SUSTENTACION DEL PROYECTO:
DESARROLLO DE LA ETAPA DE PLANEACION PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION ENERGETICA EN AVINSA S.A.S BASADO EN LA NORMA 1SO 50001:2018

Presentado por:

YURI VANESSA MARQUEZ FINDICUE
MARIA CLARA PEREZ JIMENEZ

DIRECTOR:
Ph.D.(C), M.Sc. César Yobany Acevedo Arenas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
INGENIERIA EN ENERGIA

Bucaramanga, 22 de enero del 2021




00N O GBI =

Obijetivo general y especificos.

Metodologia

Justificacion.

Contextualizacion de la empresa.

Diagrama de procesos.

Diagrama de SANKEY.

Matriz energetica.

Usos significativos de la energia.

Variables relevantes.

Linea base (LBEnN) y Linea meta (LMEn)

Indicadores de desempefio energético.

Produccion critica.

Huella de carbono.

Identificacidn de oportunidades de mejora.

OPM. Sistema de fuerza motriz (Motores de induccion)
OPM. Sistema de refrigeracion en cuartos de almacenamiento.
OPM. Sistema de aire comprimido.

Analisis de brechas respecto a la ISO 50001.
Conclusiones.

Referencias bibliogréaficas.



Desarrollar la etapa de planeacién de un sistema de gestion energética para la planta
AVINSA S.A.S basado en los requerimientos de la norma 1SO 50001:2018.

Objetivos especificos

\

Desarrollar el proceso de revision energética.
Identificar oportunidades de mejora del desempefio energético en la organizacion.

Realizar una evaluacion técnico-econdmica para valorar las oportunidades de mejora.

/

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

/



Metodologia °c o o o o

« Identificacion del escenario inicial y
Etapa 1 contexto de la organizacion.

» Establecimiento del
Etapa 2 compromiso.

« Evaluacion del
Etapa 2 desempefio energético.

« Ejecucion, diagndstico y
anélisis.

Etapa 3
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DIAGRAMA DE PROCESOS ) o o o o

Colgado

Recepcion e
inspeccion ante Colgado Aturdido Deguello
mortem

Pela colas,

desplumadora, Revision Post Bajado de
corvejones, Mortem cabeza
repasadora

Eliminacion de
Corte de patas Hollejo/Pela
patas

Escaldado

| Escaldado

Y

Eliminacion de | D )
buche y traquea P Pre-Enfriamiento | desplume

Extraccion de Corte

cloaca abdominal Eviscerado

Eviscerado

l____1

Almacenamiento de

Enfriamiento producto terminado

Despacho

Empaque




y

- Histéricos de consumo de energia y produccion (Procesamiento de pollo y hielo en
bloque)

- Consumo de biomasa (Cuesco de palma africana).

- Flujograma productivo.

- Censo de cargas.

- Facturacion de energia.

L evantamiento de informacion
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' Matriz energética °c o o o o 4
MATRIZ ENERGETICA MATRIZ DE COSTOS O
[KW H] m Energia electrica [$] = Cuesco [$]

m Energia electrica [kwh]  m Cuesco [kwh]
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Censo de cargas
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Diagrama de SANKEY © o o o o @
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Usos significativos de la energia

Diagrama de Pareto (AREA) - USEn / Electricidad
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Diagrama de Pareto (POR EQUIPOS) - USEn / Electricidad
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Identificacidon de las variables relevantes

Servicios industriales

Empaque

Colgado

Planta de hielo 3y 4

Planta de hielo1y 2

Equipos, sistemas 0 procesos
involucrados

Sistema de generacion de agua helada
(Compresor VILTER 125 HP), Sistema
de generacidn de vapor ((Motor
inducido 30 HP), (Motor forzado 7.5
HP), (Motor agua de alimentacion 7.5)),
Sistema de generacion de aire
comprimido ((Compresor KAESER 30
HP),(Compresor KAESER 20 HP)),
Sistema de ventilacion central (Motor
eléctrico 25 HP))

