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RESUMEN

Este proyecto de grado propone el desarrollo de las etapas de planificacion
de un Sistema de Gestion de la Energia para la empresa Avidesa Mac Pollo
S.A en la planta de Alimentos de la ciudad de Bucaramanga-Santander. Este
proyecto responde al compromiso de la industria en optimizar el consumo de
energia sin afectar su proceso productivo. Se busca como finalidad un ahorro
sustancial del consumo energético y un menor impacto ambiental acorde al
concepto de desarrollo sostenible. El sistema de gestion energética consta de
varias etapas, las cuales son: planear, hacer, verificar y actuar. Actualmente,
la propuesta de la que se presenta evidencia es la etapa de planificacion
basandose en la NTC ISO-50001. Durante esta etapa se realiza el estudio
inicial de la empresa, seguida de la identificacién de los usos significativos de
energia, caracterizacion energética, por otro lado, la planeacién del sistema
obtendra la linea de base energética como también los objetivos, metas y
planes de accién que contengan las oportunidades de mejora identificadas y
enfocadas en la eficiencia energética de la compairiia. Esto tiene como objetivo
disminuir y mejorar el consumo eléctrico, sin afectar la calidad de la
produccion.

Palabras claves: Energia, eficiencia, consumo, gestion energética.



INTRODUCCION

En nuestra actualidad, estamos en una era que la dependencia de la energia
eléctrica y el uso del gas natural como forma de energético es notable, pues para
generar desarrollo econémico y social, el consumo de estos recursos se ha hecho
indispensable. En Colombia el consumo de energia eléctrica aumenta acorde con
la poblacion, segun la UPME en su informe del 2017 se encuentra ubicado en el
octavo puesto respecto a las economias Latinoamericanas mas representativas,
con un consumo per capita de 1.137 kWh, generando anualmente 226.263 kgCO2
al afio por persona. [1]

Por esto, por parte de la UPME, ONUDI, Ministerios de Minas y energia, Decidieron
promover la cultura y la eficiencia energética en el sector industrial del pais. Esto
con el propésito de que las empresas adopten e inicien la implementacion de
sistemas de gestién energética, adopcién de nuevas tecnologias y culturizacion
energética, lo que conlleva a las mejores practicas y habitos de consumos
eficientes.

Teniendo en cuenta esta preocupacion la ONUDI, se ha unido en al programa de
formacion de especialista en sistemas de gestion energética que se desarrolla en
cuatro regiones del pais: Santander, Norte de Santander, Eje Cafetero y Boyaca.
Promoviendo la participacion de las organizaciones a implementar los SGE,
mediante una previa formacion, con el fin de responder a las preocupaciones
ambientales, trayendo beneficios a la organizacién en aspectos de aumento de la
eficiencia energética, reduccion de costos y el crecimiento de la sostenibilidad
empresarial, mejorando la competitividad.

Avidesa Mac Pollo se uni6 al programa de formacion de especialistas en sistema de
gestién, es por eso que se desarrollara las etapas de Planificacién del sistema de
gestién de la energia. con el fin de contar con el compromiso de Alta gerencia,
permitiendo conocer los usos significativos de energia, caracterizacion energeética,
potenciales ahorros energéticos, eficiencia energética y procesos en pro de la
mejora del desempefio energético en el que se incluya también la eficiencia
energética y el uso y consumo de la energia. teniendo como referenciala NTC-ISO
50001 y el apoyo del programa de formacion de especialistas en SGE en la regién
de Santander



JUSTIFICACION

El presente crecimiento econémico y las necesidades de diferenciacién en las
organizaciones han llevado que inicien a llevar procesos de certificacion que
evidencien distintos compromisos con aspectos sensibles hoy en dia.
Generalmente, tales aspectos son encaminados al medio ambiente, calidad de los
procesos y el uso de la energia. Al tener las empresas a la vanguardia se brinda un
status organizacional que brinda mayor aceptacion, confiabilidad y seguridad por
parte de la sociedad.

Avidesa Mac Pollo S.A. es una compaiiia colombiana dedicada a la produccion,
procesamiento y distribucién de carne de pollo y cuyo interés principal es satisfacer
al consumidor y la demanda del mercado.

El uso de la energia se centra principalmente en el calor indirecto, calor directo y
fuerza motriz. En el caso de AVIDESA MACPOLLO S.A la principal participacion se
centra en los consumos de gas Yy la electricidad, en relacion a 21% consumo de
energia eléctrica y 79% consumo de gas.

En consecuencia, con estas metas y la necesidad de potencializar el crecimiento
econdmico del sector industrial, se ve completamente necesario el desarrollo de un
sistema de gestion de la energia acorde a los requerimientos de la Norma NTC-ISO
50001 con el fin de una reduccién de costos y creacién de un status competitivo que
brinde calidad a los productos fabricados y servicios prestados. AVIDESA
MACPOLLO S.A. es una empresa comprometida con los cambios que busquen la
correcta prestacion de sus servicios y esta motivada en obtener no solo una mejor
imagen corporativa sino también ayudar al pais con los retos establecidos en
relacion al uso eficiente de la energia.



1. MARCO REFERENCIAL

1.1 DEFINICIONES

A continuacion, se definen los principales conceptos. se procede a definir algunos
de los mas utilizados en el libro adoptados de la norma NTC/ISO 50001 [2] y de la
guia de implementacién del SGE [3].

INDICADOR DE CONTROL: Aquel indicador que es medible. Relaciona 2 o0 mas
parametros con una correlacion significativa.

PARTE INTERESADA: Persona o grupo que tiene interés o esté afectado por el
desemperio energético de la organizacion.

USO DE LA ENERGIA: Forma o tipo de aplicacion de la energia.

EJEMPLO: Ventilacién, iluminacién, calefacciéon, refrigeracién, transporte,
procesos, lineas de produccion.

USO SIGNIFICATIVO DE LA ENERGIA: Uso de la energia que ocasiona un
consumo sustancial de energia y/o que ofrece un potencial considerable para la
mejora del desempefio energético.

VARIABLES DE CONTROL: Aguellos elementos del proceso que producen
variaciones en el consumo de energia para un mismo nivel de produccion.

DESEMPENO ENERGETICO: Resultados medibles relacionados con la eficiencia
energética, el uso y consumo de la energia.

NOTA 1: En el contexto de los sistemas de gestidn de la energia los resultados se
pueden medir respecto a la politica, objetivos y metas energéticas y a otros
requisitos de desempefio energético.

NOTA 2: El desempefio energético es uno de los componentes del desempefio de
un sistema de gestion de la energia.

EFICIENCIA ENERGETICA: Proporcion u otra relacién 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.



NOTA: Tanto la entrada como la salida necesitan ser claramente especificadas en
cantidad y calidad y ser medibles.

ENERGIA: La fisica basica define a la Energia como la capacidad de realizar un
trabajo. En economia y a nivel social, la energia es ante todo un bien muy especial,
irremplazable para lograr el bienestar personal y ain mas indispensable para
desarrollar la actividad econémica y mantener e incrementar la competitividad de
un pais, una region, un continente o el mundo entero (Martinez-Val, 2013). Todo
proceso productivo para generar un producto o servicio, Capitulo 1. Marco
referencial 11 requiere ser evaluado mediante balances de masa y Energia, para
determinar la eficiencia en las transformaciones tanto de masa como Energia. Los
indicadores de eficiencia son fundamentales para determinar las estrategias
viables de suministro de Energia, los costos de produccion, entre otros.

CARACTERIZACION ENERGETICA: Procedimiento de andlisis cualitativo y
cuantitativo que permite evaluar la eficiencia con que la empresa administra y usa
la energia en su proceso productivo, y que permite evaluar la situacién energética
actual; determinando las anomalias presentadas en cuanto al consumo energético
real y los focos de desperdicio energético

CONSUMO DE ENERGIA: Cantidad de energia utilizada en una unidad de tiempo
dada.

CRITERIO DE CONTROL.: Es el rango o especificacion en que puede moverse un
parametro de control para mantener la eficiencia del uso significativo de energia.

1.2 HISTORIA

La norma, en un contexto histérico, se remonta a la crisis del petréleo ocurrida en
1970 en donde se tuvo el primer acercamiento a la Gestion de la produccion y
compra de la energia, servicios

En conclusién y tomando como referencia la norma, finalmente se publicé el 17 de
Junio del 2011 basandose en modelos descritos en la cronologia presentada en la
Figura 1 [4]. Finalmente, la norma, para Colombia fue ratificada el 30 de noviembre
del 2011 por ICONTEC quedando finalmente nombrada como: NTC-ISO
50001:2011.
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1.3 NORMAS ISO

ISO es la Organizacion Internacional para la Estandarizacién establecida desde
1947, es una organizacion no gubernamental
estandarizacion nacionales de 153 paises, uno por cada pais. [5] Lo que buscan las
Normas ISO, es que mediante documentos se especifiquen requerimientos para
ejecutar sistemas de gestion con el fin de mantener un orden, los cuales pueden ser
empleados en organizaciones para garantizar que los productos y/o servicios
ofrecidos por dichas organizaciones cumplen con su objetivo de una manera

2011

Estandar
Internacional ISO
50001

integrada por cuerpos de

estandar, con el fin de brindar unificacion de criterios y orden [5].

Implementar Normas ISO ofrece ventajas para las organizaciones y consumidores,

como lo son [5]:

Reduccién de costos

Incremento en la satisfaccion del cliente
Abrir el acceso a huevos mercados
Mayor calidad en los productos y/o servicios
Incremento de competitividad




1.4 SISTEMA DE GESTION ENERGETICA: NTC-ISO 50001

De acuerdo a la Norma Técnica Colombia ISO 50001, un Sistema de Gestion de la
Energia es definido como un “conjunto de elementos interrelacionados mutuamente
0 que interactian para establecer una politica y objetivos energéticos, y los
procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos” [6]

La aplicacion de la NTC-ISO 50001 segun [2] permite facilitar a las organizaciones
establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar su desempefio
energeético, incluyendo la eficiencia energética, el uso y el consumo de la energia.
El objetivo principal de esta norma se centra en la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, impactos ambientales relacionados a la generacion de
energia eléctrica, beneficiAndose por la implementacion del sistema de gestidon
energético en la reduccion de los costos de la energia. Cabe resaltar que la
aplicacion de esta norma no depende del tipo y tamafio de la organizacion, de sus
condiciones geogréficas, culturales o sociales.

La norma es clara en cuanto a los requisitos del SGE, a partir del cual la
organizacion puede desarrollar e implementar una politica energética y establecer
objetivos, metas, y planes de accion que tengan en cuenta los requisitos legales y
la informacion relacionada con el uso significativo de la energia. Esta norma esta
basada en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA)
e incorpora la gestion de la energia a las practicas habituales de la organizacién. El
éxito del SGEn, depende del compromiso que preste la organizacion desde alta
gerencia con la politica energética, hasta el personal operativo con las buenas
practicas operacionales, es importante que toda la empresa se encuentre
comprometida a mejorar la cultura energética. [2]

1.5 FORMACION DE ESPECIALISTAS EN SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA-ONUDI
La ONUDI En el 2017 ofrecio el programa de Formacion en Sistemas de Gestion
Energética junto a:

- Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME): Ente ejecutor
- Fondo para el Medio Ambiente Mundial: Financiador de recursos
- Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI): Asistente técnico

Ademas, se conforma un comité directivo integrado por los ministerios de Minas y
Energia; Ambiente y Desarrollo Sostenible; Industria, Comercio y Turismo; y
Colciencias, quienes son los que apoyan la toma de decisiones [7]



Los beneficiados fueron 150 empresas distribuidos en las regiones de Santander,
Norte de Santander, Eje Cafetero y Boyacé. Con los cuales se busca cumplir el
objetivo de transformar e impulsar el mercado de servicios y productos de
eficiencia energética en la industria colombiana, promoviendo y fortaleciendo la
adopcion de eficiencia energética con el fin de disminuir costos de produccion
ligado de la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
obteniendo beneficios a la hora de aumentar la productividad y posicionar el
nombre de la organizacion a nivel comercial nacional e internacional. [7]

El programa de EEI en Colombia, trabaja 4 areas, las cuales son [7]:

Desarrollo e implementacién de reglamentos técnicos y estandares.
Sistema de Gestion de Energia (SGE)

Optimizacion de Sistemas de uso final de la Energia

Optimizacion de productos financieros para el desarrollo de proyectos de
eficiencia energética

Ademas de abarcar estas 4 areas, el plan para la formacién de las empresas
seleccionadas en el diplomado es el siguiente [7]:

- 120 horas catedra

- 300 horas de trabajo préactico

- Cumplimiento de los requisitos del SGE

- 1visita de verificacion luego de cumplir los requisitos (Unicamente si cumple
los requisitos)

1.6 ESTRUCTURA DE LA NORMA

La estructura de la norma se rige bajo el ciclo de mejora continua PHVA: Planear,
Hacer, Verificar y Actuar, ademas de incorporar la gestion de la energia en las
practicas cotidianas de la organizacion en la cual se vaya a ejecutar [2], pues la
sensibilizacion y culturizacion energética es uno de los pilares fundamentales para
qgue el SGE logré sus objetivos dentro de la organizacion.



Figura 2 Estructura NTC-ISO 50001:2011
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Segun la NTC ISO-50001 se pueden revisar los requisitos de cada etapa de la
siguiente manera:
e Planear

La Planificacion Energética se centra en conocer la empresa en su estado inicial,
pues se debe realizar una revision del comportamiento energético con el fin de
entender sus consumos con el paso del tiempo para de esta manera definir los
objetivos y planes de mejora que permitan hacer mas eficiente energéticamente la
organizacion [2].

