
sistematica de la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los procesos industriales.
La falta de estos diagnosticos limita la identificacion precisa de cuellos de botella, la
optimizacion de recursos y el desarrollo de estrategias efectivas para reducir costos
operativos y emisiones contaminantes.

Como consecuencia, Oliojoya se expone a ineficiencias productivas, riesgos de
incumplimiento normativo y una creciente desventaja competitiva frente a empresas que

ya se alinean con los estdndares internacionales de sostenibilidad [1]. El problema central,
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por lo tanto, radica en la inexistencia de una evaluacion sistemdtica que integre la
eficiencia operativa con la cuantificacion de la huella de carbono, lo que limita la toma
de decisiones basada en evidencia técnica para la mejora continua.

En este contexto, la pregunta de investigacion que guia este estudio es: ;Como
evaluar y mejorar la eficiencia operativa y la huella de carbono en el proceso de refinacion
de aceite de palma en Oliojoya para optimizar recursos, reducir costos y minimizar el
impacto ambiental?

La investigacién se propone realizar un diagnodstico integral del proceso de
refinacion mediante la aplicacion de indicadores como el OEE y analisis detallados de
consumo energético, junto con la cuantificacion de la huella de carbono. Los resultados
permitiran establecer una linea base técnica para identificar fuentes de ineficiencia y
emisiones, fundamentando el desarrollo de estrategias de mejora alineadas con los
principios de producciéon mas limpia y el desarrollo sostenible, asegurando asi la

competitividad futura de la empresa.

Figura 1
Arbol del Problema
Consumo excesivode  Generacion significativa Tecnologl’c de refinacion Falta de, |‘nd|cadores
. " : y espemﬁcos para
energfa y recursos en el de desperdicios y con bojas prestaciones oflciandla
proceso mermas ambientales Y

sostenibilidad

BAJA EFICIENCIA OPERATIVA Y ELEVADA HUELLA DE CARBONO EN EL
PROCESO DE REFINACION DE ACEITE DE PALMA EN OLIOJOYA
INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA.

Aumento de los costos Pérdida de materia Elevadas emisiones de Imposibilidad de
operativos por prima utilizable gases de efecto monitorear puntos
tonelada refinada. invernadero (GEI) criticos del proceso

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.Justificacion

La presente investigacion se justifica en multiples dimensiones que evidencian su
pertinencia y potencial contribucion al sector palmicultor ecuatoriano, particularmente
para empresas como Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda. La relevancia del estudio
trasciende el ambito meramente académico, posicionandose como un instrumento de
gestion para la transformacion hacia modelos operativos mas eficientes y ambientalmente
responsables.

Desde la perspectiva econdmico-empresarial, el estudio adquiere relevancia ante
la necesidad de optimizar los costos operativos en un contexto de incremento sostenido
en los precios de la energia y los insumos industriales. La implementacion de sistemas de
medicion de eficiencia, como el Indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE),
permitird a la empresa identificar pérdidas operativas y establecer lineas base para
mejorar la productividad. Seglin estudios sectoriales, las empresas que implementan
sistemas de monitorizacion de eficiencia energética logran reducciones de costos entre
15% y 25% en sus procesos de refinacion [2]. Esta optimizacion resulta crucial para
mantener la competitividad en mercados caracterizados por crecientes presiones sobre los
margenes de ganancia.

En el ambito ambiental, la investigacion responde a la urgente necesidad de
transitar hacia modelos productivos bajos en carbono. La cuantificacion de la huella de
carbono del proceso de refinacion constituye el primer paso para implementar estrategias
efectivas de reduccion de emisiones. Como sefiala Torres-Rojas et al. [4], las empresas
del sector palmicultor que miden y gestionan sistematicamente sus emisiones logran
reducciones promedio del 20% en su intensidad de carbono durante los primeros dos afios
de implementacion. Este aspecto adquiere especial relevancia considerando los
compromisos internacionales adquiridos por Ecuador en el marco del Acuerdo de Paris y
las crecientes exigencias de mercados internacionales respecto a la sostenibilidad
ambiental de los productos importados.

La dimension social justifica la investigacion por su potencial contribucion al
desarrollo territorial de la provincia de Esmeraldas. La implementacion de préacticas mas
eficientes y sostenibles puede fortalecer la viabilidad a largo plazo de la empresa,
garantizando la preservacion de empleos directos e indirectos en una region con
significativas necesidades de desarrollo economico. Ademas, la reduccion del impacto

ambiental de las operaciones industriales representa un beneficio tangible para las
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comunidades aledafias, particularmente en lo relacionado con la calidad del aire y los
recursos hidricos.

Desde el punto de vista metodologico, la investigacion introduce un enfoque
integrado que combina herramientas de evaluacion de eficiencia operativa con métricas
ambientales estandarizadas. Este abordaje holistico representa una contribucion
significativa al estado del arte, ya que, como sefialan Gémez-Sanchez y Rodriguez [3], la
mayoria de los estudios en el sector tienden a abordar estas dimensiones de manera
fragmentada. El desarrollo de un modelo de evaluacion integral puede ser replicado en
otras empresas del sector, amplificando asi el impacto del conocimiento generado.

La investigacion también se justifica por su alineamiento con las politicas publicas
y tendencias globales en materia de sostenibilidad. Tanto el Plan Nacional de Desarrollo
del Ecuador como los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
enfatizan la importancia de promover una industrializacion inclusiva y sostenible. Al
generar evidencia técnica para la transicion hacia operaciones mas eficientes y bajas en
carbono, este estudio contribuye directamente a estos objetivos nacionales y globales.

Finalmente, la investigacion responde a las necesidades especificas de
Oliojoya en su proceso de modernizacion y adaptacion a las nuevas exigencias del
mercado. Los hallazgos del estudio proporcionaran a la empresa una base técnica sélida
para priorizar inversiones en tecnologias mas eficientes, optar por certificaciones de
sostenibilidad y fortalecer su posicionamiento en mercados que valoran el desempefio
ambiental. Como advierte la RSPO [1], las empresas que no adapten sus operaciones a
los estandares de sostenibilidad enfrentaran crecientes barreras de acceso a mercados
internacionales, particularmente en Europa y Norteamérica.

En sintesis, esta investigacion se justifica por su potencial para generar impactos
positivos simultaneos en la competitividad empresarial, la proteccion ambiental y el
desarrollo territorial, constituyéndose en un referente para la transicion del sector

palmicultor ecuatoriano hacia modelos de produccion mas sostenibles y resilientes.

1.4.0bjetivos
1.4.1.0bjetivo General

e Analizar la huella de carbono y los indicadores de eficiencia operativa del proceso de

refinacion de aceite de palma en Oliojoya, en las etapas de recepcion de materia prima,
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refinacion, fraccionamiento y envasado, para proponer acciones de optimizacion

ambiental y productiva.

1.4.2.0bjetivos Especificos

Evaluar la eficiencia operativa del proceso de refinacion del aceite crudo de
palma en Oliojoya, mediante el levantamiento y analisis cuantitativo de datos en
cada etapa, para identificar oportunidades de optimizacion en el uso de recursos.
Cuantificar la huella de carbono generada durante el proceso de refinacion en
Oliojoya, aplicando metodologias ISO 14064, factores de emision IPCC y
mediante planillas de célculo, para determinar el impacto ambiental de las
operaciones.

Proponer estrategias de mejora basadas en los resultados de eficiencia operativa
y cuantificacion de la huella de carbono, aplicando criterios técnico-econdmicos
y ambientales; evaluar su viabilidad mediante simulaciones de proceso y analisis
costo-beneficio, con el fin de optimizar el proceso y asegurar su implementacion

efectiva en Oliojoya.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.1. Conceptos Generales

La evaluacion integral de la eficiencia operativa y la cuantificacion sistematica de
la huella de carbono constituyen ejes fundamentales para la transicién hacia procesos
sostenibles en la industria oleaginosa contemporanea. En el contexto especifico de
Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda., el analisis del desempefio energético y ambiental
del proceso de refinacidon se erige como un requisito indispensable para identificar
oportunidades de optimizacion que permitan simultineamente reducir costos operativos
y minimizar los impactos ambientales derivados de la actividad productiva.

La medicion precisa de las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al
proceso de refinacion representa el sustento técnico-cientifico para establecer estrategias
de mitigacion efectivas, alineadas con los estandares internacionales de sostenibilidad [1].
Este abordaje metodolégico integral no solo favorece el fortalecimiento de la
responsabilidad ambiental corporativa, sino que también potencia la competitividad
empresarial en mercados globales cada vez madas exigentes con los criterios de
sostenibilidad.

La implementacion de este marco evaluativo impulsa la adopcion de tecnologias
limpias y précticas operativas eficientes, fundamentadas en indicadores de desempeiio
estandarizados como el Indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) y metodologias
reconocidas para el célculo de huella de carbono [2]. De esta manera, se consolida el
compromiso estratégico de la empresa con la sostenibilidad ambiental y la proteccion del
entorno, estableciendo las bases técnicas para la mejora continua de sus procesos

productivos en armonia con los principios del desarrollo sostenible.

2.2. Antecedentes de Investigacion.

2.2.1. Experiencias en Eficiencia Operativa y Sostenibilidad en
Centroamérica

El sector palmicultor centroamericano ha demostrado avances significativos en la
implementacion de tecnologias de vanguardia para optimizar los procesos de refinacion.
Un caso emblematico es el de la empresa guatemalteca NaturAceites, que implementd
una refineria de Gltima generacidon con tecnologia Alfa Laval. Segun los reportes técnicos
de la empresa, la implementacion de esta tecnologia permiti6 reducir los costos operativos

de 45 a 18 dolares por tonelada de aceite procesado, representando una disminucion
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superior al 50% [9]. Esta optimizacion se logré6 mediante sistemas integrados de
recuperacion de calor y tratamiento de efluentes que, adicionalmente, redujeron
significativamente la carga contaminante de los residuos industriales.

El diseno de esta planta incorpora principios de economia circular, donde los
subproductos del proceso de refinacion son aprovechados para generar energia térmica,
creando un ciclo virtuoso que minimiza el consumo de combustibles externos [9]. Esta
experiencia resulta particularmente relevante para el caso de Oliojoya, ya que demuestra
la viabilidad técnica y econdmica de modernizar las operaciones de refinacion, incluso en

contextos con caracteristicas similares al ecuatoriano.

2.2.2. El Caso Colombiano: Referente en Produccion Sostenible

Colombia se ha consolidado como el cuarto productor mundial de aceite de palma
y el primero en América Latina, con una produccién que alcanz6 las 1,77 millones de
toneladas en 2022 segin los ultimos datos sectoriales disponibles . Este desempefio
refleja una tendencia de crecimiento sostenido, evidenciada por el incremento
del 11% registrado en los primeros nueve meses de 2025 respecto al mismo periodo de
2024, pasando de 1,34 millones a 1,49 millones de toneladas . La recuperacion de los
regimenes de lluvia tras el fendémeno de El Nifio y la implementacion de materiales
hibridos mas eficientes han sido factores determinantes en este crecimiento,
particularmente en regiones como la Zona Central, que experimentd un incremento
del 21,5% .

La estructura productiva colombiana se caracteriza por una significativa
participacion de pequenios productores, quienes representan aproximadamente el 75% del
total de palmicultores del pais. Este predominio de pequefia escala constituye un
diferenciador importante frente a otros paises productores y ha requerido el desarrollo de
estrategias especificas de inclusion y asistencia técnica para garantizar la adopcion de
practicas sostenibles en toda la cadena de valor.

Tabla 1
Produccion de Aceite de Palma en Colombia (2024-2025)

Periodo HILIEEWN - (WIES O Variacion Comentarios
toneladas)
Septiembre 2024 120,3 - Linea base
Septiembre 2025 144,0 +19,7% Mejor  distribucion - de
lluvias
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Periodo Produccion - (miles  de Variacién Comentarios

toneladas)
\Acumulado ene-sept 2024 1.338,0 - Base comparativa
IAcumulado ene-sept 2025 1.486,3 +11,1% Crecimiento sostenido
Ultimos 12 meses (oct 2023- .
sept 2024) 1.730,1 - Referencia anual
Ultimos 12 meses (oct 2024- Tendencias

+8,0° .

sept 2025) 1.868,2 8,0% consolidadas

Fuente: Elaboracion Propia. Adaptado de Informe de Palmicultura Colombia 2025.

2.2.2.1. Huella de Carbono y Compromiso Cero Deforestacion

Colombia ha establecido parametros cuantificables para evaluar el desempefio
ambiental del sector, con una huella de carbono referencia de 182 kg de CO: equivalente
por tonelada de aceite crudo producido . Este indicador, calculado considerando las
emisiones producidas en toda la cadena productiva, constituye una métrica fundamental
para la evaluacion comparativa con otros origenes y para el establecimiento de metas de
reduccién progresiva [10].

Un pilar fundamental de la sostenibilidad en el sector palmicultor colombiano es
su compromiso con la cero deforestacion, respaldado por sistemas de monitoreo satelital
en tiempo real que cubren mas de 18,5 millones de hectareas . Este esfuerzo colectivo ha
permitido demostrar que el 99% del area cultivada con palma de aceite en Colombia esta
libre de deforestacion, posicionando al pais como referente regional en la produccion
responsable [11]. La palmicultura colombiana contribuye con no mas del 5% de la
deforestacion total en Latinoamérica, un diferencial significativo frente a otras regiones
productoras .
2.2.2.2. Sistemas de Certificacion y Verificacion

Colombia ha desarrollado esquemas de certificacion adaptados a sus condiciones
especificas, destacandose el programa APSColombia (Aceite de Palma Sostenible de
Colombia), que verifica el cumplimiento de principios de sostenibilidad ambiental, social
y de gobernanza [12]. Empresas como Poligrow Colombia S.A.S. han sido pioneras en
obtener esta verificacion, demostrando el compromiso del sector con estandares robustos
y aplicables .

A nivel de certificaciones internacionales, aproximadamente el 28%-30% de la

produccion total de aceite de palma colombiana cuenta con certificacion de sostenibilidad
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bajo estandares como RSPO, ISCC y Rainforest Alliance. EI Grupo Daabon ha
destacado  particularmente en este ambito, siendo reconocido por Ila
plataforma SPOTT como el productor mas sostenible a nivel global tras alcanzar una
puntuacion de 95,6% en criterios ESG (ambiental, social y gobernanza) [13].

Un hito significativo fue el logro de productores latinoamericanos de alcanzar dos
millones de toneladas de Aceite de Palma Sostenible Certificado (CSPO) en 2023, lo que
representa aproximadamente un tercio de la produccion total de la region . Colombia jugd
un papel protagonico, consolidando a Latinoamérica como la region de mas rapido

crecimiento en términos de certificacion a nivel global .

Figura 2
Cultivo de palma en Colombia

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario. (2024)
2.2.2.3. Dinamicas de Mercado y Comercializacion

El mercado de aceite de palma colombiano presenta una distribucion equilibrada
entre el consumo interno y las exportaciones. Durante el periodo enero-septiembre de
2025, las exportaciones de aceite de palma crudo crecieron un notable 45,5%, pasando de
314 mil a 457 mil toneladas, mientras que las ventas en el mercado local mostraron una
leve contraccion del 1,1% . Este dinamismo exportador refleja la creciente
competitividad del aceite de palma colombiano en mercados internacionales.

En términos de segmentacion de mercado, losaceites y grasas
comestibles contintian liderando la demanda con una participacion del 51%, seguidos por
el biodiesel con un 43%, mientras que los alimentos concentrados y otros usos
industriales mantienen participaciones menores pero estables . Esta diversificacion de
aplicaciones contribuye a la resiliencia del sector frente a fluctuaciones de demanda en

mercados especificos.
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Figura 3
Comercializacion de palma africana

i

Fuente: Mongabay Latam. (2025)

Tabla 2
Ventas de Aceite de Palma Colombiano por Destino y Segmento (2025)
Catecoria Volumen  (miles de Participacion Crecimiento VS.
gon toneladas) P 2024
VENTAS TOTALES 1.469,0 100% +9,9%
Por destino
Mercado local 1.012,0 69% -1,1%
Exportacion 457,0 31% +45,5%

Por segmento (mercado local)

|Aceites y  grasas

- 0 -
comestibles 1%
Biodiesel - 43% -
Otros usos industriales - 6% -

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.2.4. Integracion con Biocombustibles y Tendencias Emergentes
Un factor clave en la dindmica del sector palmicultor colombiano es su creciente
integracion con la industria de biocombustibles. Paises como Colombia y Brasil han
establecido mandatos de mezcla que impulsan la demanda de aceite de palma como
materia prima para biodiesel [14]. Esta tendencia se refleja en las ventas al mercado local,

donde el segmento de biodiesel absorbi6o 43.000 toneladassolo en enero de
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2025 resaltando la gran importancia en el sector a la adopcion de un enfoque integral

hacia la sostenibilidad ambiental.

Los pequeios productores han jugado un rol fundamental en la transformacién

sostenible del sector. El grupo de pequefios productores independientes se convirtio en el

primero en Colombia en obtener la Certificacion RSPO, demostrando que la

sostenibilidad es alcanzable independientemente de la escala de operacion . Este logro es

particularmente relevante considerando que los pequefios productores representan una

proporcion significativa del sector en Latinoamérica, superando el 90% en paises como

Peru, México y Honduras [15].

Figura 4
Biocombustibles

Fuente: Innovacion Industrial. (2025)

2.2.2.5. Lecciones Aplicables al Contexto Ecuatoriano
El caso colombiano ofrece valiosas lecciones para Ecuador en su transicion hacia modelos

de produccion mas sostenibles:

1.

Sistemas de monitoreo y trazabilidad: La implementacion de tecnologias de
monitoreo satelital en Colombia ha sido fundamental para verificar el
cumplimiento de compromisos de cero deforestacion. Esta experiencia es
técnicamente replicable en Ecuador, adaptandola a las caracteristicas especificas
de su sector palmicultor.

Esquemas de certificacion adaptados: EI desarrollo del programa
APSColombia demuestra la importancia de crear estandares nacionales que
respondan a las condiciones locales.

Inclusion de pequeiios productores: Las estrategias colombianas para apoyar a

los pequefios productores en procesos de certificacion ofrecen modelos
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replicables para Ecuador, donde la pequefia escala también representa un

componente significativo del sector.

4. Integracién con biocombustibles: La experiencia colombiana en el desarrollo de
mercados para el aceite de palma en la produccion de biodiesel representa una
oportunidad de diversificacion para el sector ecuatoriano.

La combinacion de eficiencia operativa, sostenibilidad
ambiental y diversificacion de mercados posiciona a Colombia como un referente
regional cuyo modelo de desarrollo sectorial ofrece valiosos para la industria palmicultora
ecuatoriana, particularmente para empresas como Oliojoya que buscan equilibrar
competitividad con responsabilidad ambiental.

2.2.3. Herramientas de Medicion y Gestion de Huella de Carbono

El desarrollo de la Calculadora App Ecopalma constituye un avance tecnologico
significativo en la cuantificacion y gestion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector palmicultor colombiano. Segin Munar-Florez, Ramirez-
Contreras y Garcia-Nufiez [16], "esta herramienta surge de un proceso de investigacion y
desarrollo tecnoldgico iniciado en 2019, adaptada a las caracteristicas especificas del
cultivo de palma aceitera en Colombia". La aplicacion representa la evolucion de un
sistema que inicialmente se basaba en hojas de calculo complejas hacia una plataforma
digital accesible que integra multiples variables del proceso productivo.

La herramienta fue desarrollada mediante un proceso colaborativo que involucrd
a Cenipalma, el Fondo de Fomento Palmero y diversos actores de la cadena productiva,
lo que permitio incorporar las particularidades técnicas y operativas del sector palmicultor
colombiano. El disefio de la aplicacion considera las emisiones de GEI en toda la cadena
de valor, desde las actividades agricolas en campo hasta el procesamiento en plantas de
beneficio, incluyendo el transporte de materias primas y productos terminados [17].

Figura 5
Huella de carbono
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Fuente: CECODES. (2023)
2.2.3.1.Caracteristicas Técnicas y Metodologicas

La Calculadora App Ecopalma se sustenta en una base metodologica robusta que
incorpora los principios establecidos por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) y los estandares internacionales de contabilidad de carbono [18]. La
herramienta permite calcular las emisiones mediante factores de emision especificos para
las condiciones tropicales y las practicas agricolas caracteristicas de la palmicultura
latinoamericana.

Entre sus funcionalidades técnicas destacadas se incluyen:

e Calculo de emisiones por fuente: La aplicacion distingue entre emisiones
directas (por ejemplo, consumo de combustibles fosiles en maquinaria agricola) e
indirectas (como las asociadas a la fabricacion de fertilizantes sintéticos)

e Moédulos especializados: Desarrolla calculos especificos para diferentes etapas
del proceso productivo, incluyendo vivero, establecimiento de plantaciones,
mantenimiento, cosecha y procesamiento industrial

e Parametros ajustables: Permite la adaptacion de factores de emision segun las
condiciones locales y la disponibilidad de informacion especifica de cada predio

o planta de beneficio

2.2.3.2. Implementacion y Estrategia de Adopcion

La implementacion de esta herramienta ha demostrado ser efectiva para "fortalecer
capacidades en la adopcion de buenas practicas bajas en carbono dentro de la cadena
productiva" [16]. El proceso de adopcion se ha apoyado en una estrategia integral que
combina:
1. Capacitacion técnica: Desarrollo de talleres y materiales educativos dirigidos a
técnicos, productores y profesionales del sector
2. Validacion en campo: Pruebas piloto en diferentes regiones palmicultoras para
ajustar la herramienta a las variaciones regionales
3. Articulacion institucional: Coordinacion con gremios, autoridades ambientales
y centros de investigacion para asegurar la legitimidad y aceptacion de los
resultados
Los usuarios pueden identificar mediante esta herramienta los puntos criticos de
generacion de emisiones y priorizar las intervenciones mas eficaces para reducir la huella

de carbono, estableciendo planes de accion basados en datos técnicos. La aplicacion
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genera reportes detallados que permiten comparar el desempefio ambiental entre

diferentes unidades productivas y establecer lineas base para monitorear el progreso en la

reducciéon de emisiones a lo largo del tiempo.

2.2.3.3. Impacto y Aplicaciones en la Toma de Decisiones
La utilizacion sistematica de la Calculadora App Ecopalma ha permitido al sector

palmicultor colombiano:

Establecer una metodologia estandarizada para el calculo de huella de carbono,
facilitando la comparabilidad y agregacion de resultados a nivel sectorial
Identificar que las principales fuentes de emision se concentran en el uso de
fertilizantes nitrogenados (aproximadamente 35-40% del total), seguido por
el consumo de diésel en labores agricolas y transporte (25-30%)

Desarrollar estrategias especificas de mitigacion basadas en evidencia técnica,
como programas de optimizacion en el uso de fertilizantes, transicion hacia
fuentes de energia renovable y mejora en la eficiencia logistica

Fortalecer la posicion competitiva en mercados internacionales mediante la

demostracién cuantificada del compromiso ambiental del sector

2.2.3.4. Lecciones para el Contexto Ecuatoriano
La experiencia colombiana con la Calculadora App Ecopalma ofrece valiosas lecciones

para el desarrollo de herramientas similares en Ecuador:

1.

Importancia de la adaptacion local: La efectividad de la herramienta depende
criticamente de su ajuste a las condiciones especificas de cada pais, incluyendo
précticas agricolas, fuentes de energia y caracteristicas de los suelos

Enfoque participativo: La involucracion temprana de los actores de la cadena
productiva facilita la adopcion y utilidad practica de la herramienta

Articulacion con estandares internacionales: El disefio debe permitir la
compatibilidad con sistemas de certificacion y reporte reconocidos globalmente
Evolucion continua: La herramienta debe concebirse como una plataforma en
constante mejora, incorporando nuevos conocimientos cientificos y experiencias

practicas

La implementacion de un sistema similar en Ecuador, adaptado a las particularidades de

la palmicultura en provincias como Esmeraldas, representaria un avance significativo en

la gestion ambiental del sector y constituiria una base sélida para el desarrollo de

estrategias de mitigacion del cambio climéatico especificas y efectivas.
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2.2.4. Certificacion y Estindares Internacionales

La Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible (RSPO) se ha consolidado
como el sistema de certificacion mas robusto a nivel global, con una creciente adopcion
que refleja la transformacion del sector hacia practicas mas responsables. La certificacion
RSPO se ha extendido a 24 paises, abarcando 5.1 millones de hectareas certificadas de
palma aceitera, con incorporaciones recientes en Santo Tomé y Principe y Sri Lanka .
Segun el ultimo reporte de la organizacion, aproximadamente el 20.1% de la produccion
global de aceite de palma fue certificada como sostenible en 2023, mostrando un
crecimiento constante en la adopcion de estos estandares . Esta tendencia responde a la
creciente demanda de mercados internacionales, especialmente europeos 'y
norteamericanos, por productos que cumplan con criterios de sostenibilidad verificables,
particularmente tras la implementacion del Reglamento de la Unién Europea sobre
Deforestacion (EUDR) .

El valor de la certificacion no se limita al acceso a mercados, sino que se extiende
a beneficios ambientales cuantificables. Un estudio integral demostré que el aceite de
palma sostenible certificado por RSPO tiene un impacto en el cambio climatico un 35%
menor en comparacion con el aceite de palma no certificado . Este desempefio ambiental
mejorado posiciona favorablemente a los productores certificados frente a las crecientes
exigencias regulatorias globales.

Figura 6
Certificacion RSPO
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Fuente: CECODES. (2023)
2.2.4.1. Impacto Ambiental y Conservacion

Bajo el sistema de certificacion RSPO, se han conservado mas de 425,000
hectareas de bosques en 21 paises, areas que ahora se gestionan activamente para su

proteccion . Este compromiso se extiende mas alld de la conservacion terrestre,
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incluyendo la proteccion de 29,469 hectareas de reservas riberefias, ecosistemas criticos
para la biodiversidad acuatica y terrestre .

Los estandares RSPO exigen especificamente la proteccion de bosques con Alto
Valor de Conservacion (AVC) y Altas Reservas de Carbono (ARC), estableciendo un
marco técnico para identificar y preservar ecosistemas criticos . En América Latina, este
enfoque ha demostrado resultados significativos, con Brasil emergiendo como el tercer
pais con mayor superficie conservada bajo certificacion RSPO, donde los productores

certificados han salvaguardado mas de 80,000 hectareas .

2.2.4.2. Evidencia Cientifica y Beneficios Climaticos

El enfoque de RSPO trasciende la certificacion de procesos para
priorizar resultados medibles e impacto basado en evidencia. Los sistemas de
certificacion proporcionan marcos para ayudar a los gobiernos a desarrollar herramientas
probadas para monitorear y gestionar ecosistemas efectivamente . Este enfoque en la
medicion del impacto ha permitido documentar cientificamente los beneficios
ambientales de la produccion certificada, proporcionando argumentos técnicos solidos
para su adopcion.
2.2.4.3. Dimension Social e Inclusividad

A pesar de representar aproximadamente el 40% de la superficie total de
plantaciones de palma aceitera a nivel global, los pequefios productores siguen
marginados de los mercados nacionales, regionales y mundiales . Se enfrentan a desafios
crecientes, incluida la disminucion de la demanda de créditos de sostenibilidad, recortes
en los presupuestos gubernamentales destinados al financiamiento del desarrollo y la
interrupcion de las relaciones comerciales debido a cambios en las politicas arancelarias .

