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Ing. Marlon Cabrera, CEM, CEA. obtuvo titulo en Ingenieria
Mecadnica, asi como una maestria en Gestion Energética de

la Universidad del Atlantico en Barranquilla, Colombia.

Mas de 20 aios de experiencia en el campo de la ingenieria
técnica al servicio de diversas empresas farmacéuticas,
refinerias, de alimentos y de bebidas.

Actualmente Gerente de Operaciones de Planta en Pro-
Caribe Terminal Acquisition Company Inc. y Gerente de
Ingenieria de Energia en Empire Gas Co Inc.

Cabrera se desempeiié como Gerente de Servicios Publicos
y Energia en la Compafiia Cervecera de Puerto Rico durante
casi diez afos.

Cabrera es el orador principal de Corriente Verde y con
frecuencia participa en conferencias energéticas nacionales
e internacionales, incluida la Conferencia Mundial de
Gestion.
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Resiliencia Operacional

Huracan Maria

Colapso del sistema de energia eléctrica en Puerto Rico.

Posibles soluciones

Indice del Trilema Energético

Hospital de la Concepcion

Hospital Menonita de Caguas
Casos CHP en P.R. Olein Refinery & Lubricants

Pfizer

Terminal de Procaribe
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SITUACION ACTUAL DE LA GENERACION
ELECTRICA EN LAS ISLAS.
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DESAFIOS DE PAISES INSULARES Y LA GENERACION
DE ENERGIA

 Dependencia exclusiva de combustibles fosiles importados

e Costos energéticos elevados

 Vulnerabilidad en la cadena de suministros y frecuentes

interrupciones

Ejemplo, El costo promedio de la energia en el caribe es casi

cinco veces mayor que el de los Estados Unidos.
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Es la capacidad de prepararse,

adaptarse, resistir y recuperarse

idamente de las interrupciones



PUERTO RICO Y LA
TEMPORADA DE
HURACANES

Dada su ubicacion geografica,
Puerto Rico esta expuesto a ser
azotado por tormentas
tropicales, huracanes y sismos,
durante los meses de agosto y
septiembre todos los anos.
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ELECTRICA EN PUERTO RICO = ==

Palo Seco
Power Plant < San Juan Combined Cycle

( 1\/ San Juan Power Plant

El sistema de energia
eléctrica en Puerto Rico es
Centralizado. Es decir, la
electricidad es generada
centralmente en grandes

cantidades y luego se envia a e el o
7 ’ 7 . Plant Agm
través de lineas eléctricas a Comtind

las zonas de consumo.

230kV




2 =-_ District Energy
MATRIZ = N E RG ETI CA DE = LATAM Conference 2023

S SEP27-29| CARTAGENA| CO
PUERTO RICO

Energia Generada por Fuente de Combustible
Porcientos

Fuente: https://genera-pr.com/data-generacion
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Energia Eléctrica

Colapso de Autoridad de
Acueductos y Alcantarillados

Colapso en la cadena de
suministro de combustible

Colapso en el sistema de
transporte

Colapso de comunicaciones




PUERTO RICO, POTENCIA MUNDIAL EN LA
FABRICACION DE FARMACOS Y MARCAPASOS.
éLa industria debe permitirse tener un colapso

en laisla?




PUERTO RICO Y LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

LIFE SCIENCES INDUSTRY

IN PUERTO RICO

J&J Vision Care
Cardinal Health

Edwards Lifesciences

Integra Neuro Sciences
TPI

DI
Amphenol
Fresenius-Kabi

Fresenius-Kabi
Pace Analytical

RiceTec, Inc.
AgReliant

BASF Ag Solutions
CCL Puerto Rico, Inc.

