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RESUMEN

La gestion energética representa un paso significativo dentro de la gestidon
empresarial, al ser la energia un recurso esencial para la produccion de bienes o la
prestacion de servicios. Se hace necesario presentar la gestion energética a la alta
gerencia en las empresas, utilizando de la mejor manera los recursos y capacidades
con los que se cuenta, como una opcion viable a conseguir un ahorro de energia y
una mejora del desempefio energético, asi como contribuir con el medio ambiente
y mejorar la competitividad industrial. La presente propuesta enuncia los pasos
necesarios para implementar un sistema de gestion de la energia en una empresa
como PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S en el ambito de la NTC
ISO 50001. A lo largo de este trabajo se hace especial énfasis en el Ciclo Deming
o ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar), herramienta de mejora continua en
la cual se basa esta Norma Internacional para la aplicacion de modelos analiticos y
estadisticos que permitan la toma de decisiones a todos los niveles de la empresa
y dirigido a la mejora continua.

Palabras clave: Energia, Gestion Energética, 1ISO 50001, Mejoramiento continuo,
Ciclo Deming.

ABSTRACT

The energetic management represents a significant step inside the business
management, being energy an essential resource for the production of goods or the
provision of services. It becomes necessary to introduce the energetic management
to the high management in the companies, using in the best way the resources and
capacities that are available as a viable option to obtain a saving of energy and an
improvement of the energetic performance, as well as to contribute with the
environment and to improve the industrial competitiveness. This current proposal
enunciates the necessary steps to implement a system of management of the energy
in a company as PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S in the area of
the ISO NTC 50001. Along this thesis special emphasis is done in the Cycle Deming
or cycle PHVA (Plan-Do-Check-Act), a tool of continues improvement on which this
International standard is based, to apply analytical and statistical models which allow
decision-making at all levels of the company and oriented to the constant
improvement.

Keywords: Energy, Energy Management, ISO 50001, Continuous Improvement,
Cycle Deming.
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1. INTRODUCCION

La eficiencia energética es una de las vias mas rapidas y econémicas para frenar el
cambio climatico y usar la energia generando la menor contaminacion ambiental.
Ademas de contribuir al aumento de la productividad, eleva el nivel de seguridad
operacional y disminuir el consumo de energia innecesaria. La gestion energética
es un proceso para mejorar la eficiencia en la transformacion y uso de los recursos
energéticos. Asimismo, constituye una herramienta fundamental para incrementar
la competitividad de las empresas, a través de la implementacion de Sistemas de
Gestion de la Energia (SGE).

En consecuencia, la PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S adopta esta
via para la implementacién de NTC ISO 50001. En estos sistemas se establecen
indicadores de desempefio para cada proceso como referencia, usos significativos
y alternativas de ahorro mediante mecanismo analitico proyectados con el fin de
alcanzar la mejora continua, manteniendo Optimos niveles de calidad y ahorro
asociado y no asociados a las producciones. Para la implementacion del Sistema
de Gestidn Energética, en el pais surge la Norma técnica colombiana 1ISO 50001,
gue define los requisitos de un SGE dentro del contexto ISO en la metodologia del
ciclo de mejora continua PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar). Que, en la primera
etapa se centra en entender el comportamiento energético de la organizacion para
establecer los controles y objetivos necesarios que permitan mejorar el desempefio
energeético.

Por consiguiente, En este trabajo se desarrollara la primera etapa del SGE que
consisten en la elaboracion del plan de gestion energética para la PLANTA DE
BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S, con el fin de analizar el estado actual en
cuanto al uso de energia, identificar usos significativos, establecer variables
pertinentes que permitan construir la linea base, realizar planes de accién para
cumplir con los objetivos y metas. finamente, los documentos y mecanismo que le
permitan a la organizacién certificarse en la norma
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2. JUSTIFICACION

Toda la industria en el mundo consume energia para los diferentes procesos
productivos o de servicio, con el objetivo de controlar y reducir el consumo
energético de empresas y organizaciones, surge el Sistemas de Gestion de la
Energia (SGE), ISO 50001. Con esta norma, la empresa puede no solo controlar
SuUS consumos energeéticos, sino generar ahorros econémicos y reducir sus impactos
ambientales. Por esta razon la PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S
esta comprometida con el cuidado del medio ambiente y uso racional y eficiente de
la energia, en los procesos de beneficio bovino y bufalino. Por eso, se encuentra
responsabilizada en el continuo desarrollo de estrategias de mejora dentro de sus
procesos, centrada en entender el comportamiento energético de la organizacion
para establecer los controles y objetivos necesarios que permitan mejorar el
desempefio energético.

El FRIGORIFICO RIO FRIO Colombia S.A.S. ofrece el servicio de beneficio de
ganado Bovino y Bufalino cumpliendo con la legislacion sanitaria y de calidad de los
mercados mas exigentes. El disefio de las instalaciones brinda a los bovinos un alto
grado de bienestar animal desde el ingreso, estancia en cémodos corrales,
beneficio, almacenamiento y despacho, lo cual hace que se obtengan producto de
excelente calidad, consumiendo gran cantidad de energia para cada uno de los
procesos de beneficio y conservacion de los productos comestibles.

La norma NTC-1SO 50001 fue disefiada con tal propésito. Es por eso que la idea de
implementarla en FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S, radica en la importancia de crear
un sistema de gestion que le permita a la empresa evaluar su desempefio y adquirir
mejoras en el consumo de energia. Todos los aspectos mencionados anteriormente
seran el objeto para desarrollar el SGE, permitiendo encontrar mejoras en el
desemperio de la empresa y asi poder llegar a reducir costos en la cadena de frio
en el proceso refrigeracion y coccion de productos.

Para la empresa es de tal importancia este proyecto, ya que ellos desean disminuir
el consumo de energia en las areas de produccion, siendo eficientes en los
procesos de refrigeracién y coccion. Y como resultado el aumentado de la
competitividad para seguir siendo una empresa lider del sector carnico a nivel
nacional.
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3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la propuesta de implementacion del plan de sistema de gestion de la
energia para mejorar el desempefio energético de la empresa FRIGORIFICO RIO
FRIO Colombia S.A.S.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprender el contexto energético de la empresa para identificar cuales
son las variables que afectan el uso, consumo y desempefio energético y
enfocar los esfuerzos de mejora.

Establecer la planificacidn energética para definir el desempefio energético, los
objetivos y las metas energéticas y los planes de accion para determinar las
estrategias de implementacion documental del SGE.

Elaborar una estructura que le dé la connotacion sistémica a la gestion de la
energia. Con la consecucién de las actividades correspondiente, para asegurara el
dar cumplimiento a sus compromisos y el seguimiento de todas las actividades
relacionadas con el uso, consumo y desempefio energético.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1.MARCO TEORICO
4.1.1. Sistemas de gestion.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (conocida por el acrénimo ISO) se
constituyé en el afio 1947. Hoy en dia estd compuesta por mas de 100 paises
miembros y su principal objetivo es el de favorecer el desarrollo de la normalizacion
para facilitar el intercambio de servicios y productos entre los diferentes paises. Han
publicado mas de 15.000 normas internacionales y algunas de ellas son estandares
de gestion. La mayoria de estas normas nacionales e internacionales se han
realizado para estandarizar las normas técnicas de los procesos o productos. La
primera norma ISO se promulgé en el afio 1951, fue una referencia para medir
diferentes longitudes en la industria, a partir de ahi, han creado normas de todo tipo,
desde normas para la medicion de la sensibilidad de la luz en fotografia, hasta
estandares para determinar el dimensionamiento de los formatos de papel que se
utilizan en el dia a dia.

En general el area tradicional de 1SO ha sido el entorno de las normas de producto,
aunqgue hoy en dia se puede decir que los estandares de mas éxito que ha creado
el organismo han sido los estandares de gestion de la calidad (ISO 9001) y de
medioambiente (ISO 14001). Después de estos dos primeros sistemas de gestion,
ISO creg, en el afio 2011, el estandar para la gestion de la energia (ISO 50001).

Un sistema de gestion es una herramienta que permite optimizar recursos, reducir
costos y mejorar la productividad en las empresas. Este instrumento de gestion
reporta datos en tiempo real que permitirdn tomar decisiones para corregir errores
y prevenir la aparicion de gastos innecesarios. Los sistemas de gestién permiten
controlar distintas vertientes en una empresa, como la calidad de su producto o
servicio, los impactos ambientales que pueda ocasionar, la seguridad y salud de los
trabajadores, la responsabilidad social o la innovacion. Un sistema de gestion esta
especialmente asociado a cualquier tipo de organizaciéon o actividad orientada a la
produccion de bienes o servicios. A continuacion, se muestra los diferentes sistemas
de gestion mas comunes en Colombia.

a. Sistema de gestiéon de calidad
Los sistemas de gestion de calidad permiten garantizar la fiabilidad de sus
resultados y abren las puertas a mercados menos accesibles sin esta certificacion.

Las organizaciones dedicadas a prestar servicios de inspecciones, todas aquellas
en las cuales los términos exactitud y precision son clave del éxito de sus resultados
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precisan de una continua evaluacion por parte de gestores de calidad. Ademas,
estos sistemas de gestion ayudan a definir estrategias de innovacion que hagan
beneficio de bonificaciones fiscales por [+D+l. Estas ayudaran a que la empresa sea
mas competitiva en el mercado actual [8].

Los sistemas de gestion abarcan todos los recursos que afectan a la calidad del
producto que se ofrece al cliente. Todos ellos se someten a una planificaciéon y un
continuo control que evalla los posibles cambios y evita gastos innecesarios a la
empresa [8].

- El sistema HACCP.

El sistema HACCP de su sigla en inglés "hazard analysis and critical control points".
En espafiol significa andlisis de peligros y puntos criticos de control. Es un sistema
gue identifica, evalla y controla los peligros que son significativos para la inocuidad
de los alimentos. Este sistema ofrece un enfoque documentado y verificable para la
identificacion de peligros, medidas preventivas, puntos criticos de control y para la
puesta en marcha de un sistema de monitoreo; se enfoca en microorganismos
patdgenos, residuos de sustancias quimicas, materias extrafias y otros agentes
fisicos, que pueden contaminar el alimento y se realiza sistematicamente sobre
cada materia prima, cada insumo adquirido y cada etapa del proceso productivo [9].

El sistema HACCP puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria,

desde el productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacion debera
basarse en pruebas cientificas de peligros para la salud humana. Ademas de
mejorar la inocuidad de los alimentos, la aplicacion del sistema de HACCP puede
ofrecer otras ventajas significativas, facilitar asimismo la inspeccién por parte de las
autoridades de reglamentacién, y promover el comercio internacional al aumentar
la confianza en la inocuidad de los

alimentos.

_ calidad 1SO 9001.

La norma ISO 9001 de sistemas de gestion de la calidad proporciona la
infraestructura, procedimientos, procesos y recursos necesarios para ayudar a las
organizaciones a controlar y mejorar su rendimiento y conducirles hacia la eficiencia,
servicio al cliente y excelencia en el producto [15].
La certificacion 1ISO 9001 SGC le ayuda a transmitir:

e Compromiso a sus accionistas

e Reputacién de su organizacion

e Satisfaccion de cliente

e Ventaja competitiva
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Con un sistema de gestion de la calidad se consigue analizar los principales riesgos
de la organizacién, controlando todos y cada uno de los procesos con el nivel de
detalle que consideres oportuno.

Desde integra expertos en la gestion de procesos te acompafiaran para conseguir
la optimizacion en tus flujos de trabajo, eliminando costos innecesarios,
consiguiendo una organizacion eficaz y midiendo los resultados para que, en caso
de desviacion sobre lo planificado, puedas mejorar ain mas cada producto o
servicio que prestas a tus clientes.

b. Sistemas de gestién de seguridad
- OHSAS 18001 / 1ISO 45001

La norma OHSAS 18001 es la especificacion del estandar reconocido
internacionalmente para sistemas de gestion de la salud y la seguridad en el trabajo.
OHSAS 18001 fue concebida de manera que fuese "compatible” con la ISO 14001,
a fin de apoyar a las organizaciones a cumplir de forma eficaz con sus obligaciones
relativas a la salud y la seguridad. La norma OHSAS 18001 establece los requisitos
minimos de las mejores practicas en gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo,
destinados a permitir que una organizacioén controle sus riesgos para la SST y
mejore su desempefio de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).

Los Sistemas de Gestion de la SST son reconocidos por las grandes empresas y
se estan convirtiendo en requisito imprescindible para que sus proveedores trabajen
con estas, convirtiétndose también en una herramienta que permite obtener
puntuacion en las licitaciones publicas [7]

- 1SO 27001

La norma ISO/IEC 27001 Seguridad de la informacion es la herramienta que nos
permite garantizar que la informacion que gestiona se trata de forma segura
minimizando y controlando una posible pérdida de datos. Asimismo, proporciona
una ventaja competitiva, se reducen los costos debido a incidentes y la minimizacién
de amenazas, se establecen areas de responsabilidad en toda la organizacion,
alineandose las politicas de seguridad de la informacién con los objetivos de la
organizacion [8].

Esta norma ha sido elaborada para brindar un modelo para el establecimiento,
implementacion, operacion, seguimiento, revision, mantenimiento y mejora de un
sistema de gestion de la seguridad de la informacién (SGSI). La adopcion de un
SGSI deberia ser una decision estratégica para una organizacion. El disefio e
implementacion del SGSI de una organizacion estan influenciados por las
necesidades y objetivos, los requisitos de seguridad, los procesos empleados y el
tamafio y estructura de la organizacién. Se espera que estos aspectos y sus
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sistemas de apoyo cambien con el tiempo. Se espera que la implementacion de un
SGSI se ajuste de acuerdo con las necesidades de la organizacion [1].

c. Sostenibilidad / RSE

Desarrollo sostenible en Responsabilidad Social y Sostenibilidad Empresarial

La Integracion de estos sistemas ayudan a mantener el compromiso de las
empresas ante la sociedad de la rodea. Las buenas practicas de Responsabilidad
Social y Empresarial enfocadas a la sostenibilidad toman cada vez mas relevancia.
Por ello, es tan importante la integracion voluntaria en el marco de preocupaciones
sociales y ambientales de sus vecinos. Contribuir al desarrollo sostenible, la
seguridad, la salud y el bienestar social de y sus grupos de interés, respetar y aplicar
las normativas locales e internacionales, asi como tener en cuenta las expectativas
de éstos y mantener un comportamiento ético y transparente de su empresa le
ayudaran a mantener su compromiso con el marco social que le rodea.

- 1SO 14001

La norma ISO 14001 proporciona a las organizaciones un marco con el que
proteger el medio ambiente y responder a las condiciones ambientales cambiantes,
siempre guardando el equilibrio con las necesidades socioecondmicas. Se
especifican todos los requisitos para establecer un Sistema de Gestion Ambiental
eficiente, que permite a la empresa conseguir los resultados deseados.

Establecer un enfoque sistémico para gestionar el medio ambiente puede generar
que la gerencia de la organizacion tenga informacion suficiente para construir
construirlo a largo plazo con éxito [8]. Existen diferentes opciones que contribuyen
con el desarrollo mediante:

e Proteccion del medio ambiente utilizando la prevencion

e Mitigacion de los impactos ambientales

e Mitigarlos efectos secundarios segun las condiciones ambientales de la
empresa

¢ Ayuda a la empresa a cumplir con la legislaciéon

e Controla la forma en la que se disefian los productos y servicios que ofrece
la organizacion

e Consigue beneficios financieros y operaciones que pueden resultar de aplicar
alternativas ambientales relacionadas que fortalecen el posicionamiento del
mercado

e Comunica la informacion ambiental a las partes interesadas
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- 1SO 50001

La norma ISO 50001 define un Sistema de Gestion de la Energia (SGE) como el
conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactian para
establecer una politica y objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos
necesarios para alcanzar dichos objetivos. Establece los requisitos que debe tener
un sistema de gestion de la energia en una organizacion para ayudarla a mejorar
su desempefio energético, aumentar su eficiencia energética y reducir los impactos
ambientales, asi como también incrementar sus ventajas competitivas dentro de los
mercados en los que participan, todo esto sin sacrificio de la productividad [11].

Los beneficios asociados a la implementacion de un sistema de gestion de la
energia son:

e Mejora de la competitividad y productividad

e Disminucién de Costos de produccion asociados a energia

¢ Identificaciébn de ineficiencias energéticas no esperadas u ocultas en los

procesos

e Disminucién del tiempo de deteccion y correccion de fallas que producen
sobreconsumos energeéticos.
Control de la variabilidad operacional de procesos y equipos
Criterios de eficiencia energética en compra de equipos y servicios
Incremento de la efectividad del mantenimiento.
Innovacion en la gestion empresarial
Fomento de una cultura de uso racional y eficiente de la energia en la
organizacién y actores de interés
Cumplimiento de requisitos legales asociados a la energia
e Reduccion de emisiones de GEI

Estructura de la norma

Los pasos para la implementacién del sistema de gestidn energética, Al igual que
otros estandares 1SO, se enmarca en el ciclo de mejoramiento continuo siguiendo
la metodologia PHVA (Planear, hacer, verificar y actuar). Como se muestra en la
figura 1.
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Se centra en entender el comportamiento energético de la organizacion para
establecer los controles y objetivos necesarios que permitan mejorar el desempefio
energético en cuatro etapas como se muestra a continuacion.

e Compromiso con el SGEN

Designar un representante de la direccion.

Establecer un equipo de gestion de la energia.

Definir y escribir una politica energética.
Definir el alcance y limites del SGE.

e Evaluar el desempefio energético

Identificar y evaluar los requisitos legales
Recopilar datos energéticos

Establecer la Linea de Base Energética
Analizar datos energéticos

Realizar evaluaciones técnicas y auditorias
Establecer puntos de referencia
Desarrollar un sistema de seguimiento
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e Establecer objetivos y metas
- Determinar el marco de trabajo
- Estimar el potencial de mejora
- Establecer objetivos y metas

e Crear planes de accion
- Definir etapas y fines
- Asignar funciones y destinar recursos

Hacer

Busca implementar procedimientos y procesos regulares, con el fin de controlar y
mejorar el desempefio energético. Incluye la implementacién, la evaluacion y
seguimiento de las acciones orientadas a mejorar el desempefio energético de la
organizacién, para esto se debe tener en cuenta los siguientes pasos.

e Poner en préctica los planes de accion
- Elaborar un plan de comunicacion
- Sensibilizar al personal
- Fortalecer competencias

Verificar

Monitorear, medir procesos y productos en base a las politicas, objetivos y
caracteristicas claves de las operaciones y reportar los resultados, con la finalidad
de comparar los resultados obtenidos en funcion de los objetivos establecidos de
mejora en el desempefio energético.

e Evaluar el progreso
- Dar seguimiento y control
- Medir los resultados
- Revisar los planes de accién

Actuar

Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio energético en base a
los resultados. Estd comprobado que reconocer los resultados y a los responsables
de dichos logros es un elemento que impulsa y motiva el compromiso con el SGE

e Reconocer logros
- Proporcionar reconocimiento interno
- Recibir el reconocimiento externo

e Asegurar la mejora continua del SGEN

- Realizar revisiones por la Direccion.
- Tomar decisiones para mejorar el SGE.
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4.1.2. Eficiencia energética en Colombia.

El Ministerio de Minas y Energia adopté mediante Resolucion 41286 del 30 de
diciembre de 2016, el PLAN DE ACCION INDICATIVO, PAI 2017 - 2022, para
desarrollar el Programa del Uso Racional y Eficiente de Energia (PROURE). Del
PAI se destaca el aumento de la meta de eficiencia energética global al 2022 que
alcanza el 9,05%, contemplando acciones relevantes en los sectores transporte e
industria, como grandes consumidores de energia del pais. La priorizaciéon y
enfoque de las estrategias, subprogramas y lineas de accion del PROURE se
orientan fundamentalmente a la disminucién de la intensidad energética, al
mejoramiento de la eficiencia energética de los sectores de consumo y la promocién
de las fuentes no convencionales de energia, en funcion de la identificacion de los
potenciales y la definicion de metas por ahorro energético y participacion de las
fuentes y tecnologias no convencionales en la canasta energética del pais.
Teniendo en cuenta que en 2015 la proporcion de energia util y pérdidas en la matriz
energética nacional fue de 48% y 52% respectivamente, con unos costos estimados
de energia desperdiciada cercanos a los 4.700 millones de délares al afio, es claro
que el potencial teérico de Colombia para mejorar la eficiencia energética es
significativo.
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Grafica 1 Consumo energético BECO 2015
Fuente (Ministerio de Minas y Energia, 2016)

Mejorar la eficiencia en el consumo energético es de suma importancia para el pais.
De acuerdo con el balance de gas natural 2016 — 2025 elaborado por la UPME, se
estima que a nivel nacional la demanda de este energético en el escenario medio
“alcanzara un crecimiento promedio afo de 2,2% entre 2015 y 2035, pasando de
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1.060GBTU-D a 1.707GBTU-D, impulsada por el crecimiento econdémico, aumento
de poblacion y sustitucion de algunos energéticos menos eficientes por gas natural,
en cumplimiento de las recomendaciones ambientales de la reunién de Paris del
afio 2015.” De otro lado, también se espera que la demanda interna de energia
eléctrica crezca sostenidamente durante los proximos afos. Segun las
proyecciones de demanda de energia eléctrica realizadas por la UPME, se podria
esperar un aumento cercano al 52% entre 2016 y 2030 [13].

Adicionalmente, la eficiencia energética es una alternativa complementaria a la
diversificacion de la oferta para mejorar la seguridad del suministro, manteniendo
constante o incluso reduciendo el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero
y de otras emisiones contaminantes, Por esta razon se implementa un el programa
de eficiencia energética industrial ONUDI. Que tiene como obijetivo reducir los GEI
y aumentar la competitividad industrial a través de las mejoras en eficiencia
energética y la transformacion del mercado de servicios y productos energética para
la industria. Opera en 12 paises, en actividades de planeacion y en cursos en mas
de 30 paises (UPME). En Colombia existe 6 empresas que se muestran a
continuacion certificadas en las ISO 50001, como evidencia de un desarrollo y
compromiso para mejorar el consumo de energia y reducir la emision GEI al
ambiente [12].

e Empresa de Energia de Bogota (EEB)
Henkel Colombiana S.A.S.
Meta Petroleum Corp.
Schneider Electric Colombia
Tronex Bogota
Aguas de Cartagena S.A. E.S.P.

4.2.MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se definen los principales conceptos que se usaran en la guia.
Algunos términos se adoptaron de la norma NTC/ISO 50001 y pueden presentar
diferencias con los conceptos usados tradicionalmente en las organizaciones. Es
importante familiarizarse con las definiciones para poder interpretar correctamente
los requisitos establecidos en la norma.

4.2.1. Consumo de energia
Es la cantidad de energia usada en un proceso cualquiera a un tiempo determinado.
En las organizaciones productivas, se consume energia eléctrica usandola en
procesos de soporte administrativo como las tecnologias de la informacién, en
iluminacién, en climatizacion, en procesos productivos para la operacion de motores
eléctricos de todo tipo. Se consume igualmente al convertir en energia el consumo
de hidrocarburos, al generar vapor en caso de calderas y demas.
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4.2.2. Uso de la Energia
Se refiere al tipo de aplicacion o forma de la Energia. Ejemplos, Aire comprimido,
generacion de vapor, iluminacion, sistemas de refrigeracion. etc.

4.2.3. Eficiencia energética

Se describen la eficiencia energética como, la relacion de servicios de energia que
salen y los que entran para conseguir el maximo rendimiento de cada unidad de
energia comprada o proporcion u otra relacion cuantitativa entre el resultado en
términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de
energia.

EJEMPLO: Eficiencia de conversion; energia requerida/energia utilizada;
salida/entrada; valor tedrico de la energia utilizada/energia real utilizada.

4.2.4. Desempefio energético
Se refiere a los resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, uso
y consumo de la Energia y medidas a disposicion para promover el ahorro
energético.

4.2.5. Uso significativo de la energia
Es el uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que
ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético en una
zona o equipo dentro de la organizacion.

4.2.6. Variables de control
Aquellos elementos del proceso que producen variaciones en el consumo de
energia para un mismo nivel de produccion.

4.2.7. Fuentes de energia
Recursos o medios existentes en la naturaleza de los que se puede obtener energia.
Las fuentes de energia se clasifican en dos grandes grupos: renovables y no
renovables.

4.2.8. Gases de efecto invernadero

Aquellos que se encuentran presentes en la atmoésfera terrestre y que dan lugar al
fenomeno denominado efecto invernadero. Tienen una concentracion atmosférica
baja, pero con gran importancia en el aumento de la temperatura del aire proximo
al suelo, haciéndola permanecer en un rango de valores aptos para la existencia de
vida en el planeta. Los gases de invernadero mas importantes son: vapor de agua,
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), clorofluorocarbonos
(CFC) y ozono (O3). El incremento en la concentracion de los gases de invernadero
debido a actividades humanas, es una de las causas probables del aumento de la
temperatura media global.
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4.2.9. Indicador de desempefio energético (IDE)
Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como es definido por la
organizacion. Los indicadores de desempefio energético IDE pueden expresarse
como una simple medicion, un cociente o un modelo méas complejo [18].