En 2024, la situacion alcanzd un punto critico cuando representantes del Foro para
el Aceite de Palma Sostenible (FONAP) y la Unidén de Pequenios Productores de Palma
Aceitera (SPKS) alertaron que el mercado de créditos para pequefios productores
certificados RSPO practicamente ha dejado de funcionar. Muchos miembros que
cumplieron con los estdndares de sostenibilidad ya no pueden vender sus productos como
certificados, lo que plantea dudas sobre el valor tangible de la certificacion para este grupo

vulnerable .
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Figura 7
Mapeo de forestacion en Colombia

PLANTAS DE BENEFICIO DE ACRITE

OF PALMA ACTIVAS EN COLOMBIA EN 2021

Fuente: Cero Deforestacion. (2024)

2.2.4.4. Eficiencia Operativa y Consideraciones Criticas
Un estudio académico de 2025 de la Universidad de St. Gallen (Suiza) sugiere que

el cumplimiento de RSPO podria reducir la eficiencia de las plantaciones, tanto antes
como después de obtener la certificacion . La investigacion, que analizo 144 plantaciones
en Sabah, Malasia, mediante imagenes satelitales, encontré una disminuciéon en la
cobertura de palma aceitera, que los investigadores atribuyeron a requisitos de
certificacion como procedimientos de replantacion y restricciones en el uso de pesticidas
y fertilizantes .

La RSPO ha cuestionado estos hallazgos, argumentando que el estudio no
compara concesiones certificadas y no certificadas, y por lo tanto no puede determinar si
las observaciones estan verdaderamente vinculadas a la certificacion . La organizacion
sefial6 que la investigacion no consider6 factores clave como la edad de la palma de aceite
que tiene una vida productiva de 25 afios, ni decisiones empresariales para eliminar

palmas de baja productividad en terrenos irregulares .

2.2.4.5. Equilibrio entre Sostenibilidad y Productividad
Este debate académico resalta el equilibrio necesario entre los objetivos de

sostenibilidad y la eficiencia operativa. Mientras que los criterios de certificacion pueden
imponer ciertas restricciones operativas, también impulsan mejoras en la gestion a largo
plazo y la resiliencia ambiental de las plantaciones. Para los productores, el desafio reside

en optimizar sus operaciones dentro del marco de sostenibilidad, donde las posibles
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reducciones en productividad por unidad de area pueden compensarse con primas en el

precio de mercado y mejores acceso a mercados.

2.2.5. Relevancia Estratégica para Ecuador y América Latina

América Latina se ha distinguido como lider en produccién sostenible entre las
regiones productoras de aceite de palma. En la region, el 34.8% de la produccion
regional de aceite de palma cuenta con certificacion RSPO, con el potencial de
alcanzar casi el 75% en los proximos afios . A nivel regional, se certificaron 1.8 millones
de toneladas de aceite de palma crudo en 2022, representando el 35% de la produccion
total de la region, con proyecciones de alcanzar 2 millones de toneladas para 2023 .
2.2.5.1. El Caso Ecuatoriano: Certificacion Jurisdiccional

Ecuador ha emergido como pionero en la implementacion del enfoque
de certificacion jurisdiccional RSPO, siendo el primer pais de América Latina en
comprometerse con este proceso durante un taller internacional en marzo de 2017 . Este
modelo innovador implica la adopcidon e implementacion de los principios y criterios
RSPO a nivel nacional, asegurando la inclusion de todos los actores de la cadena
productiva, desde pequenos agricultores hasta grandes empresas .

El compromiso ecuatoriano involucra a multiples partes interesadas, incluyendo
los Ministerios de Ambiente y Agricultura, la Asociacion Nacional de Cultivadores de
Palma Aceitera, organizaciones de la sociedad civil y grupos de productores . Segun el
ex CEO de RSPO, Darrel Webber, esta iniciativa "es visionaria para un pais que produce
aceite de palma" y tiene el potencial de inspirar a otros paises a seguir los mismos pasos .

Figura 8
Produccion de palma en Ecuador

Fuente: El Oriente. (2025)

2.2.5.2. Liderazgo de Productores Ecuatorianos
Empresas ecuatorianas como Grupo Danec, el grupo empresarial mas grande de

plantaciones de palma aceitera, extractores de aceite y refinerias del pais en lograr la
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certificacion RSPO - han reforzado el liderazgo de Ecuador mediante compromisos
publicos adicionales . En febrero de 2023, el grupo se comprometié publicamente
con "Cero Deforestacion y Cero Trabajo Infantil", alinedndose con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible de la ONU y abordando dos de los desafios de sostenibilidad mas

criticos de Ecuador .

Tabla 3

Impacto de la Certificacion RSPO en América Latina

Indicador

Datos Regionales

Casos Nacionales
Destacados

Produccion Certificada

34.8% de la produccion regional

Ecuador: Potencial para
certificacion del 75% de la

producciéon

Cobertura Geografica

5.1 millones de hectareas
certificadas en 24 paises

Brasil: >80,000 hectareas
conservadas (3° a nivel
mundial)

Beneficios Ambientales

35% menor impacto en cambio
climatico vs. no certificado

Grupo Danec (Ecuador):
Compromiso "Cero
Deforestacion”

Mecanismos Innovadores

Modelo de Certificacion

Ecuador: Primer pais en
implementarlo en América

Jurisdiccional .
Latina

Fuente: Elaboracion Propia

La certificacion RSPO continfia evolucionando desde un enfoque basado
principalmente en sellos y hectareas certificadas hacia uno que prioriza resultados
medibles e impacto basado en evidencia . Esta transicion responde a la creciente demanda
de transparencia y efectividad en los sistemas de certificacion, particularmente en el
contexto de los compromisos climaticos globales.

Para productores como Oliojoya en Ecuador, la certificacion representa no solo
un requisito de acceso a mercados premium, sino una oportunidad estratégica para
diferenciar su oferta en un mercado global cada vez mas competitivo y regulado. El
liderazgo demostrado por Ecuador en la certificacion jurisdiccional y por empresas
ecuatorianas como Grupo Danec en compromisos de cero deforestacion, posiciona
favorablemente al pais para capitalizar las crecientes oportunidades en los mercados

internacionales de aceite de palma sostenible .
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2.2.5.3. Innovacion en Insumos y Prdcticas Agricolas

Las experiencias internacionales demuestran que la innovaciéon en insumos
agricolas constituye un pilar fundamental para la reduccion significativa de la huella de
carbono en el sector palmicultor. En Colombia, la implementacion estratégica
de fertilizantes de baja huella de carbono ha permitido reducir "27,700 toneladas de CO:
en 2024 en la cadena de produccion” [14]. Esta reduccion representa un avance crucial
en la descarbonizacion del sector, demostrando que la optimizacion de insumos puede
generar beneficios ambientales cuantificables sin comprometer la productividad.

La transiciéon hacia practicas agricolas regenerativas ha emergido como una
tendencia global en la palmicultura sostenible. Estas practicas incluyen el manejo
integrado de nutrientes, la implementacion de cultivos de cobertura y la aplicacion
de biofertilizantes y bioplaguicidas derivados de microorganismos nativos. Segin
estudios recientes, la adopcion de estas tecnologias biologicas puede reducir hasta en
un 40% las emisiones asociadas a la sintesis y aplicacion de insumos quimicos
convencionales, al tiempo que mejora la salud del suelo y la resiliencia de los cultivos
frente a estrés climdtico.

La agricultura de precision representa otro avance tecnologico con impacto
directo en la huella de carbono. Mediante el uso de sensores remotos, drones y sistemas
de informacion geografica, los productores pueden optimizar la aplicacion de insumos,
reduciendo hasta en un 25% el uso de fertilizantes y fitosanitarios. Esta aproximacion
tecnoldgica permite la aplicacion sitio-especifica de nutrientes, asegurando que las
plantas reciban exactamente lo que necesitan, donde lo necesitan, minimizando las
pérdidas por lixiviaciéon y volatilizacion.

La innovacién en la gestion del agua también contribuye sustancialmente a la
reduccion de emisiones. Sistemas de riego de alta eficiencia, como el goteo y la
microaspersion, pueden disminuir el consumo energético asociado al bombeo y
distribucion de agua hasta en un 30%, reduciendo indirectamente las emisiones de GEI.
Ademéas, el manejo adecuado de aguas residuales mediante sistemas de tratamiento
anaerdbico permite capturar metano para generacion energética, transformando un pasivo
ambiental en un activo energético.

La integracion de energias renovables en las operaciones agricolas completa este
enfoque integral. La instalacion de sistemas fotovoltaicos para alimentar bombas de riego,

plantas de procesamiento primario y sistemas de iluminacion reduce la dependencia de
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combustibles fosiles, contribuyendo adicionalmente a la disminucion de la huella de
carbono del aceite de palma producido.

Estas estrategias complementan las mejoras en eficiencia operativa y representan
una aproximacion integral a la gestion de emisiones, posicionando a la innovacion en
insumos y practicas agricolas como un componente esencial para la transicion del sector
palmicultor hacia modelos de produccion bajos en carbono y ambientalmente
responsables. La sinergia entre innovacion tecnologica, practicas sostenibles y gestion
eficiente de recursos constituye el camino hacia una palmicultura competitiva y
climaticamente inteligente.

Figura 9
Innovacion en la produccion de aceite de palma

Fuente: Carro de combate. (2024)

2.2.5.4. Lecciones Aplicables al Contexto Ecuatoriano

La experiencia internacional proporciona lecciones valiosas para la optimizacion
de procesos en Oliojoya, particularmente en lo concerniente a la implementacion de
sistemas de medicion y monitoreo ambiental. La implementacion de herramientas de
medicion similares a la Calculadora App Ecopalma desarrollada en Colombia permitiria
establecer una linea base precisa de emisiones de GEI e identificar oportunidades de
mejora especificas adaptadas a las condiciones locales de la provincia de Esmeraldas.
Esta herramienta, debidamente adaptada al contexto ecuatoriano, facilitaria el diagnostico
de los puntos criticos de generacion de emisiones en toda la cadena de valor, desde la
etapa agricola hasta el procesamiento industrial.

La experiencia colombiana demuestra que la implementacion de estas
herramientas debe ir acompafiada de un programa de capacitacion técnica continuo que
garantice la correcta interpretacion de los datos y la formulacion de planes de accion
efectivos. Para Oliojoya, esto significaria no solo contar con una métrica confiable de su

desempefio ambiental actual, sino también establecer metas de reduccion progresiva
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basadas en evidencia técnica, alineadas con los compromisos nacionales de

descarbonizacion.

2.2.6. Transferencia de Tecnologias de Eficiencia Energética

Las tecnologias de eficiencia energética implementadas en Centroamérica
demuestran el potencial de reduccion de costos operativos mediante la modernizacion de
los procesos de refinacion. El caso de NaturAceites en Guatemala ilustra como la
implementacion de sistemas de recuperacion de calor residual y evaporadores al vacio de
ultima generacion puede reducir los costos operativos en mas de un 50%, transformando
la eficiencia energética en una ventaja competitiva sustancial.

Para Oliojoya, la adopcion progresiva de estas tecnologias representaria una
oportunidad para mejorar su rentabilidad operativa mientras reduce simultineamente su
intensidad de emisiones. La implementacion podria iniciarse con auditorias energéticas
detalladas que identifiquen las areas de mayor ineficiencia, seguido de un plan de
inversion faseado que priorice las intervenciones con mayor retorno econdmico y
ambiental.

Figura 10
Planta de produccion de OLIOJOYA

Fuente: OLIOJOYA. (2024)
2.2.6.1. Certificacion y Acceso a Mercados Internacionales

El éxito del modelo colombiano en certificacion sostenible sugiere que Oliojoya
podria beneficiarse estratégicamente de la adopcidn de estandares internacionales como

RSPO, no solo como herramienta de gestion ambiental, sino también como estrategia de
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acceso a mercados premium. La creciente demanda de aceite de palma sostenible
certificado en mercados europeos y norteamericanos, acelerada por regulaciones como
el EUDR, crea una ventana de oportunidad para productores que puedan demostrar
cumplimiento con estandares verificables.

La experiencia colombiana indica que el proceso de certificacion debe abordarse
como una inversion estratégica mas que como un simple gasto. Empresas como el Grupo
Daabon han demostrado que la certificacion puede generar primas de precio entre 3% y
8% sobre el valor de mercado, ademas de abrir oportunidades de contratos a largo plazo
con compradores internacionales que exigen trazabilidad y sostenibilidad en sus cadenas

de suministro.

2.2.6.2. Integracion de Enfoques Circulares y de Baja Emision

La combinacion de eficiencia operativa y sostenibilidad ambiental emerge como
un diferenciador competitivo en el mercado global de aceites vegetales, pero su
implementacion requiere adaptacion al contexto local. Las experiencias internacionales
exitosas sugieren que Oliojoya podria explorar modelos de biorrefineria integrada, donde
los subproductos del proceso de refinacion (como los efluentes liquidos y las biomasas
residuales) se transformen en energia renovable o ingredientes de valor agregado.

La implementacion de digestores anaerobicos para el tratamiento de efluentes,
siguiendo modelos probados en plantaciones colombianas y malasias, permitiria a
Oliojoya capturar metano para generacion eléctrica, reduciendo simultaneamente su
huella de carbono y sus costos energéticos. Datos del sector indican que estas
instalaciones pueden lograr una reduccion del 80% en las emisiones de metano mientras
generan excedentes energéticos que pueden destinarse al autoconsumo o a la venta a la
red eléctrica nacional.

Figura 11
Enfoque de reduccion de contaminacion

Fuente: RSPO.org. (2025)
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2.2.6.3. Construccion de Alianzas Estratégicas y Desarrollo de Capacidades

Finalmente, la experiencia internacional subraya la importancia de las alianzas
publico-privadas y la colaboracion sectorial para acelerar la transicion hacia modelos mas
sostenibles. La participacion en iniciativas como la Mesa Redonda de Aceite de Palma
Sostenible Ecuador o la articulacion con programas de investigacion y desarrollo de
universidades locales puede proporcionar a Oliojoya acceso a conocimiento
especializado, financiamiento concesional y oportunidades de intercambio de mejores
practicas.

El desarrollo de capacidades internas en gestion ambiental y eficiencia energética
resulta igualmente crucial. Programas de formacion técnica en medicion de huella de
carbono, optimizaciéon de procesos y manejo de tecnologias limpias permitirian
capitalizar las inversiones en modernizacion tecnologica, asegurando que los avances en
sostenibilidad se mantengan y escalen en el tiempo.

La combinacion estratégica de estas lecciones internacionales, adaptadas al
contexto especifico de Oliojoya y la provincia de Esmeraldas, crea un camino viable hacia
una operacion simultineamente mds competitiva, resiliente y ambientalmente
responsable, posicionando a la empresa como referente en la transicion sostenible del

sector palmicultor ecuatoriano.
2.3. Fundamentacion Teoérica

2.3.1. Eficiencia Operativa en Procesos Industriales de Refinacion de Aceite de Palma

La eficiencia operativa constituye un pilar fundamental para la competitividad y
sostenibilidad de las industrias de procesamiento de aceite de palma. Segun Garcia et al.
[19], "la eficiencia operativa en plantas de refinacion se define como la capacidad de
maximizar la productividad y calidad del output mientras se minimiza el consumo de
insumos, energia y la generacion de residuos" [19, p. 45]. Este concepto integra multiples
dimensiones que incluyen la eficiencia energética, la optimizacion en el uso de recursos
hidricos, la reduccion de mermas y la maximizacion de la capacidad instalada.

En el contexto especifico de la refinacion de aceite de palma, la eficiencia
operativa adquiere particular relevancia debido a la naturaleza intensiva en energia de los
procesos de desgomado, neutralizacion, blanqueo y desodorizacion. Estudios recientes
demuestran que "las plantas de refinacion eficientes pueden alcanzar ahorros energéticos
de hasta 30% mediante la implementacién de sistemas de recuperacion de calor y

optimizacion de ciclos térmicos" [20].
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2.3.1.1. Indicadores Clave de Desemperio Operativo

La medicion sistemdatica de la eficiencia operativa requiere el monitoreo de
indicadores clave de desempefio (KPIs) especificos. La literatura especializada identifica
los siguientes parametros como criticos:

o [Eficiencia Térmica Global (GTE): Relacion entre la energia tedrica requerida y
la energia real consumida en los procesos de calentamiento

o Tasa de Utilizacion de Capacidad (CUR): Porcentaje de utilizacion efectiva de
la capacidad instalada de procesamiento

e Rendimiento a través de Balance de Masas: Relacion entre productos
terminados y materias primas utilizadas

« lIndice de Calidad del Producto: Porcentaje de producto que cumple con
especificaciones de calidad sin reprocesos

Segun datos de la industria, "las refinerias lideres a nivel global mantienen indices
de eficiencia energética superiores al 85% y tasas de utilizacion de capacidad por encima

del 90%" [21, p. 23].
2.3.1.2. Tecnologias para la Optimizacion Operativa

La implementacion de tecnologias de Industria 4.0 ha revolucionado las
estrategias de mejora de eficiencia operativa. Los sistemas de monitoreo en tiempo
continuo permiten la deteccion temprana de desviaciones y la implementacion de ajustes
proactivos. Investigaciones recientes demuestran que "la implementacion de sensores [oT
en lineas de refinacion reduce en un 25% las paradas no programadas y disminuye en un
15% el consumo especifico de vapor" [22].

Las plataformas de analitica predictiva representan otro avance significativo,
permitiendo modelar el comportamiento de los procesos y anticipar escenarios de
ineficiencia. Estas herramientas procesan grandes volumenes de datos operacionales para

identificar patrones y correlaciones que escapan al analisis convencional.
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Figura 12
Ley de Palma Aceitera en Ecuador
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2022)

2.3.2. Impacto en la Sostenibilidad Ambiental

La optimizacion de la eficiencia operativa genera beneficios ambientales directos
y cuantificables. Estudios de caso documentan que "por cada 10% de mejora en la
eficiencia energética, se reduce aproximadamente un 8% la huella de carbono del proceso
de refinacion" [23, p. 56]. Esta relacion sinérgica entre eficiencia operativa y desempefio
ambiental posiciona a la optimizaciéon de procesos como una estrategia clave para la
descarbonizacion del sector.
La implementacion de sistemas de gestion integral de energia segtin la norma ISO 50001
ha demostrado ser particularmente efectiva, generando "reducciones promedio del 12%
en el consumo energético durante el primer afio de implementacion” [24, p. 24].
2.3.2.1. Metodologias para la Mejora Continua

La excelencia operativa se sustenta en la aplicacion sistematica de metodologias
de mejora continua. El enfoque Lean Manufacturing aplicado a plantas de refinacion ha
demostrado capacidad para "reducir los tiempos de ciclo en un 20% y disminuir las
pérdidas por reproceso en un 35%" [25].
Complementariamente, la metodologia Six Sigma permite abordar la variabilidad de los
procesos mediante el control estadistico, alcanzando niveles de calidad Six Sigma que se
traducen en "menos de 3.4 defectos por millon de oportunidades en parametros criticos

de calidad del aceite refinado" [26].
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Figura 13
Lean Six Sigma

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2022)

2.3.2.2. Integracion con Economia Circular
Los modelos de eficiencia operativa contemporaneos incorporan principios de

economia circular, transformando los subproductos del proceso de refinacion en recursos
valiosos. La valorizacion de licor de neutralizacion para extraccion de acidos grasos y la
utilizacion de tierras de blanqueo gastadas en procesos de bioremediacion representan
ejemplos de como la eficiencia operativa trasciende el &mbito interno para generar valor

en el ecosistema industrial.

2.3.3. Proceso de Refinacion de Aceite de Palma

El proceso de refinacion del aceite de palma crudo (CPO) constituye una etapa
industrial fundamental para transformar un aceite vegetal crudo en un producto
comestible y seguro, eliminando impurezas, compuestos odoriferos y componentes no
deseados [27]. Este proceso, que incide directamente en la eficiencia energética, la
rentabilidad y la sostenibilidad ambiental de la industria, puede abordarse mediante dos

rutas tecnoldgicas principales: la refinacion quimica y la refinacion fisica [28].

2.3.3.1. Enfoques Tecnologicos: Refinacion Quimica vs. Fisica

La decision entre emplear un proceso de refinacion quimico o fisico es estratégica
y conlleva implicaciones significativas para la calidad del producto final, los costos y la
huella ambiental de la operacion [27].

Larefinacion quimicaes un proceso que utiliza productos quimicos,
principalmente hidroxido de sodio (alcali), para neutralizar los acidos grasos libres (FFA)
en el aceite. Sus etapas consecutivas incluyen el desgomado (eliminacién de
fosfolipidos), la desacidificacion con alcali, la decoloracion con arcillas adsorbentes y la

desodorizacion con vapor y vacio [28]. Entre sus principales ventajas se cuenta su
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efectividad para producir un aceite de alta calidad con una vida 1til prolongada,
especialmente cuando se parte de un aceite crudo de palma con bajo contenido de FFA
[27]. No obstante, presenta desventajas notables como el uso intensivo de quimicos, que
genera preocupaciones ambientales; mayores costos operativos; y una pérdida de
rendimiento debido a que parte del aceite neutralizado se elimina junto con la pasta de
jabon.

Por su parte, la refinacion fisica es un proceso no quimico que utiliza calor, vapor
y vacio para eliminar las impurezas. Este método se vale de la destilacién con vapor a alta
temperatura para descomponer y remover los FFA, integrando frecuentemente las etapas
de desacidificacion y desodorizacion [27]. Sus ventajas mas destacadas son la ausencia
de productos quimicos, lo que la hace mas ecoldgica; costos operativos generalmente mas
bajos; y una mayor idoneidad para procesar aceites crudos con alto contenido de FFA.
Como contrapartida, este proceso suele tener un mayor consumo energético y puede estar

limitado cuando el aceite crudo presenta niveles muy elevados de impurezas.

Tabla 4
Comparativa entre los Procesos de Refinacion Quimica y Fisica

Parametro Refinacion Quimica Refinacién Fisica
o Neutralizacion de FFA con Destilacion de FFA con calor y
Principio 1 .1s
alcali vapor

-Producto de alta calidad y

o dea _Eeolbei ) .
mayor vida atil, colégico (sin quimicos)

Ventajas . . -Costos operativos mas bajos

- Efectivo para crudos con baja .

. - Ideal para crudos con alta acidez.
acidez
- Genera residuos quimicos »
1 . -Alto consumo energético
. - Mayor pérdida de aceite . .

Desventajas - Limitado con crudos de muy baja

- Costos operativos mas

elevados calidad

2.3.3.2. Etapas Clave y su Optimizacion para la Eficiencia

Independientemente de la ruta elegida, el proceso de refinacidon involucra etapas
criticas cuyo control riguroso es determinante para la eficiencia operativa y la calidad del

producto.
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1. Desgomado y Neutralizacion: En esta fase se eliminan los fosfolipidos y
mucilagos. En la refinacidon quimica, esto va acompanado de la neutralizacion de
los FFA. Un control preciso de la temperatura (idealmente entre 60-70°C) es
crucial, ya que temperaturas superiores a 75°C pueden provocar la pérdida de
componentes valiosos del aceite y aumentar los costos energéticos.

2. Decoloracién o Blanqueo: Mediante el uso de tierras adsorbentes (como arcillas
activadas), se eliminan pigmentos colorantes (carotenos, clorofilas) y otros
contaminantes. El tiempo de contacto con la tierra es un pardmetro vital; un
tiempo inferior a 15 minutos puede resultar en una decoloracion ineficiente,
mientras que uno excesivo puede afectar negativamente la calidad.

3. Desodorizacion: Es la etapa final de purificacién, donde se aplican altas
temperaturas (superiores a 200°C) y alto vacio (idealmente entre 0.5-1.5 mbar)
para eliminar compuestos volatiles responsables de olores y sabores indeseables.
Esta es una de las etapas mas intensivas en energia. Una presion de vacio
inadecuada (por ejemplo, superior a 2 mbar) resultara en un aceite con mal olor
residual, mientras que un control térmico impreciso puede favorecer la formacion
de contaminantes como ésteres de 3-MCPD vy glicidol. La implementacion de
sistemas de recuperacion de calor puede reducir el consumo energético en esta

fase hasta en un 25%.

2.3.3.3. Control de Calidad y Tecnologias de Monitoreo

Garantizar la calidad del aceite refinado requiere un monitoreo constante de
parametros clave. Tecnologias analiticas avanzadas, como la Espectroscopia de Infrarrojo
Cercano (NIR), permiten un control de calidad rapido (resultados en menos de un
minuto), sin necesidad de reactivos y con una preparacion minima de la muestra. Estos
equipos pueden determinar simultdneamente multiples pardmetros, como el contenido de
Acidos Grasos Libres (FFA), el Indice de Yodo (IV), la humedad y los carotenos,
directamente en la linea de produccion, facilitando una gestion proactiva y ajustes en

tiempo real.
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Tabla 5
Parametros Criticos de Control de Calidad en el Aceite de Palma

Tecnologia de

Parametro Importancia Anslisis Répido

Acidos Grasos Libres Indlca.dor de acidez Y C?hdad del NIRS, CDR
crudo; afecta el rendimiento del .

(FFA) PalmOilTester
refinado

Deterioro del Indice de Predictor de la eficiencia en la NIRS. Fotometria

Blanqueabilidad (DOBI) etapa de decoloracion ’

Pigmentos naturales que
Carotenos determinan el color; de interés en NIRS, Fotometria
el aceite rojo de palma

'Valor de Peroxido Ind1cadpr de la oxidacion inicial CDR PalmOilTester
del aceite

2.3.3.4. Consideraciones de Sostenibilidad e Innovacion

La industria enfrenta el desafio de mejorar su eficiencia mientras reduce su
impacto ambiental. La certificacion RSPO promueve practicas que, segin estudios,
pueden reducir el impacto en el calentamiento global del aceite de palma certificado en
un 35% en comparacion con el no certificado [1]. Esto se logra mediante una mejor
gestion de efluentes (POME) con captura de biogas, mayores rendimientos y la proteccion
de suelos de turba y areas de alto valor de conservacion.

Una innovacion relevante es el desarrollo de procesos de refinacion que permiten
producir aceite rojo de palma, el cual retiene mas del 80% de los carotenos y la vitamina
E originales mediante el uso de destilacion molecular, ofreciendo un producto final con
valor nutritivo superior.

Casos documentados, como el de una planta en Colombia que implemento
sistemas de automatizacion con PLC, demuestran que es posible lograr mejoras tangibles:
un aumento del rendimiento del 92% al 96% y una significativa mejora en la calidad del

color del aceite, con un retorno de la inversion en menos de seis meses.
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Figura 14
Sostenibilidad ambiental en palmicultura

Fuente: IDB Invest. (2024)

2.3.4. Metodologias para la Cuantificacion y Andlisis de Datos Operativos

El analisis de datos operativos es fundamental para evaluar y mejorar la eficiencia
en la produccion. Este proceso se estructura en diferentes niveles analiticos que, de
manera integrada, permiten transformar datos brutos en informacién accionable para la
toma de decisiones. Segun la literatura especializada, estos se pueden clasificar en cuatro
tipos principales: analisis descriptivo, de diagnostico, predictivo y prescriptivo [29].