S. de refrigeracion de cuartos
frios ((4 Compresores cuarto frio
de empaque 10 HP c/u), (3
Compresores cuarto frio producto
10 HP), (1 Compresor cuarto frio
de Hielo 7.5 HP), (1 Compresor
antecamara de despacho de 7.5
HP), (1 Compresor cuarto frio de
visceras 6 HP))

Sistema de desplume (8 motores

3HP c/u), sistema de lavado de
huacales por chorro (Bomba

vertical 20 HP), Sistema de planta

fisica (Motor ventilador placa
VOGES 25 HP)

Sistema de refrigeracion
planta de hielo 3
((Compresor(R507) de 133
HP), (Motor ventilador torre
condensadora 10 HP)),
Sistema de refrigeracion
planta de hielo 4
((Compresor(R507) de 133
HP), (Motor ventilador torre
condensadora 10 HP))

Sistema de refrigeracion
planta de hielo 1
((Compresor (NH3) de
75 HP), Sistema de
refrigeracion planta de
hielo 2 ((Compresor
(NH3) de 100 HP))

Indicadores de desempefio
energético

Consumo energia vs produccion
(Unidades de pollos)

Consumo energia vs produccion
(Unidades de pollos)

Consumo energia vs produccion

(Unidades de pollos)

Consumo energia vs
produccion (Unidades de
pollos)

Consumo de energia vs
Produccién de hielo

Desempefio energético actual

No se lleva un control actual de
desempefio energético en el area

No se lleva un control actual de
desempefio energético en el area

No se lleva un control actual de

desempefio energético en el area

No se lleva un control actual
de desempefio energético en
el area.

No se lleva un control
actual de desempefio
energético en el area

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
operacion del USE

Lider de produccion, Supervisor de
planta

Coordinador de produccion,
supervisor de area

Lider de produccion, coordinador
de produccion, supervisor del area

Supervisor de érea.

Supervisor de area

17

Operacion
Variables
que
afectanel
USE

Temperatura de agua en la bomba de
alimentacion de la caldera, Temperatura
(de salida del intercambiador de placas)

agua helada a procesos, horas de
operacion de los equipos, caracteristicas
del pollo, Factor de carga de los motores

Temperatura del cuarto, cantidad
de producto, tiempo de
almacenamiento

Flujo de vapor en la linea del

sistema de desplume, Temperatura
del area de desplume y presion de

vapor, Temperatura en la

desplumadora, caracteristica 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
0

Fugas de vapor, fugas de aire
comprimido, fugas de refrigerante,
ajuste relacion AIRE/COMBUSTIBLE,
control de Temperatura agua de
alimentacion a la caldera

Control de refrigerante,
condiciones operativas de los
motores en los compresores

Fugas de vapor, lubricacién 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

tuberias.

Estado de la valvula,
Fugas de refrigerante,
ajuste de variables de
operacion del sistema.




Linea base [LBEN] y Linea Meta [LMER] ¢ o 0 0 0

» Linea productiva de procesamiento de pollo. e o o o o
Produccion, consumo de energia vs Tiempo se s
120.000,0 18.000,0
16.000,0
100.000,0
’\‘Mh'//A 14.000,0
80.000,0 12.000,0 —
g =
2 10.000,0 Z,
S 60.000,0 ©
3 8.0000 O
(O]
g 0
© 40.000,0 6.000,0
o
4.000,0
20.000,0
2.000,0
0,0 0,0
6/08/2019 6/09/2019 6/10/2019 6/11/2019 6/12/2019 6/01/2020 6/02/2020

Tiempo
Produccion (Pollo colgado)  e==Energia (kWh)
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» Linea productiva de procesamiento de pollo.