4.2.10. Caracterizacion energética de la empresa
Labor donde se identifica el estado actual de la empresa en cuanto a la
administracion y a la eficiencia energética. Esta identificacion de variables criticas,
consiste en la aplicacion de herramientas estadisticas y modelos matematicos para
determinar el ahorro potencial total por reduccion de la variabilidad operacional, de
la planeacion y el control de la produccién y de la mejora de la capacidad técnica y
organizativa de la empresa [4].

4.2.11. Diagrama energético- productivo
Diagrama de flujo de los procesos con entradas y salidas de tipos de energia y de
materiales de proceso en forma de bloque. Cada bloque trae datos como
productividad de cada uno de ellos, con el objetivo de mostrar las partes del proceso
gue mas consumen energia.

4.2.12. Censo de cargas de energia
Se denomina asi al proceso de determinar por medio de mediciones con el
instrumental adecuado, los niveles de consumo de corriente o de potencia y de
acuerdo con horas de trabajo en un periodo de un mes, determinar el consumo de
cada proceso y colocarlo en una matriz. Con el objetivo de clasificar las areas o
equipos de mayor consumo de energia.

4.2.13. Diagrama de Pareto de cargas.
Es una herramienta de gestion utilizada en control total de la calidad, basada en el
principio 80/20 enunciado por el economista italiano Vilfredo Pareto a comienzos
del siglo XX. Lo anterior hace de esta herramienta de gran importancia para
identificar factores dignos de atencion prioritaria respecto a los demas. En la etapa
de caracterizacion energética, es utilizada para identificar el 20% de los portadores
energéticos de las fabricas que producen el 80% del consumo total equivalente

4.2.14. Diagrama de correlacion consumo de energia-produccion
Es un diagrama que busca la correlacion entre el consumo de energia y la
produccion en diferentes periodos de tiempo. Este diagrama permite establecer
diferencias entre periodos de similar o igual nivel de produccion y de esa manera
encontrar factores criticos en el proceso relacionados con la eficiencia energética

[4].
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4.2.15. Linea de base energética
Corresponde a la linea de promedio del diagrama de dispersidén que correlaciona
consumo de energia y produccion en la unidad mas conveniente. Corresponde a un
punto de partida inicial para un modelo de gestion integral de la energia.

4.2.16. Gréafico de consumo y produccién en el tiempo
Consiste en un grafico donde se representen simultdneamente las variaciones en
distintos periodos de tiempo sucesivos, tanto la produccion como el consumo de
energia en escalas comparables. Este grafico permite detectar anormalidades de
correspondencia entre la produccion y el consumo de energia y de esa manera
detectar variables de control criticas.

4.2.17. Gréfico de tendencia o de sumas acumuladas CUSUM
La grafica CUSUM es una curva de diferencias acumulativas en secuencia entre
cada dato punto y el promedio del proceso a través del tiempo. CUSUM es una
técnica para ver a través de la dispersion aleatoria y para detectar cambios de
tendencia en el patrén del monitoreo de los consumos de energia. Igualmente sirve
para la fijacion de metas del SGE.

4.2.18. Energia no asociada a la produccion (Enap)
Conceptualmente corresponde al intersecto del eje Y de la grafica de correlacion y
tedricamente representan los consumos energéticos no asociados a la produccion,
desde un punto de vista administrativo se interpretan como costos fijos de energia
por periodo.

4.2.19. Indicador de consumo de Energia
Se define el Indicador de consumo de energia IC como:
IC= (Energia consumida) /produccién
Indicador de eficiencia energética base que permite establecer relacion entre el
consumo energeético y los niveles de produccién. Ejemplo un indicador seria KW-
h/Ton de productos (Kilovatio-hora por cada tonelada producida)

4.2.20. Indicador de Eficiencia Base 100
Indicador de gestion de uso eficiente de la energia que relaciona el comportamiento
de resultados respecto al prondstico de regresion lineal tomando como
cumplimiento de ésta un valor 100. Se calcula con la siguiente ecuacion:
IDE100 = ELB * 100/ Er
ELB = Energia que teéricamente se debié consumir segun la linea base (m*P + EQ)
Er = valor real del consumo medido

En ese orden de ideas cuando el valor del indicador es menor que 100, significa que
se consumié mas energia de la estimada y por tanto es un punto ineficiente y cuando
el valor del indicador es mayor que 100, se consumio menos energia de la indicada
y por tanto es un punto o zona eficiente.
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4.2.21. Gestor Energético
Persona encargada por la administraciéon de los temas de gestion y eficiencia
energeética. Lidera las acciones encaminadas a la mejora del desempefio energético
de una organizacion.

4.3.MARCO CONTEXTUAL

El Frigorifico Rio Frio S.A.S es una empresa dedicada al beneficio, conservacion,
industrializacion y comercializacion de ganado bovino y bufalino, con altos
estandares de competitividad y calidad, cuyo compromiso es ofrecer soluciones
integrales al sector carnico bajo los principios de inocuidad, sostenibilidad ambiental
y avance tecnoldgico puesto al servicio de nuestros clientes, proveedores y
colaboradores, para lo cual contamos con un excelente equipo humano
especializado, ético y amigables con el medio ambiente, cumpliendo estrictamente
la normatividad vigentes.

El Frigorifico Rio Frio S.A.S fue la segunda planta colombiana de beneficio bovino
y bufalino en ser certificada por el INVIMA bajo los exigentes estandares de calidad
contemplados en el Decreto 1500 de 2007 y certificada HACCP 1500, logrando asi
el cumplimiento de los estandares internacionales sanitarios requeridos por los mas
exigentes mercados, ofreciendo calidad, inocuidad y servicio [6].

4.3.1. Historia.
En el afio 2006 un grupo de Surtidores, Expendedores y Ganaderos agremiados en
la Sociedad SUREXGAN S.A.S. asi como un sector de Empresarios
Santandereanos, decidieron poner en marcha el proyecto de construccién de la
Empresa PLAZA DE FERIAS Y PLANTA DE SACRIFICIO EL CONTENTO S.A ,
hoy PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S, siglas
FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S, luego de trabajar durante cinco afios atras en la
elaboracion y viabilidad de dicho proyecto, el cual naci6é por iniciativa del mismo
gremio carnico de Santander, siendo su abanderada la Sociedad SUREXGAN SAS.

No fue tarea facil materializar dicho suefio, pero no obstante se dio inicio a su
construccion en el mes de diciembre de 2010, dando vida a la Segunda Planta
disefiada y construida en Colombia bajo los estandares del Decreto 1500 de 2007.

Una vez superada las etapas de expedicion de permisos y licencias, asi como la
etapa constructiva, inici6 el reto de la puesta en marcha de esta Planta, entrando en
funcionamiento en el mes de marzo de 2013, encontrando tantas ventajas como
desventajas al adquirir la categoria de planta 1500, ya que, como pioneros de esta
categoria, existen caminos por abrir y retos por asumir, de los cuales el Frigorifico
Rio Frio ha salido avante.
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En la actualidad esta Empresa ha logrado posicionarse a nivel local, regional y
nacional, cubriendo mas del 55% del mercado local y participando activamente en
el desarrollo de la cadena carnica en Colombia, por medio de la intervencion activa
en iniciativas tales como PROYECTOS DE INTERES NACIONAL ESTRATEGICO
- PINES PARA CARNE BOVINA vy el liderazgo del CLUSTER GANADERO DEL
ORIENTE; asi mismo cuenta con certificacibn HACCP bajo el Decreto 1500 de 2007
y en la actualidad esté certificada para desarrollar procesos de exportacion a Chile,
Rusia, Curazao, Venezuela, Angola, Libano, Libia, Jordania y Cuba.

El posicionamiento que ha logrado esta gran Empresa ha sido gracias a la calidad,
sabor y terneza de nuestras canales, adicional a la excelente condicién de los
productos carnicos comestibles y la alta tecnologia utilizada en todos nuestros
procesos.

Gracias a nuestro esquema de excelencia en la calidad y el servicio, estamos
preparados para enfrentar los nuevos retos que el sector carnico colombiano esta
empezando a asumir para lograr las metas del gobierno Nacional consistente en
aumentar y diversificar la oferta exportadora del Pais, impulsando la exportacién de
carne bovina a paises con los mas altos estandares a nivel internacional [6].

4.3.2. Mision.
Somos una Empresa dedicada a prestar el servicio de beneficio, industrializacion,
conservacion y comercializacion de ganado bovino y bufalino, con un equipo
humano altamente calificado, con los mas altos estandares de calidad e inocuidad
contemplados en el Decreto 1500 de 2007, amigable con el medio ambiente, con
alta tecnologia puesta al servicio de nuestros clientes, colaboradores, accionistas y
proveedores [6].

4.3.3. Vision.
En el afio 2019 seremos una de las cuatro Empresas lideres del sector carnico a
nivel nacional, satisfaciendo las necesidades regionales y nacionales y a su vez
cumpliendo el Plan Exportador que nos permita llegar a diez paises, contribuyendo
socialmente con el desarrollo de nuestra Nacion [6].

4.3.4. Estructura organizacional.
En la Figura 2 se observa la estructura organizacional de la PLANTA ECOLOGICA
DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S resumida, esta conformada por el gerente
general JORGE QUINTERO PIMENTEL vy cinco gerentes especificos de las
siguientes areas de trabajo:
Administrativo y financiero
Juridica y gestion humana
Produccion
Calidad
Mercadeo y venta
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Cada area esta conforma entre 3 a 4 coordinadores de zona, para la parte
administrativo y financiera se tiene 3 coordinadores, 5 personas de apoyo y 5
auxiliares. La area juridica y gestion humana se encuentra 3 coordinadores, 7
personas de apoyo y 11 auxiliares.
En produccion se encuentra 4 coordinadores que son:
e Coordinador de corales
e Coordinador de linea
e Coordinador de sub-productos
e Coordinador de logistica
Cada coordinador esta acompafnado de su equipo de area, entre auxiliares y
operarios suma 112 persona.

En la gerencia de calidad esta conformada por:

e Coordinador de limpieza y desinfeccion

e Coordinador de medio ambiente

e Coordinador de calida
En limpieza y desinfeccién cuenta con 14 auxiliares, medio ambiente con 10 y
calidad cuenta con 2 personas de apoyo y 7 auxiliares para un total de 37
trabajadores.

En el area de mercadeo y venta la estructura organizacional cuenta con 2
coordinadores, uno de fomento ganadero y el coordinador de mercadeo, que
ademas cuenta con 3 auxiliares.
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Fuente: Autor
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4.3.5. Localizacion

La planta del FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S se encuentra localizada en el corredor
vial que conduce Girén-Florida. Via corredor Rio Frio Calle 210 N 9 — 631 como se
muestra en la Figura 3.

L
INGRESD A
LAPLANTA

Figura 3 Localizacion de la planta de del FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S

Fuente: Autor (Frio, s.f.)
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5. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA

5.1. ANALISIS DE BRECHAS

Para iniciar la implementacion de un sistema de gestion de la energia, se realizar
en la empresa una evaluacion preliminar sobre su estado actual en gestién
energeética e identificar el estado en que se encuentra frente al cumplimiento de la
Norma ISO 50001. Se hace necesario identificar las brechas entre el desempefio
actual de la organizacion y el desempefio que se espera, con el fin de llevar a cabo
en forma exitosa un modelo de la estrategia.

El andlisis se realizar con la colaboracion de un equipo conformado por los
coordinadores de los procesos de produccion, mantenimiento, costos y gestion
humana. Mediante la implementacion de un formato de analisis de brecha que
sugiere la NTC ISO Anexo A, con cualidad de calificacién numérica asignada como:
1: No cumple,

2: En proceso,

3: Cumple.

En este caso, la organizacion tiene un 19.2% de cumplimiento de los requisitos. Con
mayor cumplimiento en registros generales e implementacion y operaciéon como se
puede observar en la Grafica 2

Cumplimiento de la 1SO 50001
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Grafica 2 Analisis de brechas de la NTC ISO 50001

Fuente: Autor
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5.2. COMPROMISO GERENCIAL CON LA GESTION ENERGETICA.

La implementacion del SGE se inicio con el compromiso de la alta gerencia, quien
aseguro la disponibilidad de los recursos necesarios para la implementacion y la
mejora del desempefio energético. Su compromiso se manifiesta especialmente en
asignar un representante como responsable del sistemay en la politica energética.

5.2.1. Responsabilidades de la alta gerencia.

Al asumir el compromiso de establecer, documentar, implementar, mantener y
mejorar un SGE, la alta gerencia asume la responsabilidad que asegura el correcto
funcionamiento en todos los niveles de la organizacion asignado a JORGE
QUINTERO PIMENTEL como el representante de la alta gerencia y a ALBERTO
SIERRA BLANCO, coordinador de mantenimiento como el gestor energético. Como
se puede observar en el diagrama organizacional del SGE en la Figura 4.

[ JORGE QUINTERO PIMENTEL J

ALBERTO B.
SIERRA

[ JUAN LUS SABALZA ‘]

[ NIDIA RODRIGUEZ } ALEXANDER [ YOIRY RINCON } RUBY CRISTIAN
RODRIGUEZ

CRISTANCHO RAMIREZ

Figura 4 Diagrama organizacional del SGE

Fuente Autor
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a. Roles y funcion de comité energético

- Coordinador de mantenimiento (gestor energético)

Controlar la ejecucion de las actividades de mantenimiento y reparaciones de todo
el grupo empresarial. En cargado de los lineamientos y las funciones que con lleva
a ser un gestor energético para la implementacion del SGE, llevando a cabo la
recopilacion de todos los parametros correspondientes para la implementacion,
también es el encargado de formular los proyectos para el cumplimiento de los
objetivos y metas correspondientes al SGE.

- Coordinadora de compras

Gestionar las compras de equipos y elementos en relacién con calidad, fiabilidad y
precio, de una manera eficiente, con unos tiempos de entrega 6ptimos. En el SGE
sera la encargada de gestionar las compras de equipos de maxima eficiencia para
ayudar a reducir el consumo de energia.

- Coordinador de costos.

Recopilar, almacenar, analizar todos los costos energéticos que se generan de la
produccion, en todas las areas y el en SGE. Adicionalmente se encargara de llevar
un control de los indices e indicadores de desempefio energético del SGE para
lograr el complimiento de las objetivos y metas

- Coordinador ambiental.

Analizar el impacto ambiental de acuerdo con los procesos energéticos que se
presenten antes, durante y después de la produccion, reglamentados en los
codigos ambientales y del SGE.

- Gerente calidad.

Procurar la inocuidad de los procesos de produccién de acuerdo con los proyectos
que se implementen en pro de la gestién energética. Adicionalmente registrara el
cumplimiento de los metas y mejoras propuestas en el SGE.

- Gerente de produccioén.

Velar por que la produccion se obtenga en 6ptimas condiciones de acuerdo con
las necesidades de la empresa y de los clientes, analizando la viabilidad de la
gestidén energética en los procesos de produccion, sin que estos se lleguen alterar.
Asumira la funcion con el equipo de trabajo, del registro adecuado y éptimo de las
variables independiente del proceso en produccién, para el almacenamiento y
analisis correspondiente en el SGE.

- Gerente de general.

Establecera el control del SGE, apoyando del comité de proyectos de la empresa,
para dar aval a la ejecucion de proyectos para el complimiento de objetivos y
metas del SGE
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Tabla 1 Comité energético de la Planta de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S

Nombre

Cargo

Profesion

Alberto S. Blanco

Coordinador de mtto.

Tecnoblogo electromecéanico

Nidia Rodriguez

Coordinador de compras

Tecnobloga en contaduria

Alexander Rodriguez

Coordinador de costos

Contador

Yoiry Rincon Coordinador de ambiente | Ingeniero quimico
Ruby Cristancho Gerente de calidad Microbiologa
Cristian Ramirez Gerente de Produccion Veterinario

Jorge Q. Pimentel Gerente de General Economista

Fuente: Autor

5.2.2. Alcance y los limites del sistema.

a. Alcance

El alcance de SGE aplica para todos los procesos que intervienen en la etapa de

refrigeracion y coccion. En la linea de beneficio y en productos carnicos comestibles
de la Planta Ecolégica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S como se puede observar

en la Figura 5
b. Limites

- Limite 1l

Esta comprendido desde el momento que finaliza el proceso de beneficio animal

vacuno o bufalino en el area de fin de linea. Empieza en la zona de oreo y finaliza

en almacenamiento. Comprende el sistema de refrigeracion, la recamara de oreo o
pre-refrigeracién y los cuartos de almacenamiento de productos y subproductos.

- Limite 2

Comprende el sistema de generacion de vapor, las lineas de distribucion de vapor,
condensados y el uso en la zona de subproductos carnicos.
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Fuente: Autor
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5.2.3. Politica energética.

La politica energética cumple con todos los requerimientos de la ISO 50001. Para
el desarrollo, se baso en las estrategias existentes en la organizacion, de manera
gue permite combinar los requisitos de la norma con los propios objetivos de la
organizacion. Es esencial que toda la organizacion esté enfocada con los
compromisos asumidos en el SGE, de manera que cada persona que trabaja en ella
0 en su nombre, esté comprometida con la mejora en el desempefio energético.

a. Declaracién de la politica.

La Planta Ecologica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S., es una empresa
comprometida con el cuidado del medio ambiente en procesos de beneficio bovino
y bufalino. Por eso, se encuentra comprometida en el continuo desarrollo de
estrategias de mejora dentro de sus procesos. Buscando el cumplimiento inocuo de
los productos finales, basados en la optimizacién de los procesos para llegar a una
eficiencia 6ptima en el consumo energético y darle un alto nivel de competitividad a
la compafiia. Poniendo a disposicion la informacion y los recursos necesarios para
alcanzar los objetivos y las metas del sistema de gestion energética. Se asumen los
requisitos para el cumplimiento legal aplicables relacionados con los recursos
energéticos utilizados, bajo el marco de referencia, para establecer los objetivos y
metas energéticas.

Comunicamos y evaluamos periddicamente nuestros resultados para incrementar
nuestro nivel de competitividad y desempefio energético.

Esta politica sera actualizada regularmente y comunicada a todo el personal de la
Planta Ecologica de Beneficio Animal Rio Frio S.A.S para garantizar nuestro
compromiso con el buen desempefio energético.

5.2.4. Revisién del plan de capacitacion de la empresa

FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S. tiene un programa de capacitacion robusto con
capacitaciones para los empleados y formatos de capacitacién, donde se reporta
los objetivos, metodologia y a quien va dirigido etc., se han realizado un gran
ndamero de capacitaciones, enfocadas en area de seguridad industrial, salud
ocupacional, temas contables, gestibn ambiental y de inocuidad. Es necesario que
la administracion incluya temas tecnoldgicos (actualizacion tecnolégica, mejoras de
procesos, conocimiento de equipos) que tengan un impacto en el tema energético
de la empresa. Se propone incluir los siguientes temas especificos como punto de
partida por ser considerados de alto impacto en la gestion energética.

e Uso Optimo de sistemas de refrigeracion
e Uso eficiente de la caldera de vapor y distribucién de vapor
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e Mantenimiento dirigido a la eficiencia energética.

En cuanto a temas de orden tecnolégico los recomendados son:
e Dispositivos de medicion
e Compra de equipos y tecnologia eficiente

5.3. REQUERIMIENTOS MEDULARES DEL SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA.

Comprende el entorno energético de la planta de beneficio para identificar y
establecer cudles son las variables que afectan el uso, consumo y desempefio
energético y enfocar los esfuerzos de mejora dentro de la planta de produccion.

5.3.1. Planificacién Energética
a. Requisitos legales

Entre los antecedentes mas importantes en el tema de la eficiencia energética

en Colombia esta la Ley 697 de 2001, la cual define el uso racional y eficiente de la
energia, promueve la utilizacion de energias alternativas. El decreto reglamentario
3683 de 2003 que reglamenta la ley 697 y el decreto 2501 de 2007 mediante el cual,
a partir del 1 de junio de 2010, se adopta el plan indicativo de accién 2017-2022 con
miras a desarrollar el programa de uso racional y eficiente de la energia y demas
formas de energias no convencionales PROURE. El plan se formaliza legalmente
por medio de la resolucién 18-0919 de 2010, que establece estrategias y acciones,
la implementacion de compromisos con todos los agentes publicos y privados como
se puede observar en el articulo 5° [5], donde se definir los siguientes
Subprogramas prioritarios en los sectores de consumo del Plan de Accion Indicativo,
tales como:

e Uso eficiente de energia en equipos de refrigeracion, aire acondicionado y
demas electrodomésticos

e Optimizacion del uso de la energia eléctrica para fuerza motriz.

e Optimizacioén del uso de calderas.

e Eficiencia en iluminacion.

Consolidar una cultura para el manejo sostenible y eficiente de los recursos
naturales a lo largo de la cadena energética dentro de la empresa, para asegurar
su cumplimiento y que sean considerados al definir controles operacionales y metas
de reduccion de consumo se establece una matriz de requisitos legales que se
muestra en la Tabla 2
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Tabla 2 Requisitos legales

PLANTA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S.

Evaluacion del Cumplimiento

Requerimientos

Clase de Riesgo y/o Descrincion Obligacién ¢Qué operaciones, (Qué
Norma p 9 ol Frecuencia | Responsable procesos o equipos | informacién
Responsable .
e se ven afectados? | se necesita?
v . . ’ igacio .001. ia: Arti P, Consumo
e || MR e D | B s R fglfnfnib"ﬂif.ﬁz.gﬁi empresas Certificadas en ISO 50.001. Constituye una referencia: Articulo 3; oo o . mducmlz
un sistema de NTC- ISO 50001, 2011-11- |internacional es facilitar a las i Yy - i i Gestor Energético Anual oordinacion de oceso de P
; . Articulo 4°: Requisitos del Sistema de Gestion de la Energia mantenimiento sistema de
gestion energética 30 organizaciones la :
SGE e S C Gestion de la Energia planta
estandar.
Por el cual se reglamenta el Art. 4. Objeto del departamento de gestion ambiental. El Departamento de Gestion Ambiental - DGA - de todas las empresas a
e e nivel industrial tiene por objeto e acciones a dirigir la gestion ambiental de las empresas
ambiental de las empresas a nivel | @ Nivel industrial; velar por el cumplimiento de la normatividad ambiental; prevenir, minimizar y controlar la generacion de Consumo y
Coordinaci6n de gestion | 1500 4e 200 |industrial y se dictan otras cargas contaminantes; promover practicas de produccion més limpia y el uso racional de los recursos naturales; aumentar la INGlquimico o Coordinacion Proceso de produccion
AYEEGTAL ambiental disposiciones”. eficiencia ica y el uso de ible més limpios; i opciones para la reduccion de emisiones de gases de ambiental produccion, capacidad de
efectos invernadero; y proteger y conservar los ecosistemas. PTAP PTAR PTAP, PTAR
[Ministerio de minas y energia] _ Se establecen las normas y PPM de los
RESOLUCION NUMERO | esténdares de emisién admisibles Proceso de gases de
Emision admisible de (0909) de contaminantes a la atmésfera ING quimico — [ liEEEn BE efecto
contaminantes a la por fuentes fijas y se dictan otras |aticulo 4. Estandares de emision et Anual Cocl l')"acl‘ " vapor -humos invernadero
A . ambiental 6
atmésfera disposiciones. articulo 7. Estandares de emision admisibles para equipos de combustion externa existentes de combustion,
AMBIENTAL caldera y
PTAR
[Se regulan los criterios |art 4 Calidad del combustible diesel 0 ACPM. A partir de las fechas de vigencia indicadas en la Tabla No. 2 de la presente
ambientales de calidad delos  [Resolucion, el combustible diesel (ACPM) que se distribuya en el pais para el consumo nacional, deberé tener las . a Calidad de los
- _ ” lcombustibles liquidos y sélidos  fcaracteristicas de calidad que se estipulan en dicha Tabla No. 2. ING quimico e —— CRELIIS combustibles y
Ministerio de comercio, | Resolucion 898 de 1995 [utilizados en hornos y calderade |articulo 9. Registro de consumo de combustibles. A partir de la fecha de vigencia de la presente Resolucién, toda persona Anual produccion De Consumoside:
industria y turismo Ministerio del Medio  fuso comercial e industrial y en Inatural o juridica, piblica o privada, que sea propietaria o que bajo cualquier otro titulo utilice calderas y hornos en proc esos de i vapor -humos ACPM Y GAS
Ambiente motores de combustion interna  fearacter industrial o comercial, deberé llevar un registro pormenorizado (horario, diario y mensual) del consumo de plantas
AMBIENTAL [RrBEthies alternativas de
generacion de
energia
eléctrica
Eficiencia Energética _|Ministerio de minas y energia| _Por el cual se dictan medidas
DECRETO 3450 2008 tendientes al uso racional y Jart, 1. Sustituir las fuentes de iluminacion de baja eficiencia luminica, utilizando las fuentes de iluminacion de mayor eficacia i Coordinacién de Sistema de iluminacién de|  Eficiencia de
ERERER eficiente de la energia eléctrica fuminica disponible en el mercado. EIl manejo de las fuentes luminicas de desecho o de sus elementos se hara de acuerdo con | Gestor Energético ol PN ——— e ey hEstEn
Jlas normas legales y reglamentarias expedidas por la autoridad competente.
Reglamento técnico de X X RETIQ con fines nje Usoracional y  |RETIQ Articulo 4, Numeral 4.5 Motores Eléctricos Consumo y
etiquetado Ministerio de Minas y |eficiente de Ia energia a alguno equipos coordinacién de Motores de la planta de eficiencia
ENERGIA nergia de uso final de energia Gestor Energético Anual ° .
RESOLUCION 4 1012 2015 mantenimiento beneficio y todas sus areas energética
RETIE Art. 20, REQUERIMIENTOS PARA PRODUCTOS
20.21 MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS
Para los efectos del presente los motores y eléctricos eléctricas rotativas), nuevos, T R
reparados o reconstruidos, de potencia mayor o igual a 375 W, deben cumplir los requisitos que son adaptados de las normas s
F:_?Q'ﬂ’“e:"’ Ministerio de minas y energia| Ley 1264 de 2008, pardgrafo del | NTC 2805  [EC 60034-1, siempre y cuando no sean parte integral de una maquina, excepto cuando estén auna c on de Sistemas de iluminacién. q
| el;mc? e T instalacion especial como bombas, escaleras eléctricas, ascensores o montacargas. e e Proceso de produccién
SISO nstalaciones
Eléctricas
—RETIE.
|art. 1y anexo de la resolucion
i [210.1 lluminacién eficiente.
Téenico de [Mi minas q OLUCION 180540 2010Por la |10 3.2 Sector comercial e industrial. coordinacion [Coordinacién
SISO ENERGIA | lluminacion y Alumbrado | RESOLUCION 180540 [cual se hacen algunas 00,1 Disposicion de informacién de productos mantenimiento  [Permanente mantenimiento
Publico 2010Por aclaraciones al técnico b0 e — i Sistema de
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Fuente: Autor
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b. Revisidn energética

La revisidon energética comprender y analizar los usos, consumo y desempefio
energeético y las variables que lo impactan, de manera de entender como se puede
mejorar. También es un proceso de desarrollo y analisis del perfil energético de la
planta de produccién que soporta la etapa planificacion energética. Nos centramos
en reunir los consumos de energia provenientes de las diferentes fuentes y
analizarlos para comprender si est4 funcionando adecuadamente y en qué areas
del proceso se concentra el uso significativo.