Esta etapa es de gran importancia, ya que se identifican las fuentes y los usos
significativos de energia de la organizacion, determinando las viables que afecten
el proceso y como consecuencia el aumento de consumo de energia. En esta
etapa se determinan las areas o actividades prioritarias, pues cualquier cambio o
mejora sera representado significativamente en el mejoramiento de la eficiencia
energeética [2].



e Hacer

En la etapa de Hacer se ponen en ejecucion los planes de accién y todas aquellas
mejoras que se definen en la planificacion energética, los cuales se ejecutan en las
fechas estipuladas. Cabe resaltar la importancia de contar con el apoyo de las
areas que se encuentren involucradas, pues es necesario mantener los siguientes
items [8]:

- Plan de comunicacion

- Sensibilizacion del personal
- Capacitaciones

- Motivacion al personal

e Verificar

En la etapa 3, se estipula un seguimiento y procesos de medicion de las
operaciones que determinen el desempefio energético, con el fin de controlar el
cumplimiento de metas y objetivos establecidos.

Es de gran vitalidad que los instrumentos que se utilicen para el seguimiento se
encuentren calibrados para contar con un dato certero y real. Ya que al no cumplir
con las metas establecidas se pondran en ejecucion los mecanismos para dar
solucién a las no conformidades, lo cual se ejecuta en la etapa 4 [8].

e Actuar

En la dltima etapa, se procede a realizar una revision del primer ciclo del SGE, ya
gue de esta manera se determina si la planeacion inicial esta cumpliendo con las
metas y objetivos previstos [2]. De lo contrario, se toman acciones en aquellas
etapas en las que se estan presentando desviaciones, para posteriormente con el
propdsito de mejorar continuamente el desempefio energético de la organizacion.

1.7 REQUISITOS GENERALES DE LA NORMA
Teniendo como referencia la NTC-ISO 50001 los requisitos que se necesitan para
obtener el SGE y poder realizar posteriormente la verificacion del mismo es:



Tabla 1 Requisitos NTC-ISO 50001

Etapa PHVA

Requisito segun la NTC-1SO 50001

Requisitos Generales

4.1 Requisitos Generales

4.2 Responsabilidad de la Gerencia
4.2.1. Alta Gerencia
4.2.2. Representante de la direccion
4.3 Politica Energética

Planear

4.4 Planificacién Energética

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos
4.4 3. Revision Energética

4.4.4 Linea base energética

4.4.5 Indicadores de desempefio energético
4.4.6 Objetivos energéticos, metas
energéticas y planes de accion de gestion de
la energia

Hacer

4.5 Implementacion y operacién

4.5.1 Generalidades

4.5.2 Competencia, formacion y toma de
conciencia

4.5.3 Comunicacion

4.5.4 Documentacion

4.5.5 Control Operacional

4.5.6 Disefio

4.5.7 Adquisicion de servicios de energia,
productos, equipos y energia

Verificar

4.6 Verificacion

4.6.1 Seguimiento, medicion y analisis

4.6.2 Evaluacion de cumplimiento con los
requisitos legales y otros requisitos

4.6.3 Auditorias interna del SGE

4.6.4 No-conformidades, accién correctiva'y
preventiva

4.6.5 Control de registros

Actuar

4.7 Revision por la gerencia

4.7.1 Generalidades

4.7.2 Informacién de entrada para la revision
por la gerencia

4.7.3 Resultados de la revision por la
gerencia

Fuente: (ICONTEC, 2011)




1.8 DESCRIPCION GENERAL DE LA ORGANIZACION AVIDESA MAC POLLO
S.A.

La empresa AVIDESA MAC POLLO S.A. tiene como actividad econémica la

explotacion de la industria avicola, pecuaria y agricola en todos sus aspectos,

llegando hasta la comercializacién de todos los productos que se originen de estas

actividades.

Avidesa Mac Pollo S.A es una sociedad de economia privada, de carécter
comercial, es la empresa lider en el sector avicola del pais con una experiencia de
mas de 4 afios de produccién y comercializador de productos alimenticios a base
de carne de pollo. Avidesa Mac Pollo S.A esta compuesta por una cadena de
productiva desde el nacimiento del ave hasta la venta al puablico. [8]

1.9 MISION DE AVIDESA MAC POLLO S.A.

“‘La organizacion AVIDESA MAC POLLO S.A. Tiene como misién producir y
comercializar proteina cuyo origen es el pollo, en forma altamente eficiente y
rentable, que satisfaga plenamente las necesidades de los consumidores, con las
mejores alternativas, los mas exigentes estandares de calidad, a los mejores
precios, logrando que cada vez mas personas accedan a una mejor nutricion,
respetar el medio ambiente y generar el compromiso, crecimiento y bienestar del
recurso humano.” [8]

1.10 VISION DE AVIDESA MAC POLLO S.A.

La organizacion AVIDESA MAC POLLO S.A. Se convertira en la mejor empresa de
produccién y comercializacién de pollo siendo reconocidos por la bioseguridad y la
alta calidad del recurso humano, encaminado totalmente hacia la satisfaccion de las
necesidades de sus clientes. [8]



1.11 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 3 Estructura Organizacional Avidesa Mac Pollo S.A

ASAMBLEA GENERAL DE

ACCIONISTAS

‘ REVISORIA FISCAL

‘ JUNTA DIRECTIVA

‘ GERENCIA GENERAL

AUDITORIA
ASESORIA ASESORIA
JURIDICA TECNICA
ASESORIAEN | ] ASESORIA
SEGURIDAD REFRIGERAC
GERENCIA ADM. ¥ GERENCIA OPERACION ¥ GERENCIA COMERCIAL
FINANCIERA. LOGISTICA
| — |
- - _‘ Granjas E DISTRIBUIDORAS Y
Incubadora ‘
Gestidn humana
N —— Aseguramiento calidad
Dpto. de seguridad .._4 Plantas de Proceso E

— Procesos
oraanizacionales

Mantenimiento

|

Fuente: Avidesa Mac Pollo [8]

Planta de Alimentos y
Harinas.

1.12 PLANTA DE ALIMENTOS

La planta de produccion de alimentos tiene como objetivo el suministro del alimento
requerido por las granjas para sustentar la cria y levante de aves, asi como para la
produccion de huevos fértiles. Este proceso implica la compra y logistica de
transporte de materias primas, el procesamiento y produccion de alimento
balanceado, segun sean las especificaciones técnicas y de calidad y la logistica de
El proceso de fabricacion de alimento se explica en la

envio a las granjas.
planificacion energeética.



1.13 UBICACION PLANTA DE ALIMENTOS DE AVIDESA MAC POLLO S.A.

La Planta de Alimentos de Avidesa Mac Pollo S.A. se encuentra ubicada en el
municipio de Bucaramanga en el km 3 via palenque — café Madrid. Siendo esta la
Unica planta de alimentos de Bucaramanga

Figura 4 Ubicacion Planta de alimentos Avidesa S.A

Fuente: Google Maps



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar las etapas de Planificacion de un Sistema de Gestion de la Energia en
AVIDESA MACPOLLO S.A para su posterior implementacion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar los requerimientos y escenarios iniciales de la empresa AVIDESA
Mac Pollo S.A con el fin de establecer factores puntuales en el desarrollo del
Sistema de Gestion de la Energia (SGE).

e Describir la planificacion del SGE en donde se analice el uso representativo
de la energia y las variables que lo afectan con el fin de crear la linea base
de energia, indicadores de desempefio energético, objetivos, metas y plan
de accion.

¢ Implementar los planes de accién de gestion de la energia realizando el
respectivo control operacional u otras operaciones que conlleve.

e Elaborar y compilar la documentacion del Sistema de Gestion de la Energia
planteando asi una propuesta dirigida a la alta gerencia para una aprobacion
y entrada a operacion.



3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la realizacion de este proyecto, fue basada en los
requerimientos de la norma NTC ISO 50001 [2] y en la guia para la implementacién
de un sistema de gestion de la energia basada en la ISO 50001. [3] La metodologia
se estructuro por medio de fases segun cada objetivo para dar cumplimiento a los
objetivos propuestos. ver Tabla 2

Tabla 2 Metodologia

Gestion de la Energia planteando
asi una propuesta dirigida a la
alta gerencia para una
aprobacion 'y entrada a
operacion.

Objetivos Fase Metodologia a cumplir
Identificar los requerimientos y e Determinacion del compromiso de la Alta
escenarios iniciales de la Fase | Gerencia
empresa AVIDESA Mac Pollo e Constitucion del Comité de Eficiencia
S.A con el fin de establecer Energética
factores puntual_es en el e Definicion de alcances y limites del SGE en la
desarrollo del Sistema de planta
Gestion de la Energia (SGE). e Creacion de Politica Energética
Describir la planificacion del SGE e Planificacion energética de la planta
en donde se analice el uso e Identificacion de USE’s
representativo de la energiay las Fase |l e Identificacion de oportunidades de mejora
variables que lo afectan con el fin e Construccién de lineas base
de crear la linea base de energia, e Definicién de IDE’s
indicadores  de  desempefio o Determinacion de Objetivos, metas y planes de
energético, objetivos, metas y accién
plan de accion.
Implementar los planes de accion | Fase |l ¢ Implementacién de los planes de accion
de gestion de la energia
realizando el respectivo control
operacional u otras operaciones
gue conlleve.
Elaborar y compilar la e Construccién de los documentos y formatos
documentacion del Sistema de Fase IV necesarios

Compilacién de los documentos y construccion
del Manual del SGE

Fuente: Elaboracion propia




4. DESARROLLO DE LA ETAPA DE PLANEACION EN LA PLANTA DE
ALIMENTOS DE AVIDESA MAC POLLO S.A.

4.1 REQUISITOS GENERALES

4.1.1 ALCANCES Y LIMITES

Para la identificacion del alcance y limites se analizaron los usos significativos de
energia de la planta de alimentos de Avidesa Mac Pollo S.A

El limite del SGE que Avidesa Mac Pollo S.A. establece es la planta de alimento
Avidesa Mac pollo S.A ubicada en el municipio de Bucaramanga en el km 3 via
palenque — café Madrid.

La planta de alimentos de Avidesa Mac pollo S.A., consta de dos edificios
administrativos, que incluyen oficinas y bodega de materiales y repuestos, una zona
de recibo y almacenamiento de materias primas, zona de tanques de
almacenamiento de aceite, silos metalicos y de concreto, una planta central donde
se lleva a cabo el proceso de produccion de alimento balanceado para aves, con
silos de almacenamiento de producto terminado. Ademas, una zona aledafa a la
planta central, donde se ubica la planta de inactivacion de frijol soya, subestacion
eléctrica y las calderas, ver figura 6.

Figura 5 Limite Planta alimentos de Avidesa Mac pollo S.A.

Fuente: Google Maps

Teniendo en cuenta el limite establecido, el alcance se encuentra dirigido a los
procesos de Frijol Soya y Produccion de alimento, que se llevan a cabo dentro de
los limites de la planta de alimentos de Avidesa Mac pollo S.A, que esta en el interior
del cuadro punteado color amarillo Ver Figura 7. Para esto, el sistema tendra



previsto la evaluacion de dichos procesos, a través de una revision energética que
permitird identificar los usos significativos de energia, como herramienta de
priorizacion. Los energéticos usados para el proceso productivo son: gas natural,
energia eléctrica

Figura 6 Alcance Planta alimentos de Avidesa Mac pollo S.A

Fuente: Google maps

4.2 RESPONSABLE DE LA DIRECCION

4.2.1 ALTA DIRECCION

La Alta Direccibn de AVIDESA Mac Pollo S.A. corresponde a la Gerencia
Administrativa y Financiera, y para efectos del SGE la responsabilidad de la Alta
Direccion en cada planta corresponde a los siguientes cargos:

Compromisos que adquiere la Alta Direccion de la organizacién con la decision de
implementar el SGE:

. Dar a conocer entre sus miembros los compromisos que se adquieren con la
implementacion del SGE.

. Definir que personal de direccion estara involucrado en la Implementacion,
mantenimiento y mejora del SGE.

. Establecer los roles del personal de direccion involucrado.

. Designar el representante de la direccion y el equipo de Gestion de la

energia.



. Estimar y asignar los recursos necesarios para el establecimiento e
implementacion del SGE.

. Incluir en su sistema de control organizacional la medicién de los resultados
y del funcionamiento del SGE.

Estos aspectos deben ser de dominio de la Alta Direccidon, quien debe aprobar y
realizar revisiones de cada uno de ellos. Para dar cumplimiento a estos
compromisos la alta direccion debe apoyarse y designar un representante de la
direccion para el SGE y/o un equipo de gestion de la energia. Periddicamente se
realizaran revisiones por parte de la direccidbn que permitirdn actualizar el SGE,
conocer el porcentaje de avance, cumplimiento y establecer mejoras en el
desempeiio.

4.2.2 COORDINADOR DEL SISTEMA DE GESTION

La Alta direccion de Avidesa Mac Pollo S.A, ha delegado al Coordinador de
Mantenimiento, Cristian Javier Sierra, como el representante de la direccion y sera
el encargado de liderar los aspectos relacionados con la gestion de la energia en la
planta.

Sus principales funciones son:

e Aprobar las revisiones a la politica energética.
e Aprobar los limites y el alcance del sistema de gestion de la energia.
e Designar al representante de la direccion y la creacidon del equipo de gestion
de energia.
e Aprobar los recursos necesarios para definir, implementar, mantener y
mejorar el SGE y el desempefio energético resultante.
e Comunicar la importancia de la gestion de la energia dentro de la
organizacion.
e Aprobar los objetivos y metas energéticas.
e Aprobando los indicadores de desempefio energético para la planta.
e Teniendo en cuenta el desempeiio energético en la planificacion a largo
plazo.
e Revisando los resultados y aprobando la publicacion de estos.
Se puede evidenciar la informacion y compromiso que se establecié en el
documento Acta Compromiso Alta Gerencia que se encuentra en el ANEXO 1.

