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RESUMEN 
 
 
En este trabajo se presenta la metodología utilizada para realizar una propuesta de 
implementación de un sistema de gestión energético basado en la norma ISO 
50001:2011 en el Centro Logístico de Frío (CELFRÍO SAS S.A.S.), esta se realizó 
con la mediación de la empresa AGL Ingeniería LTDA. Para el desarrollo de la 
propuesta se tienen en cuenta los apartados de planificación energética y de 
implementación y control operacional contenidos en la Norma Internacional, por 
medio de los cuales se da cumplimento a los requisitos generales de la norma, se 
realiza la revisión energética de la organización evaluando su desempeño 
energético, se define la línea de base energética, los indicadores de desempeño 
energético. Posteriormente se identifican y estiman las oportunidades de mejora 
energética y se proponen objetivos y metas energéticas tomando en consideración 
los resultados obtenidos en la revisión energética. 
 
 
Palabras clave: gestión de la energía, norma ISO 50001:2011, sistema de gestión 
energético, uso racional y eficiente de la energía (URE). 
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 INTRODUCCIÓN 
 
La gestión energética en las empresas contribuye a garantizar la calidad de los 
productos, reduciendo costos de producción y elevando la competitividad de la 
empresa [1]. Una buena gestión energética busca disminuir el consumo de energía 
y mejorar la eficiencia de los procesos sin afectar la producción de la organización, 
la calidad del producto y el medio ambiente. Dentro de las empresas suelen 
implementarse medidas de ahorro energético y estrategias de mejora de la 
eficiencia energética como un primer paso hacia la gestión energética. Sin embargo, 
estas medidas de ahorro no logran consolidarse y mantenerse a través del tiempo 
debido a que, por lo general, son medidas aisladas y no se involucran todas las 
partes que afectan el desempeño energético de la organización, ni se considera 
necesaria la participación de la gerencia en este tipo de estrategias. 
 
Por lo tanto, la administración de la energía necesita un enfoque gerencial coherente 
e integral. La experiencia demuestra que los ahorros de energía sólo son 
significativos y perdurables en el tiempo cuando se logran en el marco de un sistema 
integral de gestión energética, que trate a la energía como un recurso más dentro 
del control de la administración de la empresa [1]. Por otra parte, la gestión 
energética requiere un monitoreo, registro, análisis y toma de decisiones constante 
en los procesos, equipos y personal clave que influye en el desempeño energético. 
Solo teniendo en cuenta estos dos aspectos se puede asegurar que las medidas de 
ahorro energético se mantendrán en el tiempo de manera efectiva. 
 
Con el compromiso de contribuir a la preservación del medio ambiente en el 
desarrollo de sus procesos, CELFRÍO SAS S.A.S notifica el interés de gestionar su 
desempeño energético por medio de la implementación de un sistema de gestión 
de la energía que garantice la calidad de los productos, la reducción de costos de 
producción y la mejora de la competitividad de la empresa.  
 
CELFRÍO SAS S.A.S. es una empresa que ofrece servicios logísticos de 
almacenamiento en frío a diversas empresas del sector industrial que requieren 
cumplir con la normatividad vigente de la cadena de conservación en frío, el Decreto 
1500 de 2007 y el Decreto 2270 de 2012 (que lo modifica), los cuales establecen 
los requisitos sanitarios y de inocuidad que deben cumplir la carne, productos 
cárnicos comestibles y derivados cárnicos destinados para el consumo humano. 
 
En este trabajo se describe la metodología utilizada para desarrollar una propuesta 
de implementación de un sistema de gestión energético en la planta CELFRÍO SAS, 
mediante el desarrollo de la etapa de planificación energética y algunos ítems de la 
etapa de implementación y operación de la norma ISO 50001:2011. Estas etapas 
se realizan por medio de AGL Ingeniería Ltda., la cual es una empresa contratista 
que presta sus servicios de mantenimiento y control operacional en el parque 
industrial. 
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En la primera parte de este trabajo se realiza una contextualización sobre la 
actividad económica de la organización y los procesos que se llevan a cabo en la 
prestación de servicios en frío a diferentes empresas del sector industrial.  
 
En segunda instancia se realiza un análisis de brechas con el fin de identificar el 
nivel de cumplimiento que tiene CELFRÍO SAS en relación con los requisitos 
establecidos en la norma ISO 50001:2011 y concentrar sus esfuerzos a los aspectos 
en los que el nivel de implementación es bajo o inexistente, por medio de la 
elaboración de planes de acción. Por otra parte, se desarrolla la etapa de requisitos 
generales del sistema de gestión energético (SGEn), donde se establece el límite y 
alcance del SGEn, el representante de la alta dirección, el equipo de gestión 
energética y se resalta el compromiso de la organización con el SGEn mediante la 
elaboración de una política energética. 
 