- Descripcién productiva de la organizacion

La planta esté disefiada con una capacidad de produccién de 500 bovinos
por turno y almacenamiento en corrales de 2.059 bovinos, dando
cumplimiento a la normatividad en bienestar animal vigente; lo anterior nos
permite garantizar servicio y producto de alta calidad, satisfaciendo las
necesidades de nuestros clientes. Las instalaciones de la planta cuentan con
disefios, infraestructura y equipos cuyo fin primordial es la comodidad y
bienestar de los animales con el propésito de ser beneficiados para consumo
humano, evitando el sufrimiento por las labores propias de la naturaleza de
nuestros procesos.

Las ares de trabajo estan distribuidas en, la planta de beneficio, area
administrativa, planta de tratamiento de agua residuales y planta de
tratamiento de agua potable

la planta de beneficio comprende la linea de sacrificio, zona de lavanderia,
area de sub-productos, cavas de almacenamiento, muelles de carga y pre-
refrigeracion de las media canales.

Respecto al area administrativa se distribuye en, oficinas de alta gerencia,
recursos humanos, contabilidad, costo, compras y oficinas de clientes.

Los productos del servicio de la planta de produccién son:

Medias Canales
Visceras Blancas
Visceras Rojas
Cabeza

Patas y manos
Sangre

Pieles

El proceso de produccion se puede observar en los diagramas
productivos de las Figura 6.
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Proceso para corte de patas y corte de cabezas Figura 7

Figura 6 Procesos de produccion
Fuente Autor

A B

Figura 7 Diagrama del proceso de sub-productos (patas, manos y cabeza)
Fuente Autor
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Proceso para evisceracion blanca y roja Figura 8

C D
Evisceracion
Blanca Evisceracion Roﬁt
Separacion Inspeccion
* veterinaria
Inspeccién ‘
veterinaria
‘ No
Aprobado
No
Aprobado ‘ S|
Lavado Decomiso
‘ Sl L 2
Lavado y Decomiso \
Escaldadao
‘ Desinfeccion
Refrigeraciony ‘
almacenamiento Refrigeraciony
almacenamiento

Despacho

Figura 8 Diagrama de proceso de sub-productos (viscera blancas y rojas)
Fuente Autor

C. Andlisis de los usos y consumos de energia de las etapas del proceso
productivo

Se realizé un analisis de los usos y consumos de energia, con el fin de conocer el
tipo y la cantidad de energia que se esta usando asociada y no asociada a la

produccion en areas y equipos donde se emplean procesos que usan la mayor
cantidad de energia.

Inicial mente el diagrama energético de la planta de beneficio rio frio, esta dividido
en dos usos de energia primaria. El primero es el uso de energia eléctrica, que es
utilizada en la zona administrativa, oficinas de clientes, planta de tratamiento de
aguas residuales y planta de produccion. Dentro de la plata de produccion esta
distribuida en refrigeracion, iluminacion y equipos asociados a la produccion
motores, compresores y bombas. El segundo es el uso de gas licuado del petrolero
(Propano) que se utiliza en la caldera para la produccion de vapor en los procesos
de limpieza, lavado y coccién de los productos comestibles como viscera blanca,
patas y manos, durante el turno de produccion. También se realiza limpieza y
desinfeccién de las poleas antes de la produccion para cumplir estdndares de
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inocuidad, adicionalmente todos los viernes se realiza la limpieza e esterilizacion de
la planta de produccién con agua caliente para cumplir con los requisitos legales.
El GLP también es usado en la zona de lavanderia para el secado de la
indumentaria de los trabajadores, actividad que se realiza a diario. Esta distribucién
de energéticos primarios se puede observar a continuacion en él Grafica 3, con sus
porcentajes de uso dentro de la planta de produccion.

Energéticos primarios

il Consumo de E.Electrica ImlConsumo de GLP

Grafica 3 Distribucién de energéticos primarios en la planta de produccién
Fuente: Autor

A través de la revision de facturas e informacién de consumo, se puedo establecer
los consumos y costo de energia electricidad y de GLP mensual promedio de la
planta de beneficio, que se muestran a continuacién en la tabla 3.

Tabla 3 Table de consumo y costo de los energeticos primarios

Energéticos primarios Kw-h Costo
Consumo de E. Eléctrica 142.230,0 | $ 47.708.206,56
Consumo de GLP 240.696,3 | $ 28.870.290,83
TOTAL 382.926,3 | $ 76.578.497,39

Fuente: Autor

La descripcién energética del proceso productivo de beneficio, se realizara por cada
etapa de proceso como se puede observar en el diagrama energético productico en
la Figura 9, explicado a continuacion.
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Figura 9 Diagrama energético productivo

Fuente Autor
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Figura 10 Fotografias de la linea de proceso
Fuente (Frio, s.f.)

El proceso productivo empieza cuando el animal entra a la manga de beneficio y es
conducido a la sala de sacrificio, donde empieza la linea de sacrificio con la
Insensibilizaciébn o noqueo; es el procedimiento mediante el cual se logra la
inconciencia inmediata del animal, la que debe durar hasta su muerte, para evitarle
cualquier sufrimiento durante el desangrado. Se debe recalcar que, al estar el
animal inconsciente, se facilita su manejo y a la vez se brinda mayor seguridad para
el operario durante el desangrado manual. Esta operacion se realiza con una pistola
neumatica conectada al sistema de aire comprimido.

Siguiendo la linea el animal es colgado de los cuartos traseros y elevando el
conjunto (grillete-animal), con la ayuda de un diferencial, hasta enganchar el grillete
en un riel, denominado de sangria. El diferencial consiste en una gria de 9,2 kw
que es accionada eléctricamente a fin de elevar el animal hasta enganchar, para
adherido a un riel para facilitar su movilidad en el proceso de desangrado, donde
muere el animal aplicado un corte en las arterias del cuello (estando boca abajo)
para que el animal se desangre, la sangre es recogida en una canaleta especial,
para su posterior almacenamiento en un tanque con agitador con un consumo de
866,22 kw-h/mes funcionando las 24 horas del dia.

Se procede a cortar las manos con una tijera hidraulica, conectada a la unidad
potencia 2 corta-patas descarnadora con un consumo de 582,76 kw-h/mes
aproximadamente con 9 horas de operacion dia. Después se realiza el anudado de
esd6fago manual donde debe atarse o pinzarse, para evitar la salida del contenido
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ruminal, evitandose asi la contaminacion de la canal y asi mismo realiza el anudado
del recto. Para proceder a cortar la cabeza y hacer la transferencia que consiste en
pasar el animal desde el riel de sangria (alto) hasta el riel de trabajo (bajo). Para
ello, se debe efectuar las siguientes operaciones, el animal se desplaza hasta la
plataforma de transferencia y alli se hace una incision a lo largo de la pierna libre
(derecha), se desuella y se corta la pata con un cuchillo. A continuacién, se coloca
un gancho con trole (polea) en el talon de Aquiles de la pierna libre y se cuelga el
animal del riel de trabajo. Una vez colgado el animal de la pata derecha, se practican
las mismas operaciones anteriores con la pierna libre (izquierda), la cual ha sido
despojada del grillete de sangria previamente.

Luego se realiza el proceso de desollado que consiste en la separacion de la piel
gue se encuentra adherida a los largos de las regiones ventrales y dorsales. La piel
se retira en su totalidad con la ayuda de procedimientos manuales y con cuchillos
neumaticos

La siguiente plataforma de operacidn es el corte esternon para su efecto, con un
cuchillo se hace incision en la linea blanca del pecho y se introduce una sierra pecho
eléctrica que consume mensualmente 291,38 kW-h aproximadamente, para cortar
los huesos del esterndn y realizar el eviscerado, para separar del animal los 6rganos
genitales, las visceras blancas y rojas. Primero se realiza la separacién de las
visceras blancas, la cual estd conformada por los estbmagos e intestinos de los
animales. Se facilita la extraccion practicando una incision con un cuchillo, a lo largo
de la linea media ventral y retirando todo el conjunto de 6rganos mencionados
anteriormente La limpieza de la viscera blanca se debe realizan en sub-productos.
El segundo paso es la separacion de la viscera roja, que estd conformada por el
higado, el corazon, los pulmones, la traquea, el eséfago, y los rifiones. En la practica
se separa primero el bazo; posteriormente el conjunto formado por el higado, el
corazén, la traquea, el eséfago y los pulmones y finalmente los rifiones,
Posteriormente el paquete conformado por las visceras se somete a inspeccion
sanitaria y es enviado a la zona de sub-productos.

Seguido se realiza la division de la canal en dos mitades o medias canales. Esta
labor se efectla con la ayuda de una sierra eléctrica que consume alrededor de
485,63 kW-h mes. Dividiendo completamente la canal, se retira la medula espinal
manualmente, y se practica un movimiento de antebrazo de abajo hacia arriba con
el fin de posibilitar la salida de la sangre acumulada en los grandes vasos
sanguineos. Para finalizar se hacer una limpieza y desinfeccion de cada media
canal con una hidro-lavadora, antes de pesarse e ingresar al sistema de
refrigeracion.

En el consumo de energia en esta area, se le adiciona las estaciones de trabajo de

los operarios, movidas por un motor reductor para su desplazamiento vertical
durante el beneficio animal y limpieza, con una potencia de 4 KW por cada
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plataforma de trabajo que en su totalidad son 14. Otro consumo, son los equipos
mencionados en el proceso, estos equipos trabajaban 9 horas promedio al dia y
consume alrededor del 30% de la energia eléctrica de la linea de beneficioy un 1,8
% del total. En un 28% de energia consumida de linea, se encuentra el sistema de
aire comprimido, utilizado en plataformas de trabajo e inspecciones y equipos
neumaticos mencionados en el proceso.

Por ultimo, se encuentra los equipos hidraulicos de la linea de beneficio con un
consumo de 2.331 kW-h/mes en dos unidades de potencia, una desolladora
pieladora y cortapastas descarnadora y los extractores e inyectores de aire con un
consumo mensual de 3.696,58 kw-h/mes.

- Refrigeracién

;

._~ x '
—

: e

Figura 11 Fotografias del sistema de refrigeraciéon y cavas
Fuente (Frio, s.f.)

Al terminar el faenado sigue la etapa de pre-refrigeracioén o oreo, consiste en realizar
un choque térmico a -5 Celsius durante un recorrido en zig zag de 6 horas por la
cava de oreo y luego el almacenamiento en la cava de refrigeracién durante 24
horas para cumplir los estandares de calidad a un rango de temperatura entre 0 a 5
Celsius para ser entregado al cliente.
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El sistema de refrigeracion por amoniaco, esta constituidos por la torre de
condensacion con un consumo mensual de 4.735,49 kW-h, dos tanques de
almacenamiento recirculado por 2 bombas de 3,58 kW, dos compresores con
arrancador suave 150 y 250 hp y por ultimo el sistema de evaporacién que cuenta
con 19 evaporadores ubicados en las 4 cavas de refrigeraciéon con una potencia
de , una cava de patas y cabezas, una cava de visceras, una cava de retenidos, en
muelles de carga y en pre-refrigeracion(ored). En total consumen un 91,220 Mw-h
mensual todo el sistema de refrigeracién funcionando los 7 dias de la semana.

- Sub-productos

Figura 12 Fotografias de la zonas de sub-productos y caldera

Fuente: (Frio, s.f.)

En esta area de trabajo llegan todos los sub-productos comestibles extraidos del
bobino en el proceso de sacrificio. Las patas y manos llega a esta zona, donde se
lleva el proceso de lavado y pelado en la maquina peladora centrifuga de patas y
manos, con un consumo mensual de 2.477,38 kW-h. Seguido pasa al proceso de
escaldado donde se realiza la coccidon en las marmitas entre 65 y 75 Celsius entre
4 a 6 minutos. Para finalizar se hacer la remocién de los casos para luego ser
llevadas a refrigeracion.
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La cabeza también hace parte de sub-productos, en primer lugar, se extrae la
lengua, seguido se realiza el descaretado donde se extraen los productos
comestibles que son limpiados y almacenado en la cava de refrigeracion.

Las visceras blancas, pasan a la lavadora centrifuga donde se limpian y se remueve
material ruminal consumiendo un promedio mensual de 2.534,99 kW-h, se dividen
en los productos comestibles como el libro, panza, cuajos, chanchulla y cunatas.
Cada producto es cocinado en las mamitas por el flujo de vapor constante durante
un tiempo determinado. Seguido se dejar enfriar para luego almacenarlos en
refrigeracion. Esta area consume aproximadamente el 11% de la energia eléctrica
utilizada en la plata de producciéon y un 80% en el consumo de GLP para lo proceso
de coccidn por uso indirecto de vapor generado por la caldera.

- Planta de tratamiento de agua residual (PTAR)

Figura 13 Fotografias de la planta de tratamiento de agua residual
Fuente: (Frio, s.f.)

La plata de tratamiento de agua residual recoge todo el lixiviado del proceso
productico, agua de corrales y agua rojas del proceso por gravedad. Llegan a
tanque de almacenamiento respectivamente, seguido para a un al tanque
homogenizado, donde se sedimenta los lodos. Los lodos se pasan a el proceso de
tamizacion para escurrir toda el agua de ellos y pasar a proceso de secado al aire
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libre, el agua que sale de los lodos retorna al tanque de sedimentacion para seguir
el proceso. Para retornar eso liquidos se utilizan 6 bombas sumergibles con
potencia de 4 hp que consumen mensualmente 4.381,14 kW-h/mes
aproximadamente. Para el proceso de tamizado de lodos su consumo es alrededor
de 6.679,94 kW-h/mes, en el tornillo presan y las bombas de lodos. En total el
porcentaje de energia de la plata de tratamiento de agua residual es del 12%
aproximado y un consumo de 16.932,9 kW-h/mes.

d. Censo de carga para la identificacion de equipos y areas de usos
significativos de energia.

- Elaboracion del censo de cargas del proceso

Para realizar el censo de carga eléctrico de la planta se utilizé informacion de
mediciones, en los equipos de proceso y equipos auxiliares. Los datos del consumo
de energia eléctrico de la planta de produccién en las areas de lavanderia, PTAR Y
linea. Fueron estimados por la potencia de cada equipo, horas de operacion y factor
de potencia “Datos de placa”. A diferencia del sistema de refrigeracion que cuenta
con un medidor digital para parte del sistema.

Para el consumo GLP se lleva mediciébn analoga general y en los dos puntos de
consumo que son; en la zona de lavanderia y caldera. Para el consumo de gas en
produccion de vapor se lleva a cabo una medicién horaria para el caso.

Para L&D se tiene en cuenta el tiempo que fue encendida la caldera para esa
operacion que inicia a las 5 am y termina mas o menos a las 9 am. Para Sub-
productos es igual al anterior, pero adicionalmente se estima el consumo de vapor
para la esterilizaciéon en la linea ya que se realiza al mismo tiempo de operacion
iniciando frecuentemente a las 2 pm, pero se hace el encendido de la cadera
aproximadamente 45 minutos antes de operacion para limpieza de poleas y
estabilizacion de proceso. En el Anexo B resume la informacién obtenida y la Figura
14 muestra la informacion en el siguiente diagrama de Sankey donde podemos
observar los valor de cada energetico aproximado en las areas de operacion.

La manera en que se seleccionaron los datos para realizar el diagrama fue:
e Obtener los datos histéricos de consumo de energia en facturas y
registros de energia llevado por la empresa
e Realizar el inventario de carga.

e Observar anomalias en el consumo
e Obtener promedio mensual
e Comprar el % de error

e Realizar estimaciones en zonas sin medicion por experiencia del
coordinador de mantenimiento.
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Sistema de refrigeracion
Figura 14 Diagrama de Sankey de los energéticos primarios y secundario de la planta de beneficio

Fuente: Autor

- ldentificaciéon de los usos significativos de energia

Los usos significativos de energia son aquellos que tienen un consumo sustancial
de energia y/o que ofrecen un alto potencial de mejora en el desempefio, por lo que
son los puntos en los que la empresa enfoco el sistema de gestibn energética. La
mayor porcion del consumo de energia se evidencia a través de la regla del 80/20
o Principio de Pareto, esta metodologia estadistica aplicada como criterio de
determinaciéon de los usos significativos de la energia. Se establece que, en la
empresa existe un 20% de puntos de consumo que representan un 80% del

consumo energeético, por lo que estos son denominados como significativos, pueden
evidenciarlo en la
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Grafica 4 que representa el consumo significativo de la plata de produccion para los
dos energéticos.

Diagrama de pareto del consumo de Energia Total

= 300.000 120%
S
X, 250.000 - & 100%
© o—05 97% 99,81%
‘£ 200,000 86,68% 80%
2
0,
@ 150.000 o 60%
o
(8
o 100.000 40%
‘oo
|
g 50000 D 20%
L
0 » A = 0%
GLP SISTEMA DE LINEA PTAR SUB-PRODUCTOS

REFRIGERACION ,
Uso de energia

Grafica 4 Diagrama de Pareto del consumo de energia.

Fuente: Autor

Como podemos observar la grafica 4, el uso significativo de energia eléctrica se
presenta en refrigeracion con 23% y el uso de GLP con 63%, sumando asi el 86%
de la energia consumida en la planta de beneficio. El sistema de refrigeraciéon
comprende 4 cavas de refrigeracion con una capacidad de 180 canales carnicos y
una capacidad térmica de 22 TR por cava que representa una gran carga térmica
para el sistema, como la cava oreo de 80 TR que representa el 40% aproximado
seguido de las cava de cabeza, patas, visceras y cuatro muelles de descarga con
22, 10 y 12 TR respectivamente. El consumo de GLP es el segundo energético
importante para la compafia, por necesidad de garantizar la sanidad e higiene en
las operaciones de beneficio. exige la generacion de vapor para realizar
tratamientos térmicos en el area de sub-productos, también sobre las instalaciones
y equipos que entran en contacto con el proceso. En el consumo de GLP para la
coccion, lavado de los sub-productos comestibles, presenta un consumo 682 Kg/dia
aproximadamente de gas en el 2016 y 631 Kg/dia en el 2017. Por lo tanto, lo
convierte en un uso significativo de energia utilizando 233.765,877 KW/mes
equivalente aproximadamente.
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En tercer lugar, como uso significantico se encuentra la linea de benéfico de las
reses con un 14% aproximadamente de la energia total. Del cual el sistema de aire
comprimido consume 28 % de la linea de produccion como se puede evidenciar en
la Grafica 5 que se muestra a continuacion

Diagrama de Pareto del consumo de energia eléctrica
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Grafica 5 Diagrama de Pareto del consumo de energia eléctrica
Fuente: Autor

En la Grafica 5, el diagrama de Pareto muestra, el consumo de energia eléctrica en

las areas de consumo, se evidencia que el sistema de refrigeracion y la linea del
proceso consumen el 79,85% aproximadamente, y el 20,15% es consumido por
lavanderia, sub-productos y la planta de tratamiento de agua residual. La
distribucion de consumo de energia eléctrica de la planta de produccién se puede
evidenciar con claridad en la Grafica 6, donde el menor consumo es en sub-productos
con un 8%, utilizado en fuerza motriz para el lavado y pelar de los sub-productos
comestibles, seguido la PTAR con el 12%, de la energia eléctrica, para el proceso
de tratamiento del agua, usando motores, motobombas y bombas sumergibles para
su funcionamiento y asi el cumpliendo de las normativa ambiental.
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Consumo de Energia

B GLP HESISTEMA DE REFRIGERACION MW LINEA WPTAR H SUB-PRODUCTOS

Grafica 6 Distribucion de consumo de energia eléctrica
Fuente: Autor

En cuanto al consumo de gas para la generacion de vapor, es el 97%
aproximadamente del consumo total de la empresa. En la Grafica 7 se pude observar
las actividades donde se consume dicho vapor generado. EI mayor consumo se
identifica en sub-productos con el 67,19%, seguido limpieza y desinfeccion de la
plata con un 18,2%.

Diagrama de pareto de consumo del Vapor
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Grafica 7 Diagrama de Pareto del consumo de vapor
Fuente: Autor

20%
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En la Grafica 8, se puede evidenciar el consumo de GLP para la produccion de vapor
utilizado en cada zona, el menor consumo de vapor se evidencia en la linea de
produccion con el 2% estimado, para la esterilizaciéon de herramientas de trabajo
durante la faena de sacrificio. El 12% corresponde a la limpieza de poleas antes de
empezar la faena de sacrificio estimado por pruebas de operacion real.
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Consumo de GLP

BEISUB-PRODUCTOS il L&D lPolea Linea

Grafica 8 Distribucion de consumo de GLP
Fuente: Autor

e. Caracterizacion de los usos significativos de energia-USE

Después de identificar los usos significativos de energia por tipo de energético, se
evalu6 cémo es el funcionamiento del area o equipo, modos de operacion,
procedimientos, el personal asociado, los indicadores que existen, metas y turnos
de trabajo. Esto se realiza con el fin de identificar oportunidades de ahorro del
consumo energético y mejoras en el desempefio energético. La informacion se
obtuvo a través de observacion directa en el area, entrevista con los operadores y
jefes de proceso, revisando indicadores y procedimientos. Esto se pude evidencia
en la tabla 4

Tabla 4 Registro de USE en el planta de beneficio

] A L]
Registro de los USE Area Servicios
Nombre del Cu‘fxl e.s U Semideel kYV/ano %‘fe . Con?ce que Regimenes de trabajo Personal que | Existen indicador Existen
No.| Proceso del principal estimados o | capacidad [influencia el uso de . M
- consumo ) , tipicos controla es de desempefio metas
USE funcién? medidos usado esta energia?

Sistemade  |Climatizacion Demanda del . L . )
1 . . Manual 672.720,0 15% Simpre 100% Mantenimiento si si

refrigeracion |de carne proceso
|&D linea y sub Areas rabajando . L . .
2 GLP Manual | 2.625.957,6 60% Demanda del Simpre 100% Mantenimiento si si

productos
proceso

Fuente: Autor

Los indicadores y metas existentes en la empresa, se llevan de manera errada por
el tipo de variable pertinentes, para el caso del consumo de energia el indicador es
kW-dia /res, las reses como variable pertinente no tienen una adecuada correlacion,
debido a que todas las reses sacrificadas no tienen el mismo peso por ende este
indicador junto a la meta no esta acorde con el consumo de energia. Para el
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consumo de GLP pasa exactamente lo mismo pero el indicador es Kg de gas por
res.

A continuacioén, se realiza una descripcion de cada uso significativo de energia en
la planta de beneficio, las variables que afecta el consumo de energia en cuanto a
mantenimiento y operacion, y el personal involucrado.