4.2.3 COMITE DE EFICIENCIA ENERGETICA
El Comité de eficiencia energética estara conformado por:

e Coordinador de mantenimiento RCM (Representante de la direccion)



e Jefe de Mantenimiento

e Jefe de Produccion

e Coordinador de aseguramiento de la calidad

e Analista de costos

e Coordinador de aseguramiento de la calidad
Sin embargo, en el caso que se requiera la participacién de otros roles de la
organizacion o personal externo, el equipo de gestion esta en libertad de convocarlo.

El equipo responsable de ejecutar el Sistema de gestion de la energia de Avidesa
Mac pollo S.A. esta conformado por el siguiente grupo de trabajadores Ver Tabla 3.

Tabla 3 Equipo de SGE Avidesa Mac pollo S.A.

NOMBRE CARGO FUNCION
Asegurar la implementacion,
lvan Fernando Jefe Mantenimiento mantenimiento, mejora continua y
Orejanera planta de alimento promocion del SGE.
Ejecutar el programa de
Angela Lucia _ produccion segun la planeacion,
Rueda Analista de costos con el fin de consolidar y generar
indicadores.
» Planeacion y gestién del proceso
Victor Rueda Jefe de produccion de la productivo y el uso eficiente de la
planta de alimento energia
Planificar y coordinar la ejecucién
o _ Coordinador de de los programas de mantenimiento
Cristian Javier mantenimiento de equipos y componentes
Sierra eléctricas

Fuente: Elaboracion propia

Este equipo cuenta con diversas habilidades y conocimientos, lo cual ayuda a la
excelente toma de decisiones, pues con el trabajo en equipo se analizan todos los
puntos de vista que puedan mejorar la eficiencia energética en las diferentes areas
de trabajo, de manera que se fortalezca y mejoren las expectativas del plan de
gestion.

En el ANEXO 2 se encuentra el acta de compromiso por parte de los integrantes.

4.3 POLITICA ENERGETICA
La politica energética que se ha establecido dentro de la Planta de alimento de
Avidesa Mac Pollo S.A. busca cumplir los requisitos exigidos con el fin de brindar
una ejecucion optima del SGE dentro de la organizacion, la cual se puede observar
en el ANEXO 3.



4.4 PLANIFICACION ENERGETICA

4.4.1 REQUISITOS LEGALES

Avidesa Mac pollo S.A. identifica aquellos requisitos legales que influyan con el uso
y consumo de energia eléctrica. Actualmente, se cuenta con una matriz de
requisitos legales y normativos, los cuales se encargan de cumplir todo lo
relacionado a los consumos energéticos, usos de energia y eficiencia energética,
requeridos por alta gerencia.

Por lo tanto, es de vital importancia comunicar al personal que pueda influir de
manera activa en la mejora continua del SGE, permitiendo que todas las actividades
y procesos se cumplan eficientemente. Los requisitos legales vigentes, se
encuentran registrados en el ANEXO 4.

Se establece que cada responsable de area en coordinacion con el responsable del
area juridica, vigilan el cumplimiento y vigencia de las normas relacionadas con los
sistemas de gestion dando cumplimiento a los requerimientos legales que le
apliquen.

La planta de alimentos establece y actualiza el procedimiento para la identificacion
y evaluacion de los requisitos legales. Procedimiento “Identificacion y evaluacion
del cumplimento de los requisitos legales” (P-SGE-002).

4.4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO EN LA PLANTA DE ALIMENTO.
El Proceso de la panta de alimentos se divide en seis procesos:

Recibo y almacenamiento
FrijolSoya
Molienda
Dosificacién y Mezclado
Peletizado
e Despacho
La figura 8 muestra un esquema del proceso de la planta de alimentos. como se
muestran a continuacion se explicara todo el proceso de la planta para eso se

\\\\\ Reciboy .me. Dosmcamon
Amacenamiota Mollenda '——} y mezclado ,—) Peleuzado ,—) Despacho f

Frijol
soya



reunién toda la informacién viendo como es el proceso con los supervisores y
operarios de casa zona.

Figura 7 Proceso de la planta de alimentos
Fuente: Elaboracion Propia

Su proceso productivo se desarrolla en la planta de alimento, en la primera etapa
de su proceso de produccion de alimento esta:

» Recibo y almacenamiento: en este proceso se recibe los insumos necesarios
para la produccion, las materias primas son los ingredientes para la fabricacion
del alimento. Entre otros, tenemos: maiz, torta de soya, frijol soya etc. Se reciben
en vehiculos de carga pesada y de descargan de manera mecanica o manual,
segun sea su forma embalaje (granel o bultos). los insumos que vienen en sacos
se dirigen a las bodegas para el posterior descargue, los insumos que vienen en
granel se dirigen al volcador para el descargue. El volcador hace caer el insumo
a unas bandas transportadoras y a unos elevadores que lo direccionan a el silo
respectivo donde se almacena. La planta cuenta de Alimentos con 6 silos
metélicos que en total tienen una capacidad de 10000 toneladas de
almacenamiento. Uno de los insumos mas importantes para la producciéon de
alimentos es el frijolsoya, este insumo debe pasar por un proceso de activacion
antes de entrar al proceso general de produccién del alimento, este insumo entra
al proceso de Frijol soya.

» FrijolSoya: el frijol soya es una materia prima muy importante debido a su alto
valor nutricional, por sus contenidos de proteina, carbohidratos, fibras y
minerales. La razon de inactivar el frijol soya, es la presencia de unas
substancias quimicas en este, que pueden afectar la nutricion de las aves. En
el proceso de frijolsoya el grano entra a un proceso de coccién en cocedores,
seguidamente pasa por unos enfriadores para bajarle su temperatura y por un
ciclén para extraerle la humedad al grano después de su coccion, para finalizar
se pasa por una bascula para llevar registro, el proceso de frijol soya cuenta
con 8 cocedores de frijol soya de 80HP, un ciclon — enfriador de 110HP y una
capacidad de produccion de 12 Ton/h

» Molienda: dados los tamafios de los cereales usados para la fabricacion del
alimento, es necesario a través de un método poder reducirlos a un tamafo
adecuado que permita su mezcla. Para esta funcion se usan molinos de
matrtillos, este proceso requiere de equipos de transporte y alimentacion de las
materias primas, asi como el transporte de la harina resultante hasta las tolvas
de dosificacion. El proceso de Molienda no trabaja en secuencia con el proceso
de produccién del alimento, la molienda se programa dependiendo a la
necesidad del tipo de alimento que se produce en ese momento que se tenga
programado, el proceso de molienda trabaja 24 horas, el proceso muele maiz,



Torta de soya y Frijolsoya. Este proceso solo se detiene cuando se hace cambio
de grano o producto, después de la molienda el grano se almacena en los silos
de almacenamiento para su posterior distribucion. El proceso de molienda
cuenta con cuatro molinos de martillo de 200HP, 100HP y dos de 75HP, silos de
almacenamiento, transportadores y almacenamiento, tiene capacidad de
molienda de 35.5 Toneladas / hora de maiz, 24 Toneladas/hora de torta de soya
y 12 Toneladas/ hora de Frijolsoya. Cuando se almacena en los silos entran al
proceso de Dosificacién y mezclado.

» Dosificacion y mezclado: en este proceso se adicionan los ingredientes para
producir el alimento y se mezclan en un equipo dispuesto para tal fin. Una vez
definida la referencia de alimento a fabricar, se procede a pesar los ingredientes
mediante un sistema automatizado. Luego, estos se mezclan mediante un
equipo de paletas y el producto final se transporta al siguiente proceso.

» Peletizado: en este punto la mezcla de insumos se dirige a la peletizadora, la
peletizadora se divide en tres partes, la mezcla primero pasa por el alimentador,
el alimentador es un tornillo sinfin donde la mezcla entra y se distribuye
uniformemente, seguidamente la mezcla entra al acondicionador donde los
ingredientes se mezclan con el vapor, el vapor ablanda la materia prima. Luego
del acondicionador la mezcla cae por gravedad a la camara del dado de la
peletizadora, la camara del dado consta de unos rodillos que hacen pasar la
mezcla por orificios para darle la forma de pellet y unas cuchillas lo corta
simultaneamente. La mezcla en forma de pellet cae por gravedad y entra hacia
un ciclén-enfriador para bajarle la tempera y extraerle la humedad, luego se
almacena en un silo. este proceso cuenta con dos peletizadoras de 300HP y
100HP, tiene una capacidad de 30 — 36 Toneladas/ hora. El Gltimo proceso de
la planta de alimento es

» Despacho: El ultimo proceso de la planta de alimento es despacho, el alimento
producido en el proceso de peletizado es almacenado en unos silos de
almacenamiento, este proceso tiene un sistema de basculas para llevar el
registro de la produccion final del alimento, seguidamente se dirige a la maquina
ensacadora que solo deja pasar la cantidad de alimento exacto para llenar el
saco que luego unas bandas transportadoras la dirigen a la zona de
almacenamiento y cargue del producto, este proceso tiene capacidad de
ensacado de 23 Tonelada/ hora.

4.4.3 REVISION ENERGETICA

Para identificar la descripcion energética y productiva de la organizacion, se llevo a
cabo la Revision Energética siguiendo los lineamientos indicados en la metodologia
creada para realizar la revision energética consignados en la “Metodologia para la



elaboracién de la revision energética” (P-SGE-003). El resultado de implementar
esta metodologia es identificar: consumos totales, consumos por energéticos, Usos
Significativos de Energia (USE’s) e identificacion preliminar de las oportunidades de
mejora.

4.4.3.1 RECOPILACION DE INFORMACION

HISTORICOS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA:

Como la planta de alimento no cuenta con sistema de medicion de energia
eléctrica y de gas se realizd el levantamiento de informacion de los consumos
historicos de energia eléctrica y gas natural de la planta y de histéricos de
produccion, el periodo de tiempo que se baso la revision energética es desde
enero — 2016 a diciembre — 2017, como se observa en el ANEXO 5.
CONSUMO POR PROCESO:

Se Actualiza el levantamiento de informacion de los equipos presentes en el
area de produccion y administrativa de la sede para energia eléctrica y gas
natural. Se identifican los equipos existentes y actualizando los nuevos, se
corroboraban los datos de placa con los datos que estaban en el sistema de
cada equipo. Los consumos se calcularon a partir de los datos de placa de los
equipos, un estimado de horas de operacién al mes, eficiencia y factor de carga.
Para obtener los datos de placa, fue necesario actualizar el inventario de
motores en cada una de las lineas de proceso. La informacion de las horas
promedio de operacion mensual, resultan de los histéricos de horas de proceso,
informacion registrada por el personal de produccion donde se excluyen las
horas de paradas no programadas y programadas. Se tienen en cuenta otros
pardmetros importantes como las horas de trabajo, eficiencia, factor de carga.
Esta informacion se puede observar en el censo de carga de equipos en el
ANEXO 6 donde se muestra los equipos clasificados en los diferentes procesos.

4.4.3.2 MATRIZ ENERGETICA

Se identifica que la empresa Avidesa Mac pollo S.A planta de Alimentos tiene como
fuente de energia la electricidad y el gas natural, Dentro de los energéticos primarios
para su proceso de produccion de alimento avicola. El energético principal es el gas
natural ya que representa un 80% del consumo total de la planta, mientras que la
energia eléctrica solo el 20%, ver figura 9.



Figura 8 Matriz Energética Planta de alimentos

Matriz energetica

o

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Matriz Energética - Promedio Mensual

Matriz Energética, Base mensual
Gas Natural kW-h 2,177,641.38
Energia Eléctrica kW-h 532,301.06
Fuente: Elaboracion Propia

Los datos usados para el calculo de las precedentes matrices, es el promedio de
consumos de los ultimos 2 afios. En términos de costos, la relacién entre los
energéticos principales es: 54% gas natural y 46% energia eléctrica. Ver figura 10.

Figura 9 Matriz de costos energéticos planta de alimentos.

Matriz de costos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Matriz de costos energéticos promedio mensual

Matriz de Costos, mensual
Gas Natural kW-h |




’ EnergiaElectrica kW-h
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.3.3 USO Y CONSUMO DE ENERGIA

Una vez se identificaron los consumos por procesos, como se nombré
anteriormente, se hizo la distribucién de los consumos en todos los procesos de la
plata de Alimentos como se muestra continuacion:

Se muestra como es la distribucion de consumo de energia eléctrica en los procesos
de la planta de alimento:

Figura 10 Distribucion de consumo de energia eléctrica.
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Fuente: Elaboracion Propia



Se muestra como es la distribucién de consumo de gas natural en los procesos de
la planta de alimento:

Figura 11 Distribucién de consumo del gas natural.

Distribucion del consumo del gas natural.