Energia vs Produccion
17.000,0 y = 0,064% + 9656,4
R2 = 0,8444
16. s 7
6.000,0 K '_O« Parametros de la Ecuacion de la Linea de Base E= m*P+ Eo

15.000,0 ,.0.‘ , Energia No Razon d ¢ Coeficiente de
— P 4 Energia : Cambio Y
< ; base ELB=0.064 Asociada a . Determinacio
ke ® ... ' - Energia/Producc 2
§:14_00010 ° ‘. e (kwh) P+9656,4 Produccion (Eo) i6n (m) n (R?)
=~
- ® Energia 9,656.40 0.064 0.844
'513.000,0 Meta :
o e y = 0,0662x + 9270,9 (KWh) Parametros de la Ecuacion de la Linea Meta Em=mP+Eom
c
w R2=0,9765 .

12.000,0 Energia No ?;r%?)ioe

= Asociada a . % Ahorro
EM=0,0662 > Energia/Producc
11.000,0 P+9270,9  |Produccion (Eo) in (m)
0,
10.000,0 9,270.90 0.0662 2.54%
40.000,0 50.000,0 60.000,0 70.000,0 80.000,0 90.000,0 100.000,0110.000,0
Produccién [Pollos colgados]
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Linea produccion de hielo en bloque.

L ] [ ] [ ] @ [
Produccion, consumo de energia vs Tiempo - e -
50000 4000
45000 3500
40000
3000 =
g 35000 E
2 30000 2500
- (@)
< o
< 25000 2000 c
) w
8 o
-8 20000 1500 g
o 0
& 15000 S
1000 ©
10000
5000 500
0 0
9/08/2019 9/09/2019 9/10/2019 9/11/2019 9/12/2019 9/01/2020 9/02/2020
Periodo
Producciéon === Energia
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Linea produccion de hielo en bloque.

Consumo de energia [kWh]

4000

w
[
o
o

3000

2500

N
o
o
o

1500
20000

25000

Energia vs Produccion

Elb = 0.0511x + 1330.7

R2 =0.8587

30000 35000 40000
Produccion Hielo [kg]

Linea base @ Linea meta

Elm = 0.0523x + 1202.7

R2=0.9788

45000

50000

Parametros de la Ecuacion de la Linea de Base E=m*P + Eo

E=0,0511*P+13
30.7

Energia No Razon _de Coeficiente de
: Cambio L
Asociada a . Determinacio
- Energia/Producc 2
Produccién (Eo) i6n (m) n (R9)
1,330.70 0.0511 0.8587

Parametros de la Ecuacién de

la Linea Meta Em=mP+Eom

EM=0.0523*P+
1202.7

. Razon de
Energia No Cambio
Asociada a . % Ahorro
> Energia/Producc
Produccion (Eo) >
i6n (m)
1,202.70 0.0523 2.86%
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Indicador de desempeio energético [IDEN]

9656, 4
« Linea productiva de procesamiento de pollo. IDEn =0.064 + —
120.000,0 0,300 0,260 51.007,0 pollo
P colgado; 0,249
-, kWh/Pollo
100.000,0 0,250 0240 n Colgado
80.000,0 0,200 s
S = 0220
8 UCJ o -__:...
o .
S 60.000,0 0,150 W g .
) = £ 0,200 ‘
o 5 3
40.000,0 0,100 < s.
c N
W 0,180 \ 101.499,0 pollo
20.000,0 0,050 - \ colgado; 0,156
kWh/Pollo
0,160 "% Colgado
0,0 0,000
Q) Q) o o o o N
N N N N N Q Q
N N N N N S J
& & 0,140
) ) ) ) ) ) ) 50.000,0 60.000,0 70.000,0 80.000,0 90.000,0 100.000,0110.000,0
Tiempo Produccion

Produccion == kWh/PolloColgado

® IDEn BASE (Kwh/Kg pollo) ©®IDEn META (Kwh/Kg pollo)

Imagen. Indicador de desempefio energético, Produccién vs Tiempo
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Imagen. Indicador de desempefio energético vs Produccion
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Produccion critica

Linea de productiva de procesamiento de pollo.

Eo/P"2

0,000004

0,0000035

0,000003

0,0000025

0,000002

0,0000015

0,000001

0,0000005
50.000,0

60.000,0 70.000,0 80.000,0 90.000,0
Produccién kgHielo

100.000,0

110.000,0

Produccion critica: 89885 pollos colgados
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Indicador de desempefio energético [IDEN]

Linea productiva de procesamiento de pollo.