Posteriormente, se desarrolla la etapa de planificación energética mediante el 
análisis del consumo de energía eléctrica de la organización, la identificación de los 
usos significativos de la energía y de las variables que afectan el consumo de la 
energía. Asimismo, se identifican y evalúan las oportunidades de mejora, con el fin 
de establecer los objetivos y metas energéticas. Por otra parte, se establecen las 
líneas de base energéticas y los indicadores de desempeño energético.   
 
Finalmente, se desarrolla a nivel documental la etapa de implementación de la 
norma. Por consiguiente, solo se definen los requisitos de implementación que exige 
la norma y se enuncian los procedimientos, formatos o registros mediante los cuales 
se da cumplimiento a estos requisitos. Posteriormente, se establecen las 
conclusiones y recomendaciones del presente trabajo. 
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 OBJETIVOS 
 
2.1.Objetivo general 

 
Desarrollar la etapa de planeación de un sistema de gestión energética basado en 
la norma ISO 50001:2011 en el centro logístico de frío (CELFRÍO SAS) mediante el 
apoyo de la empresa de servicios energéticos AGL ingeniería, con la finalidad de 
mejorar continuamente su desempeño energético.  

 
    

2.2.Objetivos específicos  
 

 Identificar el escenario inicial de la organización mediante la recopilación de 
datos relacionados a su comportamiento energético con el fin de estimar los 
esfuerzos que se requieren para la implementación de la norma ISO 
50001:2011.  

 Definir y establecer el alcance y el límite del sistema de gestión energético, así 
como una política energética que exprese el compromiso y apoyo de la gestión 
de la energía por parte de la organización. 

 Desarrollar la caracterización energética de la empresa mediante mediciones in 
situ y el análisis del uso y consumo de energía para establecer indicadores de 
desempeño energético y la(s) línea(s) de base energética(s). 

 Identificar las oportunidades de mejora en los procesos realizados en la planta 
Celfrío SAS ubicada en el parque central rio frío para definir planes de acción de 
mejora del desempeño energético. 
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 MARCO REFERENCIAL 
 

En este capítulo se presentan conceptos claves utilizados en la norma internacional 
ISO 50001:2011 para asegurar una mayor comprensión del lector con relación al 
trabajo desarrollado a lo largo de este libro. De igual forma, se hace una 
contextualización sobre el ciclo de refrigeración por compresión de vapor. 
Posteriormente, se describen los procesos que se llevan a cabo en el centro 
logístico de frío (Celfrío SAS) y los equipos eléctricos utilizados en la organización. 
Finalmente, se describe la estructura de la norma ISO 50001:2011 y las actividades 
que comprenden la etapa de planificación energética. 
 
3.1.Definiciones 
Las definiciones que se presentan a continuación son una transcripción literal de los 
términos y definiciones establecidos en la norma ISO 50001:2011, la guía práctica 
de aplicación de la norma elaborada por la organización de las naciones unidas para 
el desarrollo industrial (ONUDI) y la Guía para la implementación de un SGE en 
base a la ISO 50001 de la unidad de planeación minero-energética (UPME). 
 
Alcance: Extensión de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la 
organización a través del SGE, que puede incluir varios límites. Nota: El alcance 
puede incluir la energía relacionada con el transporte. 
 
Caracterización energética: Procedimiento de análisis cualitativo y cuantitativo 
que permite evaluar la eficiencia con que la empresa administra y usa la energía en 
su proceso productivo, y que permite evaluar la situación energética actual; 
determinando las anomalías presentadas en cuanto al consumo energético real y 
los focos de desperdicio energético. 
 
Desempeño energético: Resultados medibles relacionados con la eficiencia 
energética, el uso de la energía y el consumo de la energía. Nota 1: En el contexto 
de los sistemas de gestión de la energía los resultados pueden medirse respecto a 
la política, objetivos y metas energéticas y a otros requisitos del desempeño 
energético. Nota 2: El desempeño energético es uno de los componentes del 
desempeño de un sistema de gestión de la energía. 
 
Eficiencia energética: Proporción u otra relación cuantitativa entre el resultado en 
términos de desempeño, de servicios, de bienes o de energía y la entrada de 
energía. Ejemplo: Eficiencia de conversión; energía requerida/energía utilizada; 
salida/entrada; valor teórico de la energía utilizada/ energía real utilizada. Nota: Es 
necesario que, tanto la entrada como la salida, se especifiquen claramente en 
cantidad y calidad y sean medibles. 
 