M Peletizado

M Frijol soya

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.4 HERRAMIENTAS DE CARACTERIZACION ENERGETICA

4.4.4.1 DIAGRAMA SANKEY
Teniendo en el consumo total de la empresa, se realiz6 una distribucién y
organizacién de los equipos segun su area/servicio de trabajo, las cuales son:

Recibo

FrijolSoya

Molienda

Dosificacién y mezclado
Peletizado

Despacho

Identificando dichas areas/servicios, se pudo generar un listado de Procesos en el
cual se tiene en cuenta la potencia nominal, horas de trabajo y consumo por cada
unidad. A partir de esto, se obtuvo un % de consumo tedrico por cada area, en el
cual se aprecian las areas de mayor consumo dentro de la empresa



Figura 12 Diagrama Sankey Planta de alimentos
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Fuente: Elaboracion Propia

4.4.4.2 DIAGRAMA DE PARETO
Se realiz6 el analisis preliminar de los Proceso de la planta por medio del método
de Pareto donde se determin6é que el grupo de los procesos de la planta que

consume el 80% de la energia eléctrica y gas natural seran lo que se seleccione
para los USE.



e Energia Eléctrica: se realiza el Diagrama de Pareto para identificacion de
los USE significativos de consumo:
Figura 13 Diagrama de Pareto Energia Eléctrica
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Fuente: Elaboracién Propia

El diagrama de Pareto para energia eléctrica, permite definir y confirmar que el
mayor consumo de energia eléctrica dentro de la empresa, se esta presentando en
el &rea de paletizado debido a que es parte principal y central de la empresa, ya que
su intensidad de produccién y de trabajo es de 24 horas diarias durante los 7 dias
de la semana. Por lo tanto, aqui es donde se debe tener mayor precaucién y revision
del consumo energético, ya que cualquier mejora se verad reflejada
significativamente dentro del ahorro energético que tenga Avidesa Macpollo S.A,
también se identificd los procesos de molienda y FrijolSoya que son altos en
consumo de energia eléctrica y se determinan como USE.



e Gas Natural: Se realiza el Diagrama de Pareto para identificacion de los USE
significativos de consumo:
Figura 14 Diagrama de Pareto Gas Natural
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Fuente: Elaboracién Propia

El diagrama de Pareto para energia térmica, permite definir y confirmar que el mayor
consumo dentro de la empresa, se esta presentando en el &rea de paletizado vy frijol
soya debido a que es parte principal y central de la empresa.

4.5 CARACTERIZACION ENERGETICA

4.5.1 ENERGIA, PRODUCCION VS TIEMPO

El grafico de Energia, produccion vs tiempo, muestra simultdneamente el consumo
energético y la produccion en el tiempo, lo que permite observar la variacion
independiente de la energia y la cantidad de produccion (Toneladas) a través del
tiempo con el fin de identificar algin comportamiento anormal en algun periodo
(meses) e identificar las razones que producen dicho comportamiento anormal

Se tomaron los datos de energia total de la planta y produccion mensual desde
enero de 2015 hasta diciembre del 2017



Figura 15 Energia, produccion vs Tiempo Proceso de Alimentos — Energia Total.
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Fuente: Elaboracion Propia

La planta de alimentos desde el afio 2015 ha mantenido en promedio su produccion
de 20.000 toneladas a 25.000 Toneladas dependiendo de su demanda en las
granjas de produccion de Avidesa Mac pollo S.A. En la Figura 16 se puede apreciar
que en algunos periodos de referencia existi6 un comportamiento excesivo en la
produccion acorde al aumento del consumo energético (mar/15, may/15, jul/15,
Ene/l16, abr/17). Por otro lado, se pueden observar puntos en el que hubo pérdidas
debido al aumento del consumo energético y la disminucion del proceso productivo
(Feb/15, Dic/16, Jun/17).

4.5.2 LINEA BASE ENERGETICA

Para la creacion de las lineas base se creé la “metodologia para la elaboracion
de lineas base energética” (P-SGE-004) y se siguieron los lineamientos
desarrollados.

Las lineas base para la planta de alimentos de Avidesa Mac Pollo S.A no se hicieron
de forma general por energético ya que como no se cuenta con medidores de
energia y de vapor en los procesos dentro del proceso general del alimento, en el
momento, donde exista algin ahorro o un alto consumo probablemente no se vera
representado en las lineas base general. Ejemplo: puede que exista un ahorro en el
proceso de FrijolSoya en el mes X, pero ese mes el proceso de peletizado tuvo un
alto consumo y una baja produccién entonces el ahorro en el proceso de Frijolsoya
no se veria reflejado, por esta razén no se plantean las lineas base de manera
general.



Se analizo los procesos y se llego a la conclusién que se manejara las lineas base
con los dos procesos de produccién de la planta que son FrijolSoya y Peletizado
porque asi se puede llevar un control de los consumos de estos procesos y poder
ver coOmo se comporta cada proceso segun su ahorro. Nota: se incluye el proceso
de FrijolSoya aun sabiendo que no es un proceso de producto terminado de la
planta, es un proceso de produccion de un subproducto para luego incluirlo al
proceso general del alimento de la planta, pero que como se vio anteriormente
maneja altos consumos de energia, vale la pena manejar su propia linea base.

Estas lineas base energética es definida en el periodo enero del 2016 hasta
diciembre del 2017 como se tomo en la revision energética, adicionalmente se cred
un “Procedimiento para calcular y actualizar la linea base” (P-SGE-005) para
futuras actualizaciones.

4.5.2.1 LINEAS BASE Y META DEL PROCESO FRIJOLSOYA

Se presenta la linea base energética teniendo en cuenta el consumo de energia eléctrica
en kWh/mes y la produccion:

e LINEA BASE DE ENERGIA ELECTRICA PROCESO FRIJOLSOYA
Figura 16 Linea base energia eléctrica proceso FrijolSoya
Linea Base Energia Eléctrica - FrijolSoya
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Fuente: Elaboracion Propia
La ecuacion de consumo es representada en:

Consumo = 3,044 X (Produccion) + 22274 [kWh]

Para la creacion de la linea base se realizd una seleccién de datos por dispersiéon
de los cuales los datos que estaban en la parte superior y en la parte inferior de la
media no se incluyeron para la creacién de esta.



Se puede observar que 22274 kWh/mes es la energia no asociada a la produccion,
el porcentaje de energia no asociada a la produccion se obtiene calculando la
relacion entre ENAP y el promedio de los consumos, esta energia representa una
% ENAP = 58,4% de la energia del proceso de FrijolSoya.

e LINEA META DE ENERGIA ELECTRICA PROCESO FRIJOLSOYA

Para la creacién de la linea meta de energia eléctrica del proceso de FrijolSoya se
tomaron los puntos por debajo de la linea base ya que son los puntos mas eficientes.
A partir de los consumos y datos de produccion de estos periodos se realizo la
ecuacion de energia meta, en el cual la organizacién valide el buen desempefio
energeético. La linea meta en la Figura 17, permite ver el punto de corte de la linea
en la que mediante el analisis matematico arrojo que la energia no asociada a la
produccion es de 20210 kWh/mes. También el potencial de ahorro relacionado con
la gestion del proceso, produccién y mantenimiento se calcula de la siguiente
manera: (promedio del consumo — promedio del consumo meta) /promedio del
consumo, y dio un %Ahorro = 3,1%

e LINEA BASE DE GAS NATURAL PROCESO FRIJOLSOYA
Para la creacion de la linea base se realizd una seleccién de datos por dispersion
de los cuales los datos que estaban en la parte superior y en la parte inferior de la
media no se incluyeron para la creacion de esta. A continuacion, se presenta la
linea base energética teniendo en cuenta el consumo de gas natural en kWh/mes
y la produccién

Figura 17 Linea base de Gas Natural proceso FrijolSoya
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Fuente: Elaboracion Propia



La ecuacion de consumo es representada en:
Consumo = 89,754 x (Produccion) + 135352 [kWh]

El factor de conversion usado para convertir los m® de gas natural el kW-h es 11
KW-h/m3.

Se puede observar que 135352 kWh/mes es la energia no asociada a la produccion,
el porcentaje de energia no asociada a la produccion se obtiene calculando la
relacion entre ENAP y el promedio de los consumos, esta energia representa una
% ENAP = 17,1% del gas natural del proceso de FrijolSoya.

e LINEA META GAS NATURAL PROCESO FRIJOLSOYA

Para la creacion de la linea meta de gas natural del proceso de FrijolSoya se
tomaron los puntos por debajo de la linea base ya que son los puntos mas eficientes.
A partir de los consumos y datos de produccion de estos periodos se realizo la
ecuacion de energia meta, en el cual la organizacién valide el buen desempefio
energético. La linea en la Figura 18, permite ver la energia no asociada a la
produccion es de 125770 kWh/mes. También el potencial de ahorro relacionado con
la gestion del proceso, produccién y mantenimiento se calcula de la siguiente
manera: (promedio del consumo — promedio del consumo meta) /promedio del
consumo y dio un %Ahorro = 6,7%

4.5.2.2 LINEA BASE Y META DEL PROCESO PELETIZADO

En el proceso de peletizado sucede algo diferente al proceso de Frijolsoya, debido
a gue en este proceso se producen tres tipos de alimentos que son:

e Engorde: alimento para el proceso de engorde del ave.
e Pollito: alimento para el proceso después del nacimiento.
e Finalizador: alimento para cerrar el proceso del crecimiento del ave.

La variedad de tipo de alimentos hace que el consumo que tenemos no es el real
para la produccion que tenemos registrado, debido a que el consumo de energéticos
para la produccion de cada tipo de alimento es diferente ya que cada alimento tiene
caracteristicas diferentes de tamafio y granulometria del producto. Debido a esto se
tuvo que tener en cuenta la produccion cada tipo de alimento como se puede ver en
el ANEXO 7, con los consumos de energia eléctrica, gas natural y la produccion se
procedi6 a calcular una produccion equivalente para cada tipo de energético con la
herramienta de regresion. Después de calcular la produccién equivalente se
continuo con la creacién de las lineas bases.



e Lineabase energia eléctrica proceso Peletizado
A continuacion, se presenta la linea base energética teniendo en cuenta el consumo
de energia eléctrica en kWh/mes y la produccién

Figura 18 Linea base energia eléctrica proceso Peletizado
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Fuente: Elaboracién Propia
La ecuacion de consumo es representada en:
Consumo = 5,7891 X (Produccion) + 218370 [kWh]

Se puede observar que 218370 kWh/mes es la energia no asociada a la produccién,
el porcentaje de energia no asociada a la produccion se obtiene calculando la
relacion entre ENAP y el promedio de los consumos, esta energia representa una
% ENAP = 45,6% de la energia del proceso de Peletizado. Existen altos potenciales
de reduccion del consumo por gestion energética a través de la implementacion de
un control operacional de sus procesos.

e LINEA META DE ENERGIA ELECTRICA DEL PROCESO PELETIZADO
Para la creacion de la linea meta de energia eléctrica del proceso de Peletizado se

tomaron los puntos por debajo de la linea base ya que son los puntos mas eficientes.
A partir de los consumos y datos de produccion de estos periodos se realizo la
ecuacion de energia meta, en el cual la organizacion valide el buen desempefio
energético. La linea en la grafica 19, permite ver la energia no asociada a la



produccion es de 189763 kWh/mes. También el potencial de ahorro relacionado con
la gestion del proceso, produccién y mantenimiento se calcula de la siguiente
manera: (promedio del consumo — promedio del consumo meta) /promedio del
consumo y dio un %Ahorro = 6,95%

e LINEA BASE GAS NATURAL PROCESO PELETIZADO
A continuacion, se presenta la linea base energética teniendo en cuenta el
consumo de Gas natural en kWh/mes y la produccion

Figura 19 Linea base Gas Natural proceso Peletizado
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Fuente: Elaboracion Propia
La ecuacién de consumo es representada en:
Consumo = 6,2832 X (Produccion) + 184683 [kWh]

El factor de conversidén usado para convertir los m3 de gas natural el kW-h es 11
kW-h/m3. Se puede observar que 184683 kWh/mes es la energia no asociada a la
produccion, el porcentaje de energia no asociada a la produccion se obtiene
calculando la relacion entre ENAP y el promedio de los consumos, esta energia
representa una % ENAP = 23,9% del gas natural del proceso de peletizado.

La empresa no presenta un fuerte control del consumo de energia respecto a la
produccion, Existen altos potenciales de reduccion del consumo por gestion
energética a través de la implementacion de un control operacional de sus procesos.



e LINEA META GAS NATURAL PROCESO PELETIZADO
Para la creacion de la linea meta de gas natural del proceso de Peletizado se

tomaron los puntos por debajo de la linea base ya que son los puntos mas eficientes.
A partir de los consumos y datos de produccion de estos periodos se realizé la
ecuacion de energia meta, en el cual la organizacién valide el buen desempefio
energético. La linea en la figura 20, permite ver la energia no asociada a la
produccion es de 137462 kWh/mes. También el potencial de ahorro relacionado con
la gestion del proceso, produccién y mantenimiento se calcula de la siguiente
manera: (promedio del consumo — promedio del consumo meta) /promedio del
consumo y dio un %Ahorro = 7.8%

4.5.3 INDICE DE CONSUMO VS. PRODUCCION DE LOS PROCESOS

El grafico de indice de consumo Vs Produccion, se construye con los valores de la
tendencia de consumo actual y la tendencia de consumo meta, y dividiendo estas
entre la produccién. La grafica de indice de consumo vs produccion indica la energia
necesaria para producir una tonelada para un determinado valor de produccion.

e [NDICE DE CONSUMO VS. PRODUCCION. — PLANTA GENERAL

Los graficos obtenidos del indice de consumo vs Produccidn, resalta claramente la
estrecha relacion entre las variables de produccién y el indice de consumo de
energia, ya que se esta presentando un comportamiento favorable para la
empresa, puesto que si se cuenta con un aumento de la produccion el indice de
consumo va a disminuir, lo cual permite determinar que a medida que la
produccién sea mayor mensualmente, el consumo de energia para procesar dicha
cantidad de tonelada neto sera menor, generando beneficios financieros. tiende a
ser mucho menor, disminuyendo la cantidad de energia necesaria para procesar
dicha cantidad. Los gréaficos de indice de consumo Vs produccion de la planta
general se encuentran en el ANEXO 8.

e INDICE DE CONSUMO VS. PRODUCCION - PROCESO DE ALIMENTOS
Como Se tomaron los datos de energia y produccion mensuales desde enero de
2015 hasta diciembre del 2017 y se realizé un barrido de datos mediante la
aplicacion de una dispersion. Esto se realizé con el fin de conservar los datos que
representen el comportamiento normal de la planta.