BASF Ag Solutions
Sartorius Stedim Biotech

Romark
Janssen-Ortho
Bristol-Myers Squibb
Patheon
GK Pharma CMO

Boehringer Ingelheim Pharma
AbbVie Pharmaceuticals

AbbVie Biotechnology, LTD
Pfizer

Abbott

Pfizer
Viant

Steris

Boston Scientific

PuraCap

Medtronic

Zimmer

Roche Diagnostics
Corteva Agriscience

Baxter

3M Genetics

Bayer
Illinois Crop
Corteva Agriscience

Coopervision
Sygenta Seeds

Medtronic

Corteva Agriscience
Steri-Tech

Pharma-Bio Serv, Inc.

Zimmer-Biomet

Fund. I

én de Diego

Eli Lilly

AstraZe

McNeil
Merck
Amgen

Galephar
Medtronic

Baxter Ethican
SK

Skalar Pharma

Corteva Agriscience

West Contract Manufacturing

Becton Dickinson

Baxter
Corteva Agriscience

Janssen-Ortho
Janssen Cilag
Haemonetics
Pall

Teva Pharm
Aspen Surgical
Becton Dickinson

Neolpharma

Medtronic
Becton Dickinson
Bristol-Myers Squibb
Galephar

B BIOTECHNOLOGY & PHARMA

B AGBiO
Il MEDICAL DEVICE




PUERTO RICO Y LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

Puerto Rico, la isla del encanto sigue muy involucrada en la fabricacidon de
dispositivos médicos y productos farmacéuticos, exportando sus productos a

mas de 80 paises.

Compainias con operaciones alrededor de la isla

ABBOTT MEDICAL OPTICS | MEOTRONIC
CARDINAL HEALTH ROCISE
INTEGRA LIFESCIENCES | DIAGNOSTICS

2,500 + dispositivos
médicos producidos

20,000 + trabajos directos
en la manufactura de
dispositivos médicos

Mayor concentracion
de experiencia en
dispositivos médicos




(2018, USD MM)

|
LOS SEIS PRINCIPALES
CALIFORNIA m ESTADOS Y TERRITORIOS
EXPORTADORES DE
NORTH CAROLINA m FABRICACION
FARMACEUTICA Y
bl m MEDICA DE EE. UU.

ILLINOIS

Source: US Census Bureau, Foreign Trade Statistics




EN PUERTO RICO SE
PRODUCEN 5 DE LOS 10
FARMACOS MAS VENDIDOS
DEL MUNDO Y 90% DE
TODOS LOS MARCAPASOS
DEL PLANETA.

UNAMIRADAALA
ACTIVIDAD DE BIOCENCIAS |

ENPUERTORICO

Humira

5 AsbVie
xam]to" mas vendidos "
Riyery ‘ sehacenen 1
e N
\
Enbrel
Jemgen y Pitaes

También se manufacturan suplementos
y medicamentes reconocidos come:

Oats  Emegenl Tyl
Cmbaitz  Panadel  Dthvomex
Diuczn  Spibod  Zyriec

FEE

1,000

) § A ~ e .
, 1armacos

~— Equiposydispositis
medicos:

A
2,27 proauctos
211 7 empieos airectos

90%

@2 los marcapasos dol mundo
son hochos en Puerto Rico

Tambien se manufacturan:
Denbriladorss Monfares deguonsa

Bombasdensuing Cateteres
lentesdecontzctn Bolsmdeswenm




POR LO TANTO, LA INDUSTRIA
DEBE BUSCAR ALTERNATIVAS Y
NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA, SIN

INTERRUPCIONES.



PLAN DE ENERGIA DE RESPALDO
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La compafiiia debe garantizar la continuidad del negocio en caso de cualquier evento
disruptivo. Es responsable de minimizar el impacto de una interrupcion en los
clientes, empleados, infraestructura y operaciones comerciales.

Desarrollar planes
de Continuidad
del Negocioy
Recuperacion

ante Desastres.

/

Ly

Identificar
funciones criticas,
infraestructura y
riesgos.