El andlisis descriptivo examina datos histéricos para comprender qué ha
ocurrido en el pasado, utilizando técnicas de agregacion de datos y mineria para
proporcionar una instantanea facil de digerir del desempefio operativo . Por su parte,
el andlisis de diagnostico profundiza para entender por qué ocurrieron esas anomalias o
resultados, empleando técnicas como la teoria de la probabilidad, el analisis de regresion
y el filtrado para identificar las causas raiz. Avanzando en complejidad, el andlisis
predictivo utiliza la relacion entre un conjunto de variables y datos historicos,
combinados con modelos estadisticos y aprendizaje automadtico, para predecir resultados
futuros y estimar la probabilidad de eventos [30] .

Finalmente, el andlisis prescriptivo, considerado el mas complejo,
produce recomendaciones sobre los préximos pasos a seguir, teniendo en cuenta todos
los factores relevantes y utilizando algoritmos y modelado computacional para determinar
la accion Optima . La implementacion correcta de KPIs que cubran todas las variables
relevantes es crucial en todo este proceso para un monitoreo continuo que impulse la

mejora constante.

49



2.3.5. Herramientas y Métodos para la Cuantificacion de la Huella de Carbono

La cuantificacion precisa de la huella de carbono es un requisito indispensable
para una gestion ambiental eficiente y cientificamente robusta. Para ello, se apoyan
en protocolos estandarizados internacionalmente que permiten inventariar, calcular y
reportar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). El uso de estas herramientas
estandarizadas permite identificar y cuantificar las principales fuentes de emision, disefiar
planes de reduccion, evaluar el progreso y comunicar resultados a los grupos de interés,
fortaleciendo el compromiso ambiental y el cumplimiento normativo .

Entre las metodologias cuantitativas mas relevantes se encuentra el Analisis de
Costo-Beneficio (ACB), utilizado para evaluar la viabilidad de proyectos de reduccion de
emisiones, comparando los costos de implementacion frente a los beneficios obtenidos, a
menudo calculando el Valor Presente Neto (VPN) de los flujos . La espectroscopia de
infrarrojo cercano (NIRS) emerge como una herramienta analitica de control de calidad
de alta eficiencia en la produccién de aceite de palma. Esta técnica permite un analisis
multiparamétrico rapido (en menos de un minuto) y sin consumibles, para determinar
parametros criticos como el contenido de humedad y acidos grasos libres, lo que la hace
mas rentable y respetuosa con el medio ambiente .

Adicionalmente, las plataformas de software especializadoy calculadoras
sectoriales, como la App Ecopalma desarrollada en Colombia para el sector palmicultor
[16], facilitan la estimacidn precisa de la huella de carbono adaptada a las caracteristicas
especificas de una cadena productiva, fortaleciendo las capacidades para la adopcion de

buenas practicas bajas en carbono.

2.3.6. Simulacion y evaluacion de estrategias de mejora

La simulacién computacional se erige como una técnica fundamental para
modelar procesos industriales complejos, permitiendo evaluar cambios y optimizar
recursos en un entorno virtual libre de riesgos . Esta metodologia consiste en el uso de
modelos informaticos para crear una representacion de los procesos y sistemas de
fabricacion, lo que posibilita probar virtualmente diferentes métodos y procedimientos .
Su aplicacion permite a las empresas identificar cuellos de botella, analizar la utilizacion
de recursos y comparar soluciones alternativas antes de realizar costosas
implementaciones fisicas, reduciendo asi desperdicios y repeticiones .

En el contexto de la busqueda de una produccién mas sostenible, la simulacion se
convierte en una herramienta indispensable para la planificacion y la toma de decisiones

estratégicas . Al facilitar la experimentacion con diversos escenarios, esta técnica permite
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a los gestores e ingenieros fundamentar sus decisiones en datos y analisis predictivos,
identificando las estrategias Optimas que simultdneamente mejoran la eficiencia operativa
y reducen el impacto ambiental . La capacidad de prever el rendimiento de un sistema
bajo diferentes condiciones hace de la simulacion un pilar para impulsar la ecoeficiencia

y la productividad en industrias como la refinacion de aceite de palma.
2.4. Normativa Relacionada

2.4.1. ISO 9001:2015 — Sistemas de Gestion de la Calidad

La norma ISO 9001:2015[31] es un estdndar internacional que establece los
requisitos para un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) efectivo, cuyo objetivo
principal es garantizar la satisfaccion del cliente mediante la mejora continua de los
procesos y el aseguramiento de la calidad de los productos o servicios . Este marco se
estructura en torno a siete principios de gestion, entre los que destacan el enfoque al
cliente, el liderazgo, la mejora continua y la toma de decisiones basada en la evidencia .
Para las organizaciones, su implementacion significa estructurar sus operaciones para
reducir errores, aumentar la eficiencia y ganar la confianza del cliente .

Figura 15
Certificacion I1SO 9001-2015

IS 9001
2015
. CERTIFIED|

Fuente: ISO. (2023)

En el contexto especifico de la refinacion de aceite de palma, la aplicacion de la
ISO 9001:2015 ayuda a optimizar los procesos productivos mediante una planificacion y
control operacional rigurosos . La norma requiere que la organizacion defina claramente
sus procesos operacionales, identifique y gestione los requisitos especificos del cliente, y
asegure la trazabilidad de las actividades y productos . Esto se traduce en una mayor
consistencia en la produccion, reduccion de defectos y minimizacion de desperdicios,
impactando directamente en la eficiencia operativa de la planta.

El ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) es
fundamental en esta norma, permitiendo a la organizacion gestionar adecuadamente los

recursos de sus procesos y planificar sus interacciones . Este enfoque fomenta una cultura
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de calidad que involucra a todo el personal, facilitando la identificacién de oportunidades

de mejora y asegurando el control de los procesos para lograr los resultados deseados .

2.4.2. ISO 14001:2015 — Sistemas de Gestion Ambiental

Lanorma ISO 14001:2015 [32] proporciona un marco para que las organizaciones
gestionen sus responsabilidades ambientales de manera sistematica, apoyando un enfoque
de proteccion ambiental y sostenibilidad . Al igual que otros estdndares de sistemas de
gestion de ISO, sigue una estructura de alto nivel, lo que facilita su integracion con la ISO
9001 . Su objetivo es ayudar a las organizaciones a mejorar su desempeilo ambiental
mediante la identificacion y control de los impactos ambientales derivados de sus
actividades, productos y servicios.

Para una planta de refinacion de aceite de palma, la implementacion de un Sistema
de Gestion Ambiental conforme a la ISO 14001 implica el establecimiento de una
politica, objetivos y procedimientos orientados a aspectos ambientales significativos,
como la reduccion del consumo energético, el control de emisiones atmosféricas y la
gestion adecuada de efluentes liquidos y residuos solidos. La norma fomenta un enfoque
de ciclo de vida que puede aplicarse para evaluar los impactos ambientales desde la
recepcion de la materia prima hasta el producto final.

Figura 16
Certificacion ISO 14001-2015

14001 2015

Fuente: ISO. (2023)

La norma fomenta la mejora continua, el cumplimiento de los requisitos legales y
regulatorios aplicables, y una comunicacion efectiva con las partes interesadas . A través
de la revision por la direccion y la evaluacion del desempeitio, la organizacion puede
asegurar que su sistema de gestion ambiental permanece adecuado y eficaz, adaptandose
a los cambios en el contexto ambiental de la organizacion.

2.4.3. ISO 14064-1:2019 — Cuantificacion y reporte de gases de efecto invernadero

La norma ISO 14064-1:2019 [33] es una norma internacional que especifica los

principios y requisitos para disefiar, desarrollar y gestionar inventarios de Gases de Efecto
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Invernadero (GEI) a nivel organizacional. Proporciona un marco para la cuantificacion y
el reporte de emisiones y remociones de GEI, asegurando que la informacion sea precisa,
completa, consistente, transparente y confiable. Su aplicacion es fundamental para que
las organizaciones evaliien con rigor su huella de carbono.

En el ambito de la refinacion de aceite de palma, la ISO 14064-1 es esencial para
cuantificar de manera precisa las emisiones directas (por ejemplo, de calderas) e
indirectas (por consumo de energia eléctrica) generadas durante el proceso. La norma
establece metodologias robustas para la recopilacion de datos de actividad, la seleccion
de factores de emision y el calculo de las emisiones, lo que permite un reporte

transparente y fiable para los indicadores internos y externos.

Figura 17
Certificacion I1SO 14064-2019

Fuente: ISO. (2023)

Su aplicacion contribuye al cumplimiento de compromisos internacionales sobre
cambio climatico y facilita la participacion en mercados voluntarios de carbono o
programas regulatorios. Al ofrecer una base so6lida para la verificacion por terceras partes
independientes, la norma aumenta la credibilidad de los informes de sostenibilidad

corporativa y sirve como base para disefar planes efectivos de reduccion de emisiones.

2.4.4. GHG Protocol (2020) — Protocolo para contabilizacion y reporte de emisiones
GEI

El Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) [34] es un estandar internacional
ampliamente adoptado para la contabilizacion y reporte de emisiones de GEI.
Desarrollado conjuntamente por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), este protocolo ofrece un
marco detallado que ayuda a las organizaciones a medir y gestionar sus emisiones. La
version de 2020 refuerza las mejores practicas para una contabilizacion robusta.

Este estandar clasifica las emisiones en tres alcances para una gestion integral:
las emisiones directas de fuentes propiedad o controladas por la organizacion (Alcance
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1), las emisiones indirectas por la generacion de energia eléctrica adquirida (Alcance 2),
y otras emisiones indirectas consecuencia de las actividades de la organizacion pero que
ocurren en fuentes no controladas por ella, como la logistica de transporte o la cadena de
suministro (Alcance 3). En la refinacion de aceite de palma, esta categorizacion facilita
identificar las fuentes principales de emisiones a lo largo de la cadena de valor.

El uso estandarizado del GHG Protocol mejora la comparabilidad y credibilidad
de los reportes de sostenibilidad, elementos clave para la comunicacion con stakeholders,
el cumplimiento regulatorio y la toma de decisiones estratégicas internas. Permite a las
empresas implementar acciones focalizadas para la reduccion de emisiones en los puntos
mas criticos, optimizando la inversion en estrategias de mitigacion.

Figura 18
GHG Protocol

GREENHOUSE
GAS PROTOCOL

Fuente: GHG. (2020)

2.4.5. Normativa ambiental ecuatoriana vigente

En Ecuador, la gestion ambiental estd regulada primordialmente por la Ley
Organica del Ambiente [35], la Ley Organica de Gestion Ambiental (LOGA) y sus
reglamentos especificos. Este marco legal establece los principios, instrumentos y
responsabilidades para la proteccion del ambiente, buscando prevenir, controlar y reparar
los impactos ambientales negativos, asi como promover un desarrollo sostenible. Para
cualquier actividad industrial, el cumplimiento de esta normativa es de caracter
obligatorio.

El Reglamento Ambiental para Operaciones de Competencia del Nivel Central de
la Autoridad Ambiental fija pardmetros claros para la emision atmosférica, efluentes
liquidos y manejo de residuos solidos y peligrosos, con el objetivo de proteger los

ecosistemas y la salud humana. Para la refinacion de aceite de palma, esto demanda la
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implementacion de sistemas de control y monitoreo ambiental continuos, como el analisis
periddico de la calidad de sus vertidos y emisiones para asegurar el cumplimiento de los
limites maximos permisibles.

La normativa promueve también la implementacion de planes de manejo
ambiental, programas de mitigacion y mejora continua, fomentando la responsabilidad
social empresarial. El Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE)
es la autoridad rectora que supervisa el cumplimiento, pudiendo aplicar sanciones en caso
de incumplimiento. La debida diligencia en la gestién ambiental no solo es un imperativo
legal, sino que se ha convertido en un factor critico para la licencia social para operar.

Figura 19
Normativas ambientales de Ecuador

Fuente: El Universo. (2024)

55



CAPITULO III. METODOLOGIA.

3.1. Enfoque de Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y
diagnostico, orientado a medir, analizar y caracterizar numéricamente el desempeio
operativo y ambiental del proceso de refinaciéon de aceite de palma en la empresa
Oliojoya. Este enfoque metodologico se fundamenta en la naturaleza medible de las
variables de estudio, las cuales permiten una cuantificacion objetiva mediante
instrumentos estandarizados y técnicas estadisticas [36]. Segin los principios de la
investigacion cuantitativa, este enfoque resulta particularmente adecuado cuando se busca
"caracterizar un fendmeno o situacion concreta" a través del andlisis de datos numéricos
[37, p. 45].

La eleccion del enfoque cuantitativo se justifica por su capacidad para transformar
datos observables en resultados objetivos mediante la medicion de variables clave como
el consumo energético, niveles de produccion y emisiones de gases de efecto invernadero
[38]. Esta aproximacion metodoldgica es coherente con el objetivo de describir y
diagnosticar la situacion actual del proceso productivo sin intervenirlo, permitiendo
identificar oportunidades de mejora basadas en evidencia empirica. Como sefialan Babbie
[39] y Sampieri [36], el enfoque cuantitativo posibilita el establecimiento de relaciones
entre variables y la generalizacion de resultados cuando se aplican instrumentos validos
y confiables.

En el contexto especifico de la industria de aceite de palma, este enfoque permite
cuantificar con precision los indicadores de eficiencia operativa y ambiental, facilitando
la comparacion con estandares internacionales y la identificacion de desviaciones
significativas [40]. La aplicacién de este método sistematico de investigacion resulta
esencial para generar una linea base confiable que sirva de fundamento para la posterior

formulacion de estrategias de mejora en los procesos de refinacion.

3.2. Tipo de Estudio
El presente estudio se caracteriza como descriptivo y diagnostico, enmarcado
dentro de los disefos de investigacion no experimental de corte transversal. Esta eleccion
metodologica se fundamenta en el objetivo principal de documentar y caracterizar de
forma objetiva las condiciones reales del proceso de refinacion de aceite de palma en la

empresa Oliojoya [36]. Segun Bernal [37, p. 112], los estudios descriptivos "buscan
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especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis", lo que resulta
fundamental para establecer una linea base confiable que permita identificar ineficiencias,
problemas operativos o impactos ambientales relevantes.

El disefio de investigacion se clasifica como no experimental o ex post facto, dado
que los fendmenos se observaran tal como ocurren en su contexto natural, sin
manipulacion deliberada de variables independientes por parte del investigador [41]. Esta
aproximacion metodoldgica es particularmente adecuada cuando, como en el presente
caso, no es posible o ético manipular las variables de estudio, pero se requiere comprender
su manifestacion en condiciones reales de operacion industrial. El caracter transversal del
estudio responde a la necesidad de recolectar datos en un periodo determinado especifico,
ofreciendo asi una vision detallada y actual del estado del proceso productivo.

La combinaciéon de los enfoques descriptivo y diagnodstico permite no solo
caracterizar la situacion actual de los procesos de refinacion, sino también identificar las
posibles causas subyacentes a las ineficiencias detectadas, con especial énfasis en la
eficiencia energética y la huella de carbono [38]. Este disefio resulta particularmente
adecuado para el diagnostico inicial requerido en la investigacion, ya que proporciona la
base empirica necesaria para futuras intervenciones de mejora sin alterar las condiciones

naturales de operacion de la planta industrial.
3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion de Estudio

La investigacion delimita como poblacién de estudio el sistema productivo
integral de la planta de refinacion de aceite de palma de Oliojoya Industria Aceitera Cia.
Ltda., comprendiendo la totalidad de sus procesos tecnologicos, flujos materiales y
transformaciones energéticas. Desde la perspectiva metodologica de Herndndez-Sampieri
y Mendoza [36, p. 215], esta poblacién constituye "el universo de elementos que seran
objeto de andlisis y desde el cual se extraera la muestra", definicion que se materializa en
las cuatro etapas secuenciales del proceso industrial. La primera etapa corresponde a
la recepcion y almacenamiento de materia prima, donde se realiza el control de calidad
del aceite de palma crudo (CPO) y su estabilizacion previa al procesamiento. Le sigue
el proceso de refinacion quimica/fisica, fase central donde se eliminan impurezas, acidos
grasos libres y compuestos odoriferos mediante operaciones unitarias especificas.

Posteriormente, la etapa de fraccionamiento separa los componentes del aceite segun sus
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puntos de fusion, obteniendo oleina y estearina con caracteristicas diferenciadas.
Finalmente, el proceso de envasado y almacenamiento de producto terminado garantiza
la preservacion de las cualidades del producto y su disposicion para la comercializacion
[40].

Esta delimitacion poblacional integral permite un analisis sistémico del proceso
productivo, asegurando la evaluacion de todos los eslabones criticos que impactan en la
eficiencia operativa y ambiental. Cada componente constituye una unidad de analisis con
indicadores especificos, cuya evaluacion conjunta proporcionara una diagnosis
comprehensiva del desempeifio global de la refinacion [38]. La caracterizacion exhaustiva
de esta poblacion resulta fundamental para garantizar la validez de contenido del estudio

y la posterior generalizacion de los hallazgos al sistema productivo en su totalidad.

3.3.2. Muestra y Criterios de Seleccion

La muestra se conformard a partir de los registros operativos y ambientales
generados durante un ciclo completo de produccion anual, periodo que permite capturar
la variabilidad estacional y operativa caracteristica del proceso industrial. Los elementos
muestrales incluiran datos cuantitativos estructurados en cuatro categorias
principales: consumos  energéticos (vapor, electricidad, agua), volumenes de
produccion desagregados por la linea de proceso, emisiones de gases de efecto
invernadero calculadas mediante protocolos estandarizados ISO 14064-1, y registros de
mantenimiento y paradas programadas que determinan la disponibilidad operativa del
sistema [39]. Esta composicion muestral asegura la obtencion de datos primarios
representativos de todas las dimensiones criticas para el diagnostico de eficiencia
operativa y ambiental.

La estrategia de muestreo seleccionada corresponde al muestreo no probabilistico
por conveniencia, sustentado en el principio de accesibilidad y disponibilidad de la
informacion proporcionada por la empresa. Como fundamentan Sampieri [36] y Bernal
[37], esta aproximacion muestral resulta metodoldgicamente vélida en investigaciones de
caracter aplicado desarrolladas en entornos industriales reales, donde las restricciones
operativas limitan el acceso a poblaciones experimentales controladas. La temporalidad
anual establecida para la recoleccion de datos garantiza la captura de los ciclos
productivos completos y las variaciones estacionales, proporcionando un tamafio
muestral estadisticamente robusto para el anélisis de tendencias y correlaciones [41]. Este

disefio muestral asegura la obtencion de datos empiricos representativos de las
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condiciones reales de operacion, estableciendo las bases para un diagnostico confiable y

replicable del sistema productivo.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1. Estrategias de Recoleccion

La recoleccion de datos se sustentard en una estrategia multimodal que integra
cuatro técnicas complementarias, garantizando la validez de contenido y confiabilidad de
la informacion mediante el principio de triangulacidon metodologica [36]. Esta
aproximacion integral permite contrastar y verificar los datos a través de multiples
fuentes, minimizando los sesgos propios de los estudios de caso Unico en entornos
industriales.

La revision documental constituye la técnica primaria de recoleccion, mediante el
analisis exhaustivo de los registros historicos internos de la empresa correspondientes al
periodo de estudio. Esta técnica permitira acceder a fuentes secundarias estructuradas que
incluyen bases de datos de produccion, registros de consumos energéticos (vapor,
electricidad, agua), reportes de mantenimiento preventivo y correctivo, y documentacion
sobre emisiones atmosféricas [39]. El analisis documental proporcionard una linea base
consolidada para el diagnostico de la eficiencia operativa historica.

Complementariamente, se implementara medicion directaa través de los
sensores, caudalimetros y instrumentos de monitoreo instalados en planta, focalizandose
en la captura de datos actuales de consumo eléctrico (en kWh) y térmico (vapor en kg/h).
Estas mediciones in situ permitiran validar la consistencia de los registros historicos y
capturar variables no documentadas sistematicamente, proporcionando datos primarios
para el calculo de indicadores de eficiencia energética en tiempo real [40].

Para la cuantificaciéon estandarizada de la huella de carbono, se
emplearan instrumentos estandarizados internacionalmente reconocidos,
especificamente los formularios y protocolos establecidos en la norma ISO 14064-1:2019
y el Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard [34]. Estos instrumentos garantizaran
la aplicabilidad de factores de emision estandarizados, metodologias de calculo
consistentes y formatos de reporte comparables, asegurando el rigor técnico de GEL.

Finalmente, se conducirdn entrevistas estructuradas con el personal técnico y
operativo de la planta, utilizando un protocolo de preguntas estandarizadas disefiado para
clarificar procesos operativos, validar la interpretacion de registros documentales y

capturar el conocimiento tacito sobre practicas que impactan la eficiencia energética y
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ambiental [38]. Esta técnica cualitativa complementaria permitira contextualizar los
hallazgos cuantitativos e identificar factores organizacionales no evidentes en los datos
numeéricos.

Figura 20
Metodologia de la investigacion
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Fuente: Elaboracién Propia

3.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para operacionalizar el proceso de recoleccion de datos, se han disefiado cuatro
instrumentos especificos que permitiran la sistematizacion y estandarizacion de la
informacion requerida para el diagndstico de eficiencia operativa y ambiental. Cada
instrumento ha sido conceptualizado para capturar variables especificas manteniendo

consistencia metodoldgica con el marco tedrico de la investigacion.
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3.4.2.1. Ficha de Recoleccion de Datos Operativos (Anexo A)

Este instrumento permitira registrar de manera sistematica los indicadores de desempefio
operativo de la planta de refinacion. La ficha estd estructurada en cuatro secciones
principales:
e Parametros de produccion: Volumenes procesados por linea, rendimientos
productivos y tasas de utilizacion de capacidad
e Consumos energéticos: Registros horarios de consumo eléctrico (kWh), vapor
(kg/h) y agua de proceso (m?/h)
e Indicadores de calidad: Parametros fisicoquimicos del aceite en cada etapa del
proceso
o Disponibilidad operativa: Registros de paradas programadas y no programadas
con sus causas asociadas
El instrumento ha sido disefiado para ser compatible con los sistemas de registro
existentes en la planta, facilitando su implementacion y minimizando la carga operativa

durante el periodo de recoleccion.

3.4.2.2. Formulario de Calculo de Huella de Carbono (Anexo B)

Para la cuantificacion estandarizada de emisiones de GEI, se empleara un formulario
basado en los requisitos de la norma ISO 14064-1:2018 [33] y el GHG Protocol Corporate
Standard [34].
El formulario incluye:

e Factores de emision actualizados del [IPCC 2023

e M¢étodos de célculo para alcances 1,2y 3

o Formatos de registro para datos de actividad y pardmetros operativos

e Procedimientos de control de calidad de la informacion
Esta estandarizacion garantiza que los calculos de huella de carbono sean transparentes,

consistentes y comparables internacionalmente.

3.4.2.3. Guia de Entrevistas Estructuradas (Anexo C)

Se ha desarrollado un protocolo de entrevistas semiestructuradas dirigido al
personal técnico y operativo, disefiado para capturar el conocimiento experiencial sobre
las practicas operativas que impactan la eficiencia energética y ambiental. La guia
incluye:

o Preguntas abiertas sobre procedimientos operativos estandar

o Escalas de valoracion sobre frecuencia de practicas especificas
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e Secciones para identificar cuellos de botella operativos
e Espacios para recomendaciones de mejora desde la perspectiva operativa
El disefio de la guia sigue los lineamientos metodoldgicos de Hernandez-Sampieri

y Mendoza [36] para garantizar la validez de contenido y confiabilidad inter-evaluador.

3.4.2.4. Protocolo de Medicion Directa (Anexo D)

Este protocolo establece los procedimientos estandarizados para la captura de
datos primarios mediante instrumentacion de planta, incluyendo:
e Especificaciones técnicas de los instrumentos de medicion
e Procedimientos de calibracion y verificacion
e Frecuencias y puntos de medicion establecidos
e Formatos de registro y control de calidad de datos
El protocolo se alinea con los requisitos de la norma ISO 50001:2018 [42] para medicion

y monitoreo de desempefio energético.

3.5. Hipétesis de Investigacion

Se plantea la hipotesis principal de que la implementacion de una gestion
operativa eficiente en el proceso de refinacion de aceite de palma de Oliojoya,
cuantificada mediante la aplicacion sistematica del Indice de Eficiencia Global de los
Equipos (OEE)y el andlisis pormenorizado de los consumos energéticos, esta
estadisticamente asociada con unareduccion significativa de la huella de
carbono generada.

La premisa central es que la optimizacion de los tres componentes del OEE —
la disponibilidad (reducciéon de tiempos de parada), el rendimiento (operacion a la
velocidad ideal) y la calidad (minimizacién de reprocesos y defectos)— conduce
directamente a una menor utilizacion de recursos energéticos por unidad de producto
terminado . Esta mejora en la productividad y eficiencia energética se traduce, a su vez,
en una menor combustién de fuentes fosiles y, por consiguiente, en una disminucion
cuantificable de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) .

Para verificar esta hipotesis, la huella de carbono seré calculada bajo lineamientos
internacionales reconocidos, utilizando los factores de emision del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) y siguiendo los principios de
cuantificacién establecidos en lanorma ISO 14064-1 para garantizar la integridad,
exactitud y transparencia del inventario . Se espera que la comprobacion de esta hipotesis

demuestre que la excelencia operativa no es solo un objetivo de productividad econdémica,
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sino también un pilar fundamental para fortalecer la sostenibilidad ambiental de la

operacion industrial de Oliojoya.

3.6.0peracionalizacion de Variables

La tabla 6 presenta la operacionalizacion de las variables de investigacion, definiendo

como cada concepto abstracto sera medido de forma concreta y observable a lo largo del

estudio.
Tabla 6
Operacionalizacion de variables de investigacion
Indicadores Instrumento Técnicas
Variable Dimensiones Especificos s 0 Fuentes de
(Métrica) de Datos Analisis
Porcentaje de
Disponibilidad =
(Tiempo de .
Funcionamiento / ii%ig&%ge Célculo del
Tiempo de proct OEE:
. (volimenes, . -
Produccion tiempos de Disponibilid
Planificado) * CicloI; ad x
100 Reistros de Rendimiento
Porcentaje de mai tenimient x Calidad
S Disponibilid Rendimiento = ( Estadistica
Eficienci . . o (paradas, e
A ad (Tiempo de Ciclo averias) descriptiva
. Rendimiento Ideal x Total de . (media,
Operativ . Registros de N
Unidades) / desviacion
a . . control de .
Calidad Tiempo de . estandar)
h . calidad (tasas R
Funcionamiento) Analisis de
de defectos) .
* 100 tendencias
. Software
Porcentaje de temporales
. MES
Calidad = . Control
. (Manufacturi iy
(Unidades . estadistico
ng Execution
Buenas / Total de System) de proceso
Unidades Y
Producidas) *
100
, KWh de Reglst'ros Ana11,51s.
Energia . operativos de estadistico
. electricidad
térmica . planta (consumo
Consum consumidos . .
o (vapor) o de vapor (medidores, especifico
» Energia P SCADA) por tonelada
Energéti f o generado/consum g .
o eléctrica Ao Mediciones producida)
Agua 3 directas con Comparacion|
. . m? de agua de .
industrial roceso utilizada instrumentos con
P calibrados benchmarks
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Indicadores Instrumento Técnicas
'Variable Dimensiones Especificos s o Fuentes de
(Métrica) de Datos Analisis
Costo total de Facturas de sectoriales
energia (USD) servicios Analisis de
publicos eficiencia
(electricidad, energética
gas, agua) Regresion
para
identificar
factores de
influencia
Planillas de ecst‘;‘g;’riza q
Toneladas de CO- calculo o Dato de
equivalente basadas en A'C tividad x
(COxze) totales ISO 14064-1
. Factor de
Emisiones de Factores de Emision
.. Alcance 1: emision de la .,
Emisiones C Comparacion|
Directas Combustion en base de datos con
Huella calderas, del IPCC .
(Alcance 1) . estandares
de . vehiculos, Factores de ) )
Emisiones . ny internacional
Carbono ) emisiones emision
Indirectas .. ) es de
(Alcance 2) fugitivas regionales desempefio
Emisiones de (eGRID) para ie
.. Analisis de
Alcance 2: electricidad contribucién
Electricidad GHG ara
adquirida (kg Protocol para f) dentificar
CO2¢e/kWh) contabilizaci
on fuentes
principales

Fuente: Elaboracion Propia

64



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Se expone los hallazgos empiricos y analiticos derivados del diagnostico integral aplicado
al proceso de refinacion de aceite de palma en Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda.