Energía: Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares. 
Nota 1: Para el propósito de esta norma internacional, la energía se refiere a varias 
formas de energía incluyendo la renovable, la que puede ser comprada, 
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almacenada, tratada, utilizada en equipos o en un proceso o recuperada. Nota 2: La 
energía puede definirse como la capacidad de un sistema de producir una actividad 
externa o realizar trabajo. 
 
Indicador de desempeño energético (IDEn): Valor cuantitativo o medida del 
desempeño energético tal como lo defina la organización. Nota: Los IDEn pueden 
expresarse como una simple medición, un cociente o un modelo más complejo. 
 
Línea de base energética: Referencia cuantitativa que proporciona la base de 
comparación del desempeño energético. Nota 1: Una línea de base energética 
refleja un período especificado. Nota 2: Una línea de base energética puede 
normalizarse utilizando variables que afecten al uso y/o al consumo de la energía, 
por ejemplo, nivel de producción, grados-día (temperatura exterior), etc. Nota 3: La 
línea de base energética también se utiliza para calcular los ahorros energéticos, 
como una referencia antes y después de implementar las acciones de mejora del 
desempeño energético.  
 
Política energética: Declaración por parte de la organización de sus intenciones 
generales y la dirección en relación con su desempeño energético, formalmente 
expresada por la ata dirección. Nota: la política energética brinda un marco para la 
acción y para el establecimiento de los objetivos y las metas energéticos. 
 
Revisión energética:  Determinación del desempeño energético de la organización 
basada en datos y otro tipo de información, orientada a la identificación de 
oportunidades de mejora. Nota: En otras normas regionales o nacionales, 
conceptos tales como la identificación y revisión de los aspectos energéticos o del 
perfil energético están incluidos en el concepto de revisión 
 
Uso significativo de la energía: Uso de la energía que ocasiona un consumo 
sustancial de energía y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del 
desempeño energético. Nota: la organización determina el criterio de significación. 
 
3.2.Ciclo de refrigeración por compresión de vapor 
 

3.2.1. Ciclo ideal básico de refrigeración por compresión de vapor 
El sistema de refrigeración más común en nuestro entorno es el de compresión de 
vapor [2]. Este consiste en hacer circular un fluido refrigerante dentro de un circuito 
cerrado con el fin de extraer calor al ambiente o a un objeto, el sistema ocurre en 
cuatro etapas las cuales se pueden dividir en dos partes:  
Zona de alta presión: parte del sistema compuesta por los procesos de 
compresión, condensación y expansión del fluido refrigerante.  
 
Zona de baja presión: parte del sistema compuesta por el proceso de evaporación 
del fluido refrigerante por medio de la absorción de calor del medio a refrigerar. 
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A continuación, se describen y se representan de manera esquemática y mediante 
un diagrama T-s en la Figura 1 las cuatro etapas que componen el ciclo ideal de 
refrigeración por compresión de vapor  
 

 Etapa de compresión 1-2: Idealmente el refrigerante ingresa al compresor en un 
estado de gas saturado y es comprimido a entropía constante hasta alcanzar la 
presión de condensación en un estado de gas sobrecalentado.  

 Etapa de condensación 2-3: En esta etapa se extrae el calor del gas refrigerante 
en condiciones de gas sobrecalentado para llevarlo idealmente a un estado de 
líquido saturado a presión constante por medio de un proceso de transferencia de 
calor. Se debe resaltar que el diseño del condensador debe garantizar el 
cumplimiento de este proceso, de lo contrario se presentarán problemas de 
funcionamiento [3].  

 Etapa de expansión 3-4: El proceso ocurre mediante un dispositivo de expansión 
y es isoentálpico es decir que no se realiza trabajo y no existe transferencia de calor. 
En este proceso el dispositivo de expansión se encarga de estrangular el fluido 
produciendo una caída súbita de presión y obligándolo a entrar en evaporación.  

 Etapa de evaporación 4-1: El refrigerante ingresa al evaporador como un vapor 
húmedo de baja calidad, y se evapora por completo absorbiendo calor del espacio 
refrigerado. El refrigerante sale del evaporador como vapor saturado y vuelve a 
entrar al compresor, completando el ciclo [4]. 
 
 
Figura 1. Esquema y diagrama T-s para el ciclo ideal de refrigeración por 
compresión de vapor. 