> ENERGIA ELECTRICA

Figura 20 indice de consumo vs Produccion Proceso de alimentos- Energia
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PRODUCCION [TON]

Figura 21 indice de consumo vs Produccion Proceso de alimentos- Gas Natural

Indice de consumo Vs Produccion de Proceso de Alimentos - Gas Natural
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Produccion Toneladas

Se observa de las Figura 21 y Figura 22 que mientras mayor es la produccion en la
planta, menor es el impacto de la energia eléctrica en el costo de una tonelada de
produccion, debido a esto es importante que la produccion en la empresa se



mantenga a un nivel elevado, con el fin de reducir la cantidad de kWh por tonelada
producida. Ademas, se pueden observar dos curvas de indice de consumo tedrico,
una para la tendencia de consumo actual y otra para la tendencia de consumo meta.

El andlisis del indice de consumo, resumido en la Tabla 2, indica que ademas de la
importancia de mantener la produccion elevada, es necesario cumplir las metas
establecidas para reducir notablemente el impacto de la energia por tonelada de
producto.

e INDICE DE CONSUMO VS. PRODUCCION. - PROCESO DE
FRIJOLSOYA
Se tomaron los datos de energia y produccion mensuales desde enero de 2015
hasta diciembre del 2017 y se realizé una produccién equivalente como se explicd
anteriormente en Linea base y meta de proceso Peletizado.

equivalente se realiz6 un barrido de datos mediante la aplicacién de una
dispersién. Esto se realizo con el fin de conservar los datos que representen el
comportamiento normal de la planta.

> Gas Natural

Figura 22 indice de consumo Vs Produccion Proceso FrijolSoya - Energia Eléctrica
Indice de consumo Vs Produccion de Proceso de Frijol Soya - Energia Electrica
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Figura 23 indice de consumo Vs Produccion de proceso de Frijol Soya - Gas
Natural

Indice de consumo Vs Produccion de Proceso de Frijol Soya - Gas Natural
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4.6 INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

Para la planta de alimentos de Avidesa Mac Pollo se establecen los indicadores en
base 100 de los procesos frijolsoya y peletizado para los energéticos gas natural y
energia eléctrica como se observa en la Tabla 6., porque es un indicador de gestion
energética que refleja el comportamiento de los resultados del desempefio
energético respecto a la linea de base energética tomando como cumplimiento el
valor 100 y nos permite conocer en qué porcentaje se aumenté o disminuyé el
desempefio energético. Este Indicador Base 100 es un Indicador de Nivel Tactico,
porque es analizado mensualmente para la toma de decisiones de jefes de las areas
de produccién y mantenimiento. Se crea un “Procedimiento para determinar y
actualizar los indicadores de desempefio energético” (P-SGE-006)

Los indicadores se calculan a partir de la informacion de consumos de los
energéticos y los datos de produccion del proceso que se va a calcula. En la hoja
de vida del indicador ambiental se llevara un control y registro del mismo como las
acciones encaminadas a su cumplimiento.



Los indicadores que se implementaron son los siguientes:

Tabla 6 Indicadores de desempefio Energéticos

INDICADOR

FORMULA

APRECIACION

indice base 100
consumo energia
eléctrica produccion
alimento

1B100,,., =

Consumo de energia eléctrica proceso alimento

Consumo de energia eléctrica segiin LB

indice base 100
consumo de gas

Consumo de gas natural proceso peletizado

natural frijol soya:

natural produccién 1B100,, = C 3 rural sestin LB oroduccion ali ”

alimento onsumo de gas natural segiin LB produccién alimento

indice base 100

consumo energia

eléctrica produgccién B100 Consumo de energia eléctrica proceso frijol Soya
fee = 7 A - 7

frijol soya Consumo de energia eléctrica segin LB

indice base 100

consumo de gas 1B100;, = Consumo de gas natural proceso FrijolSoya

Consumode gas natural seginLB produccién de Frijolsoya

Si IDEn > 100%
existe una
mejora del
desempefio
energético

Si IDEn < 100%
no existe una
mejora del
desempefio
energético

Fuente: Elaboracion Propia

e INDICE BASE 100 CONSUMO ENERGIA ELECTRICA PRODUCCION

ALIMENTO.

Este indicador se calcula a partir de la informacién de consumos de energia eléctrica
y los datos de produccion del proceso de alimentos que se encuentran en el ANEXO
9. y se llevara el control mes a mes como se lleva en la tabla del ANEXO 10 del
indicador de Energia eléctrica, la tabla nos indicara si la eficiencia esta por encima
o por debajo del 100% como referencia. se determiné que el valor del indicador por
encima de 104% y por debajo de 96% se considera una desviacion significativa del
indicador y se deben realizar los andlisis cuando se rompa estos limites. Para llevar
el control del indicador

Figura 24 Indicador de Desempefio Energético Proceso de alimentos - Energia Eléctrica

Indicador de desempefio energético
Proceso alimentos - Energia Electrica
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Fuente: Elaboracion Propia



El control de los indicadores se llevard& mensual agregando su produccion
equivalente y su consumo respectivamente y se indicara si hubo mejora o no hubo
mejora energética en el proceso. Ver ANEXO 10.

e INDICE BASE 100 CONSUMO DE GAS NATURAL PRODUCCION ALIMENTO
Este indicador se calcula a partir de la informacion de consumos de energia
eléctrica y los datos de produccion del proceso de alimentos que se encuentran en
el ANEXO 10. y se llevara el control mes a mes como se lleva en la tabla del
anexo | del indicador de gas natural, la tabla nos indicara si la eficiencia esta por
encima o por debajo del 100% como referencia. se determiné que el valor del
indicador por encima de 107% y por debajo de 96% se considera una desviacion
significativa del indicador y se deben realizar los andlisis cuando se rompa estos
limites.

Figura 25 Indicador de Desempefio Energetico Proceso de alimentos - Gas Natural
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El control de los indicadores se llevara mensual agregando su produccion
eguivalente y su consumo respectivamente y se indicara si hubo mejora o no hubo
mejora energética en el proceso. Ver ANEXO 10.

e [NDICE BASE 100 CONSUMO ENERGIA ELECTRICA PRODUCCION FRIJOL
SOYA
Este indicador se calcula a partir de la informacién de consumos de energia eléctrica
y los datos de produccion del proceso de alimentos que se encuentran en el ANEXO
9. y se llevara el control mes a mes como se lleva en la tabla del ANEXO 9 del
indicador de Energia eléctrica, la tabla nos indicara si la eficiencia esta por encima
o por debajo del 100% como referencia. se determin6 que el valor del indicador por
encima de 106% y por debajo de 97% se considera una desviacion significativa del
indicador y se deben realizar los analisis cuando se rompa estos limites. El control



de los indicadores se llevara mensual agregando su produccion y su consumo
respectivamente y se indicara si hubo mejora o no hubo mejora. Ver ANEXO 9

Figura 26 Indicador de Desempefio Energético Proceso FrijolSoya -- Energia Eléctrica
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Fuente: Elaboracion Propia

INDICE BASE 100 CONSUMO DE GAS NATURAL FRIJOL SOYA:

Este indicador se calcula a partir de la informacién de consumos de energia eléctrica
y los datos de produccién del proceso de alimentos que se encuentran en el ANEXO
9. y se llevara el control mes a mes como se lleva en la tabla del ANEXO 9 del
indicador de gas natural, la tabla nos indicara si la eficiencia esta por encima o por
debajo del 100% como referencia. se determiné que el valor del indicador por
encima de 105% y por debajo de 96% se considera una desviacion significativa del
indicador y se deben realizar los analisis cuando se rompa estos limites.

Figura 27 Indicador de Desempefio Energético Proceso FrijolSoya - Gas Natural
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El control de los indicadores se llevara mensual agregando su produccion y su
consumo respectivamente y se indicara si hubo mejora o no hubo mejora energética
en el proceso. Ver ANEXO 9.

4.7 USOS SIGNIFICATIVOS DE ENERGIA
Los usos significativos de energia en Avidesa Mac pollo S.A. se encuentran
ubicados en las areas de Frijol soya y produccion de alimento, ya que su proceso
productivo se centra en estas zonas, en las cuales se encuentran los equipos que
consumen mayor cantidad de energia dentro de la compafiia, ademas su trabajo es
continuo.

Para recolectar la mayor informacion posible de los usos significativos de energia,
tanto técnico como productivos, se cuadraron reuniones con los operarios del
proceso y los encargados de mantenimiento de los procesos de peletizado,
molienda vy frijolsoya de los tres turnos que maneja la planta. se les sensibilizo del
proceso que esté trabajando la empresa con el sistema de gestion de la energia y
se le hizo un listado de preguntas de cémo es el proceso de su trabajo, sus tareas,
gue control deben llevar, como es el proceso de encendido y cambio de producto,
tiempo y recomendaciones que ellos quisieran dar. Esto fue muy beneficioso ya que
los operarios son verdaderamente los que saben cémo es el proceso, cuanto se
pierde, como se trabaja y que se le podria mejorar, esta informacién se recolecto,
se analizé y ayudo para identificar todos los aspectos importantes de cada uso
significativo de energia y las oportunidades de mejora. A continuacion, se mostraran
los USE’S:



4.7.1 PROCESO PELETIZADO

El proceso de peletizado es un uso significativo de energia debido a que consume
un 42% de energia eléctrica y un 58% de vapor, el proceso de peletizado cuenta
con una peletizadora CPM 7730-8 de 300HP, Peletizadora CPM Century - 100 HP,
Acondicionadores, Preacondicionador, Transportadores, elevadores, Ciclon,
enfriadora, Tolva de peletizadora, Quebrantador

¢ CARACTERIZACION DE LOS USE
Tabla 7 Caracterizacion Proceso de Peletizado

USE Proceso Peletizado

Peletizadora CPM 7730-8 - 300 HP, Peletizadora

Equipo/Sistema/Procesos CPM Century - 100 HP, Acondicionadores,
involucrados Preacondicionador, Transportadores, elevadores,
Ciclon, enfriadora, Tolva de peletizadora,
Quebrantador
Personal Relacionado Desempefio energético
Jefe mantenimiento/planificador/
controlador
- Consumo IDE
Mantenimiento Coordinador mantenimiento/Técnico
mantenimiento
Personal contratista Consumo
energia vs .
g L Linea base
produccién vs
Produccion Jefe produccién/supervisor produccion tiempo
Operario peletizado Consumo
- vapor vs Indicador
Jefe control calidad P L
Calidad produccion vs | base 100
coordinador control calidad tiempo

Fuente: Elaboracion Propia

Del Proceso de paletizado se identificaron los indicadores y sus variables
significativas, el parametro de medicion de cada variable, su frecuencia de medicion.
ver ANEXO 11.




e REGISTRO FOTOGRAFICO
> Peletizadora 300HP

Figura 28 Peletizadora 300HP

Fuente: Elaboracién Propia

» Acondicionador 300HP
Figura 29 Acondicionador 300HP

Fuente: Elaboracion Propia

» Alimentador 300HP
Figura 30 Alimentador 300HP

Fuente: Elaboracion Propia



4.7.2 PROCESO DE MOLIENDA

El proceso de Molienda es un uso significativo de energia debido a que consume
un 25% de energia eléctrica, el proceso de molienda cuenta con un molino de
200HP, un molino de 100Hp, dos molinos 75Hp, Transportadores. Elevadores,
ciclones y filtros de mangas.

e CARACTERIZACION DE LOS USE
Tabla 8 Caracterizacion Proceso de Molienda

USE Proceso molienda

Molino #1 - 200 HP
Molino #2 - 100 HP
Equipo/Sistema/Procesos Molino #3 - 75 HP
involucrados Molino # 4 - 75 HP
Transportadores - elevadores
Ciclones molinos - filtros manga

Personal Relacionado Desempeiio energético

Jefe mantenimiento/planificador/
controlador
Mantenimiento | Coordinador mantenimiento/Técnico
mantenimiento
Personal contratista
Jefe produccién/supervisor
Producciéon produccién
Operario Molino
Jefe control calidad
coordinador control calidad

Consumo IDE

Consumo vapor vs
produccién vs
tiempo

Indicador base
100

Calidad

Fuente: Elaboracién Propia

Del Proceso de molienda se identificaron los indicadores y sus variables
significativas, el pardmetro de medicion de cada variable, su frecuencia y ese
registra el instrumento necesario para la medicion. Ver ANEXO 12.

REGISTRO FOTOGRAFICO

» Molino 200HP
Figura 31 Molino 200HP

Fuente: Elaboracion Propia



» Molino 75HP
Figura 32 Molino 75HP

Fuente: Elaboracion Propia

4.7.3 PROCESO DE FRIJOL SOYA:

El proceso de Frijol soya es un uso significativo de energia debido a que consume
un 10% de energia eléctrica y un 45% de vapor, el proceso de Frijolsoya cuenta con
8 cocedores, ciclones enfriadores, transportadores y elevadores .

e CARACTERIZACION DE LOS USE’S
Tabla 9 Caracterizacion de Proceso FrijolSoya

USE Proceso de frijol soya

Cocedores frijol soya - 80 HP
Ciclones enfriadoras - 110 HP a

Equipo/Sistema/Procesos Transportadores
involucrados elevadores
Personal Relacionado Desempeiio energético

Jefe mantenimiento/planificador/
controlador

o Consumo IDE's
Mantenimiento | Coordinador mantenimiento/Técnico
mantenimiento
Personal contratista Consumo energia vs
Jefe produccién/supervisor produccién vs Linea base
Produccion produccién tiempo

Operario

Jof | calidad Consumo vapor vs | Indicador base
Calidad ete contro] calida produccién vs 100
coordinador control calidad tiempo

Fuente: Elaboracion Propia



Del Proceso de Frijol soya se identificaron los indicadores y sus variables
significativas, el pardmetro de medicion de cada variable, su frecuencia y ese
registra el instrumento necesario para la medicion. Ver ANEXO 13.

e REGISTRO FOTOGRAFICO
» Cocedor
Figura 33 Cocedor

Fuente: Elaboracion Propia

» Ciclon- enfriador
Figura 34 Ciclon- enfriador

Fuente: Elaboracién Propia



4.8 OPORTUNIDADES DE MEJORA.
Con el Diagrama de Pareto de energia eléctrica y gas se identificaron los tres usos
significativos de la energia que son el proceso de peletizado, el proceso de molienda
y el proceso de frijol soya. Las mejoras se centran en estos tres procesos, ya que
cualquier cambio 0 mejora que se ejecute, serd realmente significativa para la
organizacion. Cabe resaltar, que se trabajard conjuntamente en la transicion de
mejoras en las demas areas de Avidesa Mac pollo S.A

Se elabor6é una matriz de clasificacion de oportunidades de mejora, donde se
clasifica inicialmente en gestion de la produccion, monitoreo y control, Medidas de
cambios operacionales, del mantenimiento y Cambio tecnologico, ver ANEXO 14

4.9 OBJETIVOS, METAS Y PLANES DE ACCION.

Se crea un procedimiento para determinar y actualizar objetivos, metas y
planes de accién (P-SGE-007), se sigui6 ese procedimiento para los Obijetivos,
Metas y Planes de accion.