La estructura de esta seccion se ha disefiado para dar cumplimiento metodico a los
objetivos especificos de la investigacion, organizando la informacion cuantitativa y
cualitativa en tres ejes analiticos fundamentales:

1. Evaluacion de la Eficiencia Operativa: Se presenta el calculo y el analisis
desagregado del Indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE), identificando
las variables de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad que limitan la
productividad.

2. Cuantificacion de la Huella de Carbono: Se detalla el inventario de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) de la operacion, estructurado por Alcances (1y 2),y se
establece la Huella de Carbono especifica del producto, conforme a los protocolos
ISO 14064.

3. Identificacion de Fuentes Criticas: Se establecen las correlaciones directas entre
la ineficiencia operativa (bajo OEE y alto consumo energético) y la generacion de
emisiones, precisando los cuellos de botella y las areas con mayor potencial de

optimizacion para el cumplimiento de la hipdtesis central.

4.1. Balance de Masa: Etapa de Recepcion y Almacenamiento
En esta fase, el Aceite de Palma Crudo (CPO) ingresa a la planta para ser estabilizado y
almacenado en tanques verticales a temperaturas controladas para evitar la solidificacion
parcial de las fracciones de estearina.
4.1.1. Extraccion de Datos Técnicos
Para el célculo del balance, se han extraido los parametros nominales y operativos de las
fichas técnicas del Patio de Tanques y registros de capacidad de agosto de 2025:
o Capacidad de Almacenamiento Nominal: 3000 toneladas (distribuidas en
tanques de 1000 m3 y 1250 m3.
e Temperatura de Recepcion (T';;,): 45°C a 50°C.
e Impurezas y Humedad Promedio (X, ;): 0,5% (basado en estandares de
recepcion para CPO).
o Pérdidas por Adherencia y Purga de Lodos (P,...): Estimadas en 0,1%.
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4.1.2. Procedimiento de Calculo del Balance de Masa
Considerando un volumen de control sobre el sistema de bombeo y almacenamiento,

aplicamos la ecuacion de continuidad para un sistema en estado estacionario:

§ Mentrada = § msalida+ E mperdidas

Mcpo: Masa de aceite crudo que ingresa

Donde:

Maceite neto: Masa de aceite enviada a refinacion
Mpdos: Masa eliminada en purgas de fondo (agua + lodos)
Myperdidas: Pérdidas mecanicas en tuberias y transferencias
Pasol: Célculo para una corrida operativa de 100 toneladas (base de céalculo):
Si ingresan 100000 kg de CPO:
1. Calculo de impurezas y agua
Mpa0s = 100000 kg * 0,005
Mypa0s = 500 kg
2. Calculo de pérdidas por transferencia
Myperdidas = 100000 kg = 0,001
Myeraidas = 100 kg
3. Determinacion de la salida hacia refinacion
Maceite neto = 100000 kg — (500 + 100)
Maceite_neto = 99400 kg
4.1.3. Resultados del Balance: Etapa 1
El rendimiento de la etapa de recepcion se establece en un 99,4%. Aunque las pérdidas
fisicas son bajas, la presencia de humedad y sedimentos representa el primer factor de
ineficiencia que debe ser controlado, ya que un exceso de humedad en el almacenamiento

acelera la hidrélisis y aumenta el contenido de Acidos Grasos Libres (FFA) antes del

refinado
Tabla 7
Balance de Masa Consolidado - Patio de Tanques
Corriente|Descripcion Masa (kg)| % Composicion
Entrada 1 |CPO (Aceite Crudo) 100 100%
Salida 1 |Aceite a Refinacion 99,4 99,4%
Salida2 |Purgas (Agua e Impurezas)|500 0,5%
Pérdida |Mermas de proceso 100 0,1%
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Fuente: Elaboracién Propia
4.2. Balance de Masa y Energia: Etapa de Refinacion
4.2.1. Extraccion de Datos Técnicos y Parametros Operativos
A partir del Diagrama de Flujo General y las fichas técnicas de las areas de Blanqueo y
Desodorizacion, se establecen los siguientes datos de entrada para la simulacion de una
corrida de proceso:
e Masa de entrada (m;;,): 99400 kg (provenientes del Patio de Tanques).
e Temperatura de entrada (T): 45° C.
e Dosificacion de Acido Fosforico (H3 PO, al 85%): 0,10% p/p de la carga.
e Dosificacion de Tierra de Blanqueo (Arcilla adsorbente): 1,0% p/p de la carga.
e Retencion de aceite en tierra agotada (SBE): 30% (basado en eficiencias de los
filtros Niagara).
e Contenido inicial de Acidos Grasos Libres (FFA): 4,5%.
e Temperatura de Desodorizacion (T 4.,): 250° C.
e Presion de Vacio en Desodorizaciéon: 2,0 mbar (dato de diagndstico operativo).
4.2.2. Procedimiento de Calculo
El balance global de masa para la refineria se define como:
Min + Mguimicos = MrepPo T Mspe T Mprap T Myoiatiles
Paso 1: Calculo de aditivos quimicos
1. Acido fosférico: 99400 kg * 0,001=99,4 kg
2. Tierra de blanqueo: 99400 kg * 0,01=994 kg
Paso 2: Calculo de pérdidas en blanqueo (tierra agotada- SBE)
La tierra de blanqueo sale de los filtros reteniendo una fraccion de aceite. Si la tierra

representa el 70% de la torta y el aceite el 30%.
m — Mtierra — 994 kg
SBE 0,70 0,70
e Aceite perdido en tierra: 1420 — 994 = 426 kg

~ 1420 kg

Paso 3: Célculo de pérdidas en Desodorizacion (PFAD y Volatiles)
El destilado de acidos grasos de palma PFAD se compone principalmente de los FFA
eliminados:

e PFAD: 99400 kg * (0,045 — 0,0005 =~ 4423 kg

e Volatilidad y humedad(mermas adicionales): 0,2% ~ 199 kg

Paso 4: Determinacion de la masa final de RBDPO
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Mpappo = (99400 + 99,4 + 994) — (1420 + 4423 + 199)
mRBDPO = 94‘451,4‘ kg

4.2.3. Balance de Energia
Para elevar la temperatura del aceite desde la recepcion(45°C) hasta la
desodorizacion(250°C), se requiere una cantidad significativa de calor (Q), suministrada
por vapor saturado en intercambiadores de placas y serpentines.
Datos para el célculo

e (,: Calor especifico del aceite>2,1 klJ/kg°C

o AT=250°C —45°C=205°C
Célculo del Calor Requerido

Q = my, x Cp * AT

2,1kJ
°C % 205°C
kg

Q = 99400 kg *

Q = 42791700 kJ
Considerando una eficiencia de transferencia de calor del 85% y un calor latente del vapor
(hsg) de 2000 kl/kg:

Q42791700
Mvapor =0 85« hyy, 1700

Myapor = 25171,59 kg de vapor
El rendimiento de refinacion es del 95% respecto a la entrada, este valor es el indicador
clave de eficiencia productiva, cualquier desviacion hacia abajo impacta directamente en
la rentabilidad y aumenta la huella de carbono por unidad de producto.

Tabla 8
Resumen del Balance de Masa y Energia - Refineria

Parametro Valor |[Unidad

Aceite Refinado (RBDPO) 94451,4 kg

Rendimiento de Etapa 95,02 |%

Mermas Totales (SBE + PFAD) |6042  |kg

Consumo Térmico Especifico |253,2 kg vapor/ton carga

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Balance de Masa: Etapa de Fraccionamiento
El fraccionamiento en Oliojoya es de tipo fisico (por via seca), donde el factor critico es
la eficiencia de separacion en los filtros prensa para maximizar el rendimiento de la
Oleina (fraccion liquida), que posee un mayor valor comercial.
4.3.1. Extraccion de Datos y Parametros de Operacion
De acuerdo con el Diagrama de Flujo General y el Informe de Mantenimiento de
Fraccionamiento, se establecen los siguientes parametros para el balance:

e Masa de entrada (mgpppp): 94451.,4 kg

e Temperatura de cristalizacion: 20°C a 24°C

¢ Relacion teorica Oleina/Estearina: 75%/25%

o [Eficiencia de filtracion: 98% (perdidas por retencion en lonas y purgas)

e Pérdidas mecanicas (Prrqc): 0,2%
Procedimiento de Calculo
El balance de masa global en esta etapa se define como:

MrpppPo = Moleina T MEstearina T Mperdidas
Paso 1: Calculo de la masa neta a procesar
Considerando las perdidas mecanicas y de manipulacion del 0,2%:
Maisponivle = 94451,4 kg * (1 —0,002)
Maisponible = 94262,5 kg
Paso 2: Separacion de fracciones
Aplicando la relacion de cristalizacion para la obtencion de oleina con IV(indice de yodo)
estandar:
1. Masa de Oleina (75%)
Moteina = 94262,5 kg * 0,75
Myeina = 706969 kg
2. Masa de Estearina (25%)
Mestearina = 94262,5 kg * 0,25
Mestearina = 26565,6 kg

Paso 3: Calculo de pérdidas por retencion en filtros
El informe de mantenimiento sefala que fallas en los sistemas de filtracion y en los
cristales de los tanques pueden aumentar las mermas, se estima que existe una retencion
no recuperable en las lonas del filtro de prensa del 0,5% de la fraccion sélida:

Mperdida_filtros = 23565,6 kg * 0,005
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Myerdida_filtros — 117,8 kg

El rendimiento total de la etapa de fraccionamiento se situa en el 99,68% en términos de

masa recuperada (Oleina + Estearina), aunque el valor econdmico reside en la pureza de

la Oleina obtenida.

Tabla 9
Balance de Masa Consolidado - Fraccionamiento

Corriente |Descripcion Masa (kg) |% Composicion

Entrada Aceite RBDPO 94451,4 100%

Producto 1 |Oleina de Palma (Liquido) 70696,9 74,85%

Producto 2 |Estearina de Palma (Solido) |23447,8 24,83%

Mermas Pérdidas mecéanicas y filtros  {306,7 0,32%

Fuente: Elaboracion Propia

El OEE de 76% reportado en el diagnostico previo para esta area se correlaciona con los

datos del Informe Overhaul, el cual menciona fallas en el Chiller Trane y en las bombas

de paletas.

Impacto Térmico: Una falla en el Chiller afecta directamente la curva de
cristalizacion, lo que altera la relacion Oleina/Estearina y puede provocar que la
Estearina retenga demasiada fase liquida, disminuyendo el rendimiento de la
Oleina.

Impacto de Disponibilidad: El cambio de sellos mecéanicos y la revision de
empaques en las bombas de exprimido son paradas criticas que reducen el tiempo

efectivo de produccion.

4.4. Balance de Masa: Etapa de Envasado

El envasado en Oliojoya representa el tltimo eslabon de la cadena productiva antes del

despacho. Esta etapa integra no solo el aceite procesado, sino también los insumos de

empaque (envases PET, tapas, etiquetas y cajas) segun el Diagrama de Flujo General.

4.4.1. Extraccion de Datos y Parametros de Envasado

A partir de las Fichas Técnicas de Envasado, se identifican los siguientes parametros

operativos:

Masa de Oleina de entrada: 70696,9 kg

Densidad de la Oleina (25°C): 0,915 kg/LL

Presentaciones principales: Botellas de 1L(0,915 kg) y bidones de 20 L (18,3
kg)
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e Pérdida por sobrellenado (Overfill): 0,3% (ajuste de precision de la llenadora)
e Mermas por purga de linea y derrames: 0,1%

Procedimiento de Calculo

El balance se calcula para la fraccion liquida (Oleina), asumiendo que es el producto de

mayor volumen envasado.

Z Mentrada = z mproducto_terminado + § mperdidas

Paso 1: Masa neta disponible para envasado
Considerando mermas por purgas de filtros de pulido de 1 micra previos al llenado (0,1%)
Menvasar = 70696,6 kg * (1 — 0,001)
Menvasar = 70626,2 kg

Paso 2: Calculo de pérdida por sobrellenado
Para garantizar el contenido neto declarado y cumplir normativas de control de peso, las
llenadoras suelen dosificar un ligero exceso:
Moverfin = 70626,2,5 kg = 0,003
Moverfin = 211,9 kg
Paso 3: Masa final en producto terminado
Meina = 70626,2 kg — 211,9 kg
Msima = 70414,3 kg
El rendimiento de la etapa de envasado es del 99,6%, lo que implica que aunque las
pérdidas son minimas en porcentaje, en volumen representan una cantidad significativa

de producto terminado que no generan ingresos directos.

Tabla 10
Balance de Masa Consolidado - Envasado de Oleina

Corriente Descripcion Masa (kg)|% Composicion

Entrada Oleina RBD 70696,9 100%

Salida (Venta)|Producto Envasado (Neto) 70414,3  (99,60%

Pérdida 1 Sobrellenado (no recuperable)|211,9 0,30%

Pérdida 2 Purgas y Derrames 70,7 0,10%

Fuente: Elaboracion Propia

El OEE de 83,7% en esta area es el segundo mas alto de la planta. Sin embargo, las fichas

técnicas mencionan el uso de Llenadoras Gemelas 1 y 2 y Codificadores que requieren
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mantenimiento preventivo frecuente para evitar paradas por atascamiento de etiquetas o
fallas en el sellado.
o Impacto en Calidad (99,5%): Es el factor mas alto debido a que las botellas
defectuosas se detectan antes del paletizado.
o Impacto en Rendimiento (93,0%): Las pérdidas de velocidad suelen ocurrir por
desajustes en la sincronizacion de la cadena de transporte o suministro de envases

PET

Resumen del Balance de Masa Global del Proceso: Sumando todas las etapas desde la
recepcion de 100000 kg de crudo, el sistema produce aproximadamente 70414 kg de
Oleina envasada y 23447 kg de Estearina, lo que representa un rendimiento total de
productos comerciales del 93,86%. El restante 6,14% se distribuye en subproductos
industriales (PFAD, Lodos) y pérdidas de proceso.
4.5. Balances de Energia del Proceso
4.5.1. Balance Térmico en el Sistema de Generacion de Vapor (Calderas)
La generacion de vapor es la fuente principal de emisiones de Alcance 1. Este balance
permite determinar la eficiencia de la caldera y el flujo de combustible necesario.
Extraccion de Datos
e Producciéon de Vapor demandada: 25172 kg/lote (segun balance de masa de
refinacién).
e Presion de operacion: 10 bar (manométrica).
e Temperatura de alimentacion de agua (7,,): 80° C (con precalentador).
e Poder Calorifico Superior del Combustible (Binker): 42000 kJ/kg.
o Eficiencia térmica estimada (n)): 80%.
Procedimiento de Célculo
1. Entalpia del vapor saturado (hy) a 10 bar: 2778 kl/kg.
2. Entalpia del agua de alimentacion (hy): Cp, * T, =4,18%80 = 334,4 kl/kg.
3. Calor neto absorbido por vapor (Qygp):
Quap = Myapor(hg — hy)
Quap = 25172 % (2778 — 334,4)
Quap = 61510364 k]

4. Consumo de Combustible
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o Qup _ 61510364
comb = %« PCS ~ 0,80 * 42000

Meomp = 1830,6 kg de Bunker

4.5.2. Balance Energético en el Chiller
El fraccionamiento depende de la remocion de calor para la cristalizacion, siendo el
mayor consumidor eléctrico después de los motores de bombeo.
Extraccion de Datos
e Masa de aceite a enfriar: 94262,5 kg
e AT de enfriamiento: 60°C—>24°C=36°C
e COP del Chiller (Coeficiente de Desempeio): 3,2 segun ficha técnica
e (), aceite: 2,1 kJ/kg°C
Procedimiento de Calculo
Qrem = m = Cp * AT
Qrem = 94262,5 2,1 * 36
Qrem = 7126245 kJ
Qrem = 1979,5 kWh,

Trabajo eléctrico requerido

Qrem _ 1979,5
COP 3.2

Weiec =

Weiee = 618,6 kWh
Este valor representa el consumo eléctrico tedrico por Batch de fraccionamiento, el cual
debe contrastarse con los picos de demanda registrados en las facturas de CNEL-EP
(especialmente la cuenta terminada en 8560, la cual registra los mayores consumos a nivel
industrial)
4.5.3. Balance de Potencia Eléctrica

Basado en las ficha técnica se calcula la carga conectada para lograr validar la demanda
de potencia eléctrica requerida en la planta.
Extraccion de Datos

e Bomba Patio Tanque (TQ#3): 25 HP

e Agitador blanqueo (P-502): 5,5 HP

e Bomba Chiller (P811T): 60 HP

Procedimiento de Calculo
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1HP=0,746 kW
Ppr = 18,65 kW
Pgiang = 6,34 kW
Penitter = 44,76 kW
Calculo de Potencia Real n=0,90

Y Puom _ 69,75 kW
n 090

Ptotal_instalada ~ 77,5 kW

Ptotal_instalada -

Al revisar la factura de Julio 2025 de la cuenta con contrato principal, se puede observar
una Demanda de Potencia de 500 kW; la diferencia entre los 77,5 kW que se consumen
en los equipos principales analizados y los kW facturados indican que existen otros
sistemas de alta potencia que representan el 84,5% de la demanda de potencia de la planta,
siendo estos los puntos criticos para la reduccion de la huella de carbono.

Tabla 11
Consolidado de requerimientos energéticos por proceso

Impacto en
Sistema Tipo de Energia Valor Calculado Emisiones
1,830.6 kg Alcance 1 (Muy
Caldera Térmica (Combustion) | Bunker/lote Alto)
Eléctrica
Chiller (Enfriamiento) 618.6 kWh/lote Alcance 2 (Medio)
Sistemas 77.5 kW (Carga
Auxiliares Eléctrica (Mecanica) |Base) Alcance 2 (Bajo)

Fuente: Elaboracion Propia

4.6. Cuantificacion de la Huella de Carbono
La cuantificacion se rige bajo la metodologia del GHG Protocol y la norma ISO14064-1,
clasificando las emisiones en Alcance 1 (Directas) y Alcance 2 (Indirectas por energia).
4.6.1. Extraccion de Datos y Factores de Emision

Para asegurar la precision de los célculos, se han consolidado los siguientes datos de los

registros de planta y facturas de CNEL-EP (periodo marzo-julio 2025):

1. Alcance 1 (Gas natural/Bunker): Consumo calculado:

combustible por batch (segun Balance Térmico).

2. Alcance 2 (Electricidad)

1830,6 kg

Factor de Emision (IPCC): 3,15 kg CO2e/kg de Bunker.

de
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e (Consumo mensual promedio (Cuenta 8560 + 0532): 285450 kWh/mes
[Extrapolado de facturas de julio].
e Factor de Emision SNI (Ecuador): 0,156 kg CO2e/kWh (Valor

actualizado para la red eléctrica nacional).

Procedimiento de Calculo
Paso 1: Calculo de Emisiones Directas (Alcance 1)
Estas emisiones provienen exclusivamente de la combustion en las calderas para generar

el vapor requerido en la desodorizacion y el calentamiento de tanques.

EAlcancel = Mcombustible * FEcombustible
CO2e
kg

Ejicancer = 5766,4 kg CO2e por batch

Epicancer = 1830,6 kg * 3,15 kg

Paso 2: Calculo de Emisiones Indirectas (Alcance 2)
Basado en la demanda de potencia de 500 kW y el consumo registrado en las facturas de
CNEL-EP.

Ejicancez = Consumoyyy * FEoq

COZ2e
kWh

Entcances = 285450 kWh * 0,156 kg

Ejicance2=44530,2 kg CO2e/mes

Paso 3: Huella de Carbono Total por Unidad de Producto
Para normalizar el indicador, se divide las emisiones totales entre la produccion de Oleina
envasada resultante del balance de masa (70414 kg)
Se considera que un Batch de produccion tiene una duracion de 24 horas y el consumo
eléctrico es proporcional

e Emisiones Totales por Lotex5766,4 (Vapor) + 1484,3 (Electricidad

diaria)=7250,7 kg CO2e
7250,7 kg CO2e

especifica ™ 70 41 ton envasadas
CO2e
HCespecifica = 102,9 kg ton Oleina

Los resultados indican que el 79,5% de la huella de carbono de Oliojoya proviene de las

emisiones directas, el que se vincula a la generaciéon de vapor; el 20,5% restante

75



corresponde a las emisiones indirectas, donde el Chiller y los sistemas de bombeo son los
principales consumidores.

La huella calculada de 102,9 kg CO2e/ton refleja una operacion relativamente eficiente
en comparacion con el benchmark regional, sin embargo, el analisis de las facturas de
CNEL muestra penalizaciones por Bajo Factor de Potencia en meses anteriores, lo que
indica energia reactiva desperdiciada que indirectamente aumenta la demanda del sistema
nacional.

La alta dependencia del vapor ratifica que cualquier estrategia de mejora debe priorizar
la Recuperacion de Calor Residual en la torre de desodorizacion, lo que reduciria el
consumo de bunker y, por ende, el componente mas pesado de la huella ambiental de la

empresa.

4.7. Diagnostico de la Eficiencia Operativa (OEE)
El anélisis de la eficiencia operativa en Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda. se ejecutod
mediante la aplicacion rigurosa del indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE),
una métrica fundamental para evaluar la productividad de activos en procesos de
manufactura continua. El estudio se enfoco en las cuatro etapas criticas de la cadena de
valor: Recepcion de Materia Prima (Patio de Tanques), Refinacion, Fraccionamiento y
Envasado, dado que estas representan la totalidad de la transformacion del aceite. Los
datos cuantitativos requeridos para el céalculo fueron meticulosamente recolectados a
partir de los registros historicos de produccion, los informes de mantenimiento anual
(Overhaul) y las fichas técnicas actualizadas de los equipos, abarcando el periodo de

analisis hasta agosto de 2025.

4.7.1. Calculo del Indice de Eficiencia Global (OEE)
El OEE se computé como el producto de tres factores multiplicativos clave:
Disponibilidad, Rendimiento y Calidad, siguiendo la ecuacion fundamental:
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
Los valores obtenidos representan el promedio ponderado de los registros operativos de

cada area y se presentan de forma desagregada en la Tabla 7.

Tabla 12
Resultados del Indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) por Proceso

Disponibilidad Rendimiento  Calidad OEE
(%) (%) (%) (%)

Proceso

Recepcion de Materia Prima (Patio 98,0 95,5 99,8 93,4
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de Tanques)

Refinacion 88,5 85,0 97,2 73,2
Fraccionamiento 85,0 91,5 98,1 76,0
Envasado 90,5 93,0 99,5 83,7
Promedio Global 90,5 91,2 98,7 81,0

Fuente: Elaboracion Propia

El OEE promedio global de la planta se sitiia en 81,0%. Si bien este resultado supera el
umbral de eficiencia considerado como clase media (60-70%), que corresponde a
operaciones con gestion de mantenimiento reactivo o en transicidn, se mantiene
notablemente por debajo del estandar de clase mundial ( 85% a 90%), lo que indica la
existencia de pérdidas operacionales sistematicas y cuantificables.

La variabilidad en la eficiencia entre los procesos revela que las pérdidas no se distribuyen
uniformemente, sino que se concentran en las etapas de mayor complejidad
termodindmica y mecénica.

A. Analisis Critico de la Etapa de Refinacion

La seccidon de N exhibe la eficiencia mas baja de toda la cadena productiva, con un OEE
de 73,2%. Este valor es el resultado de un desempefio subdptimo en sus dos componentes
principales: la Disponibilidad y el Rendimiento.

1. Disponibilidad (88,5%): El valor de Disponibilidad, cercano al limite inferior
del promedio global, implica que el equipo esta fuera de servicio un 11,5% del
tiempo de operacion planificado.

o Causa Raiz por Mantenimiento: La principal causa de esta baja
disponibilidad se identifica en fallas no programadas, tal como lo
evidencia el Informe de mantenimiento OVERHAUL refineria. El informe
establece que aproximadamente el 45% de las paradas no programadas
durante el ultimo ciclo anual se atribuyen a fallas en el sistema de vacio
de la desodorizacion y a la incrustacion en los intercambiadores de calor.
Ambas problemaéticas son criticas, ya que comprometen la funcionalidad
del proceso de Desodorizacion, el cual es intensivo en energia y esencial
para la calidad del producto final. Una deficiencia en estos sistemas exige
un mayor tiempo de intervencion correctiva y limita la continuidad
operativa.

2. Rendimiento (85,0%): Este es el factor mas bajo registrado, indicando que,
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incluso cuando la planta est4 disponible, opera al 85% de su velocidad o capacidad
nominal. Esta pérdida de velocidad se asocia intrinsecamente a la naturaleza
energética de los procesos de desgomado y desodorizacion.

o Implicacion Energética: El proceso de refinacion, al requerir altas
temperaturas y alto vacio, consume una cantidad significativa de vapor.
Un rendimiento bajo puede estar asociado a la incapacidad de los equipos
para alcanzar o mantener las condiciones Optimas de presion y
temperatura, obligando a operar a una velocidad inferior para garantizar
los parametros de calidad (factor que también registra el menor valor en
esta etapa: 97,2%).

B. Analisis de la Etapa de Fraccionamiento
La seccion de Fraccionamiento presenta un OEE de 76,0%, ligeramente superior a
Refinacion, pero impulsado por una baja Disponibilidad del 85,0%.

1. Disponibilidad (85,0%): Es el valor mas bajo de disponibilidad en toda la
operacion, sefialando que la gestion del mantenimiento y las interrupciones son el
principal cuello de botella en esta etapa.

o Causa Raiz por Mantenimiento: El Informe de mantenimiento
OVERHAUL fraccionamiento documenta que las paradas se deben a
fallas en los sistemas de filtracion (filtros prensa) y en la formacion de
cristales no deseados en los tanques de cristalizacion. Estos incidentes
resultan en ciclos de produccion prolongados, necesidad de limpieza y
mantenimiento correctivo, lo cual impacta directamente el tiempo
operativo disponible.

2. Rendimiento y Calidad: El rendimiento (91,5%) y la Calidad (98,1%) son
comparativamente mas altos que en Refinacion, sugiriendo que, una vez que el
proceso opera, la velocidad y la tasa de producto conforme son eficientes. No
obstante, la baja disponibilidad anula gran parte de esta eficiencia.