 
Nombre de la fuente. Termodinámica 7ma edición. Yunus A. Cengel, Michael A. 
Boles. 
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3.2.2. Ciclo real básico de refrigeración por compresión de vapor  
Un ciclo real de refrigeración por compresión de vapor difiere de uno ideal en varios 
aspectos, principalmente, debido a las irreversibilidades que ocurren en varios 
componentes. Dos fuentes comunes de irreversibilidad son la fricción del fluido 
(causa caídas de presión) y la transferencia de calor hacia o desde los alrededores 
[4]. 
 
En primer lugar, en la práctica es muy difícil asegurar que el fluido refrigerante 
ingrese al compresor en condiciones de vapor saturado, por esta razón 
normalmente los sistemas de refrigeración se diseñan para que el fluido que sale 
del evaporador se encuentre en condiciones de vapor sobrecalentado y así asegurar 
que el fluido que ingresa al compresor se ha evaporado totalmente. De igual forma 
ocurre lo mismo con el fluido refrigerante que ingresa al dispositivo de expansión el 
cual idealmente debería ingresar en condiciones de líquido saturado, pero en la 
práctica se diseñan los sistemas para que el fluido que sale del condensador se 
encuentre en condiciones de líquido subenfriado con el fin de asegurar que el fluido 
se haya condensado totalmente antes de ingresar al dispositivo de expansión. 
 
Por otra parte, el proceso de compresión en el ciclo ideal es internamente reversible 
y adiabático y, por ende, isoentrópico. Sin embargo, el proceso de compresión real 
incluirá efectos de fricción, los cuales incrementan la entropía y la transferencia de 
calor. Por consiguiente, la entropía del refrigerante puede incrementarse o disminuir 
durante un proceso de compresión real, dependiendo del predominio de los efectos 
[4]. 
 
 
Figura 2. Esquema y diagrama T-s para el ciclo real de refrigeración por 
compresión de vapor. 

 
Nombre de la fuente. Termodinámica 7ma edición. Yunus A. Cengel, Michael A. 
Boles. 
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3.3.Contexto de la planta Celfrío SAS 
Celfrío SAS es una empresa que ofrece servicios logísticos de almacenamiento en 
frío a diversas empresas del sector industrial dedicadas a comercializar embutidos, 
productos pesqueros, productos cárnicos, alimentos precocidos, productos lácteos 
y derivados. Para este fin, Celfrío SAS cuenta con cámaras de conservación que 
operan a temperaturas entre los -18°C y -20°C, túneles de congelación, control y 
monitoreo de la temperatura las 24 horas, puntos de conexión para camiones y 
contenedores refrigerados, muelles climatizados que garantizan la cadena de frio 
durante el alistamiento, despacho y recepción. Además, ofrece servicios de 
reempaque, control de inventarios y paletización.  
 
La planta Celfrío SAS se encuentra ubicada en el parque industrial Río Frío, anillo 
vial en la vereda Río Frío, Floridablanca Santander. Esta zona es caracterizada por 
presentar unas condiciones de temperatura máxima promedio de 26 °C y una 
temperatura mínima promedio de 20 °C. La humedad para esta zona varía 
levemente, siendo un 65% el valor promedio de humedad relativa. Se hace énfasis 
en estas variables ambientales debido a que influyen en gran medida en el proceso 
de refrigeración que se lleva a cabo en la planta Celfrío SAS. 
 
 
Figura 3: Ubicación geográfica Celfrío SAS. 

 
Nombre de la fuente: Google maps. 
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3.3.1. Los clientes del centro logístico de frío (Celfrío SAS) 
La planta Celfrío SAS presta servicios de logística en frío a diversas empresas del 
sector industrial que requieren cumplir con la normatividad vigente de frío, el Decreto 
1500 de 2007 y el Decreto 2270 de 2012 (que lo modifica), los cuales establecen 
los requisitos sanitarios y de inocuidad que deben cumplir la carne, productos 
cárnicos comestibles y derivados cárnicos, destinados para el consumo humano en 
su producción primaria, beneficio, desposte, desprese, procesamiento, 
almacenamiento, transporte, comercialización, expendio, importación o exportación 
[6].  
 
Considerando lo anterior, los principales clientes de Celfrío SAS son empresas 
especializadas en la producción, procesamiento y distribución de productos y 
derivados cárnicos, principalmente carne de pollo. Los clientes contratan los 
servicios de logística en frío de la planta para garantizar que el producto se pueda 
conservar sin alterar sus propiedades organolépticas. La figura 4 ilustra el desarrollo 
microbiano de la carne en función de la temperatura. 
 
 
Figura 4: Desarrollo microbiano de la carne en función de la temperatura. 