Las metas y los objetivos se hicieron teniendo en cuenta los usos significativos de
energia dentro de la empresa, las oportunidades de mejora. Los objetivos y metas
se revisaran anualmente, adaptandose a las necesidades que surjan o
circunstancias nuevas, ya sean de tipo tecnolégico, econdmico o normativo.

Los objetivos seran de obligatoria aplicacion, a los procesos y areas definidas en el
alcance y limites del sistema de gestion. La revision de los objetivos estara a cargo
del equipo de gestion de la energia y se tendra en cuenta los resultados de la
revisibn energética, asi como las propuestas u oportunidades de mejora. La
aprobacion estara a cargo de la Gerencia de Operaciones y Logistica.

Se eligieron 2 objetivos del SGEn con el fin de abarcar las mejoras primordiales en
Avidesa Macpollo S.A:

1) Disminuir el consumo de gas natural, para la generaciéon y consumo de vapor,
un 6% en un horizonte de tiempo de 24 meses.

2) Disminuir el consumo de energia eléctrica en un 4% en un horizonte de tiempo
de 24 meses.

Los objetivos energéticos, metas energéticas y el plan de accién de las mismas

estan descritos de manera resumida en el ANEXO 15.



5. RESULTADOS

5.1 PLAN DE MEDICION DE LOS CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA Y
VAPOR DE LOS USE

Se realiza el analisis en las lineas de produccién donde se identificaron las
necesidades de instalar los medidores como se ven en el ANEXO 16. Donde se
observa la ubicacion, el tipo de medidor y se determinaron las caracteristicas de
cada medidor. Debido a que no se cuentan con los equipos de medicion apropiados
para realizar la medicidn necesaria, se han presentado varias ofertas de equipos y
se encuentra en revision por alta gerencia para proceder a la compra del més viable
para la organizacion

5.2 GESTION DE LA PRODUCCION

Se analiza los reportes de produccién de los ultimos 12 meses junto al ingeniero de
produccién, se observé en los reportes el nimero de paradas permitidas y no
permitidas entre esas se revisaron las paradas por cambio de tipo de alimento y se
determind que es necesario programar los calendarios de produccion de los
diferentes tipos de alimentos, para poder agrupar la mayor cantidad posible
produccion de baches de cada alimento y asi evitar paradas de produccion por
cambios de insumos para producir otro tipo de alimento y las limpiezas de linea si
asi se requiere.

Nota: cuando hacen paradas de produccion por alimento la linea de produccion
sigue funcionando sin materia prima.

Por confidencialidad no se puede mostrar los reportes de produccion, pero los
resultados del analisis demuestran que se puede producir aproximadamente 2,4
Baches de producto diarios adicionales, para un total de 72 Baches al mes, que en
toneladas son 216 toneladas al mes de alimento extra que se produciria por la
misma cantidad de energia solo gestionando eficientemente la produccién del
alimento.

5.3 INCLUIR PLANES DE MANTENIMIENTO ENFOCADOS A EFICIENCIA
ENERGETICA

Después de realizar las entrevistas a los operarios de mantenimiento de los usos
significativos se identifica que el mantenimiento enfocado a eficiencia energética
impacta significativamente en el desempefio energético de los equipos 0 procesos
de los usos significativos de energia, el mantenimiento no ha sido tratado con la
profundidad que se debe en la organizacién debido a que el mantenimiento que se
tiene en este momento esta dirigido a mantener la disponibilidad y confiabilidad de
los equipos en los procesos y no a la eficiencia.



Que el manteamiento solo este dirigido a la disponibilidad y confiabilidad, provoca
que un equipo puede pasar de un consumo estandar de energia a un alto consumo
de energia, por problemas de deterioro del estado técnico como, desajustes
mecénicos, desbalanceo, desajuste del sistema de control operacional,
ensuciamiento de filtros o superficies de transferencia de calor etc. y mientras que
esto no afecte la produccion o disponibilidad del equipo, mantenimiento no
interviene.

Se identificaron planes de mantenimiento enfocados a eficiencia energética de los
usos significativos de energia Ver ANEXO 19. Hace falta el proceso de aprobacion
y posteriormente la creacion de la hoja de ruta para planificarlo.

5.4 MEJORA DEL DESEMPENO EN LAS CALDERAS

Se realiza el diagndstico de las condiciones actuales de las calderas por parte de la
empresa iT Automation, la empresa identifico posibles mejoras y presento su
propuesta en la cual especifica mejoras en el quemador, en el ventilador de
combustion, panel de control, valvulas de control de combustible. La propuesta
asegura un ahorro del combustible en un rango de minimo 4% lo cual
aproximadamente representa para la Planta de alimentos un ahorro mensual
aproximando de 7,563 m3 de gas natural que en dinero representa un ahorro de
$6,543.374 pesos mensuales. Para dicho célculo se tuvo en cuenta consumos
promedios de los ultimos doce meses y un promedio de la tarifa del m3 de gas
natural que es de $881 pesos por m3

La cotizacién por parte de la empresa iT Automation es confidencia a personas
externas a la organizacion y se prohibe su publicacién.

5.5 AUDITORIA DE PROGRAMA DE FORMACION DE ESPECIALISTAS EN
SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA.

El programa de formacion de especialistas en sistema de gestion energético ya
tenia una auditoria programada, avalar la instauracién del sistema de gestién y
validez del manual.

5.6 DOCUMENTACION

5.6.1 SISTEMAS DE CONTROL DE COMPETENCIAS Y FORMACION DEL
PERSONAL

El sistema de gestion de la energia define y actualiza el formato formacion,
entrenamiento y sensibilizacion para identificar las necesidades de formacion en



materia energética de sus miembros implicados en el SGE. Este plan de formacién
esta dirigido a todas las personas implicadas en el SGE, para conseguir una
sensibilizacion acerca de la importancia del comportamiento individual en el éxito
colectivo. Para esto se promueve y difunde adecuadamente informacion y charlas
gue se realizan tanto al personal interno como externo. A continuacion, se muestran
los temas formativos correspondientes al plan de formacion, asi como el personal y

los departamentos involucrados:

Tabla 10 Plan de Formacion

Jefes de area
Coordinadores

definen la prioridad en
la asignacion de
recursos.

Nivel
organizacio Roles Descripcién Enfoque
n
Estratégico Gerencia de transmiten la Informacion a  nivel estrategico,
operaciones y importancia del SGE, indicadores de desempefio. Enfasis en
logistica la mejora continuay | l0s beneficios del sistema de gestion

energética.

Personal oficinas
Personal de compras
Auxiliares
Contratistas

Gestion administrativa
y legal de la
organizacion

Operativo Supervisores Control en uso, Tecnico, control operacional, medicion
Operarios consumo y desempefio de variables, control de limites de
Auxiliares energético de los USE. | operacion y  otros  aspectos
Personal de relacionados sus actividades
L cotidianas.
mantenimiento
Soporte Sensibilizacién sobre el uso, consumo

y desempefio energético, énfasis en lo
gue cada uno de ellos puede aportar
para el ahorro y la eficiencia en el uso
de la energia desde su lugar de trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11 Temas de entrenamiento

. Nivel Nivel
Temas de entrenamiento L . Soporte
estratégico | operativo

Formacioén basica de NTCISO50001 X X X
Beneficios de la implementacion del
SGE X X X
Transformacion de energia en X
procesos
Desempefio energeético X X
Seguridad en operaciones X
Control operacional de procesos X
Reglamentacién relacionada con X X
consumo de energia
Compra de equipos Yy servicios

. X X
eficientes




| Sensibilizacién en ahorro de energia | X | X | X

Fuente: Elaboracion Propia

El control de competencias del personal de Avidesa Mac Pollo — Planta de
alimentos, es especificado como se ve en el ANEXO 17. MATRIZ DE
COMPETENCIA Y FORMACION vy se trabaja de la mano con talento humano para
programar las capacitaciones pertinentes al personal.

6.6.2 COMUNICACION

La planta de alimentos utiliza diferentes canales para comunicar informacion
relacionada con el SGE internamente, asi como para la recepcion, documentacion
y respuesta a comunicaciones relevantes de partes interesadas externas.

La comunicacion tanto interna como externa de la informacién correspondiente al
sistema de gestion energético y a la mejora continua del desempefio energético se
realizard conforme al procedimiento control de documentos y registros (P-SGO-
004.) Que se encuentra en el Sistema de Gestion Organizacional debido a que la
empresa Avidesa Mac Pollo S.A cuenta con un sistema integrado de gestion,

Para estas tareas de comunicacion del sistema de gestion de la energia establecido
a partir de la norma NTC ISO 50001 es importante involucrar al departamento de
Procesos Organizacionales y al departamento de Gestibn Humana. La
documentacion estara disponible para la consulta por parte de los trabajadores en
el portal KM (Knowledge Management).

6.6.3 CONTROL DE LOS DOCUMENTOS

La planta de alimentos establece y mantiene al dia la documentaciéon del SGE con
el objeto de garantizar el cumplimiento de su politica y objetivos energéticos. Para
esto, se mantienen actualizado el procedimiento control de los documentos.

Dicho procedimiento establece las responsabilidades y requisitos relacionados con
la creacién, elaboracién, revision, aprobacion y modificacion de los distintos
documentos. Los documentos del Sistema de Gestion identificables mediante su
codificacion, nombre y fecha de edicion.

La revisién y aprobacion de documentos y registros antes de su distribucion, se hara
segun el Procedimiento control de documentos y registros (P-SGO-004). Que
se encuentra en el Sistema de Gestion Organizacional y con apoyo del portal KM
(Knowledge Management), donde se administraran los documentos
correspondientes al SGE garantizando la seguridad de la informacién y divulgacion
de los documentos vigentes, actualizados y aprobados por el personal autorizado
para tal fin.



El coordinador ante el sistema de gestion de la energia (CGE), sera el responsable
de autorizar la modificaciébn y/o actualizacién de la documentacién del SGE,
explicando claramente los motivos que causan esta situacion, por ejemplo: cambios
en la organizacion, cambios en los procesos, cambios en la legislacion, etc. En los
documentos modificados y/o actualizados se identifica claramente las diferencias
respecto al documento anterior. Los documentos seran revisados peridodicamente
para evaluar su validez, este periodo de tiempo sera de 3 afios, especialmente para
aguellos documentos que no han sido modificados en ese periodo de tiempo.

6.6.4 CONTROL OPERACIONAL

Se establece el procedimiento para el Control Operacional. “Control operacional” (P-
SGE-005) Se identificaron las variables operacionales a controlar de cada proceso
significativo de produccién y de mantenimiento, los valores maximos y minimos
aceptables, el instrumento de medicién, la frecuencia de medicién y mediante
procedimientos, se definen las formas de desarrollar las actividades de manera que
se cumpla con los requisitos, incluyendo tanto las actividades desarrolladas por
personal propio como las desarrolladas por los contratistas, como se muestra en el
ANEXO 18.

6.6.5 DISENO

La planta de alimentos considera que incorporar medidas de eficiencia energética
en la etapa de disefio, tienen como objetivo identificar las mejoras en el desempefio
energético del objeto del proyecto, ya sea de instalaciones nuevas o de modificacion
a las existentes, desde la planificacion de manera que, una vez puesto en operacion,
se implementen y apliquen las mejores practicas y tecnologias para el uso eficiente
de la energia.

Los aspectos, definidos en el sistema de gestion, a tener en cuenta en el disefio o
adquisicién son:

v Gestion

o Considerar la medicion de las variables de energia y de proceso
durante el disefio para permitir el seguimiento del desempefo
energético una vez esté en operacion el proceso 0 equipo objeto del
proyecto.

o En los disefios arquitectonicos se tengan en cuenta aspectos como:
aprovechamiento de la iluminacion natural, mientras no haya
restricciones. Ventilacion de las areas, para minimizar el uso de
ventiladores que consuman energia eléctrica o utilizar ventilacion
edlica. Finalmente, las condiciones ambientales del lugar del proyecto,
para que se pueda dar cumplimiento a los anteriores aspectos

o lIdentificar con anticipacién los requisitos de capacitacion para el



personal de operacion y mantenimiento, de manera que las
instalaciones o equipos sean operados de manera eficiente.

o Mientras sea posible, se evalle el costo del ciclo de vida del activo
fisico, incluyendo los costos de energéticos, ya que, en la mayoria de
los casos, resultan ser el costo mas alto en este periodo.

v" Tecnologia

o Es necesario investigar la tecnologia existente para que los equipos
seleccionados correspondan a los de mejor eficiencia disponible

o Evitar el sobredimensionamiento de los equipos, definir desde el
disefio y la seleccion el factor de carga apropiado para su mejor
eficiencia. En el caso de motores eléctricos un factor de carga
adecuado es entre el 60 — 80%.

o Identificar si hay componentes o equipos que pueden mejorar el
desempefio energético, como es el caso de variadores de velocidad
en compresores de aire o sistemas de bombeo, intercambiadores de
calor para recuperar calor residual etc.

v Fuentes de energia
o Determinar si las fuentes de energia propuestas en el proyecto
favorecen el desempefio energético, es decir, que la cantidad de
energia requerida para el proceso es la menor, dadas las diferentes
alternativas de energéticos.