Indicador Base 100 (%)
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Produccidn critica o e e 6 e

» Linea de produccién de hielo en bloque.
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26 Produccion critica: 39275 kg de hielo (1571 bolsas)



Indicador de desempefio energético [IDEN] .

» Linea de produccién de hielo en bloque.

Seguimiento indicador Base 100
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Huella de carbono
Linea de productiva de procesamiento de pollo.
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Plan de medicion

[Motores (USEN) ]

. e & o & & ¢
CONFIGURACION
EQUIPO POTENCIA[HP] CONEXION VARIABLES A MEDIR INSTRUMENTO | TIEMPO DE MEDICION(Hora_s)_
L
MOTOR COMPRESOR PH3 133 Trifésica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactiva._Potencia Analizador de redes 2
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro L
MOTOR COMPRESOR PH4 133 Trifésica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactiva,_Potencia Analizador de redes 2
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
MOTOR COMPRESOR 240 A (UNIDAD DE REFRIGERACION CON NH3 PH2) 100 Trifasica 3 hilos Y ROV GEiivE) ROETHE GEEie) oy || AT Gl 2
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
MOTOR COMPRESOR VILTER (UNIDAD REFRIGERACION NH3) 125 Trifésica 3 hilos Y REUENEIE G, PSR i) ety || AEliilr Gl &
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
MOTOR COMPRESOR 165 A (UNIDAD DE REFRIGERACION CON NH3 PH1) 75 Trifasica 3 hilos Y IREEVEIE G2, REETER ETEig) PR || AT G sl &
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
COMPRESOR #1 AS30T (COMPRESOR DE AIRE) 20 Trifasica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactiva,_Potencia Analizador de redes 171
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
MOTOR INDUCIDO (CALDERA) 30 Trifésica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactiva,_Potencia Analizador de redes 24
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
MOTOR ELECTRICO (UNIDAD DE VENTILACION TORNADO) 25 Trifasica 3 hilos Y OBV GEE) ROETER i) PR || AT G s L
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
BOMBAS DE TRANSEFERENCIAX3 75 Trifésica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactlva,_Potenma Analizador de redes 2
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
COMPRESOR #2 AS20T (COMPRESOR DE AIRE) 20 Trifésica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactiva._Potencia Analizador de redes 24
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
BOMBA HIDROFLOW 1 20 Trifasica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactlva,'Potenua Analizador de redes 171
aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
BOMBA CENTRIFUGA DE ALIMENTACION A GEM 15 Trifésica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia Analizador de redes

aparente, Factor de potencia

RPM

Tacometro
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Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia

Analizador de redes

12

MOTOR TRIDECANTE 20 Trifésica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
o ) Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 4
BOMBA HIDROFLOW 2 15 Trifasica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
. . Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 1
MOTOR BOMBA DE VACIO (SISTEMA DE VACIO DE ANILLO LIQUIDO #1) 30 Trifésica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
) o . Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes n
BOMBA CENTRIFUGA DE RECIRCULACION D-LOOPx2 15 Trifésica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
i Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 3
MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #1 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Triféasica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
) Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 3
MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #2 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Trifésica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
) Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 3
MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #3 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Trifasica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
) Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 3
MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #4 P/ EMPAQUE (CUARTO FRIO DE EMPAQUE) 10 Trifasica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 3
MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #1 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 Trifasica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
i Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 3
MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #2 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 Trifasica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
) Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 3
MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #3 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 Trifésica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
MOTOR ELECTRICO VENTILADOR TORRE CONDENSADORA PH3 (UNIDAD DE REFRIGERACION A Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | - Analizador de redes 2
CON R507) 10 Trifasica 3 hilos Y aparente, Factor de potencia
RPM Tacometro
MOTOR ELECTRICO VENTILADOR TORRE CONDENSADORA PH4 (UNIDAD DE REFRIGERACION 0 Tritssica 3 hilos Y Potencia activa, Potencia reactiva, Potencia | Analizador de redes 2