Ly

Implementar
estrategias para
minimizar el
riesgo de una

interrupcion. )




TRANSICION ENERGETICA Y EL iNDICE DEL
TRILEMA ENERGETICO




INDICE DEL TRILEMA
Seguridad Energética: Refleja la capacidad de una

ENERG ETICO nacién para satisfacer la demanda de energia actual y

A 4

futura de manera confiable, resistir y recuperarse
‘ rapidamente de shocks del sistema con una
interrupcidon minima del suministro.

Equidad Energética: Evalua la capacidad de un pais
para brindar acceso universal a la energia asequible,
abundante y de precio justo para uso doméstico y
comercial.

v

o

The Energy Trilemma

The three variables cannot be
thought of independently

Sostenibilidad del Medio Ambiente: Representa la

‘ transicion del sistema energético de un pais hacia la
mitigacion y la prevencion de posibles dafios

ambientales y los impactos del cambio climatico.

v
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Eficiencia Energética
y Operacional

Confiabilidad
Operacional

@ Distritos Energéticos
Distribuidos
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desempeio energético —
* Aplicacion de IA para prediccidon de anomalias, puntos
Alcance de Inteligencia Optimos de operacion y gestién de demanda
Energétical « Identificacién de OPMs tecnolégicas y Mantenimiento
Centrado en la Eficiencia Energética (MCE)
—

* Anadlisis de impacto variables relevantes de proceso que
influyen en cambio de tendencia de consumos

* Recomendaciones en tiempo real de acciones de mejora
operacionales

* Sistema de medicion de variables relevante y consumos
energéticos

Etapas * Anadlisis de tendenciay calidad de la energia
Preparacion Implementaciéon Operacion
* Seleccién procesos « Configuracién e integracion de la * Monitoreo en linea del desempefio
* Establecimiento de indicadores Herramienta con el entorno tecnolégico energético e indicadores objetivo pre
* Adecuacion del sistema de medicién del usuario establecidos
* Personalizacién de tableros y reportes * Generacién en linea utilizando técnicas

de ML de alertas y recomendaciones.
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g% Seguridad
Operacional
Optimizacion de la Operacién, recomendaciones operacionales

Eventos climdticos que de los sistemas energéticos para maximizar la confiabilidad,

afectan la confiabilidad rentabilidad, la eficiencia y reduciendo las emisiones de CO2e

Disponibilidad de personal en sitio,

dificultad de monitoreo y control de
proceso

Riesgo sanitario
(PR produce 10 medicamentos +
vendidos del mundo)

Energéticos primarios

Mantenimiento predictivo energético, identifica
anomalias para prever fallas, lo que mejora la
disponibilidad en pro de la sequridad energética

Gestion de la Demanda, analiza patrones de demanda y
ajusta la prevision del suministro de energéticos primarios
(combustibles) para evitar falencias en momentos criticos.

Control Operacional, acelerar el tiempo de identificacion y
importados (GLP, NG) respuesta ante situaciones o condiciones operacionales
Transporte maritimo al pais y que afectan la eficiencia, seguridad e integridad

terrestre clientes finales en riesgo operacional de los procesos de forma remota.
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Casos de Estudio
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HOSPITAL DE LA CONCEPCION - SISTEMA DE CHP
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COSTO DE ELECTRICIDAD DE ENERGIA DE LA AEE:
$0.22/KWH

COSTO DE ELECTRICIDAD DE ENERGIA DE PROPANO:
$0.10/KWH

AHORRO = $1,440,000

RETORNO DE LA INVERSION = 3 ANOS
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HOSPITAL MENONITA DE CAGUAS
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. Infraestructura expuesta a vientos del huracan
Maria de hasta 150 millas/hr.