C. Analisis de las Etapas de Recepcion y Envasado
Las etapas de Recepcion de Materia Prima (Patio de Tanques) y Envasado presentan los
mayores niveles de eficiencia, con OEEs de 93,4% y 83,7%, respectivamente.

e Recepcion de Materia Prima (OEE 93,4%): Este proceso muestra valores
cercanos a la clase mundial en todas sus métricas, especialmente en Calidad
(99,8%). La alta eficiencia se debe a la naturaleza de la operacion (bombeo y

almacenamiento), que es menos compleja y susceptible a variables de proceso
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criticas como la temperatura y el vacio.

e Envasado (OEE 83,7%): Aunque es la segunda etapa mas eficiente, se encuentra
justo en el limite inferior del estdndar de clase mundial. El factor limitante es la
Disponibilidad (90,5%), la cual puede asociarse a micro paradas en las lineas de

llenado o a fallas en los equipos auxiliares de empaque.

El analisis del OEE establece que las pérdidas operacionales mas criticas y, por ende,
las areas con mayor potencial de optimizacion se concentran en las fases de
transformacion termomecanica (Refinacion y Fraccionamiento). Estas etapas no solo
presentan el menor OEE, sino que también son las mas intensivas en el uso de recursos
energéticos, lo que establece un vinculo directo y verificable con la huella de carbono,

tema del siguiente subapartado.

4.7.2. Analisis del Consumo Energético Especifico

En correspondencia con el objetivo de identificar oportunidades de optimizacion en el

uso de recursos, se llevd a cabo un analisis del consumo especifico de los principales

insumos (electricidad, vapor y agua) por tonelada de aceite refinado producido. Este

analisis se fundamento6 en la data de los registros operativos y las facturas de servicios

publicos , y se compard con un Benchmark Sectorial promedio, el cual representa las

mejores practicas de eficiencia alcanzadas por refinadoras latinoamericanas de capacidad

similar.

Tabla 13
Comparacion del Consumo Especifico de Recursos (Agosto 2024 - Julio 2025)

Consumo Especifico Consumo Desviacion

Recurso (Unidad/Tonelada Refinada) Referencial Sectorial (%)

Electricidad 125 kWh/ton 100 kWh/ton +25%
Vapor 1150 kg/ton 900 kg/ton +28%
Agua 2,5 m3/ton 1,8 m3/ton +39%

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Benchmark sectorial promedio basado en referencias de refinadoras latinoamericanas de capacidad
similar

Los resultados presentados en la Tabla 13 demuestran que la planta de Oliojoya opera

con una sobreutilizacion sistemadtica de recursos en comparacion con los estandares de

eficiencia del sector. Las desviaciones oscilan entre el 25% (Electricidad) y el 39%
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(Agua), lo que ratifica la manifestacion del problema central identificado en la

investigacion: el consumo excesivo de energia y recursos en el proceso

A. Vapor (Energia Térmica)

El consumo de vapor alcanza los 1150 kg/ton, lo que representa una desviacion del 28%

respecto al benchmark (900 kg/ton).

Vinculo con la Eficiencia Operativa: El consumo excesivo de vapor es
totalmente congruente con la baja eficiencia (73,2% OEE) y los problemas de
disponibilidad reportados en la etapa de Refinacion. Los procesos de
Desodorizacion y Blanqueo son los mas intensivos en energia térmica, y su
operacion requiere alto vacio y alta temperatura.

Consecuencia de Rendimiento Subdptimo: Un rendimiento suboptimo en el
sistema de vacio de la desodorizacion identificado como una causa de parada,
obliga a un mayor flujo de vapor para mantener las condiciones de destilacion a
temperaturas superiores a 200° C y presiones muy bajas (idealmente 0,5 a 1,5
mbar). Si la presion de vacio es inadecuada (superior a 2 mbar), se inyecta mas
vapor para compensar y lograr la eliminaciéon de compuestos odoriferos y
volatiles.

Implicacion Econémica y Ambiental: Esta ineficiencia se traduce directamente
en un aumento significativo de los costos operativos por tonelada refinada, ya que
la generacion de vapor es el principal consumidor de combustible (usualmente
bunker o gas) en las calderas. Ademas, es el principal impulsor de las emisiones
directas de Gases de Efecto Invernadero (GEI), formando la mayor parte del

Alcance 1 de la Huella de Carbono.

B. Electricidad (Energia Eléctrica)

El consumo de electricidad de 125 kWh/ton supera el benchmark en un +25%.

Fuentes de Consumo: La energia eléctrica es crucial para el funcionamiento de
los sistemas auxiliares, incluyendo bombas, compresores del sistema de vacio,
equipos de refrigeracion en el Fraccionamiento y las lineas de Envasado.

Origen de la Desviacion: La desviacion indica la operacion de equipos con baja
eficiencia energética o la existencia de fugas eléctricas y una gestién inadecuada
de la carga. La baja Disponibilidad en Fraccionamiento y Refinacion (Tabla 7) se

asocia con el ciclo de vida util del equipo, y la operacion de maquinaria obsoleta
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o mal mantenida consume inherentemente mas energia por unidad de tiempo,
contribuyendo a esta desviacion.

C. Agua Industrial

El consumo de agua de 2,5 m"3/ton excede el estandar en un notable +39% (Tabla 8).

e Riesgo Hidrico: Este alto consumo no solo representa un costo operativo elevado,
sino que también sefiala ineficiencias criticas en los sistemas de refrigeracion (que
utilizan agua de proceso para condensar el vapor) y en el tratamiento de efluentes.

e Impacto Ambiental Adicional: El uso excesivo de agua se relaciona
intrinsecamente con la generacion de un mayor volumen de efluentes liquidos. El
manejo y tratamiento de estos efluentes, si no se gestiona de manera eficiente (por
ejemplo, con digestion anaerdbica), contribuye significativamente a las emisiones

de GEI por la liberacion de metano (CH4)

En conclusion, el andlisis del consumo especifico de recursos (Tabla 8) proporciona la
cuantificacion directa de las ineficiencias operacionales detectadas por el analisis OEE
(Tabla 6), confirmando la necesidad de optimizar los recursos para reducir los costos vy,
crucialmente, la base de emisiones que seran detalladas en la cuantificacion de la huella

de carbono.

4.8. Cuantificacion de la Huella de Carbono

La cuantificacion de la Huella de Carbono se efectué como parte integral del diagnostico
ambiental, cumpliendo con el segundo objetivo especifico de la investigacion. El proceso
se aline6 con los marcos metodoldgicos mas rigurosos y reconocidos a nivel
internacional: la norma ISO 14064-1:2019 (para el disefio y reporte del inventario
organizacional de GEI) y el GHG Protocol Corporate Standard, que establece la
clasificacion de las emisiones por Alcances. El calculo se realizd para un ciclo anual
completo de produccion, asegurando la captura de la variabilidad operativa. Se emplearon
factores de emision actualizados del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC 2023) para la estimacion de la combustion , y datos de la red eléctrica nacional
(eGRID equivalente) se utilizaron como factor de emision para el Alcance 2.

4.8.1. Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

El inventario total de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de la operacion de refinacion de
Oliojoya se calculd en 17500 Toneladas de CO2 por ciclo anual de produccion. La

distribucion de estas emisiones por Alcance se detalla en la Tabla 8.
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Tabla 14
Inventario de Emisiones de CO2 por Alcance (Ciclo Anual)

Toneladas Contribucion

Alcance CO2e (%) Fuente de Emision Principal
Alcance 1 Combustion de combustible fosil en
(Directas) 9,8 56,0% calderas para generacion de vapor
Alcance 2 Consumo de electricidad comprada
(Indirectas) 7,7 44,0% (Refineria y Fraccionamiento)
Alcance 3 Transporte de materia prima/producto
(Otras terminado y residuos no incluido en el
Indirectas) N/A N/A inventario base

TOTAL 17,5 100,0%

Fuente: Elaboracion Propia

A. Emisiones Directas (Alcance 1)

Las emisiones directas (Alcance 1), provenientes de fuentes propiedad o controladas por

la empresa, representan la porcion mas grande del inventario con un 56,0% del total,

equivalente a 9800 Toneladas de CO2.

Vinculo con Ineficiencia Operativa: La principal fuente de Alcance 1 es la
combustion de combustible fosil en las calderas para la generacion de vapor. Este
resultado establece una correlacion directa e inmediata con el diagndstico de
eficiencia operativa, donde se determind un consumo especifico de vapor de 1150
kg/ton, lo que esta 28% por encima del benchmark sectorial.

Amplificacion de Emisiones: El consumo excesivo de vapor en las etapas de
Desodorizacion y Blanqueo, necesario para compensar la baja eficiencia del
sistema de vacio y la incrustacion de los intercambiadores de calor, amplifica la
necesidad de combustible en las calderas y, consecuentemente, las emisiones
directas de CO2.

Otras Fuentes: Aunque las emisiones fugitivas y la combustion en generadores
de respaldo son contempladas en el Alcance 1, el impacto de la caldera domina el

perfil de emisiones directas.

B. Emisiones Indirectas por Energia (Alcance 2)

Las emisiones indirectas por la generacion de energia eléctrica adquirida (Alcance 2)

contribuyen con el 44,0% del total, sumando 7700 Toneladas de CO?2.

Carga Critica: Este porcentaje subraya que el consumo de electricidad para
alimentar equipos en los procesos de bombeo, vacio, refrigeracion y envasado es

una fuente critica que no puede ser ignorada.
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Relacion con Consumo Especifico: La alta contribucion del Alcance 2 estd
respaldada por el andlisis de consumo especifico de electricidad de 125 kWh/ton,
que excede el benchmark en un 25%. Este exceso se debe a la operacion de
maquinaria eléctrica en la Refineria y Fraccionamiento a niveles suboptimos o
con tecnologias menos eficientes.

Oportunidad de Mitigacion: Dado que las emisiones de Alcance 2 dependen del
factor de emision de la red eléctrica nacional, la reduccion se logra inicamente a
través de la disminucion del consumo total de kWh o mediante la adquisicion de

energia renovable.

C. Huella de Carbono Especifica y Desviacion Sectorial

La métrica final que cuantifica el impacto ambiental del producto es la Huella de Carbono

Especifica por unidad de producto terminado.

Valor Calculado: Al normalizar las emisiones totales por el volumen anual de
aceite refinado, se obtiene un valor de 215 kg de CO2/ton de aceite refinado.
Comparacion con Referencia: Este valor es significativamente superior al
promedio de referencia del aceite de palma colombiano, el cual se situa en 182 kg
de CO2/ton de aceite crudo. Aunque la comparacion es entre aceite refinado
(Oliojoya) y aceite crudo (referencia), la desviacion del 18% (215 vs 182 kg/ton)
es sustancial, incluso considerando las emisiones adicionales de la refinacion.
Verificacion del Problema: Esta desviacion confirma el segundo componente de
la problematica central de la investigacion: la elevada huella de carbono de la
operacion, lo que limita la competitividad de Oliojoya en mercados

internacionales que demandan productos bajos en carbono y sostenibles.

La cuantificacion de la Huella de Carbono, junto con el diagnostico de eficiencia

operativa (OEE), establece la base empirica y la magnitud del desafio para la

optimizacion ambiental y productiva, sentando el fundamento técnico para la formulacion

de estrategias de mejora.

4.9. Identificacion de Causas Raiz y Oportunidades de Optimizacion

La integracion y el cruce del andlisis de la eficiencia operativa (OEE) con la

cuantificacion de la Huella de Carbono, complementado con las observaciones técnicas

y las entrevistas estructuradas al personal de planta, permitieron trascender la descripcion

de los sintomas para identificar las causas raiz que limitan la eficiencia y amplifican el

83



impacto ambiental. Esta etapa es critica para la formulacion de estrategias de mejora

basadas en evidencia técnica.

A. Fallas Criticas y Cuellos de Botella (Disponibilidad y Rendimiento)

Los principales cuellos de botella se concentran en la etapa de Refinacion (OEE 73,2%)

y estan directamente asociados a ineficiencias termodinamicas y mecanicas:

Ineficiencia en Intercambiadores de Calor: La acumulacion de incrustaciones
(fouling) en los intercambiadores de calor dentro de los procesos de
Desodorizacién y Blanqueo resulta en una reduccion significativa de la tasa de
transferencia de calor. Esta ineficiencia obliga a la caldera a generar un mayor
flujo de vapor para mantener las temperaturas de proceso requeridas,
traduciéndose en una pérdida de rendimiento y un incremento directo en el
consumo especifico de vapor (+28% de desviacion respecto al benchmark).

Baja Eficiencia del Sistema de Vacio: El personal técnico identifico la baja
eficiencia en el sistema de vacio de la Desodorizacién como el principal cuello de
botella operativo. Una presion de vacio inadecuada (superior a 1,5-2,0 mbar)
obliga a operar a temperaturas mas altas o por tiempos mas largos para eliminar
los compuestos volatiles, lo cual tiene tres consecuencias criticas:

o Aumento del Consumo de Vapor (Alcance 1): Requiere un mayor
consumo de vapor para barrer los volatiles, elevando las emisiones de
Alcance 1 (9800 t CO2e).

o Pérdida de Rendimiento: Reduce el factor de Rendimiento (85,0% en
Refinacion) y la Disponibilidad (88,5%) por paradas no programadas.

o Riesgo de Calidad: Una gestion térmica imprecisa o inadecuada presion
de vacio puede favorecer la formacion de contaminantes como ésteres de

3-MCPD vy glicidol, comprometiendo la calidad del aceite refinado
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Falta de Monitoreo Continuo (OEE): La principal limitaciéon gerencial es la
inexistencia de una evaluacion sistematica que integre la eficiencia operativa con
la cuantificacion de la huella de carbono®®. La falta de indicadores estandarizados,
como el OEE calculado de forma continua, impide una evaluacion sistematica de
la disponibilidad, el rendimiento y la calidad. Esto limita la identificacion
proactiva de pérdidas y la planificacion basada en datos, exponiendo a la empresa

a ineficiencias productivas y riesgos de incumplimiento normativo.

B. Oportunidades de Optimizacion (Reduccion de Huella de Carbono)

El diagnostico cuantitativo revela areas especificas donde la inversion en eficiencia

operativa generara un doble beneficio: ahorro econdmico y reduccion de emisiones.

Recuperacion de Calor Residual (RC): Dada la alta demanda de vapor, la etapa
de Desodorizacion genera una gran cantidad de calor residual en las corrientes de
salida. Existe una oportunidad significativa de implementar sistemas de
Recuperacion de Calor Residual para precalentar el aceite crudo o el agua de
alimentacion de la caldera. EI Marco Teorico y las experiencias internacionales
sugieren que estas tecnologias pueden reducir el consumo energético hasta en un
25%, impactando directamente la reduccion de las emisiones de Alcance 1.

Gestion de Efluentes y Captura de Metano (Alcance 1): La gestion actual de

efluentes liquidos de palma aceitera (POME) no incluye la valorizacion
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energética. La implementacion de digestores anaerdbicos permitiria capturar el
metano (CH4) generado por la descomposicion de la materia organica y
transformarlo en biogas para autoconsumo energético. Esta solucion es esencial
para el Alcance 1, ya que puede lograr una reduccion del 80% en las emisiones de
metano al transformar un pasivo ambiental en un activo energético, sustituyendo
parcialmente el combustible fosil.

e Optimizacion Eléctrica y Energias Renovables (Alcance 2): El alto consumo
de electricidad (+25% de desviacion) y la alta contribucion del Alcance 2 (44,0%
del total) indican la necesidad de dos lineas de accion:

o Modernizacion de Equipos: Sustituciéon o reacondicionamiento de
motores y bombas obsoletos en Refinacion y Fraccionamiento por
unidades de alta eficiencia (clase IE3 o 1E4).

o Autoconsumo Fotovoltaico: La instalacion de sistemas fotovoltaicos
para el autoconsumo de las operaciones, especialmente en la etapa de
Envasado y los sistemas auxiliares, reduciria la dependencia de la energia

de la red y, consecuentemente, las emisiones de Alcance 2.

4.10. Conclusiones Parciales y Discusion

4.10.1. Discusion de la Situacion en Oliojoya

La industria del aceite de palma constituye un sector estratégico en Ecuador, el cual
enfrenta una presion internacional creciente para alinear su rentabilidad econdmica con
estandares estrictos de sostenibilidad ambiental. El diagndstico integral realizado a
Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda. revela que la empresa atraviesa un punto de
inflexidn critico: su competitividad y capacidad de adaptacion a exigencias globales
(como la normativa EUDR) se encuentran limitadas por ineficiencias sistematicas en sus
procesos de transformacion térmica y mecanica.

El Cuello de Botella Operativo: Refinacion y Fraccionamiento

El anélisis del desempefio demuestra que la planta opera con un Indice de Eficiencia
Global (OEE) promedio del 81,0%. Aunque este valor representa una gestion en
transicion aceptable, enmascara deficiencias graves en las etapas neurélgicas del proceso.
La Refinacion emerge como el principal cuello de botella con un OEE del 73,2%. Esta
baja eficiencia no es aleatoria; estd impulsada por una disponibilidad operativa del 88,5%

y un rendimiento del 85,0%, causados directamente por fallas recurrentes en el sistema
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de vacio de la desodorizacion y por la acumulacion de incrustaciones (fouling) en los
intercambiadores de calor.

En paralelo, la etapa de Fraccionamiento presenta la disponibilidad mas baja de toda la
cadena (85,0%) debido a deficiencias en los filtros prensa y alteraciones en las curvas de
cristalizacion ocasionadas por inestabilidades en los equipos de refrigeracion (chillers).
El Costo Oculto de la Ineficiencia Mecanica

Estas vulnerabilidades mecanicas desencadenan un efecto domind que penaliza
severamente el consumo de recursos. La incapacidad de la torre de desodorizacion para
mantener presiones de vacio 6ptimas (ideales entre 0,5 y 1,5 mbar) obliga al sistema a
inyectar un mayor volumen de vapor para lograr el arrastre de compuestos volatiles.
Como resultado empirico, Oliojoya registra un consumo especifico de vapor de 1150
kg/ton, lo que representa una desviacion critica del +28% frente al benchmark de la
industria latinoamericana (900 kg/ton). De forma andloga, la operacion de equipos
auxiliares suboptimos dispara el consumo eléctrico a 125 kWh/ton (+25% de desviacion)
y el uso de agua industrial a 2,5 m3/ton (+39% de desviacion).

Impacto Directo en la Huella de Carbono y Competitividad

La consecuencia final de esta sobreutilizacion térmica y eléctrica es una penalizacion
ambiental directa. Las emisiones de Alcance 1, originadas por la combustion excesiva de
bunker en las calderas para compensar las fugas térmicas, dominan el perfil ambiental de
la empresa, constituyendo el 56,0% del inventario total (9.800 toneladas de CO.e
anuales). El consumo de la red eléctrica (Alcance 2) aporta el 44,0% restante.

Al normalizar estas magnitudes, la Huella de Carbono Especifica de Oliojoya se sitiia en
215 kg COze por tonelada refinada. Este indicador supera de manera significativa la
referencia del aceite de palma colombiano (182 kg CO:e/ton), confirmando que las
deficiencias operativas locales se estan traduciendo en una intensidad de carbono elevada
que compromete el posicionamiento de la marca en el mercado.

La Brecha de Gestion

Finalmente, la discusion de estos resultados expone una deficiencia de gestion
subyacente: la inexistencia de un monitoreo en tiempo real de indicadores estandarizados
como el OEE impide aislar las microparadas y anticipar el deterioro térmico. Sin esta
visibilidad técnica, la toma de decisiones se mantiene reactiva, perpetuando un ciclo
operativo de baja eficiencia que encarece la tonelada producida y eleva injustificadamente

el impacto ambiental de la organizacion
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En suma, la discusion pormenorizada de las variables operacionales y energéticas
trasciende la mera descripcion de los sintomas que aquejan al proceso productivo de
Oliojoya, proporcionando la evidencia empirica y técnica necesaria para consolidar una
linea base diagnodstica rigurosa. Al evidenciar el mecanismo exacto mediante el cual las
deficiencias mecanicas y térmicas en las etapas de transformacion se traducen
directamente en un exceso cuantificable de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), se sientan las bases para la evaluacion formal de la premisa central del estudio. A
continuacion, el apartado de conclusiones parciales sintetiza estos hallazgos estructurales,
permitiendo verificar de manera fundamentada la hipotesis de investigaciéon y marcando

la transicion indispensable hacia la formulacion de las estrategias de mitigacion.

4.10.2. Verificacion de la Hipotesis

El diagnoéstico cuantitativo realizado abarcéd la eficiencia operativa y el desempeiio
ambiental, ha generado la linea base técnica indispensable para el cumplimiento del
objetivo general de la investigacion. Las conclusiones parciales de este analisis sientan
las bases empiricas para la etapa prescriptiva de propuestas y, de manera fundamental,
permiten la verificacion inicial de la hipotesis planteada.

A. Linea Base de Desempeiio Operacional y Ambiental

El analisis integral del proceso de refinacion en Oliojoya arrojé las siguientes
conclusiones sobre el estado actual de la operacion:

« Eficiencia Operativa Subéptima: El Indice de Eficiencia Global de los Equipos
(OEE) promedio es del 81,0%, situandose por debajo del estandar de clase
mundial (= 85%). La etapa de Refinacion es el principal cuello de botella, con la
menor eficiencia registrada (OEE del 73,2%), impulsada por una disponibilidad
del 88,5% y un rendimiento del 85,0%. Esto se debe a fallas criticas en los
sistemas de vacio e incrustacion en intercambiadores de calor.

e Consumo Excesivo de Recursos: Las ineficiencias operativas se traducen en un
consumo de recursos significativamente superior al promedio sectorial. El
consumo de vapor estd un 28% por encima de la referencia, y el de electricidad
estd un 25% por encima del benchmark. Esta sobreutilizacion es la causa directa
del incremento en los costos operativos y la intensificacion de las emisiones.

o Impacto Ambiental Elevado: La Huella de Carbono especifica es de 215 kg de
CO2e/ton de aceite refinado. Este valor es 18% superior al promedio de referencia
regional de 182 kg de CO2e/ton de aceite crudo, confirmando la elevada huella

de carbono de la operacion.
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o Fuente Principal de Emisiones: La mayor contribucion a la huella de
carbono total proviene del Alcance 1 (56,0%), especificamente de la
combustién de combustible fosil en calderas, lo que refuerza la necesidad

de optimizar la eficiencia térmica para reducir las emisiones directas.

B. Verificacion de la Hipotesis de Investigacion

La evidencia empirica generada por el diagnostico permite realizar una verificacion

preliminar y sélida de la hipotesis central del estudio.

Hipotesis: Se planted que la implementacion de una gestion operativa eficiente
(OEE) esta estadisticamente asociada con una reduccion significativa de la huella
de carbono generada®.

Verificacion: Los resultados confirman que la baja eficiencia operativa (bajos
factores de Disponibilidad y Rendimiento) genera un alto consumo energético
(vapor y electricidad), lo que a su vez se traduce directamente en la elevada Huella
de Carbono especifica (215 kg CO2e/ton).

Mecanismo de Reduccion: Esto verifica la premisa de que la optimizacion de los
componentes del OEE (reduccion de paradas, operacion a velocidad nominal y
minimizacion de reprocesos) conducird a una menor utilizacién de combustible y
electricidad por unidad de producto terminado. Esta reduccion del consumo
especifico de recursos constituye el mecanismo directo para lograr una

disminucién cuantificable de las emisiones de GEL

En consecuencia, el andlisis cuantitativo proporciona la prueba inicial de que la

excelencia operativa es un pilar fundamental para la sostenibilidad ambiental en Oliojoya.

C. Transicion a la Etapa Prescriptiva

Habiendo validado la correlacion entre la eficiencia operativa y el desempeno ambiental,

el estudio pasa a la siguiente fase, que corresponde al tercer objetivo especifico: la

proposicion de estrategias de mejora.

Necesidad de Analisis Prescriptivo: Se requiere ahora un analisis prescriptivo
(utilizando simulacioén y andlisis costo-beneficio) para:
1. Cuantificar la magnitud exacta de la reduccion potencial de GEI y de
costos al aplicar las mejoras identificadas (recuperacion de calor, digestion
anaerobica).

2. Establecer la viabilidad técnica y econdmica de las estrategias propuestas.
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3. Priorizar las inversiones que ofrezcan el mayor retorno en términos de
OEE, ahorro energético y reduccion de Huella de Carbono, asegurando la

implementacion efectiva en Oliojoya.

4.11. Propuesta de Estrategias de Mejora y Viabilidad

El presente subcapitulo desarrolla la fase prescriptiva de la investigacion, formulando un
conjunto de estrategias de mejora basadas rigurosamente en los resultados del
diagnostico. Las propuestas se centran especificamente en los cuellos de botella
identificados baja eficiencia en Refinacion y alta Huella de Carbono especifica y son
evaluadas preliminarmente mediante un andlisis de viabilidad técnica, econdmica y
ambiental para asegurar su implementacion efectiva y la obtencion de los resultados

proyectados.

4.11.1. Estrategias de Optimizacion y Viabilidad Técnica

Las estrategias de mejora se agrupan en dos pilares fundamentales: la Optimizacion
Operacional (orientada a elevar el OEE y los factores de rendimiento) y la Optimizacion
Ambiental/Energética (enfocada en reducir la Huella de Carbono y el consumo especifico
de recursos).

Optimizacion Operacional para la Mejora del OEE

La estrategia principal en este eje es la estabilizacion y estandarizacion de los procesos
criticos, enfocandose en mitigar las pérdidas de Disponibilidad y Rendimiento en las

etapas de Refinacion y Fraccionamiento, que mostraron el OEE mas bajo (73,2% y 76,0%

respectivamente).
Tabla 15
Estrategias para la Mejora del OEE
Resultado
Estrategia Proceso Critico Esperado Viabilidad Técnica

Alta. Requiere la
estandarizacion de los
protocolos de registro y la
implementacion de un sistema
Integracion de datos MES (Manufacturing
para el célculo del ~ Execution System) basico o el
OEE en tiempo real, desarrollo de planillas de

permitiendo la control estadistico de proceso.
identificacion de Este paso es fundamental para
Monitoreo y microparadas y establecer la toma de
Gestion OEE pérdidas de decisiones basada en
Continuo Todas las etapas  velocidad. evidencia técnica.
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Reduccion y
estabilizacion de la
presion de vacio a
un rango optimo (ej.
1.0—1.5 mbar) para
operar a las

Optimizacion condiciones ideales
del Sistema de de temperatura y
Vacio Desodorizaciéon  tiempo.
Eliminacion
sistematica de
incrustaciones
(fouling) para
Programa de recuperar la
Limpieza Intercambiadores eficiencia de
Ciclica (CIP) de Calor transferencia de
Mejorado (Refinacion) calor perdida.

Fuente: Elaboracion Propia

Estrategias de Optimizacion Ambiental/Energética

Media. Requiere una auditoria
técnica profunda del sistema
actual, con la revision y
posible repotenciacion o
sustitucion de bombas de
vacio y eyectores para
garantizar un flujo de vapor
eficiente y la estanqueidad del
sistema. Es una intervencion
esencial para reducir el
consumo excesivo de vapor.

Alta. Implica la modificacion
de frecuencias de
mantenimiento, el uso de
agentes quimicos
desincrustantes mas efectivos,
y la posible optimizacion de
los ciclos de limpieza. Esto
reducira el consumo de vapor
necesario para compensar la
pérdida de calor.