CON R507)

aparente, Factor de potencia

RPM

Tacometro
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Plan de medicion

(Resultados de mediciones)

DATOS MOTOR METODO 1 [Corrientes] METODO 2
EQUIPO POTENCIA CORRIENTE | POTENCIA | P medida | CORRIENT | Eficiencia RPM RPM FC EFICIENCIA FC
[HP] NOMINAL [A] [kw] [kw] E MEDIDA | placa% PLACA | MEDIDO

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 VENTILACION 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 ALIMENTACION 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 RECIRCULACION D-LOOP#1 15 18.3 11.184 14.4900 21.0000 89.0% - - 114.8% 88.6% 115.3%
15 BOMBA CENTRIFUGA DE RECIRCULACION 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 REFRIGERACION #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 REFRIGERACION #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 REFRIGERACION #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 REFRIGERACION #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 REFRIGERACION #1 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 26 7.456 8.8879 28.2443 87.5% - - 108.6% 104.3%
21 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #2 (CUARTO FRIO DE PRODUCTO) 10 26 7.456 9.5003 29.8878 87.5% - - 115.0% 111.5%
22 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION #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 REFRIGERACION (CUARTO DE HIELO) 7.5 5.592 7.6148 25.6116 87.0% - - 118.5%
37 MOTOR COMPRESOR UNIDAD DE REFRIGERACION (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 HIELO3Y 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 (HACIA 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 REFRIGERACION (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%
a7 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 -




Evaluacion financiera

Datos
Tasa de Interés de Oportunidad 12%
Inversiones Maquinaria (Miles de $) 10341.10 VPN 15286.79366
Vida util (Afios) 10
Valor de Salvamento Maquinaria (Miles de Pesos) 5170.55 TIR 57.58%
Porcentaje de inversion a financiar 0%
Impuesto ala renta 32%
Tasa de Cambio ($/USD) 3486.86
Tarifa compra energia ($/kWh) 450

Ao 0 Ao 1 Aiio 2 Ao 3 Aho 4 Aio 5
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025 2026
+Ingresos Operativos (Ahorro de Energia) 9014.82 9014.82 9014.82 9014.82 9014.82
+Ingresos Financieros Asociados
-Costos de Operacion (Mantenimiento incremental)
-Intereses Crédito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-Depreciacion -517.06 -517.06 -517.06 -517.06 -517.06
-Amortizacion 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 (VV-SL)
-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos
+Valor en libros activos
+0tros ingresos no gravables
-Costos No deducibles
=Ganacias Netas Contables 0.00 5778.48 5778.48 5778.48 5778.48 5778.48
+Depreciacion 517.06 517.06 517.06 517.06 517.06
+Amortizacion de Gastos Preoperativos
-Costos de Inversion -10341.10
-Inversiones Financieras Asociadas
+Crédito Recibido 0.00
-Amortizacién 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




Evaluacion financiera o e e e e e

TIO VPN
® ® o ® [

VPN 0.0% 26307.11

30000.00 5.0% 20966.52 «~ o -
’ 10.0% 16734.42
25000.00 15.0% 13333.18
‘ 20.0% 10564.32
20000,00 25.0% 8283.63
' 30.0% 6384.69
15000,00 35.0% 4787.84
, 40.0% 3432.72
10000,00 45.0% 2273.01
’ 50.0% 1272.78
5000,00 55.0% 403.84
’ 60.0% -356.09
0,00 65.0% -1024.84
’ 0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 0% 90,0% 70.0% -1616.74
-5000,00 75.0% -2143.45
’ 80.0% -2614.51
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Sistema de refrigeracion de cuartos de almacenamiento
: REEMPLAZO DE REFRIGERANTE R507A POR R717