 
Nombre de la fuente: Pedro Fernández Diez, Cargas térmicas y dimensionado. 
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En este capítulo se reitera la importancia de las necesidades frigoríficas de los 
clientes de Celfrío SAS, debido a que, los servicios que presta esta empresa 
dependen en gran medida de las estacionalidades del mercado que presenten los 
productos que ofrecen sus clientes. Es así como se observará en el análisis de la 
Figura 6 y Figura 7 que las necesidades frigoríficas de sus clientes influyen en el 
consumo de energía de la planta Celfrío SAS. 
 
Para ilustrar la influencia de las necesidades frigoríficas del cliente frente a la 
producción de Celfrío SAS, y por ende de su consumo energético, se cita la 
producción atípica que se presentó en la empresa en el año 2018, en el que dos de 
sus clientes se encontraban en una batalla comercial por controlar el mercado, lo 
que derivó en que ambos incrementaran sus necesidades frigoríficas al aumentar 
su producción. Esto se vio reflejado en la producción de Celfrío SAS, la cual tuvo un 
comportamiento alto y estable a lo largo del año.   
 
 
Figura 5: Producción de Celfrío SAS en el año 2018 para el proceso de 
conservación. 

 
Fuente: datos de Celfrío SAS, elaboración propia. 
 
 
Ya en el año 2019 la producción de Celfrío SAS muestra un comportamiento que 
tiende a normalizarse acorde a las estacionalidades del mercado, donde se 
evidencian bajas necesidades frigoríficas por parte de los clientes en los primeros 
meses del año y un incremento de las necesidades frigoríficas a partir del mes de 
julio y que se estima continuará hasta el mes de noviembre de 2019. 
     
Ahora bien, cabe aclarar que la revisión energética que se realiza en este trabajo 
corresponde al mes de marzo, ya que solo en este mes se tienen datos de medición 
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específicos (día a día) del consumo de energía para la planta Celfrío SAS, pues esta 
no cuenta con un sistema de medición de energía eléctrica.   
 
Por lo tanto, se procede a analizar el comportamiento de la producción de Celfrío 
SAS en el mes de marzo para determinar qué tan significativo es el consumo de 
energía de este mes con relación a los demás. A continuación, en las Figura 6 y 
Figura 7 se muestran los gráficos de producción vs tiempo en los procesos de 
congelación y conservación que se realizan en la planta. 
 
 
Figura 6: Gráfico de producción en el proceso de congelación vs tiempo. 

 
Fuente: datos de Celfrío SAS, elaboración propia. 
 
 
Figura 7: Gráfico de producción en el proceso de conservación vs tiempo. 

 
Fuente: datos de Celfrío SAS, elaboración propia. 
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En la Figura 6 se puede observar que la producción en el proceso de congelación 
para el mes de marzo se encuentra por debajo de la producción promedio para el 
año 2019. Esto posiblemente se debe a que las necesidades frigoríficas en este 
mes por parte de los clientes fueron bajas. Sin embargo, la producción en el proceso 
de conservación, Figura 7, muestra un comportamiento afín al comportamiento 
promedio de la producción en el transcurso del año 2019.  
Como se verá en el numeral 5.4.1. Revisión energética, es el proceso de 
conservación el que tiene mayor influencia en el consumo de energía de la 
organización. Por esta razón, se determina que estos datos de consumo son 
significativos. 
 

3.3.2. Ciclo de refrigeración de la planta Celfrío SAS. 
El sistema de refrigeración de la planta Celfrío SAS es un sistema de compresión 
de vapor de dos etapas de recirculación o de sobrealimentación con bombeo de 
amoniaco (R717) como fluido refrigerante. A continuación, en la figura 8, se 
presenta el ciclo de refrigeración llevado a cabo en la planta Celfrío SAS. El 
diagrama de flujo del proceso se encuentra en el Anexo A. 
 
 
Figura 8: Ciclo de refrigeración de la planta Celfrío SAS  

 
Fuente: Lucidachart, Elaboración propia. 
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El sistema de refrigeración de Celfrío SAS comienza en el compresor de alta, que 
se encarga de realizar la compresión del amoniaco aspirado en el recipiente de 
presión intermedia. En la compresión, el amoniaco incrementa su presión y 
temperatura hasta alcanzar la presión de descarga.  
 
Posteriormente, el amoniaco a una alta presión es enviado al condensador, que se 
encarga de extraer calor al fluido refrigerante y llevarlo a un estado de líquido 
comprimido a una temperatura menor a la temperatura de saturación manteniendo 
la presión de condensación constante. No obstante, el refrigerante a la salida del 
proceso de condensación se encuentra en un estado de mezcla liquido vapor, pues 
la torre de enfriamiento se encuentra en condiciones de deterioro, el proceso de 
condensación no cuenta con un sistema independiente de enfriamiento para el agua 
y las condiciones del medio ambiente tales como: temperatura ambiente, radiación 
y humedad del aire no son favorables para el proceso, lo que reduce la eficiencia 
del sistema.  
 
El amoniaco que sale del condensador es almacenado en un recipiente de líquido 
de alta presión dónde por medio de un dispositivo de expansión es enviado al 
recipiente de presión intermedia. 
 
En el recipiente de presión intermedia, parte del refrigerante en estado líquido se 
evapora, debido a que, en este recipiente también ingresa la descarga del 
compresor de la etapa de baja. La otra parte del amoniaco que se encuentra en 
estado líquido se distribuye hacia dos zonas. Zona 1, es enviado por medio de  una 
bomba a los evaporadores denominados de alta temperatura en la figura 8, 
evaporadores de muelles y cámaras de conservación. Zona 2, el amoniaco en 
estado líquido a las mismas condiciones que el refrigerante que ingresa a la bomba, 
es llevado por medio de una válvula de expansión al recipiente de baja presión. 
 
En el recipiente de baja presión, el amoniaco en estado líquido es llevado por medio 
de una bomba hacia los evaporadores denominados de baja temperatura en la 
figura 8, donde se encarga de retirar el calor a los túneles de congelación. 
Posteriormente, es recirculado al recipiente de baja presión en un estado de vapor 
saturado en el que finalmente es aspirado por el compresor de la etapa de baja. 
 
El compresor de la etapa de baja se encarga de comprimir el amoniaco hasta una 
presión de descarga intermedia, la que, como se mencionó anteriormente, va hacia 
el recipiente de presión intermedia. Este se encarga de enfriar el vapor de descarga 
entre las etapas de alta y de baja, evitando el sobrecalentamiento del compresor de 
la etapa de alta y la craquización del aceite [6].  
 
Finalmente, en el recipiente de presión intermedia, se separa el vapor del líquido a 
presión intermedia y se produce la aspiración del vapor a las mismas condiciones 
por parte del compresor de la etapa de alta [6].   
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La figura 9, muestra el plano isométrico general del sistema de refrigeración de la 
planta Celfrío SAS.  
 
 
Figura 9. Plano isométrico del sistema de refrigeración de la planta Celfrío SAS. 

 
Fuente: Celfrío SAS, Elaborado por Alfrío. 
 
 
A continuación, se describe de manera detallada los equipos mencionados 
anteriormente y sus características técnicas. 
 
Compresor de alta: compresor marca VILTER modelo VSM-601. Su función es 
comprimir amoniaco en estado gaseoso para elevar su temperatura y presión para 
posteriormente ser descargado a la condensadora. Las variables que influyen en 
este equipo son: el flujo del refrigerante, la presión de succión, la presión de 
descarga, la temperatura de entrada del refrigerante y la temperatura de salida del 
mismo. Estas variables no son modificadas directamente por Celfrío SAS, el equipo 
cuenta con un sistema de control que se encarga de medir y modificar estas 
variables. La única variable que modifica Celfrío SAS de forma indirecta es la 
presión de descarga, mediante purgas de aire, purgas de aceite en el sistema e 
inyectando amoniaco cuando es necesario.   
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Tabla 1: Especificaciones técnicas del compresor de alta. 

Equipo Potencia Voltaje Corriente SF 
Corriente 

SF 
FP Eficiencia 

Compresor 
de alta 

250 HP 460 V 282 A 1.15 324 87.5 94.1 

Fuente: Celfrío SAS, Elaboración propia. 
 
 
Figura 10: Compresor de alta instalado en el sistema de refrigeración de la planta 
Celfrío SAS. 

 
Fuente: Celfrío SAS. 
 
 
Compresor de baja: compresor marca VILTER modelo VSM-501. Su función es 
comprimir amoniaco en estado gaseoso para elevar su temperatura y presión y ser 
descargado en el recipiente de presión intermedia. Es el encargado de llevar a cabo 
el proceso de congelación en la planta. Las variables que influyen en este equipo 
son: el flujo del refrigerante, la presión de succión, la presión de descarga, la 
temperatura de entrada del refrigerante y la temperatura de salida del mismo. Estas 
variables no son modificadas directamente por Celfrío SAS, es el equipo cuenta con 
un sistema de control que se encarga de medir y modificar estas variables. La única 
variable que modifica Celfrío SAS de forma indirecta es la presión de descarga, 
mediante purgas de aire, purgas de aceite en el sistema e inyectando amoniaco 
cuando es necesario.  
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Figura 11: Compresor de baja instalado en el sistema de refrigeración de Celfrío 
SAS. 