Tabla 5 USE del consumo de GLP

USE: Consumo de gas licuado del petréleo

Equipo/Sistema/Pro

. Caldera / proceso de sub-productos/ |&D y coccidn
cesos involucrados

Personal de Mantenimiento Personal de Operacion Desempefio Energético

Coordinador de |&D
Coordinador de mantenimiento : [Apoyo de mantenimiento
Coordinador de sub-productos

Variables que Afectan el USE

Operacion Mantenimiento
Temperatura de coccién de sub-productos Mantenimiento de las calderas
Tiempo de coccidn de sub-productos Aislamiento térmico
Temperatura Lavado de sub-producto Revisién de trampas de vapor
Tiempo Lavado de sub-producto Ajuste de control de temperatura
Tiempo de L&D Presion adecuada del agua

Fuente: Autor

Tabla 6 USE en el consumo de energia eléctrica

USE: Consumo de energia en el sistema de refrigeracion

Equipo/Sistema/Pro | Equipo integrado de refrigeracion/Proceso de refrigeracién del producto
cesos involucrados terminado

Personal de Mantenimiento Personal de Operacidn Desempefio Energético

Coordinador de mantenimiento Apoyo de mantenimiento y logistica | Apoyo en refrigeracidén

Variables que Afectan el USE

Operacién Mantenimiento
Cantidad de media canales (peso equivalente a CT) Sello de puestas
Cantidad de viscera rojas (peso equivalente a CT) Mantenimiento de evaporadores
Cantidad de viscera blancas (peso equivalente a CT) Presién de succion
Patas y manos (peso equivalente a CT) Hermeticidad de las cavas
Temperatura de entrada del producto.

Fuente: Autor
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f. Variable significativa del uso de la energia

La variable significativa del uso de la energia en un equipo o proceso consumidor
de energia es aquella que mas influye en la cantidad de la energia utilizada. En el
proceso productivo generalmente la variable significativa es la cantidad de
produccion realizada. El frigorifico rio frio identifico que factores pueden variar el
consumo de energia, en variables independientes como mantenimiento y operacion
que controlan el consumo en cuanto a energia eléctrica y energia termina(vapor).

Para el consumo de energia eléctrica son:

e Numero de reses
Peso del animal en pie
Toneladas de carne en fin de linea
Toneladas de visceras en refrigeracion
Toneladas de carne en refrigeracion.

Y para en consumo de vapor se identificaron las siguientes:
e Toneladas de visceras rojas
e Toneladas de visceras blancas
e Toneladas de patas y manos
e Toneladas de cabeza

Mediante la identificacion estadistica de la variable pertinente por el método P-valué
se pudo identificar cual es la variable que esta mas correlacionada con el consumo
de energia para cada proceso, esto se puede observar en la Tabla 7 para el consumo
de energia eléctrica donde se estable las toneladas de carne en refrigeracion como
variable significativa compuesta por; toneladas de carne en fin de linea y toneladas
de sub-producto en refrigeracion

Tabla 7 P-valué de consumo de energia eléctrica

Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad = Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion 377148,3349 137802,1304 2,736883195 0,012707574 89698,12798 664598,5419 89698,12798  664598,5419
NUMERO DE RECES 286,346914 75,35492739 3,799975979  0,001122587 129,1592899 443,5345381 129,1592899  443,5345381
[TON] DE CARNE FIN DE LINEA 188,399 75,35492739 3,797353453  0,001234234 112,3423442 403,4353473 101,8986258  398,4534073
Peso Animal en Pie [Ton] 126,427297 40,60424249 3,113647465 0,005472779 41,72833105 211,1262623 41,72833105  211,1262623

[TON] DE CARNE EN REFRIGERACION = -1272,286965 3115449426 -4,083799129 0000578326  -1922,158328  -622,4156027  -1922,158328 -622,4156027
Fuente: Autor

Para el consumo de GLP en produccion de vapor se identifico por el mismo método
y la variable significativa es toneladas de sub-producto, compuesto por las toneladas
de patas, manos, cabezas visceras rojas y blancas.
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g. ldentificar los parametros de control de la eficiencia energética de los USE
- Control operacional de la caldera.

Las variables de control de la caldera piro-tubular de 150 BHP utilizada en la zona
de sub-productos carnicos, no cuenta con informacion histérica de funcionamiento
excepto el consumo de gas. Por este motivo se identifican y se llevara a cabo un
reporte de control. Las variables identificadas para el funcionamiento Optimo y
aumentar la eficiencia son:

e Flujo de GLP. El flujo de propano de la caldera indica la cantidad de
combustible que demanda la caldera para la productividad diaria. Esta
variable de control es importante para establecer indices de consumo y medir
la eficiencia de la produccién.

e Presion de vapor de la caldera. La relacién entre la presién de vapor y la
temperatura de salida de gases mide el estado de ensuciamiento de la
superficie de transferencia de calor, por tanto, es variable de control para
definir la eficiencia de la caldera y estipular un mantenimiento adecuado y la
suavidad del agua de alimentacion.

e Temperatura de agua de alimentacion. La temperatura de suministro de agua
de alimentacion es una variable que impactar el consumo de combustible en
una caldera ya que a menor temperatura de suministro del agua se requiere
mayor trabajo para alcanzar la temperatura de trabajo de la caldera.

e Exceso de aire. El exceso de aire innecesario sobrecarga y exige sobre
dimensionado de los equipos, generando una cantidad adicional de gases
que escapan a alta temperatura en la atmosfera. Esto afecta en el consumo
de energia dado que disminuye la temperatura de la llama y aumenta las
perdidas por calor sensible en la chimenea.

e Temperatura de chimenea. Sila temperatura de la chimenea es mas de 66°C
gue la temperatura del agua o de vapor, esta muy alta, y es un indicio de
ensuciamiento de la tuberia 0 un quemador desajustado, lo cual impacta en
el consumo de gas.

¢ Flujo de vapor de la caldera. La relacién entre el flujo de vapor y consumo de
combustible refleja las condiciones de operacion y mantenimiento de la
caldera.

e Purga de caldera. En una caldera, junto al agua de ingreso penetran sales
disueltas, a la vez que el vapor que sale no contiene impurezas, lo que
produce un aumento de la concentracién de sélidos disueltos. Por este
motivo, es indispensable realizar la purga de fondo de la caldera
regularmente, ya que los sélidos se van al fondo, y la purga de superficie
para mantener un nivel de solidos totalmente disueltos (STD) dentro de los
limites requeridos para el 6ptimo funcionamiento del generador de vapor.
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- Regimenes de trabajo de la caldera.

El encendido normal de la caldera realizado por los operadores de mantenimiento
se realiza todos los dias de la semana excepto el domingo, desde las 12:30 am
hasta finalizar la faena de beneficio que oscila entre 10 a 13 horas de operaciéon. Y
el viernes se realiza un encendido para L&D de 5 am a 9 am aproximadamente. El
encendido cotidiano se realiza de la siguiente manera:

e Se cierra la valvula de salida de vapor.

Se abre la valvula de entrada de agua

Se abre la valvula de entra de gas a 40 Lb

Se observa el nivel del quimico para suavizar el agua

Ignicion de la caldera

Se observa que la presion de la caldera llegue a 50 Psi para dar paso al
vapor.

e Se realiza purgas manuales cada 3 horas

La caldera se enciende aproximadamente 40 minutos antes de operacion para estar
en condiciones Optimas de operacion.

- Control operacional de uso de vapor

El vapor como un energético secundario, es considerado importante en la coccion,
limpieza de los productos y desinfeccion de la planta. Por este motivo se
identificaron e estandarizo en tiempo y temperatura de coccién y limpieza, variable
operacional de control en los diferentes sitios de trabajo como:

Ares de viscera blancas
Area de cabezas

Area de patas y manos
Area de visceras rojas

- Control operacional del sistema de refrigeracion.

El funcionamiento basico de la instalacion de refrigeracion con amoniaco (NH3) se
basa en un ciclo cerrado de evaporacion, compresion, condensacion y expansion.
Los parametros que definen secciones de los conductos de evaporacion y
condensacion, asi como resto de elementos (valvula de expansién, compresor, etc.)
son entre otros el punto de ebullicion del amoniaco (NH3) que esta en -33°C a una
presiéon de 1,09bar.

La temperatura de las cavas es una de las variables de control operacional mas
importante del sistema de refrigeracion de la planta de beneficio, por eso se controla
en tiempo real desde un software como se puede observar en la Figura 15.
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Figura 15 Temperatura de cavay evaporador
Fuente: (Frio, s.f.)

Pero para tener un control optimo al alcance de la empresa es necesario:

Controlar la presién de succién en el compresor, Controlando la capacidad
del compresor de acuerdo con la carga de refrigeraciéon por medio de
desviacion del gas caliente de la parte posterior del HP en el interior del lado
LP, control de compresor ON/OFF o controlando su velocidad de rotacion
Manteniendo las presiones y temperatura en la entrada y salida del
compresor dentro de los limites de funcionamiento.

Manteniendo la presion de condensacion sobre el valor minimo aceptable,
con la finalidad de garantizar el suficiente flujo, a través de los dispositivos
de expansion

Tiempo de descongela los evaporadores.

Proporciona el flujo correcto del refrigerante desde el lado de alta presion
hasta el lado de baja presion, de acuerdo con la demanda actual;

- Regimenes de trabajo del sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion por aménico dura las 24 horas del dia encendia toda la
semana, monitorean constantemente por operador de turno observando las
siguientes variables operacionales.

La presion de succién que debe estar entre 30 y 60 Psi

La presion de descarga que oscila entre 150 a 180 Psi

El diferencial de presion de recirculacion de amdnico AP=30 Psi
Nivel de aceite del compresor

Refrigeracion del cabezal

En el Anexo C se presenta el plan de control de operacion y mantenimiento donde
se muestran posibles parametros de control en el sistema de refrigeracion,
generacion de vapor y zonas de operacion.
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h. Analisis de consumos de energia

En el andlisis de los consumos de energia conocemos el comportamiento de la
demanda de energia por tipo de energético y de las areas que cuenten con medidor
de consumo.

Para esto se realizaron los graficos de consumo de energia y produccion por
energético en funcién de la unidad de tiempo para el periodo determinado por la
empresa.

- Energia eléctrica

Grafico de Control de Consumo de Energia Eléctrica y Produccion
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Grafica 9 Energia eléctrica- produccién vs tiempo
Fuente: Autor

La grafica de Energia- Produccion vs Tiempo muestra la variacion simultanea del
consumo energético con la produccion realizada en el tiempo. Ademas, se puede
observar los periodos en que se producen comportamientos anormales de la
variacion del consumo energético con respecto a la variacion de la produccion

Como se puede observar en la Grafica 9, la tendencia de producto en refrigeracion

aumenta, lo contrario al consumo de energia eléctrica que tiende a disminuir entre
enero del 2016 y abril del 2017, usando el sistema de oreo, siendo el periodo de
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tiempo con mas correlacion entre las variables. Para el siguiente periodo a partir de
abril del 2017 la tendencia del consumo de energia es estable donde aumenta y
disminuye en un rango de 8,422 MW-h/mes donde se trabajo sin el sistema de oreo,
diferente al sistema con oreo que tiene una variacion tres veces mayor
aproximadamente. EI maximo consumo de energia eléctrica es en el mes de enero
del 2016 con 191.688 KW-h/mes para una produccion de 2.929,406 toneladas de
carne en refrigeracion y un minimo en el mes de febrero del 2017 con un consumo
de 137.104,488125 KW-h/mes y una produccion de 2.743,52 toneladas mes.

En la Tabla 8, se puede observar puntos atipicos de consumo y producto. Donde
incrementa la produccion y decrece el consumo de energia o decrece la produccion
y se incrementa el consumo de energia. Lo mas desfavorable e ineficiente ocurre
en el aumento del consumo y disminucién de la produccion como se puede observar
en el mes de junio del 2016 y julio del 2017. Esto se traduce en ineficiencias de la
operacion en la producciéon debido a malas practicas de refrigeracion. Estas malas
practicas de refrigeracion son debido a:

e Sobredimensionamiento de cavas, donde se refrigeran las media canales,
patas, manos y visceras carnicas para cumplir los cumplimientos de calidad

e La frecuencia de aperturas de puestas de las cavas innecesarias y la
practica de manejo

e Equilibrio termino, debido al delta de temperaturas entre los productos en
refrigeracion, con el producto listo para iniciar esta etapa.

Otro factor externo es el clima del area local que influye en el comportamiento del

ciclo de evaporacion de sistema de refrigeracion y la demanda de carne en el
mercado.
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Tabla 8 Control del consumo y produccién

Energia | Razdn de Produccion Razén de Control
Periodo | Total |crecimiento| equivalente |crecimiento| Consumo-
[kW-h] E. [Ton] P. Produccion

ene-16 | 191.688,0 2.929,4

feb-16 | 167.541,0 -12,597% 2.754,6 -5,97% Normal
abr-16 | 172.343,0 2,866% 2.824,0 2,52% Normal
may-16 | 168.611,0 -2,165% 2.959,1 4,78% Revisar
jun-16 | 175.838,0 4,286% 2.716,1 -8,21% Revisar
jul-16 158.724,0 -9,733% 2.688,9 -1,00% Normal
ago-16 | 176.267,0 11,053% 3.015,9 12,16% Normal
sep-16 | 165.684,0 -6,004% 3.265,0 8,26% Revisar
oct-16 | 158.289,0 -4,463% 3.020,8 -7,48% Normal
nov-16 | 150.608,0 -4,853% 2.875,2 -4,82% Normal
dic-16 170.754,0 13,376% 3.251,4 13,08% Normal
ene-17 | 147.067,2 -13,872% 2.692,2 -17,20% Normal
feb-17 | 137.104,5 -6,774% 2.743,5 1,91% Revisar
abr-17 129.489,2 -5,554% 2.321,4 -15,39% Normal
may-17 139.142,3 7,455% 2.862,9 23,32% Normal
jun-17 138.218,3 -0,664% 3.277,0 14,47% Revisar
jul-17 146.334,1 5,872% 3.033,8 -7,42% Revisar
ago-17 | 143.504,4 -1,934% 3.193,0 5,25% Revisar
sep-17 | 133.511,7 -6,963% 3.174,4 -0,58% Normal
oct-17 132.799,9 -0,533% 2.772,3 -12,67% Normal
nov-17 138.722,7 4,460% 3.167,6 14,26% Normal
dic-17 146.291,9 5,456% 3.564,1 12,52% Normal
ene-18 137.676,8 -5,889% 2.965,7 -16,79% Normal

Fuente: Autor
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- Consumo de GLP

Grafico de Control de Consumo de Energia Térmica y Produccion
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Grafica 10 Control de Consumo de Energia Térmica y Produccién
Fuente: Autor

Grafica 10 Control de Consumo de Energia Térmica y Produccion de Energia-
Produccion vs Tiempo muestra la variacién paralela del consumo energético con la
produccion realizada en el periodo de dos afios, es decir, que existe una relacion
baja entre las variables seleccionadas para ese proceso . Ademas, se puede
observar los periodos en que se producen comportamientos atipicos de la variacion
del consumo de GLP con respecto a la variacion de la sub-produccion

Como se puede observar en el Grafica 10, la tendencia de sub-producto es
constante, lo contrario al consumo de GLP para la produccion de vapor, que tiende
a disminuir entre enero del 2016 y septiembre del 2017, usando el patron de L&D
todos los dias. Para el siguiente periodo a partir de septiembre del 2017 como se
puede evidenciar en la grafica la tendencia del consumo de energia térmica es a
disminuir, debido a la utilizacién de la energia termia en L&D solo los viernes durante
4 horas aproximadamente. También se puede identificar puntos atipicos de
consumo y producto. Donde incrementa la produccion y decrece el consumo de
energia o decrece la produccion y se incrementa el consumo de energia. Lo mas
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desfavorable e ineficiente ocurre en el aumento del consumo y disminucion de la
produccion como se puede observar en el mes de abril del 2016, febrero del 2017 y
julio de 2017. Esto se traduce en:

e Ineficiencias de la operacién, en el é&rea de sub-productos por
estandarizacion de procesos

e Pérdidas de calor, por tuberia sin aislante dentro y fuera de la planta de
produccion.

e Uso directo de vapor para coccion de subproductos.

¢ Ineficiencia de control en la temperatura y tiempo de L&D de la planta.

Para el nuevo patrén de L&D que se evidencia en la grafica después del septiembre
de 2017, se observa un ahorro significativo sin comportamiento anormales entre la
produccion y el consumo de energia térmica. Pero con la misma dispersion
promedio entre las variables del proceso seleccionado.

i. ldentificacion y registro de las oportunidades de mejora en el desempefio
energeético.

A través del diagnostico energético se identifican las oportunidades de mejora del
desempefio energético de aquellos procesos o equipos con mayor consumo de
energia, convirtiéendose en planes de accién para el SGE. Anexo M

- Sistema de refrigeracion.

Las oportunidades de mejor en el sistema de refrigeracion son:
e Hermetizarian de las puertas de las cavas y la cavas.

e Realizar un éptimo plan de mantenimiento para el sistema de refrigeracion.
e Control de aperturas de puertas

e Optima utilizaciéon de cavas

e Ultilizar del sistema de pre-refrigeracién adecuadamente.

e Reducir el sobredimensionamiento de las cavas.

¢ Realizar ventilacion en el cuarto de maquinas.

De este modo se pude evaluar un ahorro del 6,1% mensual. Como se puede
observar en la Tabla 10 en energia no asociada y en produccion optima

Tabla 9 Oportunidad de ahorré mensual en el sistema de refrigeracion

Eléctricacon | %ENAP 97.952,00 59,5%
Oreo % Ahorro 6,232% S 3.422.244,85
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Fuente: Autor

- Uso de gas licuado del petréleo
Las oportunidades de mejoras para el uso de consumo de GLP son:

e Estandarizacion de la temperatura del proceso de coccion

e Estandarizacion del tiempo del proceso de coccion

e Realizar un 6ptimo plan de mantenimiento para el sistema de generacion de
vapor

¢ Instalacion de trampas de vapor para retorno de condesado.

¢ Aislar térmicamente la tuberia de distribucion de vapor.

¢ Instalacion de intercambiador de calor para el aprovechamiento de vapor en
calentamiento de agua.

e Estandarizar los niveles de llenado de agua para coccion en la marmita

e Estandarizar la cantidad de producto por cada marmita.

e Realizar un el estudio de eficiencia a la caldera.

¢ Instalar manémetros y termometros en puntos especificos de operacion

De este modo se pude evaluar un ahorro del 12,9% mensual. Como se puede
observar en la Tabla 10

Tabla 10 Oportunidad de ahorré mensual en el consumo de GLP

Consumo | %ENAP 132.221,00 66,6%
de GLP | % Ahorro 12,9% S 4.533.377,90

Fuente: Autor

j. Elaboracion de Linea de base y linea meta energética

La linea base energética establecida por la planta de beneficio Rio Frio estipulo un
periodo de 25 meses, desde el 1 de enero del 2016. Utilizando la revision energética
inicial y se establecieron unas variables significativas por el método P-valué. Las
variables son independientes de la operacion y mantenimiento, y nos indica que su
variacion provoca una variacion significante en el consumo de energia con una
probabilidad menor a 0,05.

Se han realizados ajuste en patrones de operacién y cambios importantes en el

proceso de operacién, uno de ellos es el uso del GLP utilizado en el area de sub-
productos para el proceso de produccion, limpieza & desinfeccion. Donde sean
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realizado mejoras continuas en el uso de vapor, entre las mas significativas se
encuentra el cambio de patrén de limpieza & desafeccion de la planta. Se venia
trabajando todos los dias de la semana en una duracion de 4 horas diarias
aproximadamente en este proceso de limpieza, cambiando solo a utilizarse los
viernes para esta tarea, ahorrando un 12% del consumo de energia equivalente
mensual aproximadamente, después del mes de septiembre del 2017.

Otro cambio importante en el proceso de produccion fue sacar de operacion un
compresor de Tornillo Vilter 250 HP por problemas de carga en la unidad de
condensacion, utilizado para la etapa de oreo (pre-refrigeracion o choque térmico).
Aumentando 12 horas en el tiempo de refrigeracion de las canales para mantener
los entandares de la calidad e inocuidad. Este cambio disminuyo el consumo de
energia eléctrica en un 17% mensual después del mes de abril de 2017, pero
aumentaron las mermas en el producto disminuyendo la calidad.

Debido a estos cambios se realizaron cambios en el periodo de linea base y ajustes
en los datos de la linea base energética, tales como filtracion de datos por
inconsistencia en consumo de energia electica para el mes de marzo de cada
periodo.

- Energia eléctrica

El periodo de tiempo estipulado por la empresa por alteraciones en cambio de
patron de trabajo inicia el primero de enero del 2016 y termina en el mes de febrero
del 2017, por la inhabilidad del compreso que ponia en marcha el sistema de pre-
refrigeracion debido a fallas del 50% de la condensadora.

Se evalla este periodo de tiempo como referencia para la actualizacion de la nueva
linea base, cuando se ponga en marcha el sistema de condensacion proyectado
para principios del mes de abril de 2018 y se ponga en funcionamiento 6ptimo el
sistema de refrigeracion para cumplir con los estandares de calidad y seguir con un
adecuado registro histérico de consumo de energia eléctrica

En la Grafica 11 se observa la dispersion que relaciona consumo de energia y
produccion, obteniendo una correlacion de 0,1 para los parametros, encontrandose
viable para modelar el comportamiento del proceso. Se observa que, en la ecuacion
obtenida de regresion lineal, se obtuvo un consumo no asociado a la produccién de
97.951,52 KW-h/mes que representa un 59% del consumo promedio mensual.
Dentro de esta energia no asociada se encuentra toda el area de administracion,
iluminarias, bodegas de mantenimiento, equipos de mantenimiento y planta de
tratamiento de agua residual.

Las causas de que el coeficiente de correlacion entre E y P en el grafico es muy
bajo probablemente son:
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e El consumo de energia en la empresa no es controlado y las practicas de
operacion y mantenimiento estan pobremente definidas. EI monitoreo y la
supervision de los gerentes es débil.

e La empresa trabaja dias con una capacidad muy baja respecto a su
capacidad nominal, tiene grandes consumidores laborando en regimenes
sub-cargados, generando residuos energéticos importantes que no se utiliza

e Tiene un consumo fijo de energia muy alto.

e EIltérmino produccién (P) no ha sido adecuadamente definido, porque existe
produccion en procesos que no ha consumido energia y han sido
considerados

La Meta de consumo para un nivel de produccion dado se calcula con la ecuacion
de linea de tendencia del grafico consumo vs. produccion hallado para los niveles
por debajo de la media. Anexo D. La linea metas del consumo eléctrico presenta
una correlacién fuerte de 0.6, por lo tanto, nos indica que hay un potencial de ahorro,
realizando aquellas mejoras en el sistema de refrigeracion identificadas.
Adicionalmente disminuye la energia no asociada a la produccion en un 49 %
aproximado.
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Grafica 11 Linea base y linea meta para consumo de energia eléctrica
Fuente: Autor
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- Consumo de GLP

La linea base energética para este recurso, en este momento no tiene los datos
suficientes para establecer un meta energética, en cuanto a la energia asociada
debido al cambio de operacién que se llevo a cabo el proceso de L&D en el mes de
septiembre de 2017, por ende se establece el mecanismo de actualizacion cuando
se tenga un afio de operacion normal en el Anexo D.
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Grafica 12 Linea base energética del consumo de GLP
Fuente: Autor

La linea base del Grafica 12 Linea base energética del consumo de GLP tiene una alto
consumo de energia no asociado a la produccién, debido a lo poca informacién de
registro y el nimero de datos no se pude especular bien sobre el consumo.

K. Indicadores de desempefio energético

Los indicadores de desempefio energético (IDE) son medidas cuantificables del
desemperio energético de la empresa. Se utilizan para la toma semanal y mensual
de decisiones principalmente de mantenimiento y produccion dentro de la planta.
También sirven para ser utilizados por los coordinadores y operarios de cada area
en sus funciones diarias.
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Para establecer los indicadores de desempefio energético, se partio del censo de
cargas y el diagrama energético productivo. Esto se establecen en la Tabla 11 que
se muestra a continuacion.