Cuarto producto Unidad de refrigeracion #1| Unidad de refrigeracion #2 | Unidad de refrigeracidn #3 [
Temperatura del medio refrigerado 3.2
Refrigerante R507a
Temperatura ambiente 27
Humedad relativa 90
Temperatura de condensacidn 39.000 42.100 32.900
Carga Térmica 8.713 9.211 6.970
Capacidad compresor 7.456 7.456 7.456
Temperatura de evaporacion 0.500 0.500 1.500
W elect 3.626 4.193 2.284
hf 254.626 259.822 245,913
hg 363.861 363.861 364.093
Pin 635.500 635.500 656.200
Pout 1819.800 1959.200 1569.520
Cp 0.872 0.872 0.872
Cv 0.781 0.781 0.781
n 1.117 1.117 1.117
v 0.031 0.031 0.030
m refrig. 0.080 0.089 0.059
cop 2403 2.197 3.052

*Coeficiente de desempefio Global : 2.46




Sistema de refrigeracion de cuartos de almacenamiento
. REEMPLAZO DE REFRIGERANTE R507A POR R717

Unidad de

Unidad de

Unidad de

Cuarto producto . L . L ] L Unidades
refrigeracion #1 | refrigeracion #2 | refrigeracion #3
Temperatura del medio refrigerado 3.2 °C
Refrigerante R717 -
Temperatura de condensacion 39 42.1 32.9 °C
Carga Térmica 8.713 9.211 6.970 Kw
Capacidad compresor 7.456 7.456 7.456 kw
Temperatura de evaporacion 0.5 0.5 1.5 °C AHORRO POR REEMPLAZO DE REFRIGERANTE
Temperatura ambiente 27 °C Weree.actuar — Weteemodis
Humedad relativa 90 % %Ahorro =
Welec.Actual
W elect 2.856 3.310 1.844 Kw
hf 385.700 401.000 355.865 KJ/Kg W elect actual 10.103 kW
hg 1462.725 1462.725 1463.775 Ki/Kg | Welect modificado] 8011 kW
Pin 437.925 437.925 454,350 Kpa Ahorro 20.7 %
Pout 1513.100 1647.890 1271.690 Kpa
Cp 2.170 2.170 2.170 KJ/Kg*K
Cv 1.650 1.650 1.650 KJ/Kg*K
n 1.315 1.315 1.315 -
" 0.284 0.284 0.274 m3/kg
m refrig. 0.008 0.009 0.006 kg/s
cop 3.05 2.78 3.78 [-]

35 ¥Coeficiente de desempeiio Global : 3.107




Evaluacion financiera

Datos
Tasa de Interés de Oportunidad 12%
Inversiones Maquinaria (Miles de $) 97860.05
Vida util (Afios) 15 VPN 41619.939
Valor de Salvamento Maquinaria (Miles de Pesos) 73395.04 TIR 20.71%
Porcentaje de inversion a financiar 0%
Impuesto a la renta 32%
Tasa de Cambio ($/USD) 3486.86
Tarifa compra energia ($/kWh) 450
Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Aiio 10
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
+Ingresos Operativos (Ahorro de Energia) 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 Operacién (Mantenimiento incremental)
-Intereses Crédito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-Depreciacion -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00 -1631.00
-Amortizacion 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 (VV-SL) 10000.00
-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos
+Valor en libros activos
+0tros 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
+Depreciacidn 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00 1631.00
+Amortizacidn de Gastos Preoperativos
-Costos de Inversion -97860.05
-Inversiones Financieras Asociadas
+Crédito Recibido 0.00
-Amortizacién Crédito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
+Valor Salvamento S 73,395.04
-87860.05 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 18733.55 92128.59

=Flujo de Fondos Neto
S0
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Evaluacion financiera

VPN

0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

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




Sistema de refrigeracion de cuartos de almacenamiento
REEMPLAZO DE REFRIGERANTE R507A POR R404A