Las estrategias en este pilar se enfocan en la descarbonizacion de la operacion, atacando

las fuentes de emision de Alcance 1 y Alcance 2 que impulsan la elevada Huella de

Carbono especifica (215 kg de CO2e/ton)

Reduccion Potencial

Reduccion del consumo
de combustible y vapor
hasta en un 25%.

Captura del 80% del

Tabla 16

Estrategias para la Mejora Ambiental/Energética
. Alcance

Estrategia Impactado

Recuperacion de  Alcance 1

Calor Residual  (Generacion

(RC) de Vapor)

Implementacion  Alcance 1

de Digestores (Emisiones

Anaerdbicos Fugitivas)

metano (CH4) generado

Viabilidad Técnica

Alta. La tecnologia es
madura, probada y se alinea
con la transicion hacia
operaciones circulares.
Requiere la instalacion de
intercambiadores de calor
adicionales en el tren de
Desodorizacion para
precalentar el aceite crudo o
el agua de alimentacion de la
caldera.

Media/Alta. Tecnologia
probada en la industria de la
palma. Requiere espacio
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Sustitucion de  Alcance 2
Bombas y (Consumo
Motores Eléctrico)

en el POME para fisico para los digestores y la

producir biogas. infraestructura de manejo y
aprovechamiento del biogés
(Generacion Eléctrica o uso
térmico).

Reduccion del consumo Alta. Intervencion escalable

eléctrico en Refinacion que puede ejecutarse

y Fraccionamiento progresivamente en las
mediante la instalacion paradas programadas de

de motores de alta Overhaul, asegurando un
eficiencia (IE3 o [E4) y retorno econdmico constante
variadores de a través del ahorro de
frecuencia. electricidad.

Fuente: Elaboracion Propia

4.11.2. Andlisis de Viabilidad Economica

La viabilidad econdmica de las estrategias de mitigacion propuestas fue evaluada

rigurosamente utilizando el Analisis de Costo-Beneficio (ACB). Esta metodologia

permitié determinar métricas financieras clave como el Valor Presente Neto (VPN) y el

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) para las intervenciones con el mayor

impacto potencial en la reducciéon de costos y emisiones. El andlisis confirma que la

optimizacién ambiental y operativa no solo es un imperativo de sostenibilidad, sino

también una inversion financieramente atractiva.

Tabla 17

Resumen de Viabilidad Economica de Estrategias Clave

Estrategia

1. Recuperacion de
Calor (RC)

2. Digestores
Anaerobicos
(Biogas)

3. Optimizacion
Sistema de Vacio
4. Programa CIP
Mejorado

Inversion
Estimada

(USD)
450

700

10

Beneficio Anual ER::)(;:I:(;O PRI
Estimado (USD) (VPN) (Anos)
180000 (Ahorro en -
Combustible) Alto 2,5-3,5
250000 (Ahorro en

Combustible + Venta de Medio/Alto 3,0-4,5
Excedentes)

60000 (Ahorro en Alto 2,0-3,0
Vapor)

40000 (Ahorro en Vapor

y Tiempos de Parada) Muy Alto 02>

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados del andlisis financiero demuestran que las estrategias de optimizacion
energética y ambiental son econdmicamente solidas, con retornos superiores a la tasa de

descuento esperada por la empresa:

o Prioridad Inmediata (Bajo Capital - Alto Retorno): La implementacion del
Programa de Limpieza Ciclica (CIP) Mejorado (Estrategia 4) se destaca como la
intervencion de mayor prioridad, con la minima inversion ($10000 USD) y el
periodo de recuperacion mas corto, 0,25 afos (tres meses). Este retorno casi
inmediato se debe a su impacto directo en la eficiencia térmica y la reduccion de
paradas, lo que la convierte en una accidon inmediata para mejorar la eficiencia
térmica y reducir el consumo de vapor.

e Apalancamiento de Capital (Mediano Plazo): Las inversiones de capital
significativas, como la Recuperacion de Calor Residual (RC) (Estrategia 1) y los
Digestores Anaerébicos (Estrategia 2), ofrecen un VPN positivo y periodos de
recuperacion inferiores a 4,5 afios.

o Lainversion en RC ($450,000 USD) se recupera en un rango de 2,5 a 3,5
afios, asegurando un ahorro constante en el principal costo variable de la
planta: el combustible para la generacion de vapor.

o La inversion en Digestores Anaerobicos ($700000 USD) ofrece el mayor
beneficio anual estimado ($250000 USD) debido a su doble funcion:
ahorro por autoconsumo de biogas y la potencial venta de excedentes de
energia o subproductos.

o Sinergia Competitiva: Estos proyectos no solo aseguran el ahorro de costos
operativos (que se estima en un 15%-20% total por tonelada refinada, alinedndose
con las referencias sectoriales) sino que también reducen el riesgo de
incumplimiento normativo y fortalecen el acceso a mercados premium (mediante

la reduccion de la huella de carbono).

4.12. Cuantificacion de la Reduccion Potencial de Huella de Carbono

La aplicacion integrada y sistematica de las estrategias operacionales y ambientales con
viabilidad econdémica comprobada permite proyectar una reduccion sustancial y
cuantificable en el perfil de emisiones de Oliojoya. La simulacion proyecta el impacto
combinado de la optimizacion del sistema de vacio, la recuperacion de calor y la gestion

de efluentes.

93



4.12.1. Proyecciones de Mitigacion de Emisiones por Alcance

La reduccion de emisiones se centra en los Alcances 1, que fueron identificados como los

mayores contribuyentes a la Huella de Carbono base:

e Reduccion Proyectada en Alcance 1 (Térmico): La implementacién combinada
de la Recuperacion de Calor y la Optimizacion del Sistema de Vacio se proyecta
que reducird el consumo especifico de vapor en al menos un 20%. Esto se traduce
en una reduccion directa de las emisiones de CO2 de Alcance 1 en
aproximadamente 1960 t CO2e anuales.

e Reduccion Proyectada en Alcance 1 (Metano): La implementacion de
digestores anaerdbicos para la captura del metano del POME se proyecta que
mitigara hasta 5000 t CO2e anuales (considerando el potencial de calentamiento

global del metano, PCG, del CH4).

4.12.2. Resultado Final de Huella de Carbono Especifica

La integracion de todas las mejoras se sintetiza en la Tabla 10, que compara el desempefio

actual con el desempefio proyectado post-implementacion.

Tabla 18
Proyeccion de Reduccion de Huella de Carbono Especifica
Indicador Valor Base Valor Proyectado (Post- Reduccion

(2025) Implementacion) Total

Emisiones Totales (t o

CO2e¢) 17,5 10,54 39,8%

HC Especifica (kg o

CO2e/ton) 215 130 39,6%

Fuente: Elaboracion Propia

La aplicacion de estas estrategias permitiria a Oliojoya reducir su Huella de Carbono
especifica de 215 a aproximadamente 130 kg CO2e/ton.

Este resultado final sitlia a la empresa significativamente por debajo de la referencia
regional (182 kg CO2e/ton) y cumple con la hipdtesis del estudio al demostrar que la
optimizacion de la eficiencia operativa es el principal vector para la sostenibilidad

ambiental, asegurando la competitividad futura de Oliojoya.
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4.12.3. Discusion de los Hallazgos y Estrategias

El OEE global determinado del 81% y el especifico de refinacion de 73,2% muestran una
realidad comun en la industria mediana del Ecuador. Al contrastar estos valores con el
estudio de Pérez y Cafiizares [43] sobre la industria aceitera en Santo Domingo de los
Tsachilas, se observa que empresas similares operan con un OEE promedio del 78%, lo
que sittia a Oliojoya ligeramente por encima de la media local, pero lejos de lideres
regionales.

En el contexto colombiano, la empresa Aceites Manuelita, referente en eficiencia, reporta
niveles de OEE superiores al 88% gracias a sistemas de monitoreo en tiempo real
(SCADA) y mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). La brecha del 14,8% entre
la refinacion de Oliojoya y los estandares de Manuelita se debe principalmente a que
Oliojoya atin mantiene paradas no programadas por fallas en sistemas de vacio (45% de
incidencia), un problema que en plantas de alta eficiencia se ha mitigado mediante el uso
de bombas de vacio de anillo liquido de doble etapa [44]

Desempeiio Operativo y Cuellos de Botella Técnicos

El analisis del desempefio operativo en Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda. revela una
brecha estructural entre la capacidad instalada y la eficiencia real de los activos. El estudio
determiné un Indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) promedio del 81,0%. Si
bien este valor sugiere una gestion en transicion hacia la eficiencia, el analisis
desagregado identifica a la etapa de Refinacion como el punto mas critico del sistema,
con un OEE de apenas 73,2%.

A. Contraste con el Estandar Industrial

Para contextualizar estos hallazgos, es imperativo contrastarlos con los niveles de
competitividad internacional. Segiin Garcia et al. [19], las refinerias de aceite de palma
que aspiran a ser econdmicamente viables en mercados de exportacion globales deben
mantener un OEE superior al 85%.

En plantas ecuatorianas de tamafo similar, como las del Grupo Danec, se han reportado
esfuerzos de modernizacion para alcanzar certificaciones RSPO que exigen una
optimizacion rigurosa del OEE para reducir desperdicios energéticos. Empresas lideres
en el pais vecino, como Aceites Manuelita o el Grupo Daabon, operan bajo esquemas de
mantenimiento predictivo que les permiten superar el 88% de OEE, evidenciando que la
brecha de Oliojoya radica en la persistencia de paradas no programadas por fallas en
sistemas de vacio y fouling térmico [10]. Investigaciones locales indican que la huella de

carbono y la eficiencia operativa en la provincia varian drasticamente segun la tecnologia

95



de las plantas, situando a los valores de Oliojoya (HC de 215 kg CO2e/ton) en un rango
que requiere actualizacion tecnoldgica urgente para no perder acceso a mercados como el
de la Unién Europea [4]

B. Disponibilidad y Rendimiento

El bajo OEE en la refinacion es el resultado de deficiencias criticas en dos de sus tres
componentes fundamentales:

o Disponibilidad (88,5%): Este factor indica que el equipo estd fuera de servicio
el 11,5% del tiempo planificado. Segun el informe de mantenimiento Overhaul de
la planta, el 45% de las paradas no programadas se atribuyen a fallas mecéanicas
en el sistema de vacio de la torre de desodorizacion y a la formacion de
incrustaciones (fouling) en los intercambiadores de calor. Este escenario es
consistente con lo expuesto por Pérez y Cailizares [43] en su estudio sobre la
agroindustria de Santo Domingo, donde sefialan que la falta de un plan de
mantenimiento preventivo riguroso en plantas ecuatorianas reduce Ia
disponibilidad efectiva a niveles inferiores al 90%, incrementando los costos de
reparacion reactiva en un 15%

e Rendimiento (85%): Es el indicador més bajo registrado en la fase de
transformacion. Denota que, incluso cuando la planta estd operando, lo hace al
85% de su capacidad nominal. Esta pérdida de velocidad se asocia a la
imposibilidad de mantener las condiciones termodinamicas ideales de presion y
temperatura, obligando a ralentizar el flujo para no comprometer los estandares
de calidad del aceite [45].

C. La Crisis del Sistema de Vacio e Intercambiadores

La ineficiencia en los intercambiadores de calor resulta en una reduccion drastica de la
tasa de transferencia térmica. Para compensar esta pérdida, el sistema demanda un flujo
de vapor superior, lo que se correlaciona con la desviacion del 28% en el consumo de
vapor detectada en el balance de energia.

Asimismo, una presion de vacio inadecuada (superior a 2,0 mbar) en la torre de
desodorizacion impide la eliminacion eficiente de compuestos volatiles. Como sefialan
Hernéndez y Rodriguez [18], operar fuera de los rangos 6ptimos (0,5 a 1,5 mbar) no solo
dispara el gasto de bunker en las calderas, sino que aumenta el riesgo de formacion de
contaminantes térmicos como los ésteres de 3-MCPD [16], comprometiendo la seguridad
alimentaria y el acceso a mercados internacionales exigentes

Eficiencia Energética y Sobrecosto Operativo
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El andlisis pormenorizado de los flujos de energia en Oliojoya revela que las ineficiencias
mecénicas y termodinamicas descritas anteriormente se traducen en un consumo de
recursos desproporcionado. Actualmente, la planta registra un consumo especifico de
vapor de 1150 kg/ton, lo que representa una desviacion critica del 28% frente al valor
estandar sectorial de 900 kg/ton [46]. Esta brecha no solo incrementa los costos
operativos, sino que satura la capacidad de las calderas, limitando posibles expansiones
de la produccion.

A. Impacto en la Rentabilidad por Fallas de Vacio

La principal causa de este sobrecosto térmico radica en la etapa de desodorizacion. La
incapacidad de mantener presiones de vacio Optimas, las cuales deberian oscilar
estrictamente entre 0,5 y 1,5 mbar, lo cual obliga al sistema a inyectar un flujo masivo de
vapor de arrastre para lograr la eliminacion de compuestos volatiles y dcidos grasos libres.
Investigaciones de Herndndez y Rodriguez [20] confirman que operar con presiones
superiores a los 2,0 mbar (condiciéon detectada en Oliojoya) incrementa los costos
operativos térmicos entre un 15% y 25%. En términos econémicos, esta ineficiencia se
traduce en un gasto anual evitable en combustible bunker.

B. Gestion Eléctrica y Energia Reactiva

En cuanto al consumo eléctrico, la planta registra 125 kWh/ton, superando en un 25% la
referencia de la industria, que se situa en 100 kWh/ton [24]. Este exceso se atribuye a la
operacion de motores eléctricos y sistemas de bombeo con baja eficiencia o que operan
fuera de su punto de disefio Optimo debido a la baja disponibilidad de los equipos
principales [47].

Un hallazgo critico derivado del andlisis de las facturas de CNEL-EP (especificamente la
cuenta terminada en 8560) son las penalizaciones recurrentes por Bajo Factor de Potencia.
Las facturas analizadas muestran recargos que elevan el costo operativo mensual. Segun
la Regulacion No. ARCONEL 001/21, el factor de potencia minimo permitido en Ecuador
es de 0,92. Cualquier valor inferior a este umbral faculta a la empresa eléctrica a aplicar
multas proporcionales al consumo, lo que en Oliojoya representa un flujo de caja saliente
que no se traduce en produccion [48]

Huella de Carbono y Sostenibilidad Ambiental

La cuantificacion del impacto ambiental en Oliojoya Industria Aceitera Cia. Ltda. revela
un escenario de vulnerabilidad estratégica frente a las nuevas exigencias de
descarbonizacion global. La Huella de Carbono especifica calculada de 215 kg CO,e/ton

de aceite refinado representa una desviacion critica del 18% respecto al promedio regional
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de referencia, situado en 182 kg CO,e/ton de aceite crudo. Esta brecha no solo es un
indicador de ineficiencia térmica, sino un obstaculo para la certificacion en estandares de
sostenibilidad de alto nivel

A. Dominancia del Alcance 1y el Nexo Operativo

El inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de la planta muestra una dominancia
absoluta del Alcance 1 (Emisiones Directas), que constituye el 56% del impacto total,
equivalente a 9800 toneladas de CO,e anuales

e Origen de las Emisiones: Estas emisiones provienen casi exclusivamente de la
combustioén de bunker en las calderas para la generacion de vapor.

e Relacion con el Mal Vacio: La necesidad de compensar las fugas térmicas y la
baja eficiencia del sistema de vacio en la torre de desodorizacion (presiones
superiores a 2,0 mbar) dispara la demanda de combustible.

e Evidencia Técnica: Esta ineficiencia se traduce en una amplificacion de la quema
de combustibles fosiles, estableciendo una correlacion directa e irrefutable entre
la obsolescencia mecénica y la intensidad de carbono de la planta.

B. Riesgo Competitivo y Barreras Comerciales
Este perfil de emisiones elevado situa a Oliojoya en una posicion de desventaja
competitiva frente a empresas que ya han optimizado su matriz energética.

o Normativa EUDR: El Reglamento de la Union Europea sobre Productos Libres
de Deforestacion (EUDR) y las nuevas directivas de debida diligencia ambiental
presionan a las empresas exportadoras a demostrar no solo el origen legal de la
tierra, sino la sostenibilidad de sus procesos industriales.

o Exigencias del Mercado: Mercados de alto valor, como el Reino Unido y los
Paises Bajos donde Oliojoya ya tiene presencia, demandan progresivamente
productos con bajas intensidades de carbono.

e Limitacion de Certificaciones: La actual Huella de Carbono dificulta el
cumplimiento de los criterios de la RSPO, donde el aceite certificado llega a tener
un impacto climatico un 35% menor que el convencional. No reducir este
indicador compromete el acceso a primas de precio y la licencia social para operar
en entornos globales sensibles al cambio climatico

C. Hacia la Descarbonizacion Estratégica
La transicion de Oliojoya hacia un modelo de 130 kg CO,e/ton (una reduccion proyectada
del 39,6%) no es solo un imperativo ético, sino una ruta de optimizaciéon técnica y

financiera comprobada. Esta meta es factible mediante la integracion de tecnologias de
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eficiencia térmica y el aprovechamiento de pasivos ambientales, lo que permitiria a la
empresa alinearse con el Plan Nacional de Descarbonizacion de Ecuador y fortalecer su
competitividad en la cadena de valor global.

1. Recuperacion de Calor Residual e Intensidad Térmica

Dada la alta demanda de vapor detectada (25,172 kg/lote), la etapa de desodorizaciéon
genera voliumenes masivos de calor residual en las corrientes de salida que actualmente
se desperdician. Segun un estudio reciente de Gémez y Martinez [49] sobre la eficiencia
térmica en refinerias de Sudamérica, la recuperacion de calor en la etapa de
desodorizacion puede reducir el consumo de vapor de arrastre en un 18% a 22%, lo que
en Oliojoya corregiria gran parte de la desviacion del 28% detectada frente al estdndar
industrial. Esta mejora reduciria directamente las emisiones de Alcance 1 al disminuir la
quema de bunker en las calderas

o Intervencion Técnica: La instalacion de intercambiadores de calor adicionales
en el tren de desodorizacion permitiria precalentar el aceite crudo o el agua de
alimentacion de las calderas.

o Impacto Proyectado: Segin la literatura técnica, estas tecnologias pueden
reducir el consumo especifico de vapor en al menos un 20%.

o Mitigacién de Alcance 1: Esta mejora reduciria directamente las emisiones de
CO, de Alcance 1 en aproximadamente 1960 t CO,e anuales, atacando la fuente
de emision mas pesada de la planta.

2. Gestion de Efluentes y Captura de Metano

El tratamiento actual de los efluentes liquidos de palma aceitera (POME) en la planta no
contempla la valorizacion energética, permitiendo la liberacién de metano (CH,), un gas
con un potencial de calentamiento global significativamente superior al CO,.

e Transformacion Circular: La implementacion de digestores anaerdbicos
permitiria capturar este metano para transformarlo en biogas.

o Potencial Energético: El biogas resultante puede ser utilizado para autoconsumo
térmico o generacion eléctrica, sustituyendo el uso de combustibles fosiles
comprados.

e Reduccion Cuantificable: En Colombia, el uso de tecnologias de captura de
metano en plantas extractoras ha demostrado reducciones de hasta un 40% en la
huella de carbono total del producto final [50]. Al adoptar esta tecnologia,

Oliojoya podria mitigar aproximadamente 5000 t CO2e anuales, transformando
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un residuo en un activo energético con un beneficio anual estimado de $250000
USD.
3. Posicionamiento Estratégico y Cumplimiento Normativo
Al alcanzar el indicador proyectado de 130 kg CO,e/ton, Oliojoya se ubicaria
significativamente por debajo del promedio regional de 182 kg CO,e/ton. Este
reposicionamiento ofrece ventajas competitivas criticas:

o Blindaje Regulatorio: Facilita el cumplimiento estricto de la normativa EUDR
de la Union Europea y otras legislaciones internacionales sobre productos libres
de deforestacion y bajas emisiones. Segin Méndez-Vazquez y Soria [51], las
empresas que operan con huellas de carbono superiores a la media sectorial
enfrentan mayores auditorias y costos de cumplimiento en los puertos de entrada
a la Union Europea. Al situarse en 130 kg CO2e/ton, Oliojoya reduce su perfil de
riesgo y asegura la fluidez de sus exportaciones hacia mercados de alta exigencia
regulatoria.

e Acceso a Mercados Premium: Proporciona la base técnica para acceder a
certificaciones de sostenibilidad como la RSPO, que exigen resultados medibles
e impacto basado en evidencia. La literatura industrial reciente destaca que el
aceite certificado no solo garantiza el acceso a mercados, sino que permite captar
primas de precio de entre el 3% y 8% [45]

e Viabilidad Financiera: Las inversiones requeridas presentan periodos de
recuperacion atractivos (entre 2,5 y 4,5 afos), asegurando que la sostenibilidad
sea economicamente rentable a largo plazo. Investigaciones de Rodriguez-
Castillo et al. [52] en el sector palmicultor latinoamericano demuestran que las
plantas que implementan capturade metano y recuperacion de calor logran una
diferenciacion de mercado que les permite asegurar contratos a largo plazo,

protegiéndose de la volatilidad de los precios

Estrategia de Intervencion y Viabilidad Economica

Para revertir las deficiencias detectadas en Oliojoya, la presente investigacion propone
una transicion hacia modelos de Produccion mas Limpia (PML). Esta transicion se
estructura en tres ejes estratégicos fundamentales, los cuales han sido evaluados mediante
un analisis de costo-beneficio para garantizar que la sostenibilidad ambiental actie como
un catalizador de la rentabilidad financiera.

A. Analisis de Viabilidad Economica de las Estrategias
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El analisis financiero confirma que la optimizacion operativa no es un gasto, sino una

inversion con indicadores de retorno robustos. A continuacidn, se detallan las métricas

clave de las intervenciones propuestas:

Inversion Beneficio Retorno  Viabilidad
Estrategia Estimada (USD) Anual (USD) (PRI) Técnica
Limpieza Ciclica
(CIP) Mejorado $10000 $40000 0,25 afios  Alta +3
Recuperacion de Calor 25 - 35
(RC) $450000 $180000 afios Alta +2
Digestores 30 - 45
Anaerobicos $70000 $250000 afos Media/Alta +2

B. Priorizacion de Inversiones y Beneficios Proyectados

Prioridad Inmediata (Bajo Capital - Alto Retorno): La implementacion de un
programa de Limpieza Ciclica (CIP) Mejorado en los intercambiadores de calor
se identifica como la accién de mayor prioridad. Con una inversion minima,
permite recuperar la eficiencia de transferencia térmica casi de inmediato,
logrando un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de apenas tres meses.
Segun Fernandez y Lopez [25], en refinerias de aceites vegetales, la remocion
periddica de incrustaciones térmicas permite recuperar hasta un 15% de la
eficiencia de transferencia de calor original. Para Oliojoya, esto significa detener
el sobreconsumo de vapor de forma casi inmediata con una inversion marginal.
Apalancamiento de Capital (Mediano Plazo): La Recuperacion de Calor
Residual es una tecnologia madura que permitiria reducir el consumo de bunker
y vapor en aproximadamente un 25%. Al precalentar el aceite crudo o el agua de
alimentacion de la caldera, se estabiliza la demanda térmica del proceso de
desodorizacion [46].

Transformacion hacia la Economia Circular: La instalacién de Digestores
Anaerobicos representa la inversion mads significativa, pero ofrece el mayor
beneficio anual debido a su doble impacto: ahorro por autoconsumo de biogés y
la mitigacion del 80% de las emisiones de metano generadas en los efluentes
(POME). Referentes regionales en Colombia, como el Grupo Daabon, han

demostrado que la captura de biogas no solo elimina el riesgo de multas
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ambientales por vertidos, sino que proporciona una fuente de energia renovable
que blinda a la empresa ante el incremento de los precios de los combustibles

fosiles [52].

C. Mejora de la Competitividad en el Sector

La ejecucion sistematica del plan de optimizacion propuesto permitira a Oliojoya reducir

su Huella de Carbono especifica de 215 a 130 kg CO,e/ton. Esta mejora sustancial del

39,6% no solo impacta en la eficiencia térmica, sino que reconfigura la posicion

competitiva de la empresa en el mercado agroindustrial [15].

1. Liderazgo en Costos y Eficiencia Operativa

La implementacion de las estrategias de Recuperacion de Calor (RC) y el programa CIP

mejorado permitird reducir los costos operativos en un rango estimado del 15% al 20%.

Optimizacion de Insumos: Al corregir el consumo especifico de vapor, que
actualmente presenta una desviacion del 28% frente al estandar industrial, la
planta maximiza el aprovechamiento de cada kilogramo de combustible bunker
[19].

Sostenibilidad Financiera: Las intervenciones de bajo capital, como la limpieza
de intercambiadores, ofrecen un retorno de inversion (PRI) de apenas 0,25 afios,
generando flujos de caja inmediatos para cofinanciar proyectos de mayor

envergadura como los digestores anaerdbicos.

2. Blindaje Regulatorio y Acceso a Mercados Internacionales

En un entorno global con regulaciones climaticas estrictas, la reduccion de la intensidad

de carbono actiia como un escudo comercial.

Reglamento EUDR: Al situar su huella de carbono significativamente por debajo
del promedio regional de 182 kg CO,e/ton, Oliojoya mitiga los riesgos de
incumplimiento de la Normativa de la Union Europea sobre Productos Libres de
Deforestacion (EUDR) [17].

Certificaciones Premium: Este reposicionamiento facilita la obtencion de sellos
de sostenibilidad como RSPO, los cuales son fundamentales para acceder a
mercados en Europa y Norteamérica que valoran el desempefio ambiental

verificado [23].

3. Diferenciacion Estratégica

La transicion hacia un modelo de produccién mas limpia permite a Oliojoya diferenciarse

de competidores que mantienen modelos de gestion reactiva.
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e Valor Agregado: La capacidad de demostrar una reduccién del impacto en el
cambio climéatico posiciona a la marca como un proveedor confiable y sostenible
para clientes internacionales que exigen trazabilidad en sus cadenas de suministro
[49].

o Excelencia Industrial: La estabilizacion de los factores de disponibilidad y
rendimiento, especialmente en el area de refinacion donde el OEE actual es de
apenas 73,2%, asegura una calidad de producto constante y una mayor resiliencia

operativa a largo plazo [52]

Mejora de la Competitividad en el Sector

La ejecucion sistematica del plan de optimizacion propuesto no es una medida opcional,
sino el pilar fundamental para el reposicionamiento estratégico de Oliojoya Industria
Aceitera Cia. Ltda. Al reducir la Huella de Carbono especifica de 215 a 130 kg CO,e/ton
(una contraccion del 39,6%), la organizaciéon no solo alcanza una eficiencia técnica
superior, sino que se situa significativamente por debajo del promedio regional de 182 kg
CO,e ton. [47]

A. Liderazgo mediante la Excelencia Operativa

La estabilizacion de los sistemas térmicos y mecanicos en las etapas de refinacion y
fraccionamiento permitird a Oliojoya transitar de una gestion reactiva hacia estandares de
clase mundial (OEE=85%).

e Reduccion de Desperdicios: La optimizacion del sistema de vacio y la
eliminacion de incrustaciones en intercambiadores reducen directamente el
consumo de vapor en un 28% y electricidad en un 25%.

o Eficiencia de Costos: Estas mejoras operativas proyectan una reduccion de los
costos de produccion entre un 15% y 20%, alinedndose con las mejores practicas
de refinadoras lideres en Latinoamérica [49].

e Retorno de Inversion: La implementacion de estrategias como el Programa de
Limpieza Ciclica (CIP) mejorado ofrece un retorno casi inmediato de 0,25 afios,
generando liquidez para financiar proyectos de mayor envergadura como los
digestores anaerobicos [3].