Tabla 11 Definicion y mecanismos de actualizacion de los IDE

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA 1SO 50001 Pag.1del

ST . s Cédigo:
Definicion y mecanismos de actualizacion de los IDE C-F-MT-SGEN-001

Version:

PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 0.0.1
Fecha: 01-04-2018

Variable de seguimiento Responsable Remee f"edidén ° Frecue-ncia e Observaciones Fecha it
registro registro Registro

Peso de la media canal antes de

Toneladas de carne en fin de .
entrar al sistamea de

lnea refrigeracion
Coordinador de produccion 8 .
Peso del bovino antes de entar al
Toneladas de peso en pie sacrificio
. o
Bascula -sistemas de Dia a Dia -
: Es el porcentaje del peso en pie I
Tonelas de visceras rojas pesaje (Software) por ) P P 5
del bovino.
X Todos el sub-producto no pasa a
Tonelas de visceras blancas Coordinador de Sub-producto refrigeracién, No se tiene
estimacion
Toneladas de patas y manos
X X - Se pide un reporte al ditribuidor
Consumo de E. electricaen Medidor digital- X
. h Mes a mes de energia.
la planta de produccion. telemedida 1%
ene-
Coordinador de mantenimiento y logistica — —
. = hace un afio no se estaiitilizando
Consumo de E. en Medidor digital- , , . . .
X i ' . Dia a Dia en sistema de prerefrigeracion.
o refrigeracion. telemediday en fisico
§ ene-17
= Se utiliza todo los viernes para la
g Consumo de GLP para L&D . utiiz vier p.
) Coordinador de L&D L&D de la planta de produccion may-17
@ de la planta
> )
§ G EP e Coordinador de mantenimiento y Sub-product i Medlddor analuj'o- d Dia a Di: Se apaga la caldera cuando se may-17
g eSS oordinador de mantenimiento y Sub-productos tiempos de encendito de iaa Dia finaliza la produccion. ay-
) la carldera. -
= Se realiza dos horas antes del

Consumo de GLP para L&D

Coordinador de L&D proceso productivo para realizar may-17
de poleas

este aprobechamiento

[Kw-h/Ton de producto en Se tomaran en abril por cambio

refrigeracion] de equipo y operacion abr-18
Reportes mensuales de |
operacién y consumo Mensua Se realiza en unidades de energia
[Kw-h/Ton de sub-producto] por cambio de energetico de GLP abr-18
aGN
Se realiza en m3 para mas
Coordinador de mantenimiento y proyectos Reportes semanal de entendimiento, personal de L&D .
[m3/horas en L&D] Semanal abr-18
operacion y consumo
1B100>100 ELB(P)>E real(P) MEJORO br-18
EL DESEMPENO ar
Reportes mensuales de
operacion y consumo Mensual
1B100<100 ELB(P)<E real(P) abr-18

EMPEORO EL DESEMPENO

Fuente: Autor

Existe otro tipo de indicador, El IDE en base 100; es un indicador de gestion
energética que refleja el comportamiento de los resultados del desempefio respecto
a la linea de base energética. Permite conocer en qué porcentaje se aumentd o
disminuy6 el desempefio energético por causa de un cambio en la eficiencia
energética de la tecnologia o el proceso. Este indicador se encuentra por energético
en el Anexo D, El desempefio energético sera medido por comparacion del
consumo de energia con respecto a la linea base para iguales niveles de
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produccion. Es bueno cuando sea menor o igual al de la linea base o se encuentre
entre los limites de control superior e inferior. Al estar fuera de eso rangos se analiza
la causa de desviacion durante dos periodos consecutivos de evaluacion.

Para evidenciar el comportamiento del consumo de energia respecto a la
produccion de cada energético la grafica del indice de consumo(IC) Vs.
produccion es muy util, ademas para establecer el sistema de gestion energética,
y estandarizar procesos productivos a niveles de eficiencia energética superior.
Los valores de IC por debajo de la curva tedrica indican un incremento de
eficiencia del proceso, en el caso contrario existe un potencial de disminucion del
indice de consumo igual a la diferencia entre el IC real (sobre la curva) y el IC
tedrico (en la curva) para igual produccién. También se establece sobre el Grafica
13 las metas de reduccion del indice proyectadas para el nuevo periodo e ir
controlando su cumplimiento.

indice de consumo de Energia Eléctrica vs Produccién
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Grafica 13 Indice de Consumo de energia eléctrica vs produccion para el periodo con Oreo
Fuente: Autor

La Grafica 13 muestra que el indice de consumo de energia eléctrica dependiente
del nivel de la produccién realizada. En la medida que la produccién disminuye,
amortigua el consumo total de energia, esto se debe a que aumenta la energia no
asociado a la produccién respecto a la energia productiva. Se observa que el indice
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de consumo varia con respecto a la produccion entre 49,9y 65,4 KW-h por tonelada
de produccién.

La produccion por encima del punto critico no cambia significativamente el indice
de consumo, sin embargo, por debajo del punto critico se incrementa cada vez mas,
en este caso se observa para una produccion de 2.823 [Ton] y el indice de consumo
57 [Kwh/Ton]. Es importante tener en cuenta los valores de indice de consumo por
debajo de la curva azul tedrica que indican un incremento de eficiencia del proceso,
donde se puede obtener una meta significativa del 6.2%, en el caso contrario existe
un potencial de disminucion del indice de consumo.

Para el caso del consumo de GLP se utilizaron los dos periodos para realizar una
comparacion del cambio de operacion en L&D.

Indice de consumo de GLP vs Produccién
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Grafica 14 indice de Consumo de GLP vs produccion para el periodo inicial
Fuente: Autor

En las Grafica 14 y Grafica 15, como se puede evidenciar el periodo de consumo de
vapor utilizado para L&D todos los dias, el indice de consumo varia con respecto a
la produccion entre 422,7 y 742,29 KW-h por tonelada de sub-producto. Para la
nueva forma de operacion disminuye a un rango de 521,6 y 314,8 KW-h. logrando
reducir en un 19% aproximadamente en el consumé de GLP.
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Es importante tener en cuenta los valores de indice de consumo por debajo de la
curva tedrica que indican un incremento de eficiencia del proceso, donde se puede
obtener una meta de ahorro.

Enla Grafica 15 por el cambio reciente de operacion no se tiene el numero de datos
minimos para estimar una meta, por lo tanto se plantea en el Anexo D, el mecanismo
para desarrollarlo y actualizacion.

indice de consumo de GLP vs Produccion
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Grafica 15 indice de Consumo de GLP vs produccién con cambio de patron operacional .
Fuente: Autor

5.3.2. Establecimiento de objetivos y metas del Sistema de Gestion de
la Energia.

El presente capitulo, desarrolla el objetivo especifico No. 2 del presente trabajo, el
cual consiste en establecer objetivos y metas del Sistema de Gestion de la Energia
y crear planes de accién hacia la mejora continua del desempefio energético
basados en la filosofia organizacional de FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S. Para el
establecimiento de objetivos y metas del Sistema de Gestion de la Energia y de
acuerdo a la metodologia propuesta por NTC ISO 5001, se utilizaran como punto
de partida los datos de la evaluacion del desempefio energético obtenidos en la
caracterizacion energética, que corresponden a mediciones del consumo energético
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de toda la organizacion, por lo tanto, es valido establecer objetivos que sirvan de
punto de partida para el desempefio de toda la organizacion.

Los objetivos estratégicos que se van a desarrollar en este capitulo con sus metas
respectivas son:

a. Objetivo 1

Sensibilizar a los trabajadores del FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S, en el marco de
gestidén energética;

- metas

En un 80% de los trabajadores tendran conciencia de la eficiencia energética.

La estrategia para el cumplimiento de la meta, se cuenta con el cronograma de
capacitaciones semestral de la empresa. Donde se realiza semestralmente las
solicitudes de las capacitaciones por area de empresa, se hace respecto lo
acordado entre el solicitante y el gestionador de capacitaciones de la empresa.
Para hacer el cumplimiento, se pretende solicitar capacitaciones con los
trabajadores, relacionadas con el uso eficiente de energia en general. Para los
trabajadores de areas especificas se busca realizar capitaciones, para tratar temas
de como reducir y hacer uso eficiente de los diferentes energéticos que se
consumen en esa area. En el caso del sistema de refrigeracion se llevara a cabo la
una capacitacion dirigida por el proveedor del sistema. Y finamente realizar un test
de conocimiento para dar cumplimiento a la meta.

b. Objetivo 2

Reducir el consumo de energia eléctrica en el sistema de refrigeraciéon

- Meta
Reducir el 3 % en el consumo anual de energia eléctrica comparado contra el
consumo del afio 2016.

Respecto al conocimiento del uso eficiente de energia en el sistema de
refrigeracion, se tiene resultados al realizar un éptimo mantenimiento a los equipos
para mantener una eficiencia alta y punto de operacion 6ptimos. Para ello se realizar
un plan de mantenimiento y control sobre las variables operacionales que afecten
el funcionamiento del sistema.

Seguido de la gestion de URE se busca parametrizar el sistema de refrigeracion
para el almacenamiento de los productos, manteniendo los estandares de inocuidad
y calidad. Tomando controles sobre la cantidad de producto por cuarto frio, la
temperatura de almacenamiento y el equilibrio termino por baches de
almacenamiento. Adicionalmente el control de la frecuencia de apertura y cerrado
apena empieza el ciclo de refrigeracion de 24 horas. Con esto se piensa controlar y
reducir los ciclos frigorificos para disminuir el consumo de energia por compresiéon
y evaporacion.

En cuanto a la parte fisica, la estrategia es mantener totalmente hermético los cuatro
de refrigeracion y el sistema de pre-refrigeracion, con una cortina de aire. para
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detener el flujo de aire frio asia la linea de produccion donde esta a una temperatura
mas alta.

c. Objetivo 3

Reducir el consumo de gas para los procesos de produccion

- Meta

Reducir el consumo de gas en el proceso produccion en un 4 % con base a la linea
base establecida hasta el enero 2018

Para la reduccion del consumo de energia suministrada por el gas, se planea la
medicion, automatizacion y el control de las variables de operacion en el area de
sub-producto. Esto ayudara que el operador tenga mas control y tenga
aproximadamente el mismo consumo de vapor y por ende se reduzca este consumo
de gas. Con este mismo obijetivo se realizan mejoras en las marmitas de coccién de
sub-productos implementando un sistema de serpentin para el calentamiento de
agua por transferencia de calor y disminuir el consumo de vapor directo y obtener
retornos de condensado a la caldera para aumentar la temperatura de agua.

Para el consumo de vapor se instalara un intercambiador de calor para suministrar
agua caliente en las areas de operacion y desinstalar pequefios mescladores que
hacian esta funcion, convirtiendo asi el sistema mas eficiente energéticamente.
Para finalizar se establecer e implementar procedimientos de control operacional y
un adecuado plan de mantenimiento a sistema de generacion de vapor (PG-SAI-
PC-002) y las lineas transmision de vapor. Esto ayuda al funcionamiento 6ptimo de
la caldera, aumentar la vida util de ella, también ayuda a mantener el buen estado
el aislamiento para evitar pérdidas de calor por interaccién con el ambiente.

d. Objetivo 4

Reducir el consumo de gas para los procesos de L&D

- Meta

Reducir el consumo de gas en el proceso de L&D en un 4 % respecto a la linea
base establecida hasta el enero 2018

La estrategia para reducir el consumo de gas para los procesos de limpieza y
desinfeccién de la planta se basa en estandarizar los tiempos y temperatura de
limpieza para las diferentes areas de operacion. Esto se hace con implementacion
de controles de temperatura el intercambiador de calor para el suministro de agua
caliente a condiciones constante. Adicionalmente se estable un patron de limpieza
para las areas de trabajo, que consiste en lavar con agua fria todos los dias por el
operador después de terminas la faena de sacrificio, para evitar que se pegue e
incrustacion material organico en las areas de trabajo y asi reducir el consumo de
agua caliente para la limpieza por el personal de L&D. Otra estrategia para dar
cumplimiento a la meta es utilizar una sustancia quimica para la limpieza de las
poleas y asi dejar de consumir vapor para la L&D,

75



e. Objetivo 5

Instalar infraestructura de medicion de energia faltante en las areas de produccion
- Meta

Instalar al menos 2 medidores de corriente alterna en el proceso de produccion.

Para la instalacion de nuevos medidores se tiene que independizar las lineas de
corriente, por lo tanto, se necesita un trabajo adicional para hacer este
acoplamiento. Se piensa por el momento instalar dos medidores, uno para la
iluminacion y el otro para el sistema de pre refrigeracion, se hace con el objetivo de
independizarse del consumoé general de planta, y asi tener un control mas acertado
del consumo de energia eléctrica en produccion

f. Objetivo 6

Cambiar sistema de usuario regulado a no regulado de energia para reducir el costo
del KW-h

- Meta

Reducir el costo del KW-h en 20 pesos respecto al promedio del afio 2017

La estrategia de reducir el costo del KW-h es pasar la empresa de usuario regulado
a no regulado, por medio de la resolucion establecida por la CREG. Actualmente,
para ser considerado Usuario No Regulado se requiere tener una demanda
promedio mensual de potencia durante seis meses, mayor a 0.1 MW, o en energia
de 55 MWh-mes en promedio durante los ultimos 6 meses. Existen requisitos
adicionales, que ya estan en funcionamiento en la empresa, como por ejemplo tener
instalado un equipo de tele medida que cumpla con el Cédigo de Medida, de modo
que permita registrar y reportar los consumos hora a hora. También establecer el
contrato de certificacién de los equipos de mediciones y el contrato de suministro
de energia por el distribuidor.

g. Objetivo 7

Cambio del recurso energético para la reducir el costo de produccién de vapor y uso
en lavanderia

- Meta

Cambiar de Gas Licuado de Petr6leo a GAS Natural.

La estrategia es hacer la solicitud al distribuidor para el suministro de gas y adecuar
las instalaciones y equipos para cumplir con el reglamento.
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5.3.3. Elaboracion de planes de accién.

Para la formalizacion y divulgacion de los planes de accion, asi como para facilitar
el seguimiento de los mismos, se utilizaron los formatos del SGE ya codificado
[-MT-SGEN-001 en FRIGORIFICAO RIO FRIO S.A.S, el cual contiene toda la
informacion necesaria para facilitar a la direccion de la compafia la integracion de
los planes del SGE a la planeacion estratégica de la misma. Los planes de accion
completos como resultado de esta propuesta se pude observar en el Anexo E
adicional mente se plantea el diagrama de Ganff para planificar y programar tareas
a lo largo de un periodo determinado para el cumplimiento de esta etapa.

6. IMPLEMENTACION Y OPERACION PILOTO DEL SGE

Dentro de las primeras acciones del SGE que se implementaron como piloto a las
actividades formales del sistema fue la creacion del comité de trabajo energético
para la Gestion Energética.

6.1. COMPETENCIA, FORMACION Y TOMA DE CONCIENCIA

Este requisito es muy importante para el logro y cumplimiento de las politicas y
objetivos del SGE. Abarca a todo el personal de la organizacion, desde la alta
direccién, coordinadores de area y operarios, involucrados principalmente con los
equipos y areas de usos significativos de energia.

6.1.1. Competencias

Se seleccioné que el personal sea competente para cumplir los requisitos del SGE,
teniendo relacion con su labor y cumplimiento con las funciones, responsabilidades
gue le sean asignadas dentro del Sistema. Anexo F, F-MT-SGEN-001. Al momento
de seleccionar al personal se exigi6:

e Educacion

e Formacion y habilidades

e [Experiencia requerida.

6.1.2. Formacion y operacion
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Se requiere del total apoyo del departamento de recursos humanos para garantizar
el establecimiento de estrategias, procedimientos e implementacion para la
formacion y toma de conciencia para dar cumplimiento a el objetivo 1.

Para la formacién del grupo de gestién energética se programd una capacitacion
del SGE en general, para dar cumplimiento a la norma durante este corto periodo
de planificacion.

6.2. COMUNICACION

La comunicacion dentro del FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S se realiza de forma
clara, precisa, oportuna y a través de diferentes medios de tal forma que la
informacion llegue al personal involucrado. Los medios utilizados en la empresa
son:

Correo interno

Circular interna

Carteleras

Reuniones informativas

El procedimiento de comunicaciones interna se lleva a cabo por medios del
formato de mecanismos de difusion de los SGE Anexo G. Esto permite identificar
las actividades relacionadas en la comunicacion, los responsables de
comunicar, los recursos necesarios y registros.

Los documentos a comunicar dentro de la empresa del SGE son:

Politica energética

Desempefio energético

Objetivos y metas energéticas

Requerimientos legales

Avances obtenidos en el SGE

Ahorros o desviaciones en el desempefio energético
Los logros alcanzados por cada area

6.3. CONTROL DE DOCUMENTACION Y REGISTRO

FRIGORIFICO RIO FRIO S.A.S lleva un adecuado tratamiento, manejo y
disposicion de los documentos e informacion del SGE conjunto al sistema HACCP
garantizando seguridad de la informacién y divulgacién de los documentos vigentes,
actualizados y aprobados por el personal autorizado para cada sistema, esto se
realiza de la mano con el Sistema HACCP donde se establece el documento patrén
P-SAI-BPN-005 consolidado en la empresa.
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El procedimiento de control de documentos da una vision de la locativa de la
informacion que se requiera, establecera una revision y aprobacion de los mismos
por el personal autorizado, asegurara la disponibilidad de las versiones actualizadas
en los puntos de uso. Este procedimiento se pude evidenciar en el documento de
patrén. En general toda la documentacion es sometida a control. El control es
establecido mediante una tabla de documentos P-MT-SGE-001 Anexo H.

6.4.NO CONFORMIDADES, CORRECCIONES, ACCION CORRECTIVA Y
ACCION PREVENTIVA

Las no conformidades evidencian el incumplimiento de un requisito establecido en
el sistema de gestion. Brindan la oportunidad de establecer y priorizar acciones de
mejora del desempefio energético. Se generan cuando:

* No se cumple lo establecido y documentado

* Se incumple los requisitos de la norma ISO 50001

* Los documentos y registros estan desactualizados

* No existe toda la documentacion necesaria

+ El sistema de gestion no es eficaz

* No se evidencia mejora del desempefio energético

Para el tratamiento de las no conformidades se establecen correcciones, acciones
correctivas y acciones preventivas en el Anexo J. Lo cual hace necesario la
utilizacién de técnicas de andlisis de causas empleadas por la organizacién en el
documento MC-SAI-HACCP-A y el formato de acciones correcticas en el Anexo |

6.5. SEGUIMIENTO, MEDICION Y ANALISIS

Se realizar seguimiento, medicién y analisis del desempefio energético de la
empresa, con el fin de actuar de manera oportuna cuando se requiera y establecer
correcciones, acciones correctivas preventivas y/o de mejora.

En Medicidn, la informacion es tomada por el auxiliar de mantenimiento, para
determinar el comportamiento del indicador que demuestra el estado del
desemperio energético de cada area estipulada por el coordinador de area
correspondiente.

El Seguimiento, es el registro de la informacion y del indicador con una
frecuencia determinada que se definié en el documento de Definicion y
mecanismos de actualizacion de los IDE en el Anexo K, para poder realizar
correcciones, en caso necesario, que produzcan la mejora. Adicionalmente se
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realiza seguimiento a la eficacia de los planes de accion para alcanzar los
objetivos y las meta en el formato de evaluacién de Objetivos y Metas. Anexo L

Analisis, es la evaluacion del resultado de la medicion y el seguimiento en las
siguientes actividades en el Anexo D.

Gréfico de seguimiento Indicador base 100

Refleja el comportamiento de los resultados del desempefio energético
respecto a la linea de base energética tomando como cumplimiento el valor
100. Muestra el valor del indicador, en el intervalo de tiempo que sea
calculado mensual indicando el valor de cumplimiento del desempefio
energético, por encima de 100% sera la zona de conformidad del desempefio
y por debajo de 100% la zona de no conformidad del desempefio. Anexo K

Gréfico de tendencia acumulativa
Con este grafico es posible proyectar el consumo de energia por periodos,
una vez que se ha proyectado la produccién. ademés, entender el
desemperio de un area, sistema proceso 0 equipo en relacion a la pendiente
de la curva. Esto constituye la informacion de entrada al control operacional,
para lo que, se debe decidir cual es el margen permitido de variacion del
consumo real frente al consumo esperado.
Donde,

- Horizontal: funcionamiento apropiado, de acuerdo a lo esperado.

- Creciente: funcionamiento menor a lo esperado.

- Decreciente: funcionamiento mejor a lo esperado.

Grafico de diferencia entre consumo real y esperado

Es posible identificar los datos que distorsionan el analisis. Para comprender
realmente cual es el consumo esperado del proceso, como problemas
operacionales o falta de mantenimiento en las areas o equipos implicados.

Procedimiento de control operacional

El procedimiento puede ser: si ocurre la desviacion, se debe informar al
coordinador del area y este revisara el cumplimiento de los criterios
operacionales en el periodo en que esta ocurrid, si encuentra desviacion de
los mismos, informa al operador para su correccion y verifica que la misma
fue realizada. En caso que no exista desviacién de parametros de control,
verifica la calibracion del instrumento de medicion, si es inadecuada lo corrige
y verifica la medicién, si es adecuada, entonces es posible que exista una
causa no identificada. Desarrollar una actividad de investigacion entre
operadores del momento donde ocurre la desviacion, coordinador de area y
gestor energético para identificarla y darle solucion en el menor tiempo
posible, reportando el seguimiento en documento F-MT-SGEn-002.
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7. ESTIMACION DE AHORROS POR ENERGETICO

Para dar cumplimiento con las metas propuesta se realiza un analisis por energético
de los posibles ahorros de las actividades de mejoras propuesta en el SGE.

7.1.ENERGIA ELECTRICA

Para el consumo de energia eléctrica en el sistema de refrigeracion se evalla la
carga térmica de refrigeracion(Anexo N) para el sistema de pre-refrigeracion, una
de las 4 cavas de almacenamiento de las media canales y la cava de visceras
blancas y rojas.

Para este analisis somero, uno de los factores mas importantes es el material con
que se construy6 las cavas. Este material consiste en paneles metalicos para
almacenamiento frigorifico tipo sandwich, inyectado en via continua de poliuretano
expandido de alta densidad (38Kg/m?) y baja conductividad térmica 0,21 (W/m2C)
con ambas caras laminadas en acero galvanizado pre pintado como se puede
observar en la Figura 16.
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Figura 16 Panel metalico Frigowall
Fuente: Metecno (specialist)

7.1.1. Caracterizacién por cuarto de refrigeracion

Las condiciones mas criticas de operacion, se midieron en situ, para
establecer las variables de funcionamiento, donde el sistema de refrigeracion
trabaja a plena carga. Estas condiciones se plantean a continuacion.

e Pre-refrigeracion: Este sistema debe mantener una temperatura interna
de -5°C, haciendo que su consumo de energia sea elevado para
mantener esta condicion durante 9 horas promedio diarias. Respecto a la
carga térmica de refrigeracion, se puede observar en la Figura 17 que las
cargas latentes por conduccion interior, es debido que el cuarto de
enfriamiento no esta expuesto a radiacion solar, por ende no presenta
carga térmica por conduccion exterior en paredes.
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Figura 17 Plano de cuarto de Pre-refrigeracion
Fuente: (Frio, s.f.)modificado por Autor

Como se puede observar en la figura anterior, existe un area critica por
conduccion interna debido a la alta temperatura que maneja el cuarto de
fuerza motriz en. Otra situacion critica para el consumo de energia es
debido a infiltracion por la puerta de entra y salida que se encuentra
abierta durante el proceso productivo, debido a flujo continuo de media
canales por el riel de arrastre. La temperante de las media canales
inicialmente es de 37°C y sale para almacenamiento a 25°C.

Cava # 1, mantiene las medias canales almacenada durante 24 horas a
un rango de 0 a 4°C, provenientes de la pre-refrigeracibn a una
temperatura de 25°C. Tiene una capacidad de 180 media canales con un
peso promedio de 114 kg de una muestra representativa. En relacion a la
carga termina de refrigeracion presenta un alto consumo por producto, en
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cuanto a cargar por conduccion interna se puede observar en la Figura 18
los pardmetros medidos para el andlisis.
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Fiélgura 18 Plano de lacava # 1
Fuente: (Frio, s.f.)modificado por Autor

La temperatura externa a la cava es considerada normal, el problema
presentado en cuanto al consumo de energia, es por el mal estados de
las puertas que presenta infiltraciones fijas, y la frecuencia de apertura
cuando inicia el ciclo frigorifico a ciclo de almacenamiento.

Cava de visceras rojas y blancas, una mala practica es el
almacenamiento a altas temperaturas del producto, esto provoca una
elevada carga térmica de refrigeracion por aportaciones interna sensibles
debido a la diferencia de temperatura de 37°C. La carga térmica por
conduccién se hace menor por la diferencia de temperatura entre el
exterior y la cava de almacenamiento, el escenario mas critico se puede
observar en la Figura 19, donde la temperatura de 23,5 °C es referente
al cuarto de procesos de sub-productos.
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Figura 19 Plano de cava de viseras blancas y rojas
Fuente: (Frio, s.f.)modificado por Autor

7.1.2. Ahorro en refrigeracion

Como resultado del analisis de cargas terminas de refrigeracion se obtuvieron los
siguientes resultados.