Por tanto, los resultados del desempefio energético se incorporan al disefio, las
especificaciones y las actividades de compras de los proyectos.

6.6.6 ADQUISICION DE SERVICIOS DE ENERGIA, PRODUCTOS, EQUIPOS Y
ENERGIA

Se Realiz6 un instructivo que se incluy6 en los lineamientos del procedimiento de
compras y adquisicion de servicios de la organizacion Avidesa Mac Pollo S.A

El documento INSTRUCTIVO COMPRA DE SERVICIOS DE ENERGIA,
PRODUCTOS, EQUIPOS Y ENERGIA (I-SGE-001) se incluyé en los documentos
PROCESO DE COMPRA (P-COM-005) y en el documento de COMPRA DE
SERVICIOS (P-COM-018) de la organizacion Avidesa Mac Pollo S, A,

se establecio el procedimiento para la adquisicion de servicios de energia y equipos,
donde se detallan los pasos a seguir por parte de la organizacion. Asi mismo, se
establecen una serie de criterios para evaluar el uso y consumo de la energia, asi
como la eficiencia energética durante la vida uatil de los productos, equipos vy
servicios que puedan tener un impacto significativo en el desempefo energético de
la planta. Ademas, considera muy importante informar a los proveedores que las
compras a realizar seran en parte evaluadas sobre la base del desempefio
energeético.



Se realiz6 una reunion de socializacién y empalme del nuevo instructivo con
el departamento de comprar, el departamento de mantenimiento y los jefes de
manteamiento de las plantas de Avidesa Macpollo S.A — Bucaramanga ver
ANEXO 20.

6.6.7 MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

Con el fin de que la empresa Avidesa Mac pollo S.A. conozca los procedimientos
y requerimientos presentes en la NTC-ISO 50001, se elabor6 un manual del
sistema de gestion energética para proporcionar el desarrollo formidable del
mismo. Con el fin que el personal involucrado con el sistema pueda realizar
modificaciones y revisiones de manera satisfactoria. Cabe resaltar que el manual
se encuentra aprobado, sin embargo, aun no ha sido publicado. Se siguieron los
lineamientos para la creacién de documentos de la empresa consignados en el
procedimiento de “CREACION Y ELABORACION DE DOCUMENTOS PARA
LOS SISTEMAS DE GESTION DE LA EMPRESA” (P-SGO-003)

Todos los documentos que hacen parte del man"ual se encuentran en una
herramienta llamada FT-PB Control de documentos, donde se ensefia el
documento que le da respuesta a cada requisito de planificacion e
implementacion. El cual se aprecia de la siguiente manera:

Tabla 12 Puntos del manual.

PUNTOS DEL MANUAL
N° NOMBRE DOCUMENTO
1 Manual del sistema de gestion
2 Alta Direccion y Comité de eficiencia energética
3 Alcance y Limites
4 Politica Energética
5 Revision Energética
6 Procedimiento creacion de lineas bases
7 Linea de base energética
8 Indicadores de Desempefio Energético
9 Objetivos, Metas y Planes de accion
10 |Competencia, Formacién y Toma de conciencia
11 [Comunicacion
12  [Recoleccién de Sugerencias
13 |Control de Documentos
14  [control operacional de la empresa




15 Disefo

16 [Compray servicios de energia, productos y equipos

17  |Revisién por la direccién

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13 Listado maestro de documentos

LISTADO MAESTRO DE DOCUMENTOS

Ne NOMBRE DOCUMENTO CODIGO

1 Politica Energética

2 Evaluacién del cumplimiento de los requisitos legales

3 Elaboracion de la revision energética

4 Elaboracién de las lineas base energética

5 Indicadores de desempefio energético

6 Identificacién y la evaluacion del cumplimiento de los Requisitos
Legales

7 Identificacién de Competencia, Formacion y Toma de conciencia

8 Control Operacional

9 Recoleccién de sugerencias

10 Instructivos Compra de productos

11 Nomograma

12  |Acta de conformacién del Comité de Eficiencia Energética

13 [D Sistema de gestidn energético planta Alimentos

Fuente: Elaboracion Propia




6. CONCLUSIONES
La empresa Avidesa Mac Pollo S.A. se encuentra comprometida con la gestion

energeética, pues se brindo el apoyo para la recoleccion de informacion energética
con el fin de realizar el analisis energético de la empresa, identificando informacién
significativa de consumos desde el afio 2016 hasta el 2017. Consiguiente a esto, se
esta trabajando en conjunto del comité de SGE para sociabilizar toda la informacién
que afecte a las partes interesadas, como trabajadores, clientes, proveedores y
contratistas.

Al contar con informacién del afio 2016 hasta el 2017, se logré crear las lineas de
base energética de los procesos de FrijolSoya y el Proceso de produccion de
alimento, con una correlacion, arrojando un valor para FrijolSoya Energia Eléctrica
de 0.37, Frijol Soya Gas Natural 0.61 y para el proceso de produccién de alimento
Energia Eléctrica de 0.64 y Gas Natural de 0.47. Permitiendo determinar que la
relacion entre las variables de consumo de energia y kg procesados, donde por el
simple hecho de establecer buenas practicas de manufactura se lograrian disminuir
un 4.1% en energia eléctrica total de la planta y un 6.4% en Gas natural que equivale
a un ahorro econdémico aproximado de $5.713.291 en energia eléctrica y
$10.422.813 en gas natural.

Ademas de esto, se esta proyectando obtener los consumos reales mediante futuras
mediciones, luego de contar con los instrumentos necesarios para ejecutarla.
Partiendo de las areas catalogadas como prioritarias, ya que la reduccién o mejora
en el ambito energético lograra verse reflejada significativamente en el ahorro global
de la empresa y sera de gran ayuda para el departamento de costos para llevar un
registro real y no estimado como se viene llevando en este momento.

La documentacién del sistema de Gestion de la energia en la Planta de Alimentos
de Avidesa Mac Pollo S.A. fue revisada, aprobada y est4 en espera para su posterior
publicacion en el portal informativo de la empresa.

La importancia de la implementacion del Sistema de Gestion Energético se ha visto
reflejada en la aceptacién por parte de los directivos y el apoyo de alta gerencia, ya
uno de sus intereses es replicar el sistema de gestion en las plantas de alimentos
de todo el pais, y la participacion del personal para que mejore su cultura energética,
ademas de incluir el criterio energético enfocado en eficiencia a la hora de obtener
equipos de consumo eléctrico.



7. RECOMENDACIONES

A partir del desarrollo del proyecto se hacen las siguientes recomendaciones con el
fin de dar pautas que permitan la correcta implementacion del Sistema de Gestion
de la Energia (SGE):

Como principal medida, es de vital importancia que la empresa conozca los
consumos de energia reales. Por lo tanto, se requiere la compra de medidores de
energia para brindar opciones cuantitativas reales, con el fin de garantizar
consumos eficientes y beneficiosos para la empresa. Permitiendo de esta manera,
ejercer un estudio de mercados al implementar inversiones tecnoldgicas, revisando
la viabilidad de los proyectos propuestos.

Iniciar con la etapa de Implementacién propuesta en la norma ISO 50001 para darle
continuidad a lo hecho en el presente proyecto. Por tal motivo, se sugiere la inclusion
de nuevos practicantes de Ingenieria en Energia que tengan las capacidades para
poder desarrollar esta fase siguiente del SGE. Para este nuevo trabajo, se
recomienda utilizar este documento como base metodoldgica.

Se recomienda replicar el estudio realizado en la planta de alimentos de la ciudad
de Bucaramanga en las demas plantas de alimentos del pais.
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ANEXOS

NO SE MUESTRAN ALGUNOS ANEXOS POR CONFIDENCIALIDAD CON LA
EMPRESA.

ANEXO 1 COMPROMISO DE ALTA GERENCIA
ANEXO 2 ACTA DE COMPROMISO COMITE SGE AVIDESA MAC POLLO S.A.
ANEXO 3 POLITICA ENERGETICA AVIDESA MAC POLLO S.A.



ANEXO 4 MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES



ANEXO 5 TABLA DE HISTORICOS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE PLANTA DE
ALIMENTOS - AVIDESA MACPOLLO S.A.

ANEXO 6 CENSO DE CARGAS PLANTA DE ALIMENTOS - AVIDESA MACPOLLO
S.A.

ANEXO 7 PRODUCCION POR TIPO DE ALIMENTO
ANEXO 8 INDICE DE CONSUMO VS PRODUCCION GENERAL DE LA PLANTA

e INDICE DE CONSUMO VS PRODUCCION GENERAL DE LA PLANTA — ENERGIA TOTAL

Indice de consumo Vs Produccion General de la planta - Energia Total

Fuente: Elaboracion Propia

e |INDICE DE CONSUMO VS PRODUCCION GENERAL DE LA PLANTA — ENERGIA
ELECTRICA



Indice de consumo

Indice de consumo

26.00

25.00

24.00

23.00

22.00

21.00
18,000.00

19,000.00

y=1016.2x037¢
...... . ) R?=0.3227

y =370.5x0278
R*=0.9991

20,000.00  21,000.00  22,000.00  23,000.00

Produccion - Toneladas

24,000.00  25,000.00

Fuente: Elaboracion Propia

26,000.00

Indice de consumo Vs Produccion General de la planta - Energia Electrica

Equivalemte Energia
Electrica
Meta

Potencial (Equivalemte
Energia Electrica)

INDICE DE CONSUMO VS PRODUCCION GENERAL DE LA PLANTA — GAS NATURAL

1200

1100

400
10,000.00

Indice de consumo Vs Produccion General de la planta - Gas Natural

... a®
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Py L]
L
[ 2 .
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% . - y = 182276x07%
¢ ., R?=0.7664
».
. .
...
¥ = 55065x0.668
R? =0.9998
15,000.00 20,000.00 25,000.00 30,000.00

Produccion - Toneladas

Fuente: Elaboracion Propia

®  Eguivalente Gas Natural

®  Meta

«+eeeeee Potencial (Equivalente Gas

Natural)



ANEXO 9 TABLA DE INDICADORES DEL PROCESO
FRIJOLSOYA

ANEXO 10 TABLA DE INDICADORES DEL PROCESO
ALIMENTOS

ANEXO 11 CARACTERIZACION DE VARIABLES QUE AFECTAN EL CONSUMO DEL
PROCESO DE PELETIZADO

Instrumentos .
Usos . 7 . . Frecuencia
P Variables Parametro de | de mediciones
significativos IDEn s . . . . de Responsable
., significativas medicién disponibles Y
de energia medicion
actualmente
., Cada bache .
Produccién por Peso, Supervisor de
. Tolva aforada | de .
referencia Toneladas ., produccién
produccién
. . Cada bache .
Consumo de vapor | Masa, Lb Medidor flujo de Operario
en peletizadoras vapor de vapor ., peletizado
produccién
Humedad de la No hay Cada bache .
. Operario
mezcla antes del % humedad instrumento de -
. . . ., peletizado
acondicionamiento de medicion produccién
Temperatura de la No hay Cada bache .
Temperatura, | . Operario
indicadores mezcla antes del oC instrumento de eletizado
base 100 e acondicionamiento de medicion produccién P
indices de bresion d Cada bache o )
resion de vapor en L, . erario
consumo - acondicionadzr Presion, PSl Manometro de :Ietizado
consumo produccién P
vapory , Medidor de Operario
: Consumo energia Cada bache P .
energia L , consumo de peletizadora -
eléctrica eléctrica en Energia, kW-h , de .
. energia en las L, supervisor
Proceso peletizadoras > produccién
X peletizadoras Chronos
peletizado
Humedad de la
i Al menos .
mezcla a la salida ., Operario
% humedad Higrémetro unavez en .
del peletizadora
. . el bache
acondicionamiento
Temperatura de la Al menos .
P Temperatura, | Sensor de Operario
mezcla en el oC temperatura unavezen eletizadora
acondicionador P el bache P
. No hay Cada bache .
Consumo de energia , . Operario
. Energia, kW-h | instrumento de .
en ciclén secadora s ., peletizadora
Indicador de medicion produccién
base 100 e Humedad de la
A . No hay Al menos .
Indice de mezcla a la salida . Operario
% humedad instrumento unavez en .
consumo - | del . peletizadora
; . . de medicion el bache
energia acondicionamiento
eléctrica Temperatura del Al menos )
P . Temperatura, | Sensor de Operario
pelet a la salida del oC temperatura unavez en cletizado
dado P el bache P




. No hay Al menos .
Temperatura aire Temperatura, |, Operario
. instrumento unavez en .
ambiente oC . ., peletizado
de medicion el bache
. No ha Al menos .
Humedad aire . v Operario
. % humedad instrumento unavez en .
ambiente L, peletizadora
de medicion el bache