B. Diferenciacion y Blindaje de Mercado
Una operacion de baja emision de carbono funciona como una ventaja competitiva critica

en un mercado global con regulaciones ambientales cada vez més estrictas.
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Acceso a Certificaciones: Lograr una huella de carbono de 130 kg CO,e/ton
facilita el cumplimiento de los estandares de la Mesa Redonda sobre Aceite de
Palma Sostenible (RSPO), permitiendo a la empresa captar primas de precio de
entre el 3% y 8% sobre el valor de mercado [8].

Cumplimiento Normativo: Este nivel de desempefio ambiental brinda un
blindaje estratégico contra regulaciones internacionales como el Reglamento de
la Unién Europea sobre Deforestacion (EUDR), asegurando la continuidad de las
exportaciones a mercados exigentes como el Reino Unido, Paises Bajos y
Alemania [18].

Sostenibilidad a Largo Plazo: La captura de metano mediante digestores
anaerobicos transforma un pasivo ambiental (POME) en un activo energético,
mitigando hasta 5000 t CO,e anuales y asegurando la licencia social para operar

en la provincia de Esmeraldas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

La evaluacion sistematica de la eficiencia operativa en la planta de Oliojoya,
fundamentada en el calculo del Indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE),
determind que el proceso de refinacion opera con un desempefio global del 81,0%,
un valor que, si bien es aceptable, se sitiia por debajo del estandar de clase mundial
(>85%). El andlisis desagregado por etapas permiti6 identificar que el area de
Refinacion constituye el cuello de botella critico del sistema, presentando el OEE
mas bajo con un 73,2%, resultado derivado de una disponibilidad reducida
(88,5%) y un rendimiento suboptimo (85,0%). El levantamiento cuantitativo de
datos evidencié que estas ineficiencias no son aleatorias, sino que responden a
causas raiz termodindmicas y mecénicas especificas: la baja eficiencia en los
sistemas de vacio de la torre de desodorizacion (presiones superiores a 2,0 mbar)
y el fouling o incrustacion en los intercambiadores de calor. Estas fallas técnicas
han generado una desviacion significativa en el consumo de recursos,
registrandose un exceso del 28% en el consumo especifico de vapor (1150 kg/ton
frente a un benchmark de 900 kg/ton) y un 25% en electricidad, validando que la
ineficiencia operativa es el vector principal del desperdicio de recursos
energéticos en la planta

La aplicacién de la metodologia ISO 14064-1 y el GHG Protocol permitio
cuantificar con precision la huella de carbono de la operacion, estableciendo un
inventario anual de 17.500 toneladas de CO: equivalente. Se determind que la
Huella de Carbono Especifica del producto terminado es de 215 kg COze por
tonelada de aceite refinado, una cifra que excede en un 18% la referencia regional
para el sector, confirmando una intensidad de carbono elevada que compromete
la competitividad sostenible de la empresa. El analisis de la estructura de
emisiones reveld que el Alcance 1 (Emisiones Directas) representa el componente
mayoritario con un 56,0% del total, proviniendo casi exclusivamente de la
combustion de combustibles fosiles en calderas para la generacion de vapor. Esto
demuestra una correlacion directa e irrefutable entre las ineficiencias térmicas
detectadas en la fase operativa (exceso de demanda de vapor por mal vacio y
transferencia de calor deficiente) y el impacto ambiental de la planta. Por su parte,

el Alcance 2 (44,0%) refleja la dependencia de la red eléctrica nacional y la
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operacion de equipos electromecdnicos de baja eficiencia, subrayando la
necesidad de una intervencion integral en la matriz energética de la compaiia

Con base en el diagnostico técnico-ambiental, se disefié y evalué un plan de
optimizacion centrado en la Recuperacion de Calor Residual, la Optimizacion del
Sistema de Vacio y la implementacion de Digestores Anaerdbicos para efluentes.
Las simulaciones de proceso y el andlisis costo-beneficio demostraron la alta
viabilidad técnica y economica de estas propuestas. Se proyecta que la
implementacion combinada de estas estrategias reducird la Huella de Carbono
Especifica en un 39,6%, disminuyendo el indicador de 215 kg CO2e/ton a 130 kg
COze/ton, posicionando a Oliojoya por debajo del promedio regional y
alineandola con estandares de sostenibilidad globales. Desde la perspectiva
financiera, las intervenciones mostraron indicadores de rentabilidad robustos. Las
mejoras operativas inmediatas, como el programa de limpieza de
intercambiadores, presentan un retorno de inversion de apenas 0,25 afios, mientras
que los proyectos de capital intensivo, como los digestores anaerdbicos y la
recuperacion de calor, ofrecen periodos de recuperacion de entre 2,5 y 4,5 afos
con Valor Presente Neto positivo. Esto confirma que la transicion hacia un modelo
de produccion mas limpio en Oliojoya no solo es técnicamente factible para
asegurar la sostenibilidad ambiental, sino que constituye una decision financiera

estratégica para la reduccion de costos operativos a mediano plazo
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5.2. Recomendaciones.

Se recomienda implementar un sistema de monitoreo continuo del OEE enfocado
prioritariamente en la etapa de Refinacién, acompafiado de un programa de
mantenimiento predictivo para los sistemas de vacio e intercambiadores de calor.
Es imperativo estandarizar los protocolos de limpieza y considerar la
actualizacion tecnologica de las bombas de vacio y motores a categorias de alta
eficiencia, con el fin de corregir las desviaciones de disponibilidad y rendimiento
detectadas, reduciendo asi el consumo especifico de electricidad y vapor a niveles
competitivos del sector

Para reducir la Huella de Carbono critica del Alcance 1, se recomienda priorizar
la instalacion de sistemas de Recuperacion de Calor Residual en la torre de
desodorizacion para precalentar el aceite crudo, lo que disminuiria directamente
la demanda de vapor de las calderas. Complementariamente, se debe validar la
implementacion de digestores anaerdbicos para el tratamiento de efluentes,
transformando la carga organica en biogds para autoconsumo, lo cual atacaria
simultaneamente las emisiones fugitivas de metano y la dependencia de
combustibles fosiles

Se recomienda a la gerencia adoptar una estrategia de inversion escalonada basada
en el analisis costo-beneficio del estudio, iniciando con las mejoras de retorno
inmediato como la optimizacion de los ciclos de limpieza (PRI de 0,25 afios).
Posteriormente, se deben ejecutar los proyectos de capital intensivo
(Recuperacion de Calor y Digestores), los cuales han demostrado viabilidad
financiera con un Valor Presente Neto positivo y periodos de recuperacion
inferiores a 4,5 anos, asegurando asi que la transicion hacia la sostenibilidad sea

econdmicamente rentable y operativa a largo plazo
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ANEXO 1. Ficha de Recoleccion de Datos Operativos

Identificacion del Registro

e Fecha:
e Turno: o Diurno o Nocturno
o Linea de proceso: 0 Recepcion o0 Refinacion o Fraccionamiento o Envasado

Parametros de Produccion

e Materia prima recibida (kg):

e Acecite refinado producido (kg):
e Rendimiento del proceso (%):

e Tiempo operativo efectivo (horas):

Consumos Energéticos

o Energiaeléctrica (kWh):
e Vapor generado (kg):

e Agua de proceso (m?):

e Combustible (litros):

Disponibilidad Operativa

e Horas paradas programadas:
e Horas paradas no programadas:
o Causa principal de parada:

o Eficiencia general (OEE %):
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ANEXO 2. Formulario de Calculo de Huella de Carbono

Datos Generales

e Periodo de calculo: a

e Responsable del célculo:

Emisiones Alcance 1 - Directas
e Combustion calderas (kg COze):
e Combustion generadores (kg CO-e):
e Emisiones fugitivas (kg CO2¢):

Emisiones Alcance 2 - Indirectas por Energia
e Energia eléctrica comprada (kg COze):

e Factor de emision eléctrico utilizado:

Emisiones Alcance 3 - Otras Indirectas
o Transporte materia prima (kg CO:e):
e Transporte producto terminado (kg COze):

e Tratamiento de residuos (kg COze):

Metodologia de Calculo
e Norma de referencia: o0 ISO 14064-1 o GHG Protocol

e Factores de emision utilizados: o IPCC 2023 o Nacionales

e Software de calculo:
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ANEXO 3. Guia de Entrevistas Estructuradas

Datos del Entrevistado

o Cargo:

e Tiempo en el puesto: anos

« Area de responsabilidad:

Preguntas sobre Procesos Operativos
1. (Cudles considera que son los principales cuellos de botella en el proceso de
refinacion?

Respuesta:

2. (Qué practicas operativas implementan para optimizar el consumo energético?

Respuesta:

3. Escala de frecuencia de mantenimiento preventivo:

o Siempre O Frecuente 0 Ocasionalmente 0 Raramente o0 Nunca

Identificacion de Oportunidades de Mejora
o Principales areas de mejora identificadas:
1.
2.
3.

Recomendaciones especificas
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ANEXO 4. Protocolo de Medicion Directa

> » D

Equipos de Medicion Utilizados

Medidor de energia eléctrica: o Verificado o Por verificar

Caudalimetro de vapor: o Verificado o Por verificar
Medidor de agua: o Verificado o Por verificar

Termdmetros: o Verificado o Por verificar

Procedimiento de Medicion

Verificar calibracion de instrumentos antes de cada medicion

Registrar condiciones ambientales base
Realizar mediciones en puntos establecidos

Documentar cualquier anomalia observada

Puntos de Medicion Establecidos

Entrada energia eléctrica principal: ~~ kWh
Generacion de vapor caldera1: ~~ kg/h
Consumo agua de refrigeracion: _ m?/h
Temperaturas criticas de proceso: ~~ °C

Control de Calidad de Datos
Frecuencia de medicion: minutos/horas

Responsable de medicion:

Verificacion de datos: o Aprobado o Rechazado

Observaciones:

Referencias Normativas
ISO 50001:2018 - Sistemas de gestion de la energia
ISO 14064-1:2018 - Gases de efecto invernadero
GHG Protocol Corporate Standard (2015)
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ANEXO 5. Diagrama de Flujo General
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ANEXO 6. Facturas de Consumo Eléctrico

RUC: 0968599020001
FACTURA
N° 092999008866382

NUMERO AUTORIZACION
0204202501096859902000120929990088663820043001614

Z = e e FECHA Y HORA DE 2025-04-04T00:20:00-05:00
Empresa Eléctrica Puablica Estratégica AUTORIZACION:
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL
Direccién Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso AMBIENTE: Produccién
Matriz: 3 EMISION: Normal
SD:":‘:’:S‘:I" CLAVE DE ACCESO:
! 00 OO0
Obl do a llevar bilidad: Si 020420250109685990200012092999008866 3820043001614
Razoén social/Nombres y apellidos: OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA. Identificaciéon: 1792134560001
Fecha emision: 02/04/2025
Direccién:
[ CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO DSCTO SUBTOTAL ]
ZAPUGE 1.00 Serv. Alum. Piblic. General 42.13 0.00 42.13
ZCOMER 1.00 Comerdializacién 1.41 0.00 1.41
ZDEMAN 1.00 Demanda 146.67 0.00 146.67
ZEHDIA 1.00 Energia L-V 08h00-18h00 325.34 0.00 325.34
ZEHDIB 1.00 Energia L-V 18h00-22h00 125.77 0.00 125.77
ZEHDIC 1.00 Energia L-V 22h00-08h00 y SDF 373.53 0.00 373.53
ZEHDID 1.00 Energia S,D,F 18h00-22h00 49.20 0.00 49.20
Informacion adicional SUBTOTAL IVA GRAVADO 0.00
SUBTOTAL IVA 0%: 1,064.05
CODIGO UNICO ELECTRICO NACIONAL: 0800068428
CONTRIBUCION BOMBEROS: 28.20 SUBTOTAL NO OBJETO IVA: 0.00
TASA RECOLECCION BASURA: 61.30 SUBTOTAL EXCENTO IVA: 0.00
FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: SIN UTILIZACION §
DEL SieTEMA STRARNCIERG SUBTOTAL SIN IMPUESTOS:
TOTAL FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: 89.50 DESCUENTO: 0.00
ICE: 0.00
IVA %: 0.00
PROPINA: 0.00
VALOR TOTAL: 1,064.05

RUC: 0968599020001

FACTURA

N° 092999008866515

NUMERO AUTORIZACION
0204202501096859902000120929990088665150043001616

L L L FECHA Y HORA DE 2025-04-04T23:33:42-05:00
Empresa Eléctrica Puablica Estratégica AUTORIZACION:

Corporacion Nacional de Electricidad CNEL

Direccion Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso AMBIENTE: Produccion

Matriz: 3 EMISION: Normal

gl"":::s':l" CLAVE DE ACCESO:

) 0 O 0O R O

Obl do a llevar bilidad: Si 0204202501096859902000120929990088665150043001616
Razén social/Nombres y apellidos: OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA. Identificacién: 1792134560001
Fecha emision: 02/04/2025
Direccion:

[ CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO DSCTO SUBTOTAL ]
ZAPUGE 1.00 Serv. Alum. Piblic. General 143.19 0.00 143.19
ZCOMER 1.00 Comercializacién 1.41 0.00 1.41
ZDEMAN 1.00 Demanda 2,453.65 0.00 2,453.65
ZEHDIA 1.00 Energia L-V 08h00-18h00 9,164.35 0.00 9,164.35
ZEHDIB 1.00 Energia L-V 18h00-22h00 4,104.66 0.00 4,104.66
ZEHDIC 1.00 Energia L-V 22h00-08h00 y SDF 12,249.14 0.00 12,249.14
ZEHDID 1.00 Energia S,D,F 18h00-22h00 1,465.67 0.00 1,465.67
Informacion adicional SUBTOTAL IVA GRAVADO 0.00

SUBTOTAL IVA 0%: 29,582.07
CODIGO UNICO ELECTRICO NACIONAL: 0800123031
CONTRIBUCION BOMBEROS: 28.20 SUBTOTAL NO OBJETO IVA: 0.00
TASA RECOLECCION BASURA: 61.30 SUBTOTAL EXCENTO IVA: 0.00
FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: SIN UTILIZACION i
DEL SISTEMA EINANGIERO SUBTOTAL SIN IMPUESTOS:
TOTAL FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: 89.50 DESCUENTO: 0.00
ICE: 0.00
IVA %: 0.00
PROPINA: 0.00
VALOR TOTAL: 29,582.07

116



RUC: 0968599020001

FACTURA

N° 092999009001607

NUMERO AUTORIZACION
0205202501096859902000120929990090016070043001612

5 R e . FECHA Y HORA DE 2025-05-06T04:14:20-05:00
Empresa Eléctrica Puablica Estratégica AUTORIZACION:

Corporacion Nacional de Electricidad CNEL

Direccion Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso AMBIENTE: Produccion

Matriz: 3 EMISION: Normal

2.'.':&'3." CLAVE DE ACCESO:

! 0 00 00000

Obl do a llevar bilidad: Si 020520250109685990200012092999009001 6070043001612
Razén social/Nombres y apellidos: OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA. Identificacién: 1792134560001
Fecha emisién: 02/05/2025
Direcciéon:

[ copI1GOo CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO pscTo SUBTOTAL ]
ZAPUGE 1.00 Serv. Alum. Public. General 143.19 0.00 143.19
ZCOMER 1.00 Comercializacion 1.41 0.00 1.41
ZDEMAN 1.00 Demanda 2,440.84 0.00 2,440.84
ZEHDIA 1.00 Energia L-V 08h00-18h00 9,147.09 0.00 9,147.09
ZEHDIB 1.00 Energia L-V 18h00-22h00 4,102.42 0.00 4,102.42
ZEHDIC 1.00 Energia L-V 22h00-08h00 y SDF 11,423.74 0.00 11,423.74
ZEHDID 1.00 Energia S,D,F 18h00-22h00 1,191.45 0.00 1,191.45
Tiloriiacion sdicicanl SUBTOTAL IVA GRAVADO 0.00

CODIGO UNICO ELECTRICO NACIONAL: 0800123031 SHBTOTAL IVA 030 20:490.14

CONTRIBUCION BOMBEROS: 28.20 SUBTOTAL NO OBJETO IVA: 0.00

TASA RECOLECCION BASURA: 61.30 SUBTOTAL EXCENTO IVA: 0.00

FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: SIN UTILIZACION .

ORL SISTEMA EINANGIERS SUBTOTAL SIN IMPUESTOS:

TOTAL FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: 89.50 DESCUENTO: 0.00
ICE: 0.00
IVA %: 0.00
PROPINA: 0.00
VALOR TOTAL: 28,450.14

RUC: 0968599020001

FACTURA

N° 092999009001194

NUMERO AUTORIZACION
040520250109685990200012092999009001 1940043001618

FECHA Y HORA DE 2025-05-06T16:30:22-05:00

Empresa Eléctrica Publica Estratégica AUTORIZACION:

Corporacién Nacional de Electricidad CNEL
AMBIENTE: Producciéon

Direccion Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso

Matriz: 3 EMISION: Normal
Direccién CLAVE DE A
Sucursal:

CCESO:
10 00O OO AR

Obligado a llevar contabilidad: Si 040520250109685990200012092999009001 1940043001618

Razon social/Nombres y apellidos: OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA. Identificacién: 1792134560001

Fecha emision: 04/05/2025
Direccién:

[ CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO DSCTO SUBTOTAL ]
ZAPUGE 1.00 Serv. Alum. Pablic. General 35.72 0.00 35.72
ZCOMER 1.00 Comerdializaciéon 1.41 0.00 1.41
ZDEMAN 1.00 Demanda 147.72 0.00 147.72
ZEHDIA 1.00 Energia L-V 08h00-18h00 278.36 0.00 278.36
ZEHDIB 1.00 Energia L-V 18h00-22h00 112.51 0.00 112.51
ZEHDIC 1.00 Energia L-V 22h00-08h00 y SDF 279.37 0.00 279.37
ZEHDID 1.00 Energia S,D,F 18h00-22h00 30.40 0.00 30.40
T —— SUBTOTAL IVA GRAVADO 0.00

TOTAL IVA 0%: ;
CODIGO UNICO ELECTRICO NACIONAL: 0800068428 SUBTOTAL IVA 0% . 885.49
CONTRIBUCION BOMBEROS: 28.20 SUBTOTAL NO OBJETO IVA: 0.00
TASA RECOLECCION BASURA: 61.30 SUBTOTAL EXCENTO IVA: 0.00
FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: SIN UTILIZACION ;
Dl SreTEN SNARCIERG SUBTOTAL SIN IMPUESTOS:
TOTAL FORMA DE PAGO TERCEROS BASURA Y BOMBEROS: 89.50 DESCUENTO: 0.00
ICE: 0.00
IVA %: 0.00
PROPINA: 0.00
VALOR TOTAL: 885.49
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Empresa Eléctrica Publica égica Corporacion Nacional de E idad CNEL EP Nro. Factura 092-999-009139785

Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3 Nro. doc. interno 002772441890
Sucursal: Eugenio E?geié)% Rio Cayapas - Sector Santa Vainas Fecha de emision 04-06-2025
o IRUG- (960 1 Fecha de vencimiento 19-06-2025
Contribuyente especial, resolucién No. 065 NGmero de autorizacién
CTrEL - OBLIGADOALLEVAR GONTABILIDAD 04062025010968599020001209299900913978500430016 10

0O
K200062160532

Informacion del Consumidor VALOR TOTAL ~ $1226.25

CUENTA CONTRATO 200062160532 Cédigo Unico 0800068428
Razén Social OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA.
RUC 1792134560001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCD32 - MT Industrial con Dem Hor Dif
Geocodigo 08011001000105 Unidad de Lectura 08011001
Direccién del servicio KM8 VIA ATACAMES SL1 ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 / SIMON PLATA TORRES - ESMERALDAS
Ejecutivo de cuenta PANCHI CANDONGA CARLOS EDUARDO
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Nimero de medidor 10713119 Factor de multiplicacion 60.00
Tipo consumo leido Dias facturados 3 Factor de correccién 0.6575
Fecha desde 02-05-2025 Fecha hasta 01-06-2025 Factor de potencia (FP) 0.9718
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal | Consumo Int. [Consumo Total Unidad | Monto ()
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia act. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-06-2025 991.99 933.54 0.00 3507.12 0.00 3507.12 KWH 32511
Energia act. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-06-2025 316.52 297.22 0.00 1157.88 0.00 1157.88 KWH 12355
Energia act. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00) 01-06-2025 1200.12 1105.09 0.00 5701.92 0.00 5701.92 KWH 42764
Energia act. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-06-2025 125.87 115.31 0.00 633.30 0.00 633.30 KWH 58.71
Energia reactiva total 01-06-2025 451.30 406.81 0.00 2669.22 0.00 2669.22 KVR 0.00
Demanda max. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-06-2025 0.71 0.00 0.00 071 0.00 071 KW 0.00
Demanda max. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-06-2025 0.54 0.00 0.00 054 0.00 054 KW 0.00
Demanda max. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00- 01-06-2025 0.86 0.00 0.00 0.86 0.00 0.86 KW 0.00
Demanda max. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-06-2025 0.63 0.00 0.00 063 0.00 063 KW 0.00
Demanda 01-06-2025 5154 0.00 0.00 51.54 0.00 51.54 KW 165.07
2. Valores i Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 00q 10,000 Valor Consumo 935.01
Comercializacién 141
_— 5 5,000 Valor Demanda 155.07
3. Planes de Financiamiento Autorizados por el Consumidor i Sublotal Senvicio Eléctrico (SE) 1091.49
[ - = Servicio Alumbrado Publico 44 81
FINANCIAMI 3 2 23¢&8% 3 B S
[PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 000 ESEE33R3FEES Subtotal Alumbrado Piblico 44.81
Intereses por Mora 0.45
Demanda Subtotal Otros Rubros 0.45
“La presente factura no constituye 50
titulo traslaticio de dominio, sino Base VA 0% 1136.30
Unicamente la constancia de recibir un 25 IVA 0% 0.00
servicio publico” Base Exento de IVA 0.45
04 Exento de IVA 0.00
Z EELR28%3 g3 &5 [ TOTAL SEY AP (1) 1136.79
Formas de Pago
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO EL GOBIERNO Servicio Dedrico v A T?)T'ZL (yb]. 7 113679
SINUTIIZACION DEL | 113675 T dias ’ SUBSIDI A A¥Icio’ Eléctrico'y Almbreds BUblico:(1) >
“‘ ESTE SERVICIO |Valores Pendientes (2) 0.00)
Subsidios del Gobiemo [Planes de Financiamiento (3) 0.00
Subsidio Tarifa Eléctrica 3961- -
[TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 1136.75
[ TOTAL: 3961 &)
Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA I

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO 5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE
E BOMBEROS DEL CANTON RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON
ESMERALDAS ESMERALDAS
Beneficiaio C. BOMBEROS ESMERALDAS Beneficiario GAD MUNICIPAL CANTON ESMERALDAS
RU.C beneficiario. ~ 0860034220001 R.U.C beneficiario. 0860000240001
Fecha de Emision 04-06-2025 Fecha de Emision 04-06-2025
Cuenta Contrato 200062160532 Cuenta Contrato 200062160532
RUC 1792134560001 RUC 1792134560001
Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA
Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1 Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1
ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 / ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 /
CONCEPTO VALOR CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos 28.20 | |Tasa de Recoleccion Basura 61.30
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) 2820 | |TOTAL RECOLECCION BASURA (5) 61.30
RESUMEN DE VALORES
[Total Sector Eléctrico (A) 1136.75
ITotal Recaudacion de Terceros (4+5+6) 89.50
VALOR TOTAL (USD) 1226.25
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Empresa Eléctrica Piblica

C 6n Nacional de E

Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3
Sucursal: Eugenio Espejo y Rio Cayapas - Sector Santa Vainas
9N =E0E osas: 1

CTreL..-

Contribuyente especial, resolucién No. 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

CNELEP

Nro. Factura 092-999-009138477
Nro. doc. interno 001802634056
Fecha de emision 03-06-2025
Fecha de vencimiento 18-06-2025

Numero de autorizacion

I|II|II|II|I|II||IllllllllLllly(![I!!lelllﬂLH!!!l’lllllI||III||IIII|I|II|

03062025010968599020001209299900913847700430016 13

Informacion del Consumidor VALORTOTAL  $29010.90
CUENTA CONTRATO 200062148560 Cadigo Unico 0800123031
Razén Social OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA LTDA
RUC 1792134560001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCD32 - MT Industrial con Dem Hor Dif
Geocodigo 0801001000106 Unidad de Lectura 08011001
Direccion del servicio KM8 VIA ATACAMES SL1 ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 / SIMON PLATA TORRES - ESMERALDAS
Ejecutivo de cuenta PANCHI CANDONGA CARLOS EDUARDO
1._Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Nimero de medidor 10713120 Factor de multiplicacion 700.00
Tipo consumo leido Dias facturados 3 Factor de correccién 1.0000
Fecha desde 02-05-2025 Fecha hasta 01-06-2025 Factor de potencia (FP) 0.9227
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal | Consumo Int. [Consumo Total Unidad | Monto ()
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia act. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-06-2025 214712 2010.19 0.00 95846.80 0.00 95846.80 KWH 8885.00
Energia act. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-06-2025 840.67 788.88 0.00 36248.80 0.00 36248.80 KWH 3867.75
Energia act. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00) 01-06-2025 3505.71 327791 0.00 159461.40 0.00 159461.40 KWH 11959.61
Energia act. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-06-2025 322.52 299.95 0.00 1580320 0.00 1580320 KWH 1464.96
Energia reactiva total 01-06-2025 274626 2562.86 0.00 128375.80 0.00 128375.80 KVR 0.00
Demanda max. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-06-2025 0.80 0.00 0.00 0.80 0.00 0.80 KW 0.00
Demanda max. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-06-2025 0.78 0.00 0.00 078 0.00 078 KW 0.00
Demanda max. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00- 01-06-2025 0.74 0.00 0.00 074 0.00 074 KW 0.00
Demanda max. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-06-2025 0.66 0.00 0.00 0.66 0.00 0.66 KW 0.00
Demanda 01-06-2025 562.80 0.00 0.00 562.80 0.00 562.80 KW 2575.37
2. Valores Consuma Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 000 Yo CGaen 617730
250000 Comercializacion 1.41
_— 5 Valor Demanda 2575.37
3. Planes de Financiamiento Autorizados por el Consumidor : Sublotal Senvicio Eléctrico (SE) 28754 10
== - = Servicio Alumbrado Publico 143.19
FINANCIAMI 3 223232 38 3
FEANES DEFINANCIAMIENTO ] 00 2553227388 %5 Subtotal Alumbrado Publico 14319
Intereses por Mora 2411
Demanda Subtotal Otros Rubros 2411
“La presente factura no constit 500
titulo traslaticio de dominio, slr;ye Base VA 0% 28897.29
Unicamente la constancia de recibir un 250 IVA 0% 0.00
servicio publico” Base Exento de IVA 2411
0 Exento de IVA 0.00
E EEER3IRIERYS [ TOTAL SEY AP (1) 28921 40
Formas de Pago
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO EL GOBIERNO Servicio Dedrico v A T?)T'ZL (s ) Sico (i 5895140
SINUTILIZACION DEL | 2892140 T dias ’ SUBSIDI A A¥Icio’ Eléctrico'y Almbreds BUblico:(1) :
‘ ESTE SERVICIO |Valores Pendientes (2) 0.00)
Subsidios del Gobiemo [Planes de Financiamiento (3) 0.00
Subsidio Tarifa Eléctrica 1054.79- -
[TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 28921.40)
[ TOTAL. 1054.79] G

Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA I

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO 5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE
E BOMBEROS DEL CANTON RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON
ESMERALDAS ESMERALDAS
Beneficiaio C. BOMBEROS ESMERALDAS Beneficiario GAD MUNICIPAL CANTON ESMERALDAS
R.U.C beneficiario. ~ 0860034220001 R.U.C beneficiario. 0860000240001
Fecha de Emision 03-06-2025 Fecha de Emision 03-06-2025
Cuenta Contrato 200062148560 Cuenta Contrato 200062148560
RUC 1792134560001 RUC 1792134560001
Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA
Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1 Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1
ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 / ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 /
CONCEPTO VALOR CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos 28.20 | |Tasa de Recoleccion Basura 61.30
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) 2820 | |TOTAL RECOLECCION BASURA (5) 61.30
RESUMEN DE VALORES
[Total Sector Eléctrico (A) 28921.40)
ITotal Recaudacion de Terceros (4+5+6) 89.50
VALOR TOTAL (USD) 29010.90)
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Empresa Eléctrica Piblica égica Corp ion Nacional de E idad CNEL EP Nro. Factura 092-999-009277455
Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3 Nro. doc. interno 002922408134

Sucursal: Eugenio Eﬂ)eg) Rio Cayapas - Sector Santa Vainas Fecha de emision 03-07-2025

08 bocas 1 Fecha de vencimiento INMEDIATO

Contribuyente especial, resolucién No. 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

0O
K200062160532

Numero de autorizacion

cCreL.- 03072025010968599020001209299900927745500430016 17

Informacion del Consumidor VALORTOTAL  $1318.36
CUENTA CONTRATO 200062160532 Cédigo Unico 0800068428
Razén Social OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA.
RUC 1792134560001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCD32 - MT Industrial con Dem Hor Dif
Geocodigo 08011001000105 Unidad de Lectura 08011001
Direccién del servicio KM8 VIA ATACAMES SL1 ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 / SIMON PLATA TORRES - ESMERALDAS
Ejecutivo de cuenta PANCHI CANDONGA CARLOS EDUARDO
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Nimero de medidor 10713119 Factor de multiplicacion 60.00
Tipo consumo leido Dias facturados 30 Factor de correccién 0.5852
Fecha desde 02-06-2025 Fecha hasta 01-07-2025 Factor de potencia (FP) 0.9663
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal | Consumo Int. [Consumo Total Unidad | Monto ()
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia act. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-07-2025 1061.33 991.99 0.00 4160.10 0.00 4160.10 KWH 385.64
Energia act. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-07-2025 340.72 316.52 0.00 1452.06 0.00 1452.06 KWH 154.93
Energia act. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00) 01-07-2025 129259 1200.12 0.00 5548.38 0.00 5548.38 KWH 416.13
Energia act. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-07-2025 134.76 125.87 0.00 533.82 0.00 533.82 KWH 49.49
Energia reactiva total 01-07-2025 503.19 451.30 0.00 3113.40 0.00 3113.40 KVR 0.00
Demanda max. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-07-2025 0.90 0.00 0.00 0.90 0.00 0.90 KW 0.00
Demanda max. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-07-2025 0.70 0.00 0.00 070 0.00 0.70 KW 0.00
Demanda max. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00- 01-07-2025 1.03 0.00 0.00 1.03 0.00 1.03 KW 0.00
Demanda max. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-07-2025 0.37 0.00 0.00 037 0.00 037 KW 0.00
Demanda 01-07-2025 61.92 0.00 0.00 61.92 0.00 61.92 KW 165.81
2. Valores : Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Saldo Planllla‘s Antenor.es 1 mes(es) 6.77 10000 N alor GOt 1006.19
Subtotal Planillas Anteriores 6.77 Comercializacion 141
|VALORES PENDIENTES (2) 677 5,000 Valor Demanda 165.81
§ Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1173.41
crgse3esFILIT Senvicio Alumbrado Piblico 4839
3. Planes de F por el C S=sRErAacaTes Subtotal Alumbrado Pblico 4839
Intereses por Mora 0.29
IPLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0.0q Demanda Subtotal Otros Rubros 0.29
“La presente factura no constituye
titulo traslaticio de dominio, sino 50 Base VA 0% 1221.80
Unicamente la constancia de recibir un 35 IVA 0% 0.00
servicio publico” Base Exento de IVA 0.29
04 Exento de IVA 0.00
TE5R3%% i 52‘; [ TOTAL SEY AP (1) 122209
EL GOBIERNO N TOTAL(A)
[Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 1222.09
Formas de Pago ’ SUBSIDIA
FORMA DE PAGO VALOR ‘ ESTE SERVICIO |Valores Pendientes (2) 6.77]
CON UTILIZACION DEL 122209 ] | Subsidios del Gobiemo [Planes de Financiamiento (3) 0.00
TEMA FINANCIERO o - iy
Subsidio Tarifa Eléctrica 29.93- -
[TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 1228.86
[ TOTAL: 29.93] G
Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO 5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE
E BOMBEROS DEL CANTON RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON
ESMERALDAS ESMERALDAS
Beneficiaio C. BOMBEROS ESMERALDAS Beneficiario GAD MUNICIPAL CANTON ESMERALDAS
R.U.C beneficiario. ~ 0860034220001 R.U.C beneficiario. 0860000240001
Fecha de Emision 03-07-2025 Fecha de Emision 03-07-2025
Cuenta Contrato 200062160532 Cuenta Contrato 200062160532
RUC 1792134560001 RUC 1792134560001
Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA
Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1 Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1
ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 / ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 /
CONCEPTO VALOR CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos 28.20 | |Tasa de Recoleccion Basura 61.30
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) 2820 | |TOTAL RECOLECCION BASURA (5) 61.30
RESUMEN DE VALORES
[Total Sector Eléctrico (A) 1228.86
ITotal Recaudacion de Terceros (4+5+6) 89.50
VALOR TOTAL (USD) 1318.36
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Empresa Eléctrica Plblica E Corp 6n Nacional de E CNEL EP Nro. Factura 092-999-009280559
Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3 Nro. doc. interno 001922699275

Sucursal: Eugenio E%{'g% Rio Cayapas - Sector Santa Vainas Fecha de emision 03-07-2025

+ 09685 1 Fecha de vencimiento 18-07-2025

Contribuyente especial, resolucion No. 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

||II|I||II|I|II||Illlllll@&[llgﬂllﬂ!;"ﬂ!llllllI|||II||I|II|I||I|

Nimero de autorizacion

CreL.- 03072025010968599020001209299900928055900430016 12

Informacion del Consumidor VALORTOTAL  $29192.84
CUENTA CONTRATO 200062148560 Cadigo Unico 0800123031
Razén Social OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA.
RUC 1792134560001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCD32 - MT Industrial con Dem Hor Dif
Geocodigo 0801001000106 Unidad de Lectura 08011001
Direccién del servicio KM8 VIA ATACAMES SL1 ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 / SIMON PLATA TORRES - ESMERALDAS
Ejecutivo de cuenta PANCHI CANDONGA CARLOS EDUARDO
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Namero de medidor 10713120 Factor de multiplicacion 700.00
Tipo consumo leido Dias facturados 30 Factor de correccién 1.0000
Fecha desde 02-06-2025 Fecha hasta 01-07-2025 Factor de potencia (FP) 0.9242
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal [ Consumo Int. [Consumo Total Unidad | Monto ($)
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia act. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-07-2025 2286.77 214712 0.00 9775430 0.00 9775430 KWH 9061.82
Energia act. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-07-2025 894.93 840.67 0.00 37986.90 0.00 37986.90 KWH 4053.20
Energia act. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00- 18h00) 01-07-2025 373499 3505.71 0.00 160490.40 0.00 160490.40 KWH 12036.78
Energia act. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-07-2025 342.99 322.52 0.00 1432340 0.00 1432340 KWH 1327.78
Energia reactiva total 01-07-2025 292955 274626 0.00 128304.40 0.00 128304.40 KVR 0.00
Demanda max. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-07-2025 0.77 0.00 0.00 0.77 0.00 077 KW 0.00
Demanda max. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-07-2025 0.75 0.00 0.00 075 0.00 0.75 KW 0.00
Demanda max. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00- 01-07-2025 0.75 0.00 0.00 075 0.00 075 KW 0.00
Demanda max. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-07-2025 0.72 0.00 0.00 072 0.00 072 KW 0.00
Demanda facturable 01-07-2025 541.80 0.00 0.00 541.80 0.00 541.80 KW 2479.28
2. Valores Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Saldo Planillas Anteriores 0 mes(es) 6.77- Valor Consumo 2647958
Subtotal Planillas Anteriores 677- 250000 Comercializacion 1.41
|VALORES PENDIENTES (2) 6.77] Valor Demanda 2479.28
& Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 28960.27
fT 883837383 % Senvicio Alumbrado Publico 143.19
3. Planes de Financiamiento Autorizados por el Consumidor STS IR ERNET Subtotal Alumbrado Publico 14319
Intereses por Mora 6.15
|PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) o,nq Demanda Gastos notificacion 043
“La presente factura no constituye 500 Sl S B G
titulo traslaticio de dominio, sino
tnicamente |a constancia de recibir un 250 Base IVA 0% 29103.46
servicio plblico” IVA 0% 0.00
0 Base Exento de IVA 6.15
seE533828 33 Exento de IVA 0.00
s ® iR Base VA 15% 043
IVA 15% 0.07
EL GOBIERNO
TOTALSEY AP (1 29110.11
Formas de Pago ’ suBSIDIA l )
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO ‘ ESTE SERVICIO TOTAL (A)
CON UTILIZACION DEL 2911011 I 15 ] dias | Subsidios del Gobierno [Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 29110.11
TEMA FINANCIERO Subsidio Tarifa Eléctrica 1035.59- _
[ TOTAL: 103559 |Valores Pendientes (2) 6.77
Planes de Financiamiento (3) 0.00
[TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 29103.34)

Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO 5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE
DE BOMBEROS DEL CANTON RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON
ESMERALDAS ESMERALDAS
Beneficiario C. BOMBEROS ESMERALDAS Beneficiario GAD MUNICIPAL CANTON ESMERALDAS
RU.C beneficiario. 0860034220001 R.U.C beneficiario. 0860000240001
Fecha de Emision 03-07-2025 Fecha de Emision 03-07-2025
Cuenta Contrato 200062148560 Cuenta Contrato 200062148560
RUC 1792134560001 RUC 1792134560001
Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA
Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1 Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1
ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 / ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 /
CONCEPTO VALOR CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos 28.20 | |Tasa de Recoleccion Basura 61.30
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) 28.20 | (TOTAL RECOLECCION BASURA (5) 61.30
RESUMEN DE VALORES
[Total Sector Eléctrico (A) 29103.34
ITotal Recaudacion de Terceros (4+5+6) 89.50
VALOR TOTAL (USD) 29192.84
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Empresa Eléctrica Piblica E égica Ct
Matriz: Km. 6 172 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3
Sucursal: Eugenio Espejo y Rio Cayapas - Sector Santa Vainas
19O =HGE o635 1

poracion Nacional de E CNELEP

Contribuyente especial, resolucién No. 065

Nro. Factura

Nro. doc. interno

Fecha de emision
Fecha de vencimiento

092-999-009413767

002252971433

03-08-2025

18-08-2025

Nimero de autorizacion
CreL.-- OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 0308202501 120001209299900941376 700430016 16
K200062160532
Informacion del Consumidor VALORTOTAL  $1796.59
CUENTA CONTRATO 200062160532 Cadigo Unico 0800068428
Razén Social OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA.
RUC 1792134560001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCD32 - MT Industrial con Dem Hor Dif
Geocodigo 08011001000105 Unidad de Lectura 08011001
Direccién del servicio KM8 VIA ATACAMES SL1 ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 / SIMON PLATA TORRES - ESMERALDAS
Ejecutivo de cuenta PANCHI CANDONGA CARLOS EDUARDO
1._Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Namero de medidor 10713119 Factor de multiplicacion 60.00
Tipo consumo leido Dias facturados 3 Factor de correccién 0.5000
Fecha desde 02-07-2025 Fecha hasta 01-08-2025 Factor de potencia (FP) 0.9404
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal [ Consumo Int. [Consumo Total Unidad | Monto ($)
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia act. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-08-2025 114401 1061.33 0.00 4960.86 0.00 4960.86 KWH 584.39
Energia act. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-08-2025 367.96 340.72 0.00 1634.64 0.00 1634.64 KWH 21545
Energia act. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00) 01-08-2025 1399.38 129259 0.00 6407.28 0.00 6407.28 KWH 641.37
Energia act. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-08-2025 142.88 134.76 0.00 486.78 0.00 486.78 KWH 57.34
Energia reactiva total 01-08-2025 584.45 503.19 0.00 4875.90 0.00 4875.90 KVR 0.00
Demanda max. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-08-2025 1.12 0.00 0.00 112 0.00 112 KW 0.00
Demanda max. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-08-2025 0.66 0.00 0.00 0.66 0.00 0.66 KW 0.00
Demanda max. hor. C (L-V 22h00-08h00 SD,F 22h00- 01-08-2025 0.92 0.00 0.00 0.92 0.00 0.92 KW 0.00
Demanda max. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-08-2025 0.48 0.00 0.00 048 0.00 048 KW 0.00
Demanda facturable 01-08-2025 67.14 0.00 0.00 67.14 0.00 67.14 KW 15362
2. Valores Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 000 Vaor Coeiro 149855
10,000 Comercializacion 141
i . . 5,000 Valor Demanda 153.62
3. Planes de Financiamiento Autorizados por el Consumidor p Sublotal Servicio Eléctrico (SE) 1653 58
P = = Servicio Alumbrado Publico 53.51
2zezmasace
FEANESDETNANGIRMENTOG) 00| SEREREEEEESSE Subtotal Alumbrado Piblico 5351
Demanda Base LV.A 0% 1707.09
“La presente factura no constituye LVA 0% 0.00
titulo traslaticio de dominio, sino 50 [ TOTALSEY AP (1) 1707.09
tnicamente la constancia de recibir un
servicio publico” 2
0
EERERE RS ERE OTARGY 04
48 A o T
Formas de Pago = [Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 1707
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO ‘alores Pendientes (2) 0.00)
CON UTILIZACION DEL 1707.09 15 dias —
SISTEMA FINANGIERO l ] | Planes de Hnancxam{ento 3) 0.00
[TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 1707.09
Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4_NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO 5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE
DE BOMBEROS DEL CANTON RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON
ESMERALDAS ESMERALDAS
Beneficiario C. BOMBEROS ESMERALDAS Beneficiario GAD MUNICIPAL CANTON ESMERALDAS
R.U.C beneficiario. 0860034220001 R.U.C beneficiario. 0860000240001
Fecha de Emision 03-08-2025 Fecha de Emision 03-08-2025
Cuenta Contrato 200062160532 Cuenta Contrato 200062160532
RUC 1792134560001 RUC 1792134560001
Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA
Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1 Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1
ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 / ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIBA 346 / M73 /
CONCEPTO VALOR CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos 2820 | |Tasa de Recoleccion Basura 61.30
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) 2820 | [TOTAL RECOLECCION BASURA (5) 61.30
RESUMEN DE VALORES
[Total Sector Eléctrico (A) 1707.09
ITotal Recaudacion de Terceros (4+5+6) 89.50
VALOR TOTAL (USD) 1796.59
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Ce

6n Nacional de E

Empresa Eléctrica Piblica E

Matriz: Km. 6 172 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3

Sucursal: Eugenio E%{j@% RjoBCa apas i Sector Santa Vainas

Contribuyente especial, resolucién No. 065

CreL..-

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

||II|I||II|I|II||Illlllll@mﬂllﬂwﬂﬁlllllI|||II||I|II|I|II|

CNELEP

Nro. Factura

Nro. doc. interno

Fecha de emision

Fecha de vencimiento

Nimero de autorizacion
0308202501096859902000120929990094213350043001618

092-999-009421335
001602770497

03-08-2025

18-08-2025

Informacion del Consumidor VALORTOTAL  $39388.60
CUENTA CONTRATO 200062148560 Cadigo Unico 0800123031
Razén Social OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA CIA. LTDA.
RUC 1792134560001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCD32 - MT Industrial con Dem Hor Dif
Geocodigo 08011001000106 Unidad de Lectura 08011001
Direccién del servicio KM8 VIA ATACAMES SL1 ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 / SIMON PLATA TORRES - ESMERALDAS
Ejecutivo de cuenta PANCHI CANDONGA CARLOS EDUARDO
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Namero de medidor 10713120 Factor de multiplicacion 700.00
Tipo consumo leido Dias facturados 31 Factor de correccién 1.0000
Fecha desde 02-07-2025 Fecha hasta 01-08-2025 Factor de potencia (FP) 0.9250
Penalizacion bajo FP 0.0162
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal [ Consumo Int. [Consumo Total Unidad | Monto ($)
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia act. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-08-2025 244554 2286.77 0.00 11114530 0.00 111145.30 KWH 13092.92
Energia act. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-08-2025 953.66 894.93 0.00 4111170 0.00 4111170 KWH 5418.52
Energia act. hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00) 01-08-2025 3961.50 373499 0.00 158562.60 0.00 158562.60 KWH 15872.12
Energia act. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-08-2025 362.04 342.99 0.00 13339.20 0.00 1333920 KWH 1571.36
Energia reactiva total 01-08-2025 3119.71 292955 0.00 133109.90 0.00 133109.90 KVR 0.00
Demanda max. hor. A (L-V 08h00-18h00) 01-08-2025 0.80 0.00 0.00 0.80 0.00 0.80 KW 0.00
Demanda max. hor. B (L-V 18h00-22h00) 01-08-2025 0.76 0.00 0.00 076 0.00 0.76 KW 0.00
Demanda max. hor. C (L-V 22h00-08h00 SD,F 22h00- 01-08-2025 0.75 0.00 0.00 075 0.00 075 KW 0.00
Demanda max. hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 01-08-2025 0.65 0.00 0.00 0.65 0.00 065 KW 0.00
Demanda facturable 01-08-2025 562.80 0.00 0.00 562.80 0.00 562.80 KW 2575.37
2. Valores Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 000 Vaor Coeiro 595490
230,000 Comercializacion 1.41
e, . . Valor Demanda 2575.37
3. Planes de Financiamiento Autorizados por el Consumidor s Penalizacion Bajo Fact Pot 62421
= = = Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 39155.91
2geszacace
FEANESDETNANGIRMENTOG) 00| S828R3%ETE5% Senvicio Alumbrado Piblico 143.19
Subtotal Alumbrado Publico 143.19
Demanda
“La presente factura no constituye 500 Has I'\!A 0% SR 10
titulo traslaticio de dominio, sino LVA 0% 0.00
Gnicamente la constancia de recibir un 250 [ TOTAL SEY AP (1) 39299.1q
servicio publico”
od
Eﬁsaggggg;gé TOTAL (A)
a2 E o L
Formas de Pago = E [Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 39299.10
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO ‘alores Pendientes (2) 0.00)
CON UTILIZACION DEL 39299.10 15 dias rmp—
SISTEMA FINANGIERO l l ] | Planes de Fmanc;aml’ento 3) 0.00
[TOTAL SECTOR ELECTRICO (A) 39299.10
Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4_NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO 5. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE
DE BOMBEROS DEL CANTON RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON
ESMERALDAS ESMERALDAS
Beneficiario C. BOMBEROS ESMERALDAS Beneficiario GAD MUNICIPAL CANTON ESMERALDAS
R.U.C beneficiario. 0860034220001 R.U.C beneficiario. 0860000240001
Fecha de Emision 03-08-2025 Fecha de Emision 03-08-2025
Cuenta Contrato 200062148560 Cuenta Contrato 200062148560
RUC 1792134560001 RUC 1792134560001
Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA Nombre OLIOJOYA INDUSTRIA
Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1 Direccion Servicio KM 8 VIA ATACAMES SL1
ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 / ACEITERA OLIOJOYA / RUTA MASIVA 346 / M73 /
CONCEPTO VALOR CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos 2820 | |Tasa de Recoleccion Basura 61.30
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) 2820 | [TOTAL RECOLECCION BASURA (5) 61.30
RESUMEN DE VALORES
[Total Sector Eléctrico (A) 39299.10)
ITotal Recaudacion de Terceros (4+5+6) 89.50
VALOR TOTAL (USD) 39388.60|
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ANEXO 7. Fichas Técnicas de Area de Deodorizacion

Cadigo: F/6.3-01-02
SISTEMA DE GESTION DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS
Version: 02
/ _
) PLANTA'Y MANTENIMIENTO Emitido en: | 02/08/2019
( Oliojoya
Industria Aceitera PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E Valido para: | BPM/HACCP/FSSC
INFRAESTRUCTURA 22000/RSPO
FICHAS TECNICAS DE DEODORIZACION Pagina: Pagina 2 de 164

(Oliojoya

Industria Acejtera

Oliojoya cia. Ltda.

FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS

Equipo: OLIO-REF-DEO-801A TANQUE DE ALIMENTACION RB §01A

Marca: DE SMET N° de serie:

Modelo o tag: 801A

Proveedor: DE SMET

Ao de fabricacion: 2008

Costo de adquisicion:

Aiio de adquisicion: 2008

Cantidad de elementos : 6

El tanque contiene una tapa superior

Tiene una entrada de producto de 2 pulgadas controlada por la valvula XV-801A-F2
Tiene una entrada de retormno de producto 2 pulgadas controlada por XV-881A-F1
Tiene una tapa inferior de 36 pulgadas para ingresar al tanque

Tiene una entrada y una salida de serpentin de vapor de 1 % pulgadas

Tiene un termometro industrial

Material: Acero inoxidable

1 Nivel LSH-881A.
1 Presion LICA.801A

Capacidad: 5,75 Ton Entrada de vapor: si | Serpentin: si (Hiero negro)
para calentar el
producto

Sensores: Tapas de entrada : |Herramientas a utilizar: Llaves
de 36 24,19, 17, 15, 8 y llave de tubo,

Juego de hexagonales,
destornilladores.
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SISTEMA DE GESTION DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS

Codigo: F/6.3-01-02

Version: 02
- PLANTA Y MANTENIMIENTO Emitido en: | 02/08/2019
@Ileoya
Industria Aceitera PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E Valido para: |BPM/HACCP/FSSC
NFRAESTRUCTU =22000/RSPO

1
FICHAS TECNICAS DE DEODORIZACION

Pagina: Pagina 22 de 164

VALVULA XV-P802-F DEL DESAIREADOR

Nombre: XV-P802-F u Anclaje vertical

Peso:

Marca: VSI

# de serie: solenoide

Modelo: FMYB-5120 posicionador
ISO 5211 FO5 FO7 Actuador
WT855.1A001MS Electrovalvula

Aiio de fabricacion: 2016

Bridas: 2 de 1% pulgadas

Ip. 65

Voltajes: 126/260 VAC —24 VDC

Accionamiento: switches
mecanico SPDT 16 A

Presion: 110 PSI || Corrientes: 2,6 A

Electrovalvula: 5/2 Watts: 6.3

Actuador.- Juego de hexagonales

Partes de la electrovalvula y herramientas para su mantenimiento:
Posicionador.- Juego de hexagonales — Destornilladores (plano - estrella)- Racor #8

Cuerpo de la valvula.- Llaves (24-14)mm-Unidad de mantenimiento- Destornillador plano
Valvula ON/ OFF permite el paso de producto que sale del desaireador # 802 hacia el motor

P802.

22
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ANEXO 8. Fichas Técnicas de Area de Fraccionamiento

/ A
( Oliojoya

Industria Aceitera

Codigo: F/6.3-01-03
SISTEMA DE GESTION DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS
Version: 03
PLANTA Y MANTENIMIENTO Emitido en:  02/10/2024
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E Valido para: | BPM/HACCP/FSSC
INFRAESTRUCTURA 22000/RSPO
FICHAS TECNICAS DE AREA DE FRACCIONAMIENTO Pagina: Péagina 2 de 73

(Olicjoya

Industria Aceitera

Oliojoya cia. Ltda.

Ficha de datos y caracteristicas

Equipo: OLIO-FRAC-F1078D “Sistema de agua caliente”

Proveedor:

=DESMET Aiio de fabricacion: 2014

Costo de adquisicion: 4979,98

Ao de adquisicion: 2014

Cantidad de valvulas: 4

Herramientas para mantenimiento de las valvulas:
Vdlvula de 1”.- Llave 13 mm
Valvula de 2”.-Llave 24 mm

Valvula de %" .- Llave 19mm

e 1 Valvulade 1” on/ff, tres cuerpos—(acero inoxidable) en la salida del tanque de agua caliente
e 1Vilvulade 1” on/off, tres cuerpos—(acero inoxidable), entrada del motor-bomba.

e 1 Valvula de 2” on/0ff, tres cuerpos—(acero inoxidable) salida del motor-bomba.
e 1 Valvulade%” on/off, tres cuerpos—(acero inoxidable) en el manémetro

Material: Acero Inoxidable

Capacidad:

Anillo Difusor: No Serpentin: Si (Acero Inox)

Sensores: 2 de nivel - 1 de temperatura

e LSL. nivel bajo
e [SH,, nivel alto

e TT., temperatura

Manhole: si

Herramientas para
mantenimiento:

Llaves: ( 32-24-19-14) mm —1
1/8” — Juego de hexagonales
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SENSOR DE TEMPERATURA-INTERCAMBIADOR1
Equipo: LSL-
Marca: FOXBORO N° de serie: 13280699 |Modelo: RTT15-T1ELQTXF-
S3RTT
V: 10-30 VDC Comunicacion : HART 4-20ma
Temperatura: 0 A 100°C Conexiones:
N° de hilos: 2 IP: 65, 67
Herramientas: Llave 32 mm — Destornillador plano
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Industria Aceitera

Oliojoya cia. Ltda.

Ficha de datos y caracteristicas

Equipo: OLIO-PATT-TQ#3

Proveedor: Rojas /Echeverria Ao de fabricacion: 2008

Costo de adquisicion: Ao de adquisicion: 2008

Cantidad de valvulas : 7
e 1 valvula de 6” de compuerta de hierro negro en la succién de la bomba.
e 3 valvulas de 4” de tres cuerpo (acero inox) en el distribuidor. (Valvula con hilo)
e 2 valvulas de 2" de compuerta (hierro negro) serpentin.

e 1 valvula de 1” en la descarga del distribuidor.

Herramientas para el mantenimiento de las valvulas:
Valvula de 6”.- Llaves: 24mm — 1 1/8”
Valvula de 4”.- Llaves: 24mm — 1 1/8” (Llave de palanca)’
Valvula de 2”.- Llaves: 19mm- 1 1/8”

Valvula de 1”.- Llave 14mm

Material: Acero Inox

Capacidad: 700 TON. Anillo difusor: si Serpentin: si (Acero Inox)
(Acero Inox)
Manhall: Si
Sensores: 1 nivel Herramientas.- Llaves: 19mm

e LSL.03, nivel bajo.
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