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Objetivos específicos

Desarrollar el proceso de revisión energética..

Identificar oportunidades de mejora del desempeño energético en la organización.

Realizar una evaluación técnico-económica para valorar las oportunidades de mejora.

Realizar una evaluación preliminar del Cumplimiento de los Requisitos de la norma ISO 50001.

Objetivo general
Desarrollar la etapa de planeación de un sistema de gestión energética para la planta

AVINSA S.A.S basado en los requerimientos de la norma ISO 50001:2018.
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Metodología

Etapa 1 • Identificación del escenario inicial y
contexto de la organización.

Etapa 2
• Establecimiento del 

compromiso.

Etapa 2 • Evaluación del
desempeño energético.

Etapa 3
• Ejecución, diagnóstico y 

análisis.
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Justificación

.

Altos 
consumo 

energéticos

Malas 
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sobre el uso 
de la 
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Antecedent
es de 

eficiencia 
energética

Mejora del 
desempeño 
energético 
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AVINSA S.A.S

6



PTAP

CALDERA

PTAR (GEM)

PLANTA HIELO 3 Y 4
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BENEFICIO. COLGADO

BENEFICIO. EMPAQUE

BENEFICIO. EVISCERADO
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Inicio
Recepción e 

inspección ante 
mortem

Colgado Aturdido Degüello Desangre

Escaldado

Pela colas, 
desplumadora, 

corvejones, 
repasadora

Revisión Post 
Mortem

Bajado de 
cabeza

Corte de patas
Eliminación de 

Hollejo/Pela 
patas

Extracción de 
cloaca

Corte 
abdominal

Eviscerado
Eliminación de 
buche y tráquea

Pre-Enfriamiento

Enfriamiento Escurrido Selección
Almacenamiento de 
producto terminado

Despacho Fin

DIAGRAMA DE PROCESOS
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Levantamiento de información

- Históricos de consumo de energía y producción (Procesamiento de pollo y hielo en

bloque)

- Consumo de biomasa (Cuesco de palma africana).

- Flujograma productivo.

- Censo de cargas.

- Facturación de energía.
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Matriz energética

39%

61%

MATRIZ ENERGÉTICA 

[KWH]

Energía electrica [kwh] Cuesco [kwh]

96%

4%

MATRIZ DE COSTOS

Energía electrica [$] Cuesco [$]
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Censo de cargas
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Diagrama de SANKEY
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Usos significativos de la energía
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Identificación de las variables relevantes
USE Servicios industriales Empaque Colgado Planta de hielo 3 y 4 Planta de hielo 1 y 2

Equipos, sistemas o procesos 

involucrados

Sistema de generación de agua helada 

(Compresor VILTER 125 HP), Sistema 

de generación de vapor ((Motor 

inducido 30 HP), (Motor forzado 7.5 

HP), (Motor agua de alimentación 7.5)), 

Sistema de generación de aire 

comprimido ((Compresor KAESER 30 

HP),(Compresor KAESER 20 HP)), 

Sistema de ventilación central (Motor 

eléctrico 25 HP))

S. de refrigeración de cuartos 

fríos ((4 Compresores cuarto frío 

de empaque 10 HP c/u), (3 

Compresores cuarto frío producto 

10 HP), (1 Compresor cuarto frío 

de Hielo 7.5 HP), (1 Compresor 

antecámara de despacho de 7.5 

HP), (1 Compresor cuarto frío de 

vísceras 6 HP))

Sistema de desplume (8 motores 

3HP c/u), sistema de lavado de 

huacales por chorro (Bomba 

vertical 20 HP), Sistema de planta 

física (Motor ventilador placa 

VOGES 25 HP)

Sistema de refrigeración 

planta de hielo 3 

((Compresor(R507) de 133 

HP), (Motor ventilador torre 

condensadora 10 HP)), 

Sistema de refrigeración 

planta de hielo 4 

((Compresor(R507) de 133 

HP), (Motor ventilador torre 

condensadora 10 HP))

Sistema de refrigeración 

planta de hielo 1 

((Compresor (NH3) de 

75 HP), Sistema de 

refrigeración planta de 

hielo 2 ((Compresor 

(NH3) de 100 HP))

Indicadores de desempeño 

energético

Consumo energía vs producción 

(Unidades de pollos)

Consumo energía vs producción 

(Unidades de pollos)

Consumo energía vs producción 

(Unidades de pollos)

Consumo energía vs 

producción (Unidades de 

pollos)

Consumo de energía vs 

Producción de hielo

Desempeño energético actual
No se lleva un control actual de 

desempeño energético en el área

No se lleva un control actual de 

desempeño energético en el área

No se lleva un control actual de 

desempeño energético en el área

No se lleva un control actual 

de desempeño energético en 

el área.

No se lleva un control 

actual de desempeño 

energético en el área

Personal relacionado con el 

mantenimiento del USE

Planeador del equipo de mantenimiento, 

Auxiliar de mantenimiento, Supervisor 

y técnico de mantenimiento

Planeador, supervisor, técnico y 

auxiliar de mantenimiento

Planeador, supervisor, técnico y 

auxiliar de mantenimiento

Planeador, supervisor, 

técnico y auxiliar de 

mantenimiento

Planeador, supervisor, 

técnico y auxiliar de 

mantenimiento

Personal relacionado con la 

operación del USE

Líder de producción, Supervisor de 

planta

Coordinador de producción, 

supervisor de área

Líder de producción, coordinador 

de producción, supervisor del área
Supervisor de área. Supervisor de área

Variables 

que 

afectan el 

USE

Operación 

Temperatura de agua en la bomba de 

alimentación de la caldera, Temperatura 

(de salida del intercambiador de placas) 

agua helada a procesos, horas de 

operación de los equipos, características 

del pollo, Factor de carga de los motores

Temperatura del cuarto, cantidad 

de producto, tiempo de 

almacenamiento

Flujo de vapor en la línea del 

sistema de desplume, Temperatura 

del área de desplume y presión de 

vapor, Temperatura en la 

desplumadora, característica del 

pollo, velocidad de la cadena, 

velocidad del motor de la 

desplumadora.

Cantidad de pollo, Tiempo de 

enfriamiento del pollo en el 

chiller, temperatura del agua, 

cantidad de agua a enfriar.

Tiempo de 

congelamiento, demanda 

de hielo requerida por el 

cliente, disponibilidad 

para descargue de hielo

Mantenimient

o

Fugas de vapor, fugas de aire 

comprimido, fugas de refrigerante, 

ajuste relación AIRE/COMBUSTIBLE, 

control de Temperatura agua de 

alimentación a la caldera

Control de refrigerante, 

condiciones operativas de los 

motores en los compresores

Fugas de vapor, lubricación en la 

cadena, Ajuste de los cojinetes de 

los dedos de la desplumadora, 

ajuste del giro.

Fugas de aire comprimido, 

fugas de refrigerante R507, 

control de aislamiento en las 

tuberías.

Estado de la válvula, 

Fugas de refrigerante, 

ajuste de variables de 

operación del sistema.17



Línea base [LBEn] y Línea Meta [LMEn]

• Línea productiva de procesamiento de pollo.
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• Línea productiva de procesamiento de pollo.

y = 0,064x + 9656,4
R² = 0,8444

y = 0,0662x + 9270,9
R² = 0,9765
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Energía vs Producción

Energía
base
(kWh)

Energía
Meta
(kWh)

Parámetros de la Ecuación de la Línea de Base E= m*P+ Eo

ELB=0,064 

P+9656,4

Energía No 

Asociada a 

Producción (Eo)

Razón de 

Cambio 

Energía/Producc

ión (m)

Coeficiente de 

Determinació

n (R2)

9,656.40 0.064 0.844

Parametros de la Ecuación de la Línea Meta Em=mP+Eom

EM=0,0662 

P+9270,9

Energía No 

Asociada a 

Producción (Eo)

Razón de 

Cambio 

Energía/Producc

ión (m)

% Ahorro 

9,270.90 0.0662 2.54%
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• Línea producción de hielo en bloque.

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

9/08/2019 9/09/2019 9/10/2019 9/11/2019 9/12/2019 9/01/2020 9/02/2020

c
o
n
s
u
m

o
 E

n
e
rg

ía
 [

k
W

h
]

P
ro

d
u
c
c
ió

n
 h

ie
lo

 [
k
g
]

Período

Producción, consumo de energía vs Tiempo

Producción Energía

20



• Línea producción de hielo en bloque.

Elb = 0.0511x + 1330.7
R² = 0.8587

Elm = 0.0523x + 1202.7
R² = 0.9788
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Energía vs Producción

Linea base Linea meta

Parámetros de la Ecuación de la Línea de Base E=m*P + Eo

E=0,0511*P+13

30.7

Energía No 

Asociada a 

Producción (Eo)

Razón de 

Cambio 

Energía/Producc

ión (m)

Coeficiente de 

Determinació

n (R2)

1,330.70 0.0511 0.8587

Parametros de la Ecuación de la Línea Meta Em=mP+Eom

EM=0.0523*P+

1202.7

Energía No 

Asociada a 

Producción (Eo)

Razón de 

Cambio 

Energía/Producc

ión (m)

% Ahorro

1,202.70 0.0523 2.86%
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Indicador de desempeño energético [IDEn]

• Línea productiva de procesamiento de pollo.
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Producción crítica

• Línea de productiva de procesamiento de pollo.
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23 Producción crítica: 89885 pollos colgados



Indicador de desempeño energético [IDEn]

• Línea productiva de procesamiento de pollo.
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Indicador de desempeño energético [IDEn]

• Línea de producción de hielo en bloque

Imagen. Indicador de desempeño energético vs Producción Imagen. Indicador de desempeño energético, Producción vs Tiempo
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Producción crítica

• Línea de producción de hielo en bloque.
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26 Producción crítica: 39275 kg de hielo (1571 bolsas)



Indicador de desempeño energético [IDEn]

• Línea de producción de hielo en bloque.
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Huella de carbono

• Línea de productiva de procesamiento de pollo.
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Plan de medición [Motores (USEn) ]
EQUIPO POTENCIA[HP]

CONFIGURACIÓN 

CONEXIÓN VARIABLES A MEDIR INSTRUMENTO TIEMPO DE MEDICIÓN(Horas)

MOTOR COMPRESOR PH3 133 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 2

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR PH4 133 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 2

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR 240 A (UNIDAD DE REFRIGERACION CON NH3 PH2) 100 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 24

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR VILTER (UNIDAD REFRIGERACION NH3) 125 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 24

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR 165 A (UNIDAD DE REFRIGERACION CON NH3 PH1) 75 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 24

RPM Tacometro

COMPRESOR #1 AS30T (COMPRESOR DE AIRE) 30 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 1/1

RPM Tacometro

MOTOR INDUCIDO (CALDERA) 30 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 24

RPM Tacometro

MOTOR ELECTRICO (UNIDAD DE VENTILACIÓN TORNADO) 25 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 1

RPM Tacometro

BOMBAS DE TRANSFERENCIAX3 7.5 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 2

RPM Tacometro

COMPRESOR #2 AS20T (COMPRESOR DE AIRE) 20 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 24

RPM Tacometro

BOMBA HIDROFLOW 1 20 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes 1/1

RPM Tacometro

BOMBA CENTRIFUGA DE ALIMENTACIÓN A GEM 15 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia

Analizador de redes

RPM Tacometro
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MOTOR TRIDECANTE 20 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 12

RPM Tacometro

BOMBA HIDROFLOW 2 15 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 4

RPM Tacometro

MOTOR BOMBA DE VACIO (SISTEMA DE VACIO DE ANILLO LIQUIDO #1) 30 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 1

RPM Tacometro

BOMBA CENTRIFUGA DE RECIRCULACIÓN D-LOOPx2 15 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 1/1

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #1 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 3

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #2 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 3

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #3 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 3

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #4 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 3

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #1 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 3

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #2 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 3

RPM Tacometro

MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #3 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 Trifásica 3 hilos Y
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 3

RPM Tacometro

MOTOR ELECTRICO VENTILADOR TORRE CONDENSADORA PH3 (UNIDAD DE REFRIGERACION 

CON R507)
10 Trifásica 3 hilos Y

Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 2

RPM Tacometro

MOTOR ELECTRICO VENTILADOR TORRE CONDENSADORA PH4 (UNIDAD DE REFRIGERACION 

CON R507)
10 Trifásica 3 hilos Y

Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia 

aparente, Factor de potencia
Analizador de redes 2

RPM Tacometro
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Plan de medición (Resultados de mediciones)
METODO 2

POTENCIA 

[HP]

CORRIENTE 

NOMINAL [A]

POTENCIA 

[kW]

P medida 

[kW]

CORRIENT

E MEDIDA

Eficiencia 

placa%

RPM 

PLACA

RPM 

MEDIDO
FC EFICIENCIA FC

1 MOTOR COMPRESOR PH3 133 286 99.1648 86.0709 252.7050 93.5% 2550 - 88.4% 81.2%

2 MOTOR COMPRESOR PH4 133 286 99.1648 52.5900 138.4000 93.5% 2550 - 48.4% 91.2% 49.6%

3 MOTOR COMPRESOR 240 A (UNIDAD DE REFRIGERACION CON NH3 PH2) 100 240 74.56 66.9130 210.2742 94.5% 1776 1780 87.6% 84.8%

4 MOTOR COMPRESOR VILTER (UNIDAD REFRIGERACION NH3) 125 292 93.2 53.9918 170.0024 94.5% 1732 1749 58.2% 54.74%

5 MOTOR COMPRESOR 165 A (UNIDAD DE REFRIGERACION CON NH3 PH1) 75 165 55.92 38.9823 115.3559 95.4% 1775 1792 69.9% 66.5%

6 MOTOR ELECTRICO (UNIDAD DE VENTILACIÓN TORNADO) 25 60 18.64 15.8437 45.8269 90.3% 1755 1765 76.4% 89.9% 76.7%

7 BOMBAS DE TRANSFERENCIA#1 7.5 19.1 5.592 4.5078 14.9629 81.4% 1500 1501 78.3% 65.6%

8 BOMBAS DE TRANSFERENCIA#2 7.5 19.1 5.592 4.4976 14.0059 81.4% 1500 1501 73.3% 65.4%

9 BOMBA HIDROFLOW 1 20 49 14.912 7.0460 22.6597 85.7% 3530 3540 46.2% 40.5%

10 BOMBA CENTRIFUGA DE ALIMENTACIÓN A GEM 15 17.8 11.184 13.5483 19.8625 91.0% 1765 1749 111.6% 110.2%

11 MOTOR TRIDECANTE 20 49.8 14.912 7.3000 27.4000 90.8% 3535 3586 55.0% 44.5%

12 BOMBA HIDROFLOW 2 15 39.8 11.184 9.2200 30.6000 86.5% 3500 3532 76.9% 71.3%

13 MOTOR BOMBA DE VACIO (SISTEMA DE VACIO DE ANILLO LIQUIDO #1) 30 76 22.368 21.2178 60.7938 91.9% 1760 1520 80.0% 84.3% 87.2%

14 BOMBA CENTRIFUGA DE RECIRCULACIÓN D-LOOP#1 15 18.3 11.184 14.4900 21.0000 89.0% - - 114.8% 88.6% 115.3%

15 BOMBA CENTRIFUGA DE RECIRCULACIÓN D-LOOP#2 15 18.3 11.184 14.2200 20.4700 89.0% - - 111.9% 88.0% 113.2%

16 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #1 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 25.212 7.456 3.4325 14.4768 87.5% 1750 - 57.4% 40.3%

17 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #2 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 25.212 7.456 9.1812 28.7480 87.5% 1750 - 114.0% 107.7%

18 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #3 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 25.212 7.456 14.6348 42.8346 87.5% 1750 - 169.9% 86.6% 171.7%

19 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #4 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 25.212 7.456 9.8265 30.1718 87.5% 1750 - 119.7% 115.3%

20 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #1 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 26 7.456 8.8879 28.2443 87.5% - - 108.6% 104.3%

21 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #2 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 26 7.456 9.5003 29.8878 87.5% - - 115.0% 111.5%

22 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN #3 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 26 7.456 6.8406 19.8006 87.5% - - 76.2% 83.0% 80.3%

23 MOTOR ELECTRICO VENTILADOR TORRE CONDENSADORA PH3 (UNIDAD DE REFRIGERACION CON R507) 10 31.6 7.456 2.8300 9.4200 78.0% 1147 1152 29.8% 29.6%

24 MOTOR ELECTRICO VENTILADOR TORRE CONDENSADORA PH4 (UNIDAD DE REFRIGERACION CON R507) 10 31.6 7.456 2.4900 8.4000 78.0% 1147 1164 26.6% 26.0%

25 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #1 3 10.1 2.2368 1.9970 7.7547 78.5% 1150 1181 76.8% 69.6%

26 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #2 3 10.1 2.2368 1.6353 7.3601 78.5% 1150 - 72.9% 57.4%

27 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #3 3 10.1 2.2368 1.8630 7.7828 78.5% 1150 - 77.1% 65.4%

28 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #4 3 10.1 2.2368 2.2294 8.7779 78.5% 1150 1190 86.9% 78.2%

29 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #5 3 10.1 2.2368 1.5778 7.3320 78.5% 1150 1184 72.6% 55.4%

30 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #6 3 10.1 2.2368 2.3962 9.3664 78.5% 1150 1185 92.7% 84.1%

31 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #7 3 10.1 2.2368 2.9526 10.7426 78.5% 1150 - 106.4% 103.6%

32 MOTOR 2.2kW (DESPLUMADORA) #8 3 10.1 2.2368 1.4100 6.8200 78.5% 1150 1187 67.5% 49.5%

33 BOMBA CENTRIFUGA CAPTACION #1 10 25 7.456 4.2250 25.2302 88.9% 3515 3530 100.9% 49.7%

34 BOMBA HIDROFLOW 3 10 49 7.456 11.7000 35.7000 90.3% 3530 3563 72.9% 46.4% 141.7%

35 BOMBA AUTOCEBANTE ALIMENTACION DEL FILTRO GRANDE BENEFICIO 10 25.5 7.456 7.4700 23.5200 87.6% - - 92.2% 87.8%

36 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN  (CUARTO DE HIELO) 7.5 5.592 7.6148 25.6116 87.0% - - 118.5%

37 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN (ANTECAMARA DE DESPACHO) 7.5 28.3 5.592 3.6924 14.6647 87.0% - - 51.8% 78.5% 57.4%

38 BOMBA DISTRIBUCION DE AGUA A PLANTA HIELO 3 Y 4 7.5 19.1 5.592 6.1386 18.7010 86.7% 3500 3473 97.9% 95.2%

39 BOMBA ALIMENTACION DEL FILTRO MEDIANO BENEFICIO (HACÍA TANQUE GENERAL) 7.5 19.1 5.592 4.7000 15.3000 87.0% 3485 - 80.1% 73.1%

40 MOTOR VENTILADOR TORRE CONDENSADORA (UNIDAD REFRIGERACION NH3) #1 3 11.2 2.2368 2.5200 5.1000 - 1500 1161 45.5% 40.4% -

41 MOTOR VENTILADOR TORRE CONDENSADORA (UNIDAD REFRIGERACION NH3) #2 3 11.2 2.2368 2.5100 6.2000 - 1500 1158 55.4% 49.3% -

42 MOTOR VENTILADOR TORRE CONDENSADORA (UNIDAD REFRIGERACION NH3) #3 3 11.2 2.2368 2.2500 9.5000 - 1500 1146 84.8% 84.3% -

43 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACIÓN  (CUARTO FRIO DE VISCERAS) 6 4.4736 3.4325 14.4768 86.0% - - 66.0%

44 MOTOR (AGITACION DE SALMUERA #1) PH1 3 8.21 2.2368 1.5200 5.1000 81.8% - 1710 62.1% 55.6%

45 MOTOR (AGITACION DE SALMUERA #2) PH1 3 8.21 2.2368 1.6900 6.2000 81.8% - 1720 75.5% 61.8%

46 MOTOR (AGITACION DE SALMUERA #1) PH2 X2 3 8.21 2.2368 2.2500 7.4100 81.8% - 1868 90.3% 82.3%

47 MOTOR (AGITACION DE SALMUERA #2) PH2 X2 3 8.21 2.2368 0.9640 6.1600 81.8% - 1806 75.0% 35.2%

48 BOMBA RECIRCULACION AGUA AL COMPRESOR PH2 5 3.728 4.8577 14.4464 83.2% 3485 3457 108.4%

49 BLOWER (ESCALDADORA DE 4 PASOS) 5 3.728 2.3101 8.0370 - - 3541 -

DATOS MOTOR METODO 1 [Corrientes]
EQUIPO
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Evaluación financiera
Datos

Tasa de Interés de Oportunidad 12%

Inversiones Maquinaria (Miles de $) 10341.10

Vida útil (Años) 10

Valor de Salvamento Maquinaria (Miles de Pesos) 5170.55

Porcentaje de inversión a financiar 0%

Impuesto a la renta 32%

Tasa de Cambio ($/USD) 3486.86

Tarifa compra energía ($/kWh) 450

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025 2026

+Ingresos Operativos (Ahorro de Energía) 9014.82 9014.82 9014.82 9014.82 9014.82

+Ingresos Financieros Asociados

-Costos de Operación (Mantenimiento incremental)

-Intereses Crédito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-Depreciación -517.06 -517.06 -517.06 -517.06 -517.06 

-Amortización de Gastos Preoperativos

=Ganacias Operativas Gravables 8497.76 8497.76 8497.76 8497.76 8497.76

-Impuesto a la renta -2719.28 -2719.28 -2719.28 -2719.28 -2719.28 

+Ingreso Venta de Activos (V V - S L)

-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos

+Valor en libros activos

+Otros ingresos no gravables

-Costos No deducibles

=Ganacias Netas Contables 0.00 5778.48 5778.48 5778.48 5778.48 5778.48

+Depreciación 517.06 517.06 517.06 517.06 517.06

+Amortización de Gastos Preoperativos

-Costos de Inversión -10341.10 

-Inversiones Financieras Asociadas 

+Crédito Recibido 0.00

-Amortización Crédito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

+Valor Salvamento 5170.55

=Flujo de Fondos Neto -10341.10 6295.53 6295.53 6295.53 6295.53 11466.08

VPN 15286.79366

TIR 57.58%
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Evaluación financiera
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Sistema de refrigeración de cuartos de almacenamiento

*Coeficiente de desempeño Global : 2.46

• REEMPLAZO DE REFRIGERANTE R507A POR R717
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Sistema de refrigeración de cuartos de almacenamiento

%𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 =
𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐.𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 −𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐.𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓

𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐.𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

*Coeficiente de desempeño Global : 3.107 

• REEMPLAZO DE REFRIGERANTE R507A POR R717

°C

-

39 42.1 32.9 °C

8.713 9.211 6.970 Kw

7.456 7.456 7.456 kW

0.5 0.5 1.5 °C

°C

%

2.856 3.310 1.844 Kw

385.700 401.000 355.865 KJ/Kg

1462.725 1462.725 1463.775 KJ/Kg

437.925 437.925 454.350 Kpa

1513.100 1647.890 1271.690 Kpa

2.170 2.170 2.170 KJ/Kg*K

1.650 1.650 1.650 KJ/Kg*K

1.315 1.315 1.315 -

0.284 0.284 0.274 m3/kg

0.008 0.009 0.006 kg/s

3.05 2.78 3.78 [-]

Pout

Humedad relativa

W elect

hf

hg

Pin

Temperatura de condensación

Carga Térmica

Capacidad compresor

Temperatura de evaporación

Temperatura ambiente

Cuarto producto

COP

Unidades
Unidad de 

refrigeración #1

Unidad de 

refrigeración #2

Unidad de 

refrigeración #3

Cp

Cv

n

v

m refrig.

90

27

Temperatura del medio refrigerado 3.2

Refrigerante R717

W elect actual 10.103 kW

W elect modificado 8.011 kW

Ahorro 20.7 %

AHORRO POR REEMPLAZO DE REFRIGERANTE
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Datos

Tasa de Interés de Oportunidad 12%

Inversiones Maquinaria (Miles de $) 97860.05

Vida útil (Años) 15

Valor de Salvamento Maquinaria (Miles de Pesos) 73395.04

Porcentaje de inversión a financiar 0%

Impuesto a la renta 32%

Tasa de Cambio ($/USD) 3486.86

Tarifa compra energía ($/kWh) 450

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

+Ingresos Operativos (Ahorro de Energía) 26781.81 26781.81 26781.81 26781.81 26781.81 26781.81 26781.81 26781.81 26781.81 26781.81

+Ingresos Financieros Asociados

-Costos de Operación (Mantenimiento incremental)

-Intereses Crédito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-Depreciación -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 

-Amortización de Gastos Preoperativos

=Ganacias Operativas Gravables 25150.81 25150.81 25150.81 25150.81 25150.81 25150.81 25150.81 25150.81 25150.81 25150.81

-Impuesto a la renta -8048.26 -8048.26 -8048.26 -8048.26 -8048.26 -8048.26 -8048.26 -8048.26 -8048.26 -8048.26 

+Ingreso Venta de Activos (V V - S L) 10000.00

-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos

+Valor en libros activos

+Otros ingresos no gravables

-Costos No deducibles

=Ganacias Netas Contables 10000.00 17102.55 17102.55 17102.55 17102.55 17102.55 17102.55 17102.55 17102.55 17102.55 17102.55

+Depreciación 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00

+Amortización de Gastos Preoperativos

-Costos de Inversión -97860.05 

-Inversiones Financieras Asociadas 

+Crédito Recibido 0.00

-Amortización Crédito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

+Valor Salvamento 73,395.04$     

=Flujo de Fondos Neto -87860.05 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 92128.59

Evaluación financiera

VPN 41619.939

TIR 20.71%
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Evaluación financiera

-100000,00

-50000,00

0,00

50000,00

100000,00

150000,00

200000,00

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

VPN

TIO VPN

0.0% 172870.52

5.0% 101853.67

10.0% 55546.49

15.0% 24301.45

20.0% 2533.56

25.0% -13091.11

30.0% -24620.59

35.0% -33347.35

40.0% -40107.91

45.0% -45456.78

50.0% -49769.90

55.0% -53307.63

60.0% -56253.91

65.0% -58741.18

70.0% -60866.52

75.0% -62702.25

80.0% -64303.13
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Sistema de refrigeración de cuartos de almacenamiento

%𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 =
𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐.𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 −𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐.𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓

𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐.𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

• REEMPLAZO DE REFRIGERANTE R507A POR R404A

W elect actual 3.578 kW

W elect modificado 3.447 kW

Ahorro 4 %

AHORRO POR REEMPLAZO DE REFRIGERANTE

R507A R404A

3.578 3.446

240.870 241.220

353.935 362.835

477.880 458.860

1442.920 1411.320

0.872 0.877

0.781 0.785

1.117 1.118

0.041 0.044

0.076 0.070

2.394 2.49

m refrig.

COP

Unidad de refrigeración #1

3.2

29.6

8.566220054

90

27

-8.3

4.4742

Pout

Cp

Cv

n

v

Cuarto de visceras

Temperatura del medio refrigerado

Refrigerante

Temperatura de condensación

Carga Térmica

Capacidad compresor

Temperatura de evaporación

Temperatura ambiente

Humedad relativa

W elect

hf

hg

Pin
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Sistema de aire comprimido

Tipo AS 30 T Tipo AS 20 T

Año 2010 Año 2018

Presión 125 psig Presión 125 psig

Flujo 

Volumetrico
124 pcm

Flujo 

Volumetrico

99 [85 

@150PSI]
pcm

Potencia 

eléctrica 

nominal

30 HP

Potencia 

eléctrica 

nominal

20 HP

RPM 3555 RPM 3565

Carga 96 psi Carga 140 psi

Descarga 110 psi Descarga 150 psi

Características de los compresores

KAESER AS30T [PROCESO] KAESER AS20T [CALDERA Y GEM]

Presión de 

trabajo

Presión de 

trabajo

39



Sistema de aire comprimido

• ESTIMACIÓN DE AHORRO POR REDUCCIÓN DE HORAS EN OPERACIÓN [CARGA] DEL COMPRESOR

Obtención de datos 
nominales del 

compresor.

Prueba I. Estimación 
del caudal fugado:

𝐹𝑢𝑔𝑎[%] =
𝑇

(𝑇+𝑡)
*100

Medición de potencia 
eléctrica en el motor 

del compresor.

Costos energéticos: 
Costos de energía 
[$/kWh], horas de 

operación.

Prueba II. 
Estimación del 

tiempo en carga del 
compresor.

Datos de operación: 
Presión de trabajo y 

atmosférica, Temperatura 
de admisión, HR

Factor de tiempo

𝑭𝑻 =
(𝑸𝑻 − 𝑸𝒇𝒖𝒈)

𝑸𝑻

Estimación de las nuevas 
horas de operación

𝑯𝒓𝒔 = 𝑭𝑻 ∗ 𝒉𝒐𝒑𝒆𝒓.𝑨𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔

AHORRO. 

𝑨 = 𝒑𝒆𝒍𝒆𝒄 ∗ 𝒉𝒐𝒑.𝑨𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔 −𝑯𝒓𝒔 ∗
´𝒅í𝒂𝒔

𝒎𝒆𝒔
∗ 𝟏𝟐
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P eléctrica 

medida [kW]

Nuevas horas de 

operación

Energía consumida por 

fugas [kWh/año]

Costo por ahorro por 

fugas [$/año]

Emisiones 

evitadas de CO2 

KAESER AS 30 

T [Proceso]
21.8600 14.6204 10494.6654 $                 4,722,599 3.998

KAESER AS 20 

T [Caldera y 

GEM]

16.7600 7.2193 8953.6043 $                 4,029,122 3.411

Total 19448 $                 8,751,721 7.410

• RESULTADOS. ESTIMACIÓN DE AHORRO POR REDUCCIÓN DE HORAS EN OPERACIÓN [CARGA] DEL 

COMPRESOR
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Análisis de brechas con respecto a ISO 50001

0%0%

14%

6%

18%

0%

17%

4 Contexto de la
organización

5 Liderazgo

6 Planificación

7 Apoyo8 Operación

9 Evaluación del
desempeño

10 Mejoras
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Conclusiones
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