Cargatérmica en Pre-refrigeracion

Conducciéon

Lat. Aport.
Internas
1,51%

Lat.
Infiltraciones

Interior
0,65%

Aportaciones
Internas

34,74% bl
o (0}

Infiltaciones
37,79%

Grafica 16 Cargas térmicas de refrigeracién en la cava de Pre-refrigeracion
Fuente: Autor
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Cargatérmicaen Cava# 1

Lat. Aport.
Internas
2,48%

Lat.
Infiltraciones

4,17% Conduccién

_ : Interior
Infiltaciones 2,67%

9,02%

Aportaciones
Internas
81,67%

Grafica 17 Cargas térmicas de refrigeracion enla cava # 1
Fuente: Autor

Carga térmica en Cava de visceras
blancas y rojas

Lat. Aport.

fil Lat.' Internas
Infiltraciones 2.01%

. 2,49% s
Infiltaciones 5 Conduccion
6,04% Interior

3,35%

Aportaciones
Internas
86,11%

Grafica 18 Cargas térmicas de refrigeracion en la cava de visceras blancas y rojas
Fuente: Autor
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Las aportaciones internas de las cargas térmicas, representa un alto consumo de
energia para retirar el 80% aproximadamente del calor sensible de la carne y sub-
productos a refrigerar por cada cava analizada, excepto la cava de pre-refrigeracion,
gue es mayor el calor por las infiltraciones de masa de aire a la cava en un 37.8%
aproximado. Las cargas térmicas menores, como la conduccion interna que
representan un 2,5% promedio aproximado, esto se debe gracias a los paneles de
poliuretano, un aislante con una conductividad térmica baja.

Dentro de las aportaciones internas, se encuentra las aportaciones por luminarias
fluorescentes de 16 W que representan un 0,5% aproximado dentro de cada cava
de refrigeracion, con 12 luminarias en pre-refrigeraciéon y 9 por cava. Respecto al
calor latente por infiltracion y productos, el sistema de refrigeracion tiene la
necesidad de condensar la humedad del aire y del producto, representando una
carga térmica del sistema analizado de 106,38 KW con una humedad relativa
promedio de 86% dentro de la planta de produccion.

Para reducir el consumo de energia por las cargas térmicas sensibles y latentes del
sistema de refrigeracion se identificaron oportunidades de mejora establecida en el
documento PC-MT-SGEN-001. Aplicando estas mejoras establecidas se puede
identificar un ahorro estimado como se puede observar en la Tabla 12

Tabla 12 Ahorro de cargas térmicas en el sistema de refrigeracion

Ahorro en el sistema de refrigeracion

Carga sensible [W] Carga Latente [W]

Cuarto de — _

refrigeracion Colnduqmon Aportaciones Infiltraciones ' Lat_. Lat. Aport. TOTAL
nterior Internas Infiltraciones Internas
Oreo 4,22% 0,00% 46,80% 97,53% 0,00% 51,6%
Cava#1l 0,00% 0,00% 50,00% 50,00% 0,00% 6,5%
Cavade 0,00% 19,77% 100% 100% 0,00% | 25,6%
viscera

Fuente: Autor

El mayor ahorro estimado en el sistema de refrigeracion se observa en Oreo, con el
51,6 % de las TR para esa area, aplicando las mejoras para reducir las infiltraciones.
Hermetizando el sello de las puestas en la cava # 1 evita infiltraciones de aire
reduciendo en un 6,5% la carga térmica asociada. Para finalizar se propone reducir
la temperatura de las visceras para entrar al proceso de almacenamiento en por lo
menos 7°C reduciendo la carga por aportaciones internas en un 19,7% aproximado.
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7.2.CONSUMO DE GAS LICUADO DEL PETROLEO

7.2.1. Ahorro por perdida de calor en tuberia sin aislamiento

Dada la geometria cilindrica de una tuberia se trata como un sistema radial, por esta
razon la teoria y ecuaciones de transferencia de calor son desarrolladas y aplicadas
para este tipo de sistemas [2] La estimacion de ahorro por perdida de calor en
tuberia sin aislar se hace para evidenciar cuento es el calor perdido por los tramos
de tuberia identificado en la red de distribucion de vapor y reflejar, esta perdida de
calor en consumo de GLP que se traduce en dinero perdido para la empresa por
falta de un aislamiento adecuado (Anexo O).

Zona 1. Uno de los tramos de tuberia mas critico identificado se localizan entre la
salida de la caldera y el distribuidor, que conduce vapor saturado con las siguientes
especificaciones y condiciones de sitio.

Tabla 13 Variables de calculo para perdida de calor en tuberia de 3 in

Variables Magnitud
Temperatura de salida tedrica 165 °C
Presion 160 Psi
Temperatura ambiente 25 °C
Longitud de tuberia 12 m
Didmetro interno 3,66 mm
Diametro externo 8,9 mm
Conductividad 52| Wim*C

Fuente: Autor

Zona 2 En el area de sub-productos se tiene la red de vapor que alimenta las
marmitas y lavadoras centrifugas, esta red de distribuciébn se encuentra al
descubierto en pasillos que limita con la cava de refrigeracion y en la misma area
de sub-productos con diferentes condiciones de sitio que se muestran a
continuacion, por tramos de tuberia a diferentes diametros nominales. Las
condiciones del vapor saturado en las tuberias se estimaron por el equipo de
manteniendo y la temperatura ambiente se midi6é en la condicién de operacién para
el intercambio de calor.
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Tabla 14 Variables de célculo para perdida de calor en tuberia de sub-productos

Variables Magnitud
Temperatura de salida teorica 125 °C
=, | Temperatura ambiente 23,5 °C
a Longitud de tuberia 30 m
E | Diametro interno 13,87 mm
F | Diametro externo 21,34 mm
Conductividad 52 | W/m*°C
Temperatura de salida tedrica 130 °C
. | Temperatura ambiente 23,5 °C
s | Longitud de tuberia 58 m
E Didmetro interno 334 mm
"~ [ Diametro externo 24,31 mm
Conductividad 52 | W/m*°C
Temperatura de salida teérica 135 °C
& | Temperatura ambiente 23,5 °C
5 Longitud de tuberia 12 m
£ Didmetro interno 38,1 mm
~ | Diametro externo 46,26 mm
Conductividad 52 |W/m*°C

Zona 3 Corresponde a la tuberia

Fuente: Autor

oreo manteniendo una temperatura de 19°C promedio.

Tabla 15 Variables de célculo para perdida de calor en tuberia en linea

ubicada en la linea de proceso que alimenta
puntos de trabajo para la operacion, expuesta al ambiente de la linea que es
ventilada por extractores de aire y pasa cerca a la puesta de entrada a la cava de

Variables Magnitud
Temperatura de salida tedrica 125 °C
=, | Temperatura ambiente 19 °C
= [Longitud de tuberia 36 m
§ Diametro interno 13,87 mm
~ | Diametro externo 21,34 mm
Conductividad 52 |W/m*°C

Fuente: Autor

88




Del siguiente analisis de pérdidas energéticas y econdémicas por transporte de

vapor en tuberias sin aislamiento térmico se pudo evidenciar en la Tabla 16 que
existe un ahorro de 118,84 Kg de GLP al mes, econdmicamente representa $
29.321,96 realizando un el aislamiento éptimo de 6 cm de espesor de lana de vidrio
y tomando como referencia 16.178 Kg de GLP consumidos mensual en la empresa
a un costo de 2.217 $/Kg.

Tabla 16 Ahorro por perdida de calor en las tuberia por Zonas.

Ahorro estimado
Zona Calor Perdido [KJ] Calor Masa de GLP % $ Ahorro
ahorrado. [KJ] [kel
Zonal 10.692,79 9.034,77 49,83 0,31% S 138.093,12
Zona 2 -1/2" 5.247,87 3.866,46 21,33| 0,13% S 59.097,45
Zona 2 -1" 1.547,70 1.201,88 6,63 0,04% S 18.370,23
Zona 2-11/2" 3.075,36 2.469,33 13,62| 0,08% S 37.742,79
Zona 3 Linea 6.706,03 4.973,51 27,43 | 0,17% S 76.018,36
TOTAL 27.269,76 21.545,95 118,84 | 0,73% $ 329.321,96

Fuente: Autor

La zona 1 es la que presenta el mayor ahorro, aplicando el aislante optimo con un
0,31% respecto al consumo promedio del afio 2017, se puede observar que en total
todo es sistema esta perdiendo 27.269,76 KJ que corresponde a $ 5.001.700,16
$/afno de cual se puede ahorrar el 79% aproximadamente.
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CONCLUSIONES

El estado inicial de la planta de beneficio respecto a la ISO 50001, se obtuvo
mediante el andlisis de brechas, que la organizaciéon tiene un 19.2% de
cumplimiento de los requisitos y a lo largo de la préactica realizada se aumento el
cumplimiento en 76%.

Con el fin de conocer el contexto energético, se identificé el tipo y la cantidad de
energia que se estd usando asociada y no asociada a la produccién, &reas y
equipos donde se emplea; procesos que usan la mayor cantidad de energia, la
variable significativa de la que depende la variacién de consumo en los procesos. Y
también se identifica el costo elevado del KW-h por ser un usuario regulado segun
la CREG.

Los indicadores manejados por la empresa para el consumo de energia por areas
de trabajo dentro del alcance de SGE se re establecieron por los indicadores
identificados, con mayor relacion al consumo de energia por procesos.

De las oportunidades de mejoras identificadas durante la fase de planificacion se
brinda el marco de referencia para el planteamiento de objetivos y metas
energéticas propuestas para el desarrollo de SGE, convirtiéndolas en planes de
accion en desarrollo para el cumplimiento.

Se establecid6 una metodologia para evaluar las cargas térmicas del sistema de
refrigeracion a través de un estudio realizado en tres cuartos de refrigeracion, para
mostrar reducciones de cargas sensibles y latentes en cada una, traducida en
ahorro energético para el sistema. También estableci6 metodologia para calcular
perdidas de calor en tuberia y estimar los ahorros por aislamiento.

En ahorro energético, se calculd aproximadamente en 9.554,45 kW-h para el
sistema de refrigeracion, un 13.129,94 kW-h equivalentes para el consumo de GLP
que corresponden al 5,96% del consumo de total. Solo con el aislamiento térmico
de tuberia se contribuye un 12% de ahorro del consumo de GLP y en refrigeracion
se logra ahorrar en relacion de cargas térmica de refrigeracion un 44,5 % que
corresponde 43,8 TR.

Se realiz6, documentos, formatos y se entregé el Manual del SGE, donde se
demuestra las etapas desarrolladas en el proceso de planificacion energética y la
estructura que le da connotacion de implementacion al sistémica de gestion de la
energia, obteniendo las generalidades de la misma como 26 planes de accion
competentes verificables con la linea base energética y costo de energia.
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RECOMENDACIONES

Como sugerencia al desempefio energético debe constituirse en objetivo
estratégico de las empresas y debe formar parte de sus procesos de planeacion y
pensamiento estratégico para continuar con los esfuerzos de la implementacion del
SGE mejorando continuamente en la medicidn, lineas base y adquisicion de equipos
eficientes.

Instalar medidores de flujo de vapor para diferenciar el gasto el consumo de vapor
entre la linea de produccién y subproductos.

Replicar el estudio de cargas térmicas realizado, para las tres cavas de
refrigeracion, el cuarto de retenidos y cava de patas y manos, para evidenciar las
aportaciones de calor sensible y latente.

Como recomendacién para un estudio de pérdidas de calor se debe hacer
instalacion de termdémetros y adicionales mandmetros para verificar
adecuadamente las temperaturas y caidas de presiones en las lineas de vapor.

Realizar, con un tercero el andlisis de combustion de la caldera para observar las
emisiones de GEI y condiciones de trabajo para aumentar la su eficiencia.

Uno de los principios mas buscados por las compafiias es tener todos sus sistemas
de gestion integrados en un solo gran Sistema. Este es un objetivo recomendable
para el sistema de calidad e inocuidad de la empresa adicionalmente el programa
de Gestion ambiental que se est4 adelantando al relacionar consumo de energia
con emisiones de efecto invernadero.

Realizar un estudio de factibilidad y viabilidad para la implementaciéon un sistema
fotovoltaico. Se sugiere hacer este proceso una vez entre en funcionamiento todo
lo reglamentado en la Resolucion 030 de 2018 expedida por la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG). Y adiciona evaluar la viabilidad de un
biodigestor para aprovechar los residuos
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ANEXOS

Anexo A. Excel de analisis de brechas

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA I1SO 50001 Pag.1de 2
¢ > Cédigo:
— ANALISIS DE BRECHAS ISO 50001
m@ﬁ,ﬁ F-MT-SGEN-003
' PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S version:
Fecha: 02-02-2018 o 0.0.1
Calificacion
1:N |
Item Verificacion del Cumplimiento de los Requisitos. o e Responsable| Evidencia [Observacion]
2: En proceso
3: Cumple
4.1 |REQUISITOS GENERALES 1,67
4.2 | RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 1,31
Alta Direccién 1,45
Representante de la direccion 1,17
4.3 |POLITICA ENERGETICA 1,50
4.4 |PLANIFICACION ENERGETICA 1,38
Generalidades 1,00
Requisitos legales y otros requisitos 1,75
Revision energética 2,25
Linea de base energética 2,00
Indicadores de desempefio energético 1,00
Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de@ccion 1,63
Disefio 2,00
Compra de servicios de energia, productos, equipos y energia 1,33
4.6 VERIFICACION 1,09
Seguimiento, medicion y analisis 1,60
Evaluacion de requisitos legales y otros requisitos 1,00
Auditoria Interna Del Sistema De Gestion De La Energia 1,00
No Conformidad, Correccidn, Accion Correctiva y Accion
Preventiva 1,00
Control de Registros 1,00
Revision de la direccion 1,00
d [Resultados de larevision 1,00
Verificacion del Cumplimiento de los Requisitos. 1,42 % De @vance 19,2%

4.1 REQUISITOS GENERALES 1,67,
4.2 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 1,31
43 POLITICA ENERGETICA 1,50,
4.4 PLANIFICACION ENERGETICA 1,38
45 IMPLEMENTACION Y OPERACION 1,59
4.6 VERIFICACION 1,09
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y PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA 1SO 50001 Pag.1de2
)7 ,.
AR ANALISIS DE BRECHAS ISO 50001 Codigo:
"W‘Q F-MT-SGEN-003
. Version:
Fecha: 02-02-2018 PLANTA DE BENEFICIO ANIMALRIO FRIO S.A.S 0.01
Calificacion
Item Verificacion del Cumplimiento de los Requisitos. LiNo cumple Responsable| Evidencia |Observacion|
2: En proceso
3: Cumple
4.1 |REQUISITOS GENERALES 2,67
4.2 | RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 2,39
Alta Direccion 2,45
Representante de la direccion 2,33
4.3 |POLITICA ENERGETICA 2,50
4.4 |PLANIFICACION ENERGETICA 2,33
Generalidades 2,67
Requisitos legales y otros requisitos 2,50
Revision energética 2,83
Linea de base energética 2,75
Indicadores de desempefio energético 2,67
Objetivos energéticos, metas energéticas y planes deficcion 2,88
4.5 IMPLEMENTACION Y OPERACION 2,47
General 2,00
Competencia, formacion y toma de conciencia 2,40
Comunicacion 2,75
Documentacién 3,00
Control de documentos 2,67
Control operacional 2,50
Disefio 2,33
Compra de servicios de energia, productos, equipos y energia 2,67
4.6 VERIFICACION 1,47
Seguimiento, medicion y analisis 2,40
Evaluacion de requisitos legales y otros requisitos 2,00
Auditoria Interna Del Sistema De Gestion De La Energia 1,25
No Conformidad, Correccion, Accidn Correctiva y Accion
Preventiva 1,00
Control de Registros 1,00
Revision de la direccion 1,67
d |Resultados de la revision 1,00
Verificacion del Cumplimiento de los Requisitos. 2,31 % De Bvance 76,9%
4.1 REQUISITOS GENERALES 1,67,
42 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 1,31
43 POLITICA ENERGETICA 1,50
4.4 |PLANIFICACION ENERGETICA 1,38
45 IMPLEMENTACION Y OPERACION 1,59
4.6 VERIFICACION 1,09
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Anexo B Resumen de Censo de cargas del proceso.

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA

) codigo: SGEN Revisién N.1
Inventario de cargas y usos significativos de la energia P-MT-SGEN- -
an1 "Fecha" Pégina 1de 1
%
Consumo Consumo . ) Consumo
Potencia Potencia Horas de . % Equipo % Equipo y - ..
Area/ . . . ) Factor | Potencia mensual |mensual del del drea | ¢éComo se hicieron las
. Equipo Nominal Nominal trabajo por ) ) respectoa [respecto al .
Sericio hp) (KW) n de carga| real (kW) | estimado area area — respecto estimaciones?
(he - (KWh) (KWh) del total
de planta
D e TR 5,36 4,000 24,00 090] 360 86,33 04%|  0,02% 3
ﬁg‘tﬁ“jafn"r-fﬂvff:j‘jg'a“ms S 5,36 4,00 24,00 090 3,60 86,33 04%|  002% =
LINEA [Pielormanodsierracanals/n 5,36 4,00 24,00 0,90 3,60 86,33| 2235034 04%|  002%| 584% <
unidad potencia 1 desollado pieladora 12,07 9,00 216,00 0,90 8,10 1.749,72 7,8% 0,46% 8
umidad potencia Z cortapatas 4,02 3,00 216,00 090 270 582,76 2,6% 0,15% —
Bomba Aguas Residuales 2 7,38 5,50[ 288,00 0,90 4,95 1.426,45 8,4% 0,37% _8
PTAR [Bombas Docificadoras 0,50 0,37 288,00 0,90 0,34 96,64 16.932,88 0,6% 0,03%| 4,42% =
Bombas Docificadoras 0,50 0,37 288,00 0,90 0,34 96,64 0,6% 0,03% (g}
R <...iora 4,00 2,98 264,00 090 268 708,71 6,5% 0,19% . g
=) - 10.987,49 > - 2,87% (@)
| Motor De Centrifuga Subp 2,00 1,49 288,00 0,90 1,34 386,57 3,5% 0,10% -
= TAVADORA INSUSTRIALB Y C
R - 2y A0 | o%y % S P 006006 o <
g SECADO d g
S |rmeo e oneses oo iR aS 3,00 2,24] 192,00 086 1,92 369,39 50,0%|  0,10% )
E Bomba Recirculadora De Amoniaco 1 4,80 3,58 560,00 0,90 3,22 1.804,00 2,0% 0,47% . E
—
E Bomba Recirculadora De Amoniaco 2 4,80 3,58 560,00 0,90 3,22 1.804,00 2,0% 0,47% (qv)
<§( Evaporador Oreo 4 Krack 12,00 8,95 280,00 0,90 8,05 2.255,00] 91.220,51 2,5% 0,59%| 23,82% E
E Evaporador Retenidos Krack 0,67 0,50 0,00 0,90 0,45 0,00 0,0% 0,00% (D}
% Evaporador Visceras Krack 0,67 0,50 672,00 0,90 0,45 302,17 0,3% 0,08% 2
secadora industrial byc technologies 12 192.00 080 36,10 6.930 43 2.9% 1.81%
GLP  fo0a262 solinzas 150.000 1 45,120 ’ ' ’ =21 240.696,31 2al =2 62,86% Comentario
Caldera 2 Termo Vapor R 022-13 5.021.250 BTU/h 1.473 233.765,388 97,1% 61,05%
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Areas Consumo AP(C:)l:(r;eSI?ch?)

GLP 240.696,3 62,86%
SISTEMA DE REFRIGERACION 91.220,51 86,68%
LINEA 22.350,3 92,52%
PTAR 16.932,9 97%
SUB-PRODUCTOS 10.987,5 99,81%
TOTAL 382.187,5

Areas de uso eléctrico Consumo % :&:?:S;in
SISTEMA DE REFRIGERACION 91.220,5 64,14% 64,14%
LINEA 22.350,3 15,71% 79,85%
PTAR 16.932,9 11,91% 91,76%
SUB-PRODUCTOS 10.987,5 7,73% 99,48%
LAVANDERIA 738,8 0,52% 100,00%
TOTAL 142.230,0 153.313,47

% ERROR -7,79%
Areas de uso (GLP) Consumo % :&:?ﬁ&féi
SUB-PRODUCTOS 233.765,9 97% 97,12%
Lavanderia 6.930,43 3% 100,00%
TOTAL 240.696,3 236.063,35
% ERROR 1,92%
Areas de uso térmico Consumo Porcentaje %
(Vapor) Acumulado

SUB-PRODUCTOS 147.399,45 67,19% 65,253%
L&D 41.272,22 86,00% 18,271%
Polea 26.326,28 98,00% 11,654%
Linea 4.387,71 100,00% 1,942%
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Anexo C Excel Resumen de plan de control de operacion y mantenimiento

Fecha: 01-04-2018

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA 1SO 50001 Pag. 1de2
Plan de contro de mantenimiento del SGE P_Mi_':gi‘:_ms
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S "eo"o";“

PLAN DE CONTROL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

responsable del

Limpieza de filtros y tampas de condesados

Herramienta generales

Se realiza el procedimiento de limpieza de red de distribucion de vapor

Actividad Instrumento o equipos ~ [procedimiento de mantenimiento Frecuencia L Observaciones responsables
mantenimiento
ciclo de funcionamiento del quemador
control de bonba de alimentacion
purga de la columna de agua
Puntos basicos de deben conocery supervisar el personal Herramienta generales tipo de frecuencia de lubricacion del motor diaria Apoyo de Deben estar en su punto Optimo de operacién como |Coordinador de
de operacion limpieza de la boguillas del quemador mantenimiento loindica el manual mantenimiento
o Temp de aguade ali ion
8_ Tratamiento de agua de la caldera
© filtros del aire y combustible
presion -produccion de vapor -comsumo de combustible
> © duccion d de combustibl
v o
© limpieza y verificacion general de la claderaen su X Mantener la puerta de gabinete de control siempre
S piezay L 8 R Herramienta generales  [Polvo de controles -contactores de arranque Apoyo de mar P 8 P
C © superficie y controles electricos cerrada
o O mensual
O - X . . X Limpiar filtro de agua, tanque de agua, revisar alineamiento de las bombas y los casquillos de los empaque no se debe apretar
(0] Efectual mantenimiento del sistema de alimentacionde | Herramienta generales Apoyo de mar ) ) i
o engrase de motores demasiado en la alineacion de las bombas
0] agua. mensual
C Verificar el funcionamineto de la valvula de X Verificar la prevision del espacio del dilatacién entre en niple de descarga de . Coordinador de
(4] X Herramienta generales ) | § semestral  |Apoyo de mantenimiento o
) seguridad lavélvulay la tuberia correspondiente 1to
. . . Coordinador de
v empagque de bomba de alimentacion Herramienta generales : : A anual Apoyo de mantenimiento o
o} Cambio de si es necesario to
@© . De acuerdo al analisis que una especificacion de .
E . - Herramienta generalesy - . R i . Coordinador de
0 limpieza quimica de la caldera simicos Ver procedimiento de Hervido en el maual de la caldera anual Apoyo de mantenimiento | tratamiento de agua, formacion espuemay olejaen la mantenimiento
- a superficie se determina si se requiere la limpieza
0
%) _— AR ) Se realiza el procedimiento de limpieza de a los filtro y tampas de mensual ) . Coordinador de sub-
Limpieza de la red de distribucion de vapor Herramienta generales P X P o yiam Cambio de tuberia que de ecuentra en mal estado
2 condensados de todo el sistema de distibucin de vapor productos
° L . Herramienta generales  [Reconocer los tramos si recubrimiento termico y los que estan en mal estado mensual . o . Coordinador de sub-
=} Estado de ailamieto termico ) . Sistema de distribucion aislada sin paso de vapor.
T espuma aislante para colocar el aislante productos
0 apoyo de sub-producto -
a . . . . Lo anual . Coordinador de sub-
5 revision de controles de temperatura y tiempo Herramienta generales  [Observar el estado y funcinamiento y descalibracion. Se realiza en zona de sub-productos oductos
produ
>
@ mensual Coordinador de sub-

Cambiar filtros en mas estado

productos
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Fecha: 01-04-2018

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA IS0 50001 Pag.2de2
Plan de contro de operacion del SGE PM:OS(:;EE;OOB
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S vz:im

PLAN DE CONTROL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

CONTROL
unidades | variables de " . Frecuencia de responsable del Instrumento de| frecuencia de
Parametro de control ) LCS LCl Responsable del control procedimiento de mantenimiento ) o i o responsables
demedida |  control monitoreo mantenimiento medida calibracio
. . Coordinador de
Temperatura de agua de alimentar C Temperatuta 0| 30, . - Apoyo de mantenimiento termometro anual .
Lectura del termomentro en el tanque de almacenamiento Diaria mantenimiento
Temperaturas dehumos de combustion C Temperatuta 55 0 Diara Apoyo de mantenimiento
Forma Y tamafio de la llama m nvel de agua Diaria Apoyo de mantenimiento
. caudal de o Coordinador de
Humos de la chimenea cfm b 4667 Apoyo de mantenimiento N/A N/A o
umos [Analisis de gases en la combution Diaria mantenimiento
, ) ) Coordinador de sub-
Tiempo de pelado Patas y manos minutos | Tiempo 14 1] ! anual
4 lectura del cronometro de operacion apoyo de sub-producto productos
0 Cronometro
L ! ! ) Coordinador de sub-
O [Tiempo de coccion Patas y manos minutos Tiempo 6 4 . anual
_g lectura del cronometro de operacion Periodode  (30¥0 de sub-producto productos
. . ) - i6 Coordinador de sub-
e Temperatura de coccionde cuajos Celcius | Temperatuta 9% g e de sub-producto . operacidn de cada anual
Q lectura del termometro de operacion proceso  (apoyo de sub-producto productos
| .
' . Coordinador de sub-
Q Temperatura de coccion de chunchulla Celcius | Temperatuta 95 85 ” termometro anual
3 lectura del termometro de operacion apoyo de sub-producto productos
v ) . Coordinador de sub-
Temperatura de coccion de canutas Celcius | Temperatuta 9 8 lectura deltermometro de operacién apoyo de 18D anual N
(]
D)
'E temperatura de agua de desinfeccion Celcius | Temperatuta 0 65 areade L&D lectura del termometro de operacion Semanal [apoyo de L&D termometro anual Coordinador de L&D
@ Temperatura de oreo T 10) 8 lectura directay por siftware del medidor termometro  [anual
[ Temperatura de cava# 1 T 4 0 lectura directay por siftware del medidor termometro  [anual
v c 9 [Temperatura de cava # 3 T 4 0 lectura directay por siftware del medidor . termometro  |anual .
o1} 0 o - : - - - apoyo de logisticay Coordinador de
- > |Temperatura de cava de cabeza y patas T 4 0| Area de logistica y produccion |lectura directay por siftware del medidor hora ahora - termometro  [anual . o
o= o - - - mantenimiento mantenimiento y logistica
Y 0O O [Temperatura de muelle 2 T 10) 8 lectura directay por siftware del medidor termometro  [anual
g Temperatura de muelle 4 T 10 8 lectura directay por siftware del medidor |termometro anual
Temperatura de cava retenidos T 2 4 lectura directay por siftware del medidor |termometro anual
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Anexo D Excel Medicion, seguimiento y andlisis del presupuesto energético.