Cuarto de visceras Unidad de refrigeracion #1
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Temperatura del medio refrigerado 3.2
Refrigerante R507A RA04A
Temperatura de condensacion 29.6
Carga Térmica 8.566220054
Capacidad compresor 4.4742
Temperatura de evaporacion -8.3
Temperatura ambiente 27
Humedad relativa 90
W elect 3.578 3.446
hf 240.870 241.220
hg 353.935 362.835
Pin 477.880 458.860 AHORRO POR REEMPLAZO DE REFRIGERANTE
Pout 1442.920 1411.320 W _ ,
Cp 0.872 0.877 %Ahorro = elec.Actual elec.Modif
Cv 0.781 0.785 Welec.Actual
n 1.117 1.118 W elect actual 3.578 kw
v 0.041 0.044 W elect modificado 3.447 kw
m refrig. 0.076 0.070 Ahorro 4
cop 2.394 2.49
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Sistema de aire comprimido

Caracteristicas de los compresores

KAESER AS30T [PROCESO]

KAESER AS20T [CALDERAY GEM]

Tipo AS30T Tipo AS20T
Ano 2010 Ano 2018
Presion 125 psig Presion 125 psig
Flujo Flujo 99 [85
Volumetrico 124 pem Volumetrico @150PSI] bem
Potencia Potencia
eléctrica 30 HP eléctrica 20 HP
nominal nominal
RPM 3555 RPM 3565
Presion de Carga 96 psi Presion de Carga 140 psi
trabajo Descarga 110 psi rabajo Descarga 150 psi




Sistema de aire comprimido

«  ESTIMACION DE AHORRO POR REDUCCION DE HORAS EN OPERACION [CARGA] DEL COMPRESOR

I Factor de tiempo
FT = (QT - qug)
Qr

Estimacion de las nuevas
horas de operacion

Hrs = FT * hoper.ActualeS
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RESULTADOS. ESTIMACION DE AHORRO POR REDUCCION DE HORAS EN OPERACION [CARGA] DEL

COMPRESOR °
-« L
P eléctrica Nuevas horas de Energia consumida por Costo por ahorro por Emisiones
medida [kW] operacion fugas [kWh/afio] fugas [$/afio] evitadas de CO2
R 21.8600 14.6204 10494.6654 $ 4,722,599 3.998
T [Proceso]
KAESER AS 20
T [Caldera 'y 16.7600 7.2193 8953.6043 $ 4,029,122 3.411
GEM]
Total 19448 $ 8,751,721 7.410
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Analisis de brechas con respecto a 1SO 50001

4 Contexto de la
organizacion

10 Mejoras 5 Liderazgo
17%
0%%
0%
9 Evaluacion del N P
desempefio 14% 6 Planificacion
6%
18%
8 Operacion 7 Apoyo
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Conclusiones

TABLA DE RESULTADOS. AHORROS POTENCIALES POR MEJOR GESTION

Consumo promedio mensual

Potencial de ahorro por mejor gestion

Enargia Energia
eléctrica | térmica [n‘;,‘“:s] Energia eléctrica [%] |Agua [%] Total kiWhiafio Total COPlafio E"'i‘ﬂ:&’;i‘,f‘“
[KWhimes] | [kWhimes]

Produccidn | Produccidn Produccidn de | Produccidn Total Produccidn de | Produccidn de Total Produccién| Produccidn Total
460989 5 559319 18078 de pollo dehielo | 4.20% polio de hielo polle hielo de pollo | de hielo

2.54% 2 86% 115660,383 | 33585135 | 14845518 | § 52625474 | § 15281237 | § 67.906.711| 4407 12,80 56,86
Potencial de ahorro por mejoras tecnolégicas
Potencial de Emisiones
Energia eléctrica ahorro Potanglica;;'?e“ ahorro reducidas Inversion VPN
kWh/afio ano TonCO2/afo

Reemplazo/Sustitucién de motores 20033,92 $ 9.014.816 7.63 $  10.341.100 $ 15.286.794
Reemplazo de refrigerante R507A
por R717 en cuarto de refrigeracion | 59540,987 $ 26.793.444 22,685 $ 97.860.052 $ 41.664.628
de producto.
Reemplazo de refrigerante R507A
por R404A en cuarto de 3687.058 ) 1.659.176 1,405 - -
refrigeracién de visceras.
Reduccion de horas de operacion
de dos compresores por eliminacion 19448,269 % 8.751.721 7.410 - -
de fugas de aire comprimido.
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