 
Fuente: Celfrío SAS 
 
 
Tabla 2: Especificaciones técnicas compresor de baja. 

Equipo Potencia Voltaje Corriente SF 
Corriente 

SF 
FP 

Eficiencia 
(%) 

Compresor 
de baja 

150 HP 460 V 164 A 1.15 190 90 93.6 

Fuente: Celfrío SAS, Elaboración propia. 
 
 
Evaporador: la función de este equipo es permitir el mayor intercambio de calor 
posible entre el recinto y el refrigerante que circula en el interior del dispositivo. Se 
le conoce como evaporador porque esto es lo que sucede con el refrigerante 
durante el intercambio de calor. La planta cuenta con doce evaporadores que se 
dividen en dos grupos, evaporadores denominados de alta temperatura para el 
proceso de conservación y muelles, y, evaporadores denominados de baja 
temperatura para el proceso de congelación. Las variables que influyen en el 
proceso de evaporación son: temperatura de entrada del refrigerante, temperatura 
del set point, temperatura del recinto, temperatura de salida del refrigerante, presión 
de entrada del refrigerante, presión de salida del refrigerante. De estas variables 
solo se conocen la temperatura del recinto, que se monitorea constantemente; la 
temperatura del set point, que es fijada por los operarios de AGL y la presión de 
entrada del refrigerante, que depende de la bomba de refrigerante. Las demás 
variables no son medidas ni controladas.  
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A continuación, la Tabla 3 describe las características técnicas de los evaporadores 
instalados en la planta Celfrío SAS. 
 
 
Tabla 3.Características técnicas de los evaporadores del sistema de refrigeración 
de la planta Celfrío SAS. 

Equipo Marca Modelo Voltaje Amperaje Potencia Refrigerante 

Evaporador túnel # 1 KRACK 
PCDA3H-558-3-5-

RBA-HGP-LH 460 V 6,7 FLA 3 HP R-717 

Evaporador túnel # 2 KRACK 
PCDA3H-558-3-5-

RBA-HGP-LH 
460 V 6,7 FLA 

3 HP R-717 

Evaporador frontal 
cuarto de conserva 1 

KRACK 
PCDA2H-338-3-3-
RBA-HGP-RH-OB 

460 V 4,1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador posterior 
cuarto de conserva 1 

KRACK 
PCDA2H-338-3-3-
RBA-HGP-RH-OB 

460 V 4,1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador frontal 
cuarto de conserva 2 

KRACK 
PCDA2H-338-3-3-
RBA-HGP-RH-OB 

460 V 4,1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador posterior 
cuarto de conserva 2 

KRACK 
PCDA2H-338-3-3-
RBA-HGP-RH-OB 

460 V 4,1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador frontal 
cuarto de conserva 3 

KRACK 
PCDA2H-338-3-3-
RBA-HGP-RH-OB 

460 V 4,1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador posterior 
cuarto de conserva 3 

KRACK 
PCDA2H-338-3-3-
RBA-HGP-RH-OB 

460 V 4,1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador muelle 
#1 

KRACK 
DTX1A-377-DXA-A-

RH 
460 V 1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador muelle 
#2 

KRACK 
DTX1A-377-DXA-A-

RH 
460 V 1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador muelle 
#3 

KRACK 
DTX1A-377-DXA-A-

RH 
460 V 1 FLA 3 HP R-717 

Evaporador muelle 
#4 

KRACK 
DTX1A-377-DXA-A-

RH 
460 V 1 FLA 3 HP R-717 

Fuente: Celfrío SAS. Elaboración propia. 
 
 

Bombas: La planta dispone de 4 bombas con el fin de impulsar el amoniaco de los 
recipientes de líquido hacia los evaporadores de cada proceso. La operación de las 
bombas varía. Generalmente, operando solo un tipo de bomba para cada proceso 
por un periodo de tiempo determinado 
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Tabla 4. Especificaciones técnicas bombas del sistema de refrigeración de Celfrío 
SAS. 

Equipo Marca Modelo Voltaje Amperaje 

Bomba vertical 1 Witt HRP-3232 440 V 2 [A] 

Bomba vertical 2 Witt HRP-3232 440 V 2 [A] 

Bomba horizontal 1 Witt HRP-5040 440 V 3 [A] 

Bomba horizontal 2 Witt HRP-5040 440 V 3 [A] 

Fuente: Celfrío SAS. Elaboración propia. 
 