Fecha: 01-04-2018

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA 1SO 50001 Pag. 1de21
Consumo de Energia Electricay GLP P_Mﬁiﬂi:_wz
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S verson:

Energia consumida

An

alisis de consumo de Energia Electrica

) ) indice de

MES [T°:£ Zl;;];;:UB ENER['KE‘:::]:FRF' u_'.‘?"f"de_a uj,a"?" delp' C°T::;§:C'i'::m°' consumo | LB.ENER.graf | ICgraf | Egraf-Ereal CUSUM coP
[Kwh/Ton]

ene-16 394,48 191.688,00) 65,44 165.266,83 56,4 -26.421,17 -26.421,17]  -8.232.309,1 155.351,3 53,0 6% 36.336,69
feb-16 472,74 167.541,00) -0,12597 -0,05966|  Normal 60,82 161.250,84 58,5 -6.290,16 -20131,0  -6.366.433,1 149.066,3 54,1] 96% 18.474,69
abr-16 375,34 172.343,00) 0,02866, 0,02516]  Normal 61,03 162.843,66 57,7, -9,499,34 -10.631,7]  -3.412.660,8 151.550,1 53,7, 94% 20.783,93
may-16 465,69 168.611,00) -0,02165 0,04784]  Revisar 56,93 165.948,23 56,1 -2.662,77 79689  -2.506.349,4 156.417,7 52,9 98% 12.193,29
jun-16 391,99 175.838,00) 0,04286, -0,08210]  Revisar 64,74 160.365,63 59,0 -15.472,37 75035 24813939 147.681,0 54,4 91% 28.157,03
jul-16 360,99 158.724,00) -0,09733 -0,01001]  Normal 59,03 150.740,71 50,4 1.016,71 64868 21773027 146.703,0 54,6 101% 12.021,03
ago-16 480,10 176.267,00) 0,11053) 012161  Normal 58,45 167.255,06 55,5 -9,011,94 154987] 52802472 158.462,9 52,5 95% 17.804,11
sep-16 563,56 165.684,00) -0,06004 0,08259]  Revisar 50,75 172.978,98 53,0 7.294,98 82037  2.836.840,1] 167.420,8 51,3 104% -1.736,79
oct-16 407,26 158.289,00) -0,04463 -0,07479]  Normal 52,40 167.367,46 55,4 9.078,46] -874,8 -307.029,8 158.638,8] 52,5 106% -349,78
nov-16 456,92 150.608,00) -0,04853 -0,04819]  Normal 52,38 164.022,08 57,0 13.414,08] -142888]  -4.963.512,9 153.403,3] 53,4 109% -2.795,29
dic-16 470,57 170.754,00) 0,13376, 013082  Normal 52,52 172.665,22 53,1 1.911,22 -16.200,1]  -5.524.7052 166.929,8] 51,3 101% 3.824,25
ene-17 371,05 147.067,15) -0,13872 -0,17197]  Normal 54,63 150.816,64 50,4 12.749,49 -289495]  -9.847.768,2 146.821,8] 54,5, 109% 245,35
feb-17 137.104,49) -0,06774 0,01905]  Revisar 49,97 160.995,34 23.890,85 -52.840,4]  -17.363.356,8 -11.561,97
abr-17
may-17
jun-17 ]
jul-17 407,33
ago-17 504,55
sep-17 492,61
oct-17 371,7)
nov-17 484,05
dic-17 536,33
ene-18 389,62
feb-18
PROMEDIO 439,44 153.313,47]
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Consumo de GLP[Kw-h] Analisis de consumo de GLP
[Ton/Mes] De SUB) COSTO DEL KWH |costo mensual de Ra?ér} de Razbn de Control | indice de Lineameta » Lineameta Indicador~de
MES Total GLP crecimiento L, Consumo- | consumo E graf IC graf Egraf-Ereal cusum coP consumo  [indice consumo kW] desempefio -
PRODUCTOS DEGLP GLP crecimiento P, . L
Produccion | [Kwh/Ton] kW-h/mes h/Ton Eléctrica
ene-16 394,481 265.696,78 $ 12555 32.562.058
feb-16 472,74 260.529,70( $ 13485 32169633 Revisar
mar-16 439,04 239.453,44f $ 155455 37.023.883
abr-16 375,34 272.767,52| $ 121915 33.253.151 Revisar
may-16 465,69 271,543, 74 $ 145025 39.379.643 Revisar
jun-16 391,99 218.649,14{ $ 18925|5  41.379.608
jul-16 360,99 268.144,34f $ 15,77|5  42.038307 Revisar
ago-16 480,101 270.863,86| $ 13543|5  36.683.851
Revisar
oct-16 407,261 236.054,05| § 134,25]5  31.690.606
nov-16 456,92 248.563,82 $ 132455 32922253
dic-16 470,57, 24019451 $ 154,825 37.186.240 Revisar
ene-17 371,05 235.426,79| 5 ULIL[S  33.22159
Revisar
mar-17 385,07} 236.169,63| 5 13057($  30.837.399 Revisar
abr-17 311,911 208.330,27) 5 16800 [ $  34.998.682
may-17 428,04 246.262,29| 5 13855 (S 34.120.742
jun-17 497,57 255.573,38| 107,16 $  27.388.421
jul-17 407,33 258.364,28|$ 12438(6 32135712 Revisar
ago-17 504,55 221.859,26|$ 14187($  31.474.808 Revisar
sep-17 ool S 1369 ]S  21.076467 9 039m36 408 s wss) 21337111 155.075,5 31438 1085 3405460
oct-17 371,72 182.132,01) § 14874 (S 27.090.106 -0,037 -0,245(  Normal 439,970[  186.369,57 501,37 4.237,55 10.611,7 1.578.365,5 193.899,9 521,6 102% -11.767,84
nov-17 484,05 185.711,03| $ 161545 29.999.985 0,020 0,302] Normal 383,603| 202.732,17 41883 17,021,141 -6.409,5  -1.035.395,2 189.130,9 390,7 109% -3.419,88
dic-17 536,33 B1.212,74) 5 13500($  31.214.605 0,245 0,108 Normal 431,102|  210.348,05 392,20 -20.864,69 14.455,2 1.951.508,3 140.854,2 262,6 91% 90.358,54
ene-18 389,62 204.225,83| S 8|S 16770842 -0,117 -0,274f  Normal 524,161| 188.977,53 485,03 -15.248,30) 29.703,5 2.439.225,7 185.711,8 476,6 93% 18,514,041
feb-18 193.482,35 13422 28870.290,83
PROMEDIO 1371.5 |
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Anexo E. Excel de planes de accion Objetivos y Metas

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA I1SO 50001 Pag.1lde?2
. .. Cédigo:
Plan de objetivos y metas ME-MT-SGEN-002
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S version:
Fecha: 16-03-2018 e 0.0.1
Objetivo: Sensibilizar a los trabajadores de la organizacién en el marco de gestion energética
Meta: En un 80% de los trabajadores tendran conciencia de la eficiencia energética.
Descripcion Actividades Responsables Fecha Recursc:';s Me.tc.::do.dle Metoc?? et Presup~uesto/
Necesarios verificacién evaluacién del Afio
ird Reunion de Recurso
Esta meta s::-z cumplira f:on la onde may-18 30 minutos $ i
estrategia cooperativa comunicacién humano
interna de recurso humano.
c .
0 Se llevara a cabo diferentes
g . Cronograma de Test de
© actividades como charlas . Recurso . L
o R o Charla academica may-18 lhora capacitacion conociminetodel | $ -
© académicas y actividades humano
c . semestral tema
= evaluativas entre los
trabajadores de cadazona
relacionados con el uso Capacitaciones de Recurso
- , e may-18 2hora S -
eficiente de la energia. areas especifica humano
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PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA ISO 50001 Pag.1de4
. . Codigo:
Plan de objetivos y metas MEF-MT-SGEN-002
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S version:
Fecha: 16-03-2018 o 0.0.1
Objetivo: Reducir el consumo de gas para los procesos de produccion
Meta:Reducir el consumo de gas en el proceso produccion en un 4 % con base a la linea base estableciada hasta el enero 2018
L, . Recursos Método de Metoc.ic’) e »
Descripcion Actividades Responsables Fecha i e . evaluacion del |Presupuesto/Afio
Necesarios verificacion »
desempefio
Implementar el cambio de gas . Infraestructura de | registro y formato
X Mantenimiento ene-18 L $50.000.000,00
licuado del petroleo a gas natura gas natural de cumplimiento
Establecer e implementar
procedimientos de control .
) o Contrato externo -| registro y formato
operacional y un adecuado plande| Mantenimiento ene-18 ) . $450.000,00
. . tiempo de cumplimiento
mantenimiento a sistema de
Establecer, comunicacidn generacion de vapor
5 e implementan diferentes Establ ol R .
0 . L. stablecer e implementar mejoras .
5] medidas de gestidn en . p _J Mantenimien y Sub- . registro y formato [ IDC de sistema de
© -, en el sistema de transferencia de feb-18 materias de obra L .
o operaciony . productos de cumplimiento generacion de
° . calor en el proceso de coccidon
S mantenimineto e vapory IDE GLP
a implementacién de control L L
de variables de operacién Estandarizacién y automatizaciéon Sistemna de registro de control
del sistema de coccidn para Mantenimiento may-18 g . $ 3.500.000,00
X control de mantenimieto
controlar la variables del proceso
Aislamiento termico de la tuberia . . i
S R . Aislamiento registro de control
de distribucion del sistema de Mantenimiento R L.
termico de mantenimieto
vapor
Implementacién de un Intercambiador, registro de control
intercambiador de calor para el Mantenimiento ene-18 tuberiay g . $ 70.000.000,00
. ) de mantenimieto
calentamiento de agua accesorios
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PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA ISO 50001 Pag.1de 7
. e Codigo:
Plan de objetivos y metas MF-MT-SGEN-002
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S version:
Fecha: 17-03-2018 o 0.0.1
Objetivo: Cambiar sistema de usuario regulado a no regualado de energia para reduccir el costo del KW-h
Meta: Reducir el costo del Kw-h en 20 pesos respecto al 2017
L, . Recursos Método de Metocjlt’) ez "
Descripcion Actividades Responsables Fecha i . evaluacion del  |Presupuesto/Afio
Necesarios verificacion "
desempefio
L . tiempo -
Cumplimineto de requisitos para Documento de
i ene-18 recursos de . C.uv $ 25.000.000,00
usuario no regulados R cumplimiento
requistos
c .
0 . . Coordinador de
3 Realiazr el cambio de L.
® . mantenimientoy .
o Usurio regulado a no . tiempo -
° Contrato de certificacion de evaluador de
c regulado R . ene-18 recursos para la| Contrato aceptado C.uv $ 8.000.000,00
© equipos de medicion proyecto e
o certificacion
X . Formato de
Aprovacion por la Empresa tiempo . C.uv $0,00
Aprovacion
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PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA 1SO 50001 Pag.1de9
Di d de plan de obieti Codigo:
lagrama e Gantt e plan de objetivos y metas MF-MT-SGEN-002
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S Version:
Fecha: 19-03-201 o 0.0.1
HE IR IR IR Y Y A A - == =] = 21 22| 2
ID Objetivo( # Actividad Inicio Final EEEEggggEEEEfﬁEEfEEEf§§§E"3:T:?§§§§§§§§§§§§§§§EEEEEE§§§
old|n|n|O|d|rA[N]|o|a|lmd|n]|o|ofd|N|m|[S|S|R|Q[C|A|A|N[O|C| N[N |d[n|N|O|d|[r]|N|Of[O||N[N[O| |||
1 [Reunion de comunicacién y sensibilizacion 20-may-18 | 21-may-18
1 2 [Charlaacademica 21-may-18 | 22-dic-18
3 |Capacitaciones de areas especifica 30-may-18 | 23-dic-18
4 |Control operacional y plan de mantenimiento 25-ene-18 | 31-dic-18
5 |Parametrizacion del S. de refrigeracion. 15-mar-18 | 23-mar-18
5 6 |Instalacion de cortina de aire S. Refrigeracion 23-abr-18 | 26-abr-18
7 |Uso adecuado de S. de pre-refrigeracion (Oreo). 28-jun-18 | 06-jul-18
8 |Hermetizacion de cuartos de refrigeracion. 08-nov-18 | 25-nov-18
9 |control operacional de puertas de cavas 20-dic-18 | 26-feb-19
11 [Mejoras en el proceso de coccion 01-dic-17 | 05-ene-18
12 |Instalacion de intercambiador de calory tuberia de polipropileno| 02-ene-18 | 28-jun-18
3 13 |Control op. y plan de mtto S. Generacion de vapor 12-ene-18 | 31-dic-18
14 [Automatizacion del sistema de coccién 23-ene-18 | 04-mar-18
15 [Aislamiento termico de la tuberia de vapor 25-dic-18 | 08-feb-19
16 [Cambio de rieles para mejora de produccién 02-jul-17 | 10-ene-18
17 |Estandarizacion del procesos de limpieza 02-ene-18 | 03-ene-18
4 18 |Pos-lavado para cada una de las zonas de operacion. 02-ene-18 | 03-ene-18
19 [Desistalado de mezcladores 15-feb-18 | 25-abr-18
20 | Control de temperatura para el lavado de poleas 28-mar-18 | 29-mar-18
5 21 |Instalacion del medidor al sistema de pre-refrigeracion 29-jun-18 | 30-jun-18
22 |Unificar los circuitos de iluminacion e instalar el medidor 12-sep-18 | 13-sep-18
23 [Cumplimineto de requisitos para usuario no regulado 28-ene-18 | 29-ene-18
6 24 |Contrato de certificacion de equipos de medicion 30-ene-18
25 |Aprovacion por la Empresa
7 26 |Cambio a gas natural 26-oct-17 | 26-ene-18
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Anexo F. Sistema de control de competencias y formacion de personal conducentes a la verificacion del
desempefio energético

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA I1SO 50001 Pag.1de1l
Cddigo:
Competencias Requeridas para la operacion F-MT-SGEN-001
Version:
0.0.1
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S
Fecha: 01-04-2018
ELEMENTOS Y PERSONAL LIGADOS AL DESEMPENO & ., B 16nv Habilidad Experiencia
ENERGETICO ucacién ormacion y Habilidades p!

Aut tizacion industrial - N i Experiencia en el area de 20 afos.

ALBERTO SIERRA- Coordinador de mantenimiento Tecnologo Electromecanico . H.udomla- 1zacion industria eumaticae Experiencia en mantenimiento y generacion aire comprimido, vapor, agua
\draulica friaa y generacion diesel.

NIDIA RODRIGEZ -Coordinador de compras Tecnologo en contaduria. Lider en programa de provedores Experiencia en el area de 3 afios.
YOIRY RINCO -Coordinador ambiental Ingeriero ambiental leere_n programa en Programa de Experiencia en el area de 7 afios.

tratamieto de agua residual y potable
RUBY CRISTANCHO-Gerente de calidad Microbiologa Lider en programa en programa HACCP Experiencia en el area de 5 afios.
CRISTIAN RAMIREZ- Gerente de produccion Veterinario Gerencia de planta Experiencia en el area de 4 afios.
ALEXANDER RODRIGUEZ - Coordinador de Costos Contador Lider en costo de proyectos Experiencia en el area de 2 afios.
CAMILO ROJAS - Coordinador de L&D Tecnologo en procesamineto de alimentos Lider en programa de limpiezay desinfeccion Experiencia en el area de 3 afios.
CARLOS CARVAJAI-Coordinador de Sub-producto Tecnologo en procesamineto de alimentos  |Auditor interno-metrologo Experiencia en el area de 4 meses.
CARLOS MARIO JIMENEZ - Coordinador de logistica Tecnologo en gestion logistica creacion de herraminetas ofimaticas Experiencia en el area de 8 afios.
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Anexo G. Mecanismos de difusion de los SGE al interior de las empresas

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA ISO 50001 Pag.1de2
Mecani de difusién de | Codigo:
ecanismo para de difusién de la empresa C-MT-SGEN-001
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S version:
Fecha: 01-04-2018 e 0.0.1
X Personal de la organizacién X Personal externo a quien se Responsable de la
Elemento a comunicar L, . Medio . .
aquién se comunicard comunicara comunicacién
Correo interno X
Coordinador d i i Coordinador d
Sensibilizacion a los trabajadores del sistema de gestion energetica oor !na ‘or € Circular interna N/A oor |n‘a _or N
capacitaciones Cartelela mantenimiento

Reunio informativa

Correo interno
Circular interna
Cartelela

Reunio informativa

Correo interno
Circular interna
Cartelela

Reunio informativa

Correo interno
Circular interna
Cartelela

Reunio informativa

Correo interno
Circular interna
Cartelela

Reunio informativa

Correo interno
Circular interna
Cartelela

Reunio informativa

Correo interno
Circular interna
Cartelela

Reunio informativa
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PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION Paa: 1de 1
ENEGETICA ISO 50001 g
. e g Cadigo:
Mecanismos de difusion de los SGE C-MT-SGEN-001
Version:
Fecha: 01-04-2018 PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 0.0.1
Fechas : Fechas de valides:
Elemento a comunicar
Personal de la organizacion o area a quién se comunicara
Medio secundario de comunicacion
Reuniones

Correo mternqj Circular D Cartelerasg informativas D

interna

Responsable del comunicado

Observaciones de comunicacion
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PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION o 1de 1
ENEGETICA 1SO 50001 ¢ y
i - Codigo: y 4
BOLETIN ENERGETICO eri9 o2 L >
Version: J EFICIENCIA
Fecha: 1-05-2018 PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 0.0.1 ENERGETICA

ENERGETICO GAS | | E Electrica

Grafico de Tendencia Consumo Energia
Periodo 2016-2018

Grafica de seguimiento mensual

monr

v
o 030 W3 a2 a2
e & “
3. -

———
AT [T AT egetT eldY et

Consumo acumufado [Kwh]

Mesaes de 2016-2018

Caracteristicas de seguimiento [ —cumum 1
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Anexo H. Control de documentos

Fecha: 01-04-2018

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA 1SO 50001 pag.1de1
Codigo:

Control de documentos T o004
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S "eo’;";“

Identificacién de

Control de distribucion

Nivel de obsolescencia

Nombre del documento ks e \LLIC T cambio del del documento ( donde |del documento ( activo u
documento documento documento
documento se encuentra) obsoleto)
Alcance y limites del SGE F-MT-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Politica energética po-GG-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Gerencia activo
Inventario de Cargas y usos significativos de la energia P-MT-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Revision energética P-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Definicién de objetivos y metas MF-MT-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Planes de accion MF-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Procedimiento para la identificacidn de requisitos legales P-JGH-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Juridica activo
Matriz de identificacién y cumplimiento de requisitos legales y otros aplicables 1-JGH-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Juridica activo
Metodologia para el establecimiento de la linea base. P-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Linea de base energética P-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Metodologia para revisar y actualizar los IDE |1-MT-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Indicadores de desempefio energético P-MT-SGEN-003 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Registros de las calibraciones y otros medios de establecimiento de precisién y repeticién con US| PG-SAI-BPN-005 1.0.0 No Mantenimiento activo
Mecanismos de difusién de los SGE al interior de las empresas C-MT-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Plan de capacitacién formacién o entrenamiento CODIGO EMPRESA aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Registros de asistencia o capacitacion F-MT-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Control de documentos P-MT-SGEN-004 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Control operacional (Planificacién de operaciones y actividades de mantenimiento rela CODIGO EMPRESA aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Procedimiento de monitoreo, medicidn y analisis P-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Los resultados del monitoreo y medicién de los USE P-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Registros de uso, consumo y desempefio energético P-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Resultados de la auditoria. CODIGO EMPRESA 1.0.0 No Mantenimiento activo
Informes de revisiones por la direccién CODIGO EMPRESA 1.0.0 No Mantenimiento activo
No conformidades P-MT-SGEN-005 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Acciones correctivas, preventivas y de mejora. F-MT-SGEN-002 aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Registros que sean necesarios para demostrarla conformidad con los requisitos del SGE. CODIGO EMPRESA aprrovado 1.0.0 No Mantenimiento activo
Resultados del desempefio energético C-MT-SGEN-002 1.0.0 No Mantenimiento activo
Revisién porla direccion. CODIGO EMPRESA 1.0.0 No Mantenimiento activo
Analisis de brechas F-MT-SGEN-003 aprrovado 1.0.0 Mantenimiento activo
Variables pertinentes aprrovado 1.0.0 Mantenimiento activo
Oportunidades de Mejora PC-MT-SGEN-001 aprrovado 1.0.0 Mantenimiento activo
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Anexo |I. Formato acciones correctivas

FORMATO DE ACCIONES CORRECTIVAS Pag: 1de 1
SISTEMA DE GESTION ENEGETICA I1SO 50001 Cadigo:
F-MT-SGEn-002
Fecha: 02-04-2018 | ) A\\TA ECOLOGICA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S V%r%'i”:

Fecha: | Area:

No Conformidad:

Posibles Causas: (3 por qué)

1.