. Impacto significativo a la infraestructura

. No hubo impacto al sistema CHP

. El sistema CHP estuvo disponible inmediatamente
después del paso del huracan

. La planta retom& operaciones cuatro dias después
del huracan

. Once dias después la planta operd en su totalidad

. Olein tuvo ventas récord en octubre debido a la
demanda de petréleo para los generadores de Stby
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BENEFICIOS, DESPUES DE CHP " s conmronce 2

Antes del mantenimiento = $ 600,000
Después del mantenimiento = $ 180,000

Power Dead antes = S 550,000 mddulos de
hidrégeno

Power Dead después =0
Pago del préstamo = Completo

Aumento de la produccién: antes del 65% /
después del 95%

Consistencia del producto
30% mas de Hidrégeno

Operaciones fuera de Autoridad de Energia
Eléctrica

3 SEP 27 - 29 | CARTAGENA| CO

24/7 sin Power Dead
Buen producto y calidad
El mantenimiento no rompe los sellos

Mas hidrégeno, mejorando la produccion de
praxair

Ahorro mensual de mantenimiento:
USDS20,000

Aceite de Brava, sintético combinado

4 C, mayor eficiencia Cambiar cada 1,000 horas

Antes de las ventas 400% sobre 100,000
galones / Después de las ventas 30,000 galones
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VIATRIS - PFIZER VEGA BAJA = =rsomenc

ENFOQUE MODULAR

4 modulos idénticos
CAPACIDAD POR MODULO

. Potencia: 1,000 KW

. Vapor: 8,750 Ib/h

. Agua helada: 1,000 RTON
. Agua Caliente: 100 KW
CAPACIDAD TOTAL

. Potencia: 4,000 KW

. Vapor: 35,000 Ib/hr (con quemador)
. Agua helada: 1,000 RTON
. Agua Caliente: 800 KW
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MICRORRED Y GESTION ENERGETICA ™ District Energy
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@— .. Cloud _ Openap EnergyManddemont' s ORACRTIN S - myPlant* Open APl Trading

o Data ES— Price Optimizer Demand
ad Forecast P Forecast

- Plant Optimization

Vot prcs (o5 [ = =] g
R : Maintenance Diagnostics ; aintenance Program (Condition Based)
Market Price (elect. / gas) P Soxsybos - Reports and Data Andlitics

- Predictive, etc.

\1, HTTPS

Voltage and frequency control

Power generation management

Load management & Basic scheduling
Management of DER's (PV, Wind & Storage)
Data logging & Alarm management

— 4
Genset [ Genset / Energy Energy
CHP 2 CHP 2 Demand Storage

Grid parallel Microgrid
& islanded Controller
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DE CALOR RESIDUAL e e
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EMPIRE GAS - TERMINAL PROCARIBE




TERMINAL DE PROCARIBE 7= District Energy
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CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO

1 | | |
TK 1010 TK 1020 TK 1030 B1110 B1120

(73.000 BBLS) (52.000 BBLS) (125.000 BBLS) (30.000 BBLS) (40.000 BBLS)

! I

Capacidad total tanques: | Capacidad total balas: |

250.000 BBLS 70.000 BBLS

Inicié operaciones en 1984 Operacidn continua 24hrs / 7 dias ’ Operaciones:

* Descarga de LPG
Procaribe importa el 85% del LPG que es comercializado y * Almacenamiento de LPG
distribuido al sector de la salud, industrial y alimentos en P.R. * Despacho de LPG




PROCARIBE TRIGENERACION CHP UNIVERSITY ™ District Energy
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COSTO DE ELECTRICIDAD DE ENERGIA DE LA AEE: USD$0.22/KWH
COSTO DE ELECTRICIDAD DE ENERGIA DE PROPANO: USD$0.06/KWH
AHORRO = $700,800

RETORNO DE LA INVERSION = 2,5 ANOS




=-_ District Energy
~= LATAM Conference 2023

S SEP27-29| CARTAGENA|CO

PROCARIBE TRIGENERACION
CHP UNIVERSITY
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“No hay nada mds poderoso que una
idea a la que le ha llegado su momento”
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iGRACIAS!

Ing. Marlon Cabrera

mcabrera@empigaspr.com \
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