Condensador: Este equipo es el encargado de permitir el cambio de fase del 
refrigerante que sale del compresor desde un estado de gas comprimido a 
condiciones de alta temperatura y presión hacia un estado de líquido subenfriado. 
Sin embargo, el refrigerante a la salida del proceso de condensación se encuentra 
en un estado de mezcla liquido vapor, pues la torre de enfriamiento se encuentra en 
condiciones de deterioro, el proceso de condensación no cuenta con un sistema 
independiente de enfriamiento para el agua y las condiciones del medio ambiente 
tales como: temperatura ambiente, radiación y humedad del aire no son favorables 
para el proceso, lo que reduce la eficiencia del sistema. Las variables que influyen 
en este proceso son: temperatura del agua a la entrada del intercambio de calor, 
temperatura del agua a la salida del intercambio de calor, humedad relativa, 
temperatura del refrigerante, flujo de agua y presión del refrigerante en la entrada. 
De estas variables solo se mide y controla la presión del refrigerante a la entrada 
del proceso que es la misma presión de descarga del compresor de alta, la 
temperatura del agua a la entrada del intercambio de calor usualmente trata de 
controlarse añadiendo hielo a la torre de enfriamiento. 
 
 
Figura 12: Sistema de condensación instalado en la planta Celfrío SAS. 

 
Fuente: Celfrío SAS. 
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Tabla 5: Características técnicas de la unidad condensadora del sistema de 
refrigeración de la planta Celfrío SAS. 

Equipo Marca Modelo Sub equipos Potencia 

Unidad 
condensadora 

BAUER W.X. R 
BAUER 

1200 

Ventilador 7,5 HP 

Bomba de recirculación de 
agua 

5 HP 

Fuente: Celfrío SAS. Elaboración propia 
 
 
Máquina paletizadora: este equipo tiene la función de facilitar el proceso de 
paletización de la mercancía. El proceso de envoltura del palé consiste en aplicar 
de una manera uniforme y en espiral la película estirable determinando previamente 
cuantas vueltas requerirá el palé de acuerdo con sus dimensiones y peso. Se utiliza 
principalmente para proteger el contenido del palé contra polvo, grasa y humedad 
[7]. A continuación, se describen las características técnicas del equipo utilizado en 
la planta Celfrío SAS. 
 
 
Tabla 6. Características técnicas de la máquina paletizadora del área de 
reempaque. 

Equipo Marca Modelo Fases Potencia Voltaje 
No. de 

motores 

Paletizadora ODECOPACK NOVA 3000 3 3 HP 440 3 

Fuente: Celfrío SAS. Elaboración propia 
 
 
3.4.NORMA ISO 50001 
La norma ISO 50001:2011, sistemas de gestión energética (Energy Management 
Systems), publicada por primera vez en junio de 2011, establece los requisitos que 
debe tener un sistema de gestión de la energía en una organización para ayudarla 
a mejorar su desempeño energético, aumentar su eficiencia energética y reducir los 
impactos ambientales, así como  incrementar sus ventajas competitivas dentro de 
los mercados en los que participan, todo esto sin sacrificio de la productividad [8]. 
 
Por otra parte, la norma es aplicable a todo tipo de empresas sin importar su tamaño 
o su actividad económica. Además, ofrece a la organización cierto grado de libertad 
a la hora de implementar el SGE, ya que, la organización tiene la autonomía de 
establecer el alcance y el límite de su SGE. Esto quiere decir que la organización 
puede elegir qué procesos y actividades incluir dentro de su SGE y delimitar el 
campo de acción del mismo estableciendo las fronteras físicas, locales u 
organizacionales. 
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3.4.1. Estructura de la norma 
Al igual que otras normas de sistemas de gestión, ISO 50001:2018 se enmarca en 
el ciclo de mejoramiento continuo. Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, 
estableciéndose requisitos para cada una de estas etapas de la siguiente forma: 
 
Planificar: Se centra en entender el comportamiento energético de la organización 
para establecer los controles y objetivos necesarios que permitan mejorar el 
desempeño energético. 
 
Hacer: Busca implementar procedimientos y procesos regulares, con el fin de 
controlar y mejorar el desempeño energético. 
 
Verificar: Consiste en monitorear y medir procesos y productos, en base a las 
políticas, objetivos y características claves de las operaciones, así como reportar 
los resultados. 
 
Actuar: Es la toma de acciones para mejorar continuamente el desempeño 
energético en base a los resultados. 
 
Figura 13. Estructura de la norma en base al ciclo de implementación P-H-V-A. 

 
Fuente: Guía de implementación de un SGE basado en la norma ISO 50001. UPME. 
 
 
La estructura de la etapa de planificación energética propuesta por la norma se 
encuentra en el anexo C. 
 
 








































































