Accion Correctiva Tomada:

Responsable: Fecha:

Seguimiento y Cierre de la Accion Correctiva:

Fecha:

Elaborado por: Verificado:
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Anexo J. Mecanismo para dar solucion a no conformidades

Fecha: 01-04-2018

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA I1SO 50001 Pag.2de2
Mecanismo para dar solucién a no conformidades P_Mﬁitgi:_oos
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S "eo’j,“;"

Fuente de la no Tipo de no
Conformidad conformidad

s Causas raices de la no . 5
Descripcion . Tratamiento a realizar Responsable Estado Actual
conformidad

Fechainicio

Evaluacion de la

Fechacierre ..
eficacia
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Anexo K. Definicién y mecanismos de actualizacion de los IDE

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA ISO 50001 Pag.1lde 2
Control de los Indicadores de Desempefio Energetico Codigo:
P-MT-SGEN-003
Version:
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 0.0.1
Fecha: 01-04-2018

ene-16 394,48 265.696,78 244.374,35 21.322,43 673,54 226.944,00 91,97% 85,41% Empeors la eficiencia
feb-16 472,74 260.529,70 246.585,48 13.944,22 551,10 231.588,55 94,65% 88,89% Empeord la eficiencia
mar-16 439,04/ 239.453,44 245.633,22 -6.179,78 545,41 229.588,30 102,58% 95,88% Aumento la eficienciaen
abr-16 375,34 272.767,52 243.833,75 28.933,77 726,72 225.808,46 89,39% 82,78% Empeors la eficiencia
may-16 465,69 271.543,74 246.386,20 25.157,54 583,10 231.169,96 90,74% 85,13% Empeord la eficiencia
jun-16 391,99 218.649,14 244.304,18 -25.655,04 557,79 226.796,63 111,73% 103,73% Aumento la eficienciaen
jul-16 360,99 268.144,34 243.428,44 24.715,90 742,79 224.957,11 90,78% 83,89% Empeors la eficiencia
ago-16 480,10 270.863,86 246.793,30 24.070,56 564,18 232.025,08 91,11% 85,66% Empeors la eficiencia
sep-16 563,56, 238.229,66 249.151,22 -10.921,56 422,72 236.977,96 104,58% 99,47% Aumento la eficienciaen
oct-16 407,26 236.054,05 244.735,44 -8.681,39 579,62 227.702,49 103,68% 96,46% Aumento la eficienciaen
nov-16 456,92 248.563,82 246.138,37 2.425,45 544,00 230.649,39 99,02% 92,79% Empeord la eficiencia
dic-16 470,57 240.194,51 246.524,00 -6.329,49 510,44 231.459,40 102,64% 96,36% Aumento la eficienciaen
ene-17 371,05 235.426,79 243.712,64 -8.285,85 634,48 225.554,07 103,52% 95,81% Aumento la eficienciaen
feb-17 472,76 216.495,62 246.585,90 -30.090,28 457,94 231.589,44 113,90% 106,97% Aumento la eficienciaen
mar-17 385,07 236.169,63 244.108,62 -7.938,99 613,32 226.385,84 103,36% 95,86% Aumento la eficienciaen
abr-17 311,91 208.330,27, 242.041,87 -33.711,60 667,91 222.044,58 116,18% 106,58% Aumento la eficienciaen
may-17 428,04 246.262,29 245.322,70 939,60] 575,32 228.936,04 99,62% 92,96% Empeors la eficiencia
jun-17 497,57, 255.573,38 247.286,86 8.286,52 513,64 233.061,81 96,76% 91,19% Empeord la eficiencia
jul-17 407,33 258.364,28 244.737,54 13.626,74 634,28 227.706,90 94,73% 88,13% Empeors la eficiencia
ago-17 504,55 221.859,26 247.484,06 -25.624,81 439,72 233.476,05 111,55% 105,24% Aumento la eficienciaen
sep-17 492,61 189.130,15, 203.979,36 -14.849,21 383,94 232.767,41 107,85% Aumento la eficienciaen
oct-17 371,72 182.132,01 186.369,57| -4.237,55 489,97 225.593,66 102,33% Aumento la eficienciaen
nov-17 484,05 185.711,03 202.732,17 -17.021,14 383,66 232.259,34 109,17% Aumento la eficienciaen
dic-17 536,33 231.212,74 210.348,05 20.864,69 431,10 235.361,84 90,98% Empeord la eficiencia
ene-18 389,62 204.225,83 188.977,53, 15.248,30 524,16 226.656,07 92,53% Empeord la eficiencia
feb-18 -
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PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA I1SO 50001 Pag.1de 3
Control de los Indicadores de Desempeiio Energetico Cédigo:
P-MT-SGEN-003
Version:
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 0.0.1
Fecha: 01-04-2018
ene-16 2.929,41 191.688,00 165.266,83 26.421,17| 65,44 155.351,31, 86,22% 81,04% Empeord la eficiencia
feb-16 2.754,64 167.541,00 161.250,84 6.290, 16 60,82 149.066,31 96,25% 88,97% Empeord la eficiencia
abr-16 2.823,95 172.343,00 162.843,66 9.499,34/ 61,03 151.559,07 94,49% 87,94% Empeord la eficiencia
may-16 2.959,06 168.611,00 165.948,23 2.662,77| 56,98 156.417,71. 98,42% 92,77% Empeord la eficiencia
jun-16 2.716,12 175.838,00 160.365,63 15.472,37| 64,74 147.680,97. 91,20% 83,99% Empeord la eficiencia
jul-16 2.688,92! 158.724,00 159.740,71 -1.016,71 59,03 146.702,97. 100,64% 92,43% Aumento la eficienciaen
ago-16 3.015,93 176.267,00 167.255,06 9.011,94 58,45 158.462,89; 94,89% 89,90% Empeord la eficiencia
sep-16 3.265,02! 165.684,00 172.978,98 -7.294,98| 50,75 167.420,79; 104,40% 101,05% Aumento la eficienciaen
oct-16 3.020,82! 158.289,00 167.367,46 -9.078,46 52,40 158.638,78, 105,74% 100,22% Aumento la eficienciaen
nov-16 2.875,24 150.608,00| 164.022,08| -13.414,08, 52,38 153.403,29 108,91% 101,86% Aumento la eficienciaen
dic-16 3.251,37 170.754,00 172.665,22 -1.911,22 52,52 166.929,75 101,12% 97,76% Aumento la eficienciaen
ene-17 2.692,23 147.067,15 159.816,64 -12.749,49 54,63 146.821,81. 108,67% 99,83% Aumento la eficienciaen
feb-17 2.743,52 137.104,49 160.995,34 -23.890,85 49,97 148.666,46. 117,43% 108,43% Aumento la eficienciaen
2.321,39 129.489,23 130.107,06 -617,83 55,78 128.307,69; 100,48% 99,09% Aumento la eficienciaen
2.862,86 139.142,34 136.544,50 2.597,84/ 48,60 133.541,94. 98,13% 95,98% Empeord la eficiencia
3.277,04 138.218,26 141.468,76 -3.250,51 42,18 137.545,85 102,35% 99,51% Aumento la eficienciaen
3.033,80 146.334,07 138.576,90 7.757,16| 48,23 135.194,48, 94,70% 92,39% Empeord la eficiencia
3.193,00! 143.504,42 140.469,62 3.034,80| 44,94 136.733,45 97,89% 95,28% Empeord la eficiencia
3.174,43 133.511,67 140.248,77, -6.737,11 42,06 136.553,88; 105,05% 102,28% Aumento la eficienciaen
2.772,32 132.799,89 135.468,08 -2.668,19 47,90 132.666,71 102,01% 99,90% Aumento la eficienciaen
3.167,57, 138.722,74] 140.167,24, -1.444,50 43,79 136.487,58 101,04% 98,39% Aumento la eficienciaen
3.564,11 146.291,88 144.881,71 1.410,17 41,05 140.320,90: 99,04% 95,92% Empeord la eficiencia
2.965,69 137.676,78 137.767,10, -90,32 46,42 134.536,04 100,07% 97,72% Aumento la eficienciaen
mar-18 ~
abr-18 -
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PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA 1SO 50001 Pag.1del
Definicion y mecanismos de actualizacion de los IDE Chdigo:
y I-MT-SGEN-001
Version:
PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 0.0.1
Fecha: 01-04-2018
X L Forma de mediciono | Frecuencia de . Fecha de
Variable de seguimiento Responsable X i Observaciones .
registro registro Registro
Peso de la media canal antes de
Toneladas de carne en fin de .
; entrar al sistamea de
linea refrigeracion
Coordinador de produccion € )
Peso del bovino antes de entaral
Toneladas de peso en pie sacrificio
Bascula -sistemas de Diaa Dia :i
) i i [
Tonelas de visceras rojas pesaje (Software) Es el porcentaje del peso en pie e
del bovino.
) Todos el sub-producto no pasaa
Tonelas de visceras blancas Coordinador de Sub-producto refrigeracién, Nose tiene
estimacion
Toneladas de patas y manos
. . - Se pide un reporte al ditribuidor
Consumo de E. electricaen Medidor digital- .
, A Mesames | deenergia.
la planta de produccion. telemedida %
ene-
Coordinador de mantenimiento y logistica — —
hace un afio no se estaitilizando
Consumo de E. en Medidor digital- L, . ) .
. i . - DiaaDia en sistema de prerefrigeracion.
o refrigeracion. telemediday en fisico
‘GEJ ene-17
g Consumo de GLP para L&D . Se utilizatodo los viernes péra la
» Coordinador de L&D L&D de la planta de produccion may-17
o de laplanta
> .
5 Consumo de GLP para Medidor analogo- Se apaga la caldera cuando se
2 Coordinador de mantenimiento y Sub-productos tiempos de encendito de DiaaDia ) may-17
% subproductos finaliza la produccion.
[} lacarldera. -
2 Se realiza dos horas antes del
Consumo de GLP para L&D ) . .
Coordinador de L&D proceso productivo para realizar may-17
de poleas R
este aprobechamiento
[Kw-h/Ton de producto en Se tomaran en abril por cambio
e de equipo y operacién abr-18
Reportes mensuales de M |
operacion y consumo ensua Se realiza en unidades de energia
[Kw-h/Ton de sub-producto] por cambio de energetico de GLP abr-18
aGN
Se realiza en m3 para mas
[m3/horas en L&D] Coordinador de mantenimientoy proyectos | RePOrtes semanal de Semanal _|entendimiento, personal de L&D abr-18
operacion y consumo
11005100 ELB(P)>E real(P) MEIORO 18
ELDESEMPERO aor
Reportes mensuales de
L, Mensual
operaciony consumo 1B100<100 ELB(P)< real (P)
abr-18

EMPEORO EL DESEMPENO

El desempefio energético sera medido por comparaciéon del consumo de energia con respecto a la linea base para
iguales niveles de produccidn. Es bueno cuando sea menor o igual al de la linea de base o se encuentre entre los
limites de control superior e inferior. Al estar fuera de eso rangos se analiza la causa de desviacidn durante dos
periodos consecutivos de evaluacion.
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Anexo L, Formato de evaluacion de Objetivos y Metas

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION

ENEGETICA ISO 50001 Pag: 1del
i0 ieti Codigo:
Formato de evaluacion de Objetivos y Metas E-MT-SGEN.001
Version:
Eecha: 01-04-2018 PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 0.0.1

| Fechas : Area:

Objetivo

Meta

Actividad

Estado o nivel de cumplimiento

Observaciones del estado de la actividad

\ Fechas de cumplimiento: \ Evaluado por:
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Anexo M Oportunidades de Mejora

PROGRAMA DE SISTEMA DE GESTION ENEGETICA ISO 50001 Pag.1de2
Oportunidades de Mejora Codigo:
PC-MT-SGEN-001
Version:
rcha OLO 2018 PLANTA DE BENEFICIO ANIMAL RIO FRIO S.A.S 001
Area Equipo Medidas de ahorro Aplicacion Ahorro potencial Reduccion
Fase 1 de CO2

Cortina de aire Instalar de cortina de aire para Oreo si 49% |Cargatermica
Software de mantenimineto MP9 Control operacional y plan de mantenimiento i
Software de Control de temperatura de cavas Parametrizacion del S. de refrigeracion. i

Refrigeracion Cava de Pre-refrigeracion Uso ade.cuafio deS. de pre-refrige.racior.} (Oreo). si 4,20%|Carga termica
Puertas de cavas Hermetizacion de cuartos de refrigeracion. i
Cava de Pre-refrigeracion Instalacion de extractores de aire en zona critica(fuerza motriz) no 7|°C
Equipos de medicionde Humedad Controlar Ia humedad de |as cavas
Cuarto motriz Ventilacion del cuarto motriz i 10|°C
Marmitas Automatizacion del sistema de coccidn i Por estimar
Intercambiador placas Instalacion de intercambiador de calor y tuberia de polipropileno i Por estimar

Sub-productos [Software de mantenimineto MP9 Control op. y plan de mtto S. Generacion de vapor si Por estimar
Cava de visceras Dismiuir la temperatura de entrada de visceras en 7°C no 19%|Carga termica
Tuberia sin aislamiento Aislamiento termico de la tuberia de vapor si 118,84(Kg de GLP
Rieles Cambio de rieles para mejora de produccion si Por estimar
Intercambiador placas Estandarizacion del procesos de limpieza si Por estimar

Linea-Planta  |Estaciones de trabajo Pos-lavado para cada una de las zonas de operacion. si Por estimar
Mescladores Desistalado de mezcladores i Por estimar
Intercambiador placas Control de temperatura para el lavado de poleas i Por estimar
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Anexo N Caélculos de cargas termina de refrigeracion

Cava de nuemro 1
FIGURA DEL PLANO

;-
o \ { o
(:r;rd::r\;\ 1oy

1 |

NE

CARGA TOTAL [W] 39.552,75
Conduccién Exterior Pared 0,000
Qste[W] = U * A * DTCE
Sigla Descripcion Valor
U_t Coeficiente general de transferencia de calor para el techo [W/m2*K] 0,000
U_p Coeficiente general de transferencia de calor para las paredes [W/m2%*K 0,000
A Area de transferencia [m2] 0,000
DTCE Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento [°C] 0,000
DTCE. = [ (DTEC+LM) * K + (78—Tgr) + (To — 85) ] * /1.8
Sigla Descripcion Valor
DTCEc Valor corregido de DTCE -2,309
LM Correccidn para latitud al mes (tabla 6) [°C] 2,220
K_t Correccién debido al color de la superficie en techo 0,500
K_p Correccidon debido al color de la superficie en pared 0,650
T_R Temperatura del recinto [°C] 22,000
T_O Temperatura del exterior promedio [°C] 23,400
f Factor de correccidn para ventilacion 1,000
Conduccién Interior 1055,547
Qsti = U * A AT
Pared N 277,88
Sigla Descripcion Valor
U Coeficiente general de transferencia de calor para las paredes [W/m2*° 0,210
A Area de transferencia [m2] 71,500
AT Diferencia de temperatura entre habitaciones [°C] 18,500
Pared E 238,97
Sigla Descripcion Valor
U Coeficiente general de transferencia de calor para las paredes [W/m2*° 0,210
A Area de transferencia [m2] 65,000
AT Diferencia de temperatura entre habitaciones [°C] 17,5
Pared S 277,88
Sigla Descripcion Valor
U Coeficiente general de transferencia de calor para las paredes [W/m2** 0,210
A Area de transferencia [m2] 72
AT Diferencia de temperatura entre habitaciones [°C] 18,5
Pared W 260,81
Sigla Descripcion Valor
U Coeficiente general de transferencia de calor para las paredes [W/m2*° 0,210
A Area de transferencia [m2] 65
AT Diferencia de temperatura entre habitaciones [°C] 19,1
Techo 937,29
Sigla Descripcion Valor
U Coeficiente general de transferencia de calor para el techo [W/m2*°C] 0,210
A Area de transferencia [m2] 185,900
AT Diferencia de temperatura entre habitaciones [°C] 24,000
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Radiacién Vidrios 0,000
Qsc = Rs * A *Cs
Sigla Descripcion Valor
Rs Radiacioén solar a través del vidrio [W/m2] 0,000
A Area del vidrio [m2] 0,000
Cs Coeficiente de sombreado (tabla 7) 0,000
Aportaciones Internas 32.302,88
Qpa = m = Cp = AT
Producto 32.055,1
Sigla Descripcion Valor
m Peso del producto en [Kg/hr] 1.575
Cp Calor especifico del carne [J/Kg*°C] 2.931
AT Diferencia de temperatura entre la carne y cava [°C] 25
Q.1 = W = FB = FCE;
llumicacion 172,8
Sigla Descripcion Valor
w Capacidad de alumbrado [W] 144,0
FB1 Factor de balastro para fluorescentes 1,2
FB2 Factor de balastro para incandescente, halégenas y led 1,0
FCEi Factor de carga de enfriamiento por iluminacién 1,0
Qsp =qgs *n * FCE.
p p Personas 75
Sigla Descripcion Valor
FCEp Factor de carga de enfriamiento por persona 1,0
qs Ganancia de calor sensible por persona [W] 75,0
n Numero de personas 1,0
AT Diferencia de temperatura en exterior e interior [°C]
Infiltraciones 3.565,89
Qsi = Vi * Aj * p * Ceaire * AT
Puerta entrada 1874,13
Sigla Descripcion Valor
v_i Velocidad del viento [m/s] 0,5
A_i Area de infiltracion [m2] 0,16
p Densidad del aire [kg/m3] 1,22
C_e.aire Calor especifico del aire [J/Kg*°C] 1007,00
AT Diferencia de temperatura en exterior e interior [°C] 19,10
Puerta salida 1691,76
Sigla Descripcion Valor
v_i Velocidad del viento [m/s] 0,5
A_i Area de infiltracion [m2] 0,16
p Densidad del aire [kg/m3] 1,20
C_e.aire Calor especifico del aire [J/Kg*°C] 1007,00
AT Diferencia de temperatura en exterior e interior [°C] 17,50
CARGA LATENTE
Infiltraciones 1.647,75
Qsi = V3 * Aj * p * Cea‘qua * Aw
Puerta entrada 81,64
Sigla Descripcion Valor
v_i Velocidad del viento [m/s] 0,5
A_i Area de infiltracion [m2] 0,160
P Densidad del aire [kg/m3] 1,218
C_e.aguz Calor especifico del agua [J/Kg °C] 4189
Aw Diferencia de humedad absoluta entre exterior e interior 0,20
Puerta salida 1566,12
v_i Velocidad del viento [m/s] 0,5
A_i Area de infiltracion [m2] 0,160
p Densidad del aire [kg/m3] 1,200
C_e.aguz Calor especifico del agua [J/Kg °C] 4183
Aw Diferencia de humedad absoluta entre exterior e interior 3,9
Aportaciones Internas 980,69
Qp = a: *n
Personas 75
Sigla Descripcion Valor
q_l Carga térmica latente [W] 75
n numero de personas 1
Qipg = m * CF Producto 905,69
Sigla Descripcion Valor
m Peso del producto en [Kg/hr] 1575,0
CF Calor de fusion del carne [J/Kg] 2070,1




Carga sensible [W]

Carga Latente [W]

Cuarto de
: y: .. . . . . . . Lat. Aport. | TOTAL
refrigeracion Conduccion Interior | Aportaciones Internas | Infiltraciones | Lat. Infiltraciones Internas TR
Oreo 1.819,90 71.206,27 106.298,11 97.721,85 4.248,41 |281.294,55| 79,98
Cava#1l 1.055,55 32.302,88 3.565,89 1.647,75 980,69 39.552,75 | 11,25
Cava de visceras 853,95 21.936,84 1.538,06 634,82 512,72 25.476,40 7,24
Total por carga 3.729,40 125.445,99 111.402,07 100.004,42 5.741,82 346.323,70 | 98,48
Carga sensible [W] Carga Latente [W]
Cuarto de
fri i6 i : . S S Lat. Aport. | TOTAL
refrigeracion Conduccion Interior | Aportaciones Internas | Infiltraciones | Lat. Infiltraciones Internas TR
Oreo 1.743,07 71.206,27 56.553,12 2.409,41 4.248,41 |136.160,28| 38,72
Cava#1l 1.055,55 32.302,88 1.782,95 823,88 980,69 36.945,93 | 10,51
Cava de visceras 853,95 17.599,03 0,00 0,00 512,72 18.965,70 5,39
Total por carga 3.652,57 121.108,18 58.336,07 3.233,28 5.741,82 192.071,91 | 54,61
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Anexo O Calculo de pérdidas por tuberia sin aislar

CALOR PERDIDO POR TUBERIA
Toef = Tooe
0, = . - Ai = 22RiL
1, Ln(Re/Ri) | Lnf(Re+e,)/Re] 1

hidi T 2K L 2K L hede]  Ae=2n(Re+eql
CALOR PERDIDO EN UN ARO COSTO DEL CALOR PERDIDO EN UN ARO

AT = &

Qey =Ny Ny .Qp Co =Cra :\ W—h)

COSTO DEL AISLAMIENTO COSTO DEL CALOR PERDIDO TRAIDO AL PRESENTE
C,=V, | . | ¢, =C,- !IT'_'.'__l_l___-j‘J_
\ =AY +i)

TEMPERATURA DEPARED EXTERNA

1 Ln(Re/Ri) _Ln|(Re+e,)/ Re]

Twe=Tui-0,.
=0 hidi 24K, 1 2K L |

RADIO CRITICO DEAISLAMIENTO

- Tcl 2 T\m
4 R, &
In—= In—=
1 R. R, 1

- Lyp—2 4
h27R L~ 2alk, 2Lk, h2ZAR.L

/6
0.387*Ra,,

E:iﬂ. +

COEFICIENTE DE CONVECCION

NuxK
h=—
D

NUMERO DENUSSELT

N 0.023% Re/5% pyn n=0,4 debido al calentamiento
u =0, * Re *x PT

NUMERO DE REYNOLDS NUMERO DE RAYLEIGTH
VD Ts—To)D3
Re=E" Ra=2ETS T T 2

\f

[1+(0559P1’); 15]3 :.J

(9.34)
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TABLA DE DATOS

AMBIENTES
INTERNO EXTERNO
Tie (°C) hi(W/m**°C) Te.(°C) he(W/m?*°C)
165 337,3811 25 6,4838

AISLAMIENTO LANA DE VIDRIO

pa(Kgim®) Ka(W/m?*°C) $/Kg $/m La(m)
17 0,04 - $ 17.800,00 12
TUBERIA
Kr(W/m*°C) Di(m) De(m) Ly (m)
52 0,07366 0,0889 12
COSTO DE LA ENERGIA UTILIZADA
ELECTRICIDAD ($/W-hr) GLP ($/KG) PC(Kj/Kg) GLP ($/w-hr)
469605,2 2217 48.954 0,203794992
0,163035994
ECONOMIA
Np(Dias/Afio) Ny(Horas/Dia) i(%) A(%) n(Afios)
365 9 20 8 10
DATOS ADICIONALES PARA EL CALCULO
PROPIEDADES DEL VAPOR A 165 °C NUSSELT
p 3,256 Kg/m® INTERIOR 730,9263
Cp 2,42 KIKg*K EXTERIOR 2259536659
K 0,034 W/mK
n 145E-05 Kg/m? REYNOLD'S
Pr 1,05 INTERIOR 4141E+05
EXTERIOR 0,000E+00
PROPIEDADES DEL AIRE AMBIENTE 25°C
P 1,184 Kg/m® COEFICIENTE DE CONVECCION
B 2,73E-03 1K hi 337,3811
K 0,02551 W/mK he 6,4838
n 2,14E-05 Kg/ms
Pr 0,7296 Areas y Radios
a 2,14E-05 m/s Ai 2,776916578
v 1,56E-05 m2/s Ae 3,351451043
Ri 0,03683
T promedio Re 0,04445
95
Rayleigth
3,93E+06
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Ahoro estimado
9.034,77|Kj
TABLA DE RESULTADOS 288 g mes
0,31%|mensual
S 138.093,12 |mensual
TABLA DE RESULTADOS
Ae eA Qp Qpa Co CA Co Ca+Cp Twe Twe
(m2) (m) (W-h) (w*h/afio) ©) ®) ©) ®) (©) (K)
4,10543328 0,01 1321,19168 4340114,664| $ 884.493,64 | $ 67,10 | 73692,39494| 73759,49936| 74,6339389| 347,783939
4,859415517 0,02| 897,197497 2947293,777| $ 600.643,71 | $ 268,42 | 50043,17946| 50311,59714| 53,4757996  326,6258
5,613397753 0,03 701,389516 2304064,559| $ 469.556,82 | $ 603,94 | 39121,55521| 39725,49498| 44,2710494| 317,421049
6,36737999 0,04| 587,891799 1931224,561| $ 393.573,89 | $ 1.073,67| 3279096845 33864,63916| 39,2399526| 312,389953
7,121362227 0,05 513,420165 1686585,242| $ 343.717,63 | $ 1.677,61| 28637,14795| 30314,75842| 36,1194103| 309,26941
7,875344464) 0,06 460,561989 1512946,133| $ 308.330,85 | $ 2.41576 | 25688,86598] 28104,62507| 34,0196657| 307,169666
8,629326701 0,07 420,950256 1382821,592| $ 281.812,12 | $ 3.288,12 | 2347943379 26767,55032| 32,5236014| 305,673601
9,383308938 0,08 390,059898 1281346,766| $ 261.132,05 | $ 4.29468 | 2175645558  26051,1384| 31,4113162| 304,561316
10,13729117 0,09 365,226824 1199770,118| $ 244507,14 | $ 5.43546| 20371,33584] 25806,79378| 30,5566451| 303,706645
10,89127341 0,1| 344,778707 1132598,051| $ 230.817,81 | $ 6.71044 | 1923079673 25941,23864] 29,8824037| 303,032404
11,64525565 0,11| 327,611689 1076204,398| $ 219.325,07 | $ 8.119,63 | 18273,26826] 26392,90296| 29,3389263| 302,488926
12,39923789 0,12| 312,967059 1028096,788| $ 209.520,98 | $ 9.663,04 | 1745643155  27119,4679| 28,8929206| 302,042921
13,15322012 0,13 300,305667 986504,1175| $ 201.044,60 | $ 11.340,65 | 16750,21438]  28090,8612| 28,5213026] 301,671303
13,90720236 0,14| 289,233545 950132,1957| $ 193.632,18 | § 13.152,47 | 16132,64221| 29285,10835| 28,2076044| 301,357604
14,6611846 0,15| 279,455894 918012,6132| $ 187.086,37 | $ 15.098,49 | 15587,27206| 30685,76636| 27,9397887| 301,089789
Ahorro estimado
Zona Calor Perdido [KJ] |Ca|or ahorrado. [KJ]| Masa de GLP [kg] % $ Ahorro
Zonal 10.692,79 9.034,77 49,83 0,31%| $ 138.093,12
Zona2-1/2" 5.247,87 3.866,46 21,33 0,13%| $  59.097,45
Zona2-1" 1.547,70 1.201,88 6,63 0,04%| $ 18.370,23
Zona2-11/2" 3.075,36 2.469,33 13,62 0,08%| S 37.742,79
Zona 3 Llinea 6.706,03 4.973,51 27,43 0,17%| S  76.018,36
TOTAL 27.269,76 21.545,95 118,84 0,73%| S 329.321,96
150,4044554 $3.951.863,48
S 416.808,35
S 5.001.700,16 ahorro anual 79,01%
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