ANEXO 12 CARACTERIZACION DE VARIABLES QUE AFECTAN EL CONSUMO DEL
PROCESO DE MOLIENDA

Instrumentos
_ U_sos_ Variables Parametro _dt_a Frecuencia
significativos IDEn P de mediciones de Responsable
p significativas e . - L
de energia medicién disponibles medicién
actualmente
- Cada bache .
Produccién por | Peso, p Supervisor de
. Basculas de .
referencia Toneladas ., produccién
produccién
Consumo de
energia en No hay Cada bache Operario de
'g Energia, kW-h | instrumento de |de P .
molinos (1,2,3y .., L, molino
a) medicion produccién
indicadores Cada bache Operario de
base 100 e Granulometria Cribas de P .
. ., molino
Indices de produccion
Proceso
. consumo - Temperatura de
Molienda L . Cada bache .
consumo de | materia prima Temperatura, | Termémetro de Operario de
energia antes del °C manual L molino
o . produccién
eléctrica molino
Temperatura de
p. . . Cada bache .
materia prima Temperatura, | Termometro de Operario de
después del oC manual L molino
) produccién
molino
o . Cada bache .
Tamafio de longitud, . Operario de
) Calibrador de .
criba pulgadas ., molino
produccién




ANEXO 13 CARACTERIZACION DE VARIABLES QUE AFECTAN EL CONSUMO DEL
PROCESO DE FRIJOLSOYA

Instrumentos
R Variables Parametro et PEelEmER
significativos IDEn Sialestoes | o kel mediciones de Responsable
de energia 9 disponibles | medicion
actualmente
L Cada bach -
Produccién por Peso, . adabache Supervisor de
. Basculas de L
referencia Toneladas L produccion
produccion
. . Cada bach R
Consumo de vapor | Masa, Lb Medidor flujo d: abache Operario Frijol
frijol d L S
en frijol soya vapor e vapor produccion oya
No h h
. ., | Tiempo, . o hay Cada bache Operario Frijol
o Tiempo de coccidon minutos instrumento de Sova
indicadores de medicion produccién ¥
base 100 e Inicio del
Indices de | Tiempo de . No hay R
. Tiempo, . proceso en Operario Frijol
consumo - | precalentamiento . instrumento
minutos ., cada Soya
consumo para arranque de medicion
cocedor
vapory Cada bach
energia Humedad de la ., adabache Operario Frijol
eléctrica % humedad Higrémetro de
soya L. Soya
produccién
Presidn de vapor Cada bache Operario Friiol
en red de Presién, PSI Mandmetro de P )
- Soya
cocedores produccién
Consumo energia
Proceso Frijol eléctrica en , !\lo hay Cada bache Operario Frijol
Energia, kW-h | instrumento de
Soya tablero de L, - Soya
de medicion produccién
cocedores
Consumo de No hay Cada bache L
. . . . Operario Frijol
energia en ciclon Energia, kW-h | instrumento de
: s L. Soya
enfriadora de medicion produccién
H |
umedad de ? No hay Al menos N
mezcla a la salidad . Operario Frijol
% humedad instrumento unavezen
. del ., Soya
Indicador - . de medicion el bache
acondicionamiento
base 100 e
. Temperatura de No hay Al menos R
Indice de , Temperatura, |. Operario Frijol
_ | soya- después oC instrumento unavezen Sova
consu,mo enfriadora de medicion el bache ¥
energia Temperatura de la No ha Al menos
eléctrica P Temperatura, |. v Operario Frijol
. soya - antes de la instrumento unavezen
enfriadoras . eC L, Soya
. enfriadora de medicion el bache
frijol soya
. No hay Al menos R
Temperatura aire | Temperatura, |. Operario Frijol
ambiente oC instrumento unavez en Soya
de medicion el bache
No h Al
Humedad aire . 0 hay menos Operario Frijol
. % humedad instrumento unavezen
ambiente ., Soya
de medicion el bache




ANEXO 14 OPORTUNIDADES DE MEJORA

bombas

e ., Clase Método para
ke izEE € ol Tipo @ Zona Medicion Obstaculos estimar
potenciales P inversi
. ahorros
on
I . Consumo
Disminuir el nimero eneraia Comparacion
de cambios de bache Gestion de , g_ . P ,
. . . eléctrica Cambio LB de energia
en peletizado para la Baja Peletizado . A
. . ., peletizadoras - | cultural eléctricay
evitar el tiempo produccion
. consumo de gas natural
muerto sin producto Vanor
Gestion de la p
produccion Tener un cronograma Consumo
de molienda mas L energia Comparacion
. Gestion de s . ,
extenso para evitar el . . eléctrica Cambio LB de energia
. la Baja Molinos . o
cambio de producto a roduccion peletizadoras - | cultural eléctricay
moler y evitar tiempos P consumo de gas natural
muertos sin producto vapor
Tener un plan de Comparacion de
. medicidn de los Gestion de Peletizado, | consumo
Monitoreo y , . . . Falta de
consumos de energia | la Baja Molinoy | energeticos . -
Control . - " medidores
electrica y vapor de | produccion Frijol Soya | con consumos
los USE's anteriores
Definir los criterios de . . Costo de
L. . Mejora de Peletizado, | Consumo de .
reparacioén o cambio S . . , reparacion/co
P mantenimi Baja Molinoy | energia -
de motores eléctricos . e sto de
\ ento Frijol Soya | eléctrica s
en USE's. adquisicion
Incluir planes de . .
. Mejora de Peletizado, | Consumo de Plan de Consumo de
. mantenimiento L . . . Lo ,
Medidas de L mantenimi Baja Molinoy | energia mantenimient | energia en
) enfocados a eficiencia " . .
cambios ) ento Frijol Soya | eléctrica o equipos
. energetica
operacionales y
del Mantenimiento de las
P Mejora de Consumo de Plan de Consumo
mantenimiento | fotoceldas de los jora de . , o ,
. mantenimi | Media energia mantenimient | energia
sistemas de o
L ento eléctrica planta | o planta
iluminacion
Inspeccién y mejora . .
P . . y mej Mejora de Peletizado Consumo de
del aislamiento de . . . Consumo de gas | Costo de
, mantenimi | Media y Frijol = gas natural
tuberias de vapory planta reparacion
ento Soya planta
trampas
L . Costo de
. Recuperacion de . Peletizado . Consumo de
Cambio Cambio . Consumo de gas | montaje
. condensadas en las . Alta y Frijol . gas natural
tecnologico i tecnoldgico planta tuberias y
lineas de vapor Soya planta




Comparacion de

Comprar y instalar .
. L, . Peletizado | consumo
equipos de medicién Cambio Costo de los

, . . Alta Frijol energeticos .
de vapor, energia tecnoldgico v & medidores

o Soya con consumos
eléctrica y gas natural .
anteriores




ANEXO 15 OBJETIVOS ENERGETICOS, METAS ENERGETICAS Y PLAN DE ACCION SGEN

Objetivo: Disminuir el consumo de gas natural, para la generaciéon y consumo de vapor, un 6% en un horizonte
" | de tiempo de 24 meses.
ID Meta Descripcién de la Meta Responsable Estado Observaciones Fecha_de
cumplimiento
Revisar y consolidar los planes . _
. ! Revisar los planes de mantenimiento
de mantenimiento del sistema de i
. . . actuales, para que se modifiquen e
M-001 vapor, para que incluyan Ejecucion |, -
L - incluyan actividades enfocadas a la
actividades de mantenimiento N .
VR eficiencia energética.
centrado en eficiencia.
o Optimizar el mecanismo de
Aumentar el desempefio de las . L o
M-002 Ejecucion | operacion del quemador y entrada de
calderas en un 3%. aire
Concientizar al personal de
mantenimiento y produccion, de
la importancia de una operacién Gestionar estas capacitaciones con
M-003 eficiente de los equipos. planificacién | personal experto de los proveedores
Disminuir el consumo de gas de servicios y equipos.
natural no relacionados con la
produccion
El medidor de vapor para peletizado
se encuentra instalado, sin embargo,
_ es necesario falta la captura de
Instalar medidores de consumo .
.. .. | datos. El medidor de vapor para la
M-004 de gas y vapor en los procesos planificacion ) ) oy
de: peletizado y frijol soya. planta de Frijolsoya se identificé y
esta en espera del proceso de
compra




Objetivo: | Disminuir el consumo de energia eléctrica en un 5% en un horizonte de tiempo de 24 meses.
ID Meta Descripcién de la Meta Responsable Estado Observaciones Fecha_de
cumplimiento
Los equipos en peletizadoras y molinos
Instalar equipos de medicion #1 y #2 ya estan instalados, requieren
M-005 de consumo de energia planificacién | cableado para obtener los datos. La
eléctrica en planta y USE. planta de frijolsoya aun no tiene
medidores de consumo de energia.
Revisar y consolidar el plan
de mantenimiento de Revisar los planes de mantenimiento
M-006 peletizadoras, mollno_s y planificacion gctuales, para que se modifiquen e
cocedores, para que incluya incluyan actividades enfocadas a la
actividades de mantenimiento eficiencia energética.
centrado en eficiencia.
Implementar un programa de
capacitaciones para el
personal de la planta, L
- , Generar conciencia y cultura del uso
relacionados con los USE's, fici | A |
enfocado a una operacion e € 'C'.ef“e d.(? aenergia. Con a
M-007 planificacién | participacion del equipo de eficiencia,

eficiente de los procesos y
equipos. Disminuir los
consumos de energia
eléctrica no relacionados con
la produccion

definir los requisitos de capacitacion del
personal.




Fecha . Método de
Meta Planes de accién Actividades Resposnsable cumplimien Nii%irasr?js V'\gﬁﬁc?:;:%i evaluacion del Prf;z%%es
to desempefio
Planificador
PA-001 Actualizar el de
lan de Revisar los planes | mantenimient Horas hombre Validacion $
pia de mantenimiento. o - de planificacion escrita -
mantenimiento de las ;
) . Coordinador
M-001 calderas: consiste en RCM
Revisar y identificar las ordenes —
consolidar los de mantenimiento Planificador Modificacién/actu
lanes de relacionadas con el Modificar los de Horas hombre alizacion de $
P s . planes. mantenimient de planificacién -
mantenimient | consumo de energia e o planes
o del sistema | incluir las actividades Ordenes
de vapor, necesarias para su . ., Personal de Revision de
: - Retroalimentacion S Horas hombre lanzadas / $
para que ejecucion y control. mantenimient e planes -
) del plan. de planificacion - Ordenes -
incluyan o] periodica :
. ejecutadas
actividades
. Pasante del
de Revisar el estado sistema de Horas hombre - Validacion $
mantenimient | PA-002 Realizar una actual de las Iy formatos de !
e . . gestién de . escrita -
o centrado en | auditoria de la red de instalaciones. eneraia evaluacion
eficiencia. vapor que incluya: — 9
- Definir unas
generacion, medidas a Pasante del
transporte, uso final y mediano v largo sistema de Horas hombre Validacion $
red de condensados. ylarg gestion de escrita -
plazo para mejorar eneraia
las redes. 9
Realizar
d|agn_0_s,t|co de la | automatizacié Horas hombre Dlag_nost_lc,:o y $
condicion actual n cotizacién -
M-002 de las calderas.
ﬁ\g?e?’r:]t?arﬁil PA-003 Auditar el alteEr\rlﬂtliJ\?z;s!aSara Comité de
b desempefio de las . P S Reunién del $
de las mejorar el eficiencia Horas hombre iy
calderas. N s comité -
calderas en desempefio de las | energética
un 3%. calderas.
Implementar las Contratista $$$ 3

alternativas.




M-003
Concientizar al
personal de
mantenimiento
y produccion,
de la
importancia de
una operacion
eficiente de los
equipos.
Disminuir el
consumos de
gas natural no
relacionados
con la
produccion en
un 3%.

PA-004 Plan de
capacitaciéon y
concientizacion
del personal de
mantenimiento,
para la operacion
eficiente de las
calderas.

Planificar las charlas de

Coordinadora

PA-005 Plan de
capacitacion y
concientizacion
del personal
produccion, para
la operacion
eficiente de los
procesos.

M-004 Instalar
medidores de
consumo de
gas y vapor en
los procesos
de: peletizado y
frijol soya.

PA-006 Compra
e instalacion de
los equipos de
medicién de
vapor y gas, bajo
los criterios
definidos para el
seguimiento del
consumo.

A N o Horas Documentos de
capacitacidn/concientiz capacitaciones - hombre CapaCItacion
acion Coordinador RCM P
Ejecutar las charlas de .
J N o Pasante del sistema Horas Acta de
capacitacidn/concientiz " : oy
acion de gestién de energia hombre capacitacion
Planificar las charlas de Coordinadora
oo o o Horas Documentos de
capacitacidn/concientiz capacitaciones - hombre capacitacion
acion Coordinador RCM P
Ejecutar las charlas de .
J N o Pasante del sistema Horas Acta de
capacitacidn/concientiz - . o,
acion de gestion de energia hombre capacitacion
Definir los puntos de Especificacione
medicion y los criterios | Pasante del sistema Horas s de los puntos
para la recoleccién de | de gestidn de energia hombre de medicion y
datos. caracteristicas
Cotizacion de los Cotizacion de
: Y . Horas .
equipos de medicion y Sensomatic hombre equipos y
accesorios. accesorios.
Evaluar las alternativas y - . .
de equipos de Comité de eficiencia Horas Reunién del
energética hombre comité

medicion.




Definir los puntos | Pasante Especificaciones
de medicion y los del de los puntos de
PA-007 Compra e | criterios parala | sistema de Horas hombre | medicién y las
instalacion de los recoleccion de gestién de caracteristicas
M-005 Instalar ; . .
; equipos de datos. energia de las medidas
equipos de S —
A medicién de Cotizacion de los o
medicion de PR ; . Cotizacion formal
energia eléctrica, equipos de Sensomati .
consumo de ; o o Horas hombre | de equiposy
P bajo los criterios medicion y C ;
energia eléctrica . X accesorios.
definidos para el accesorios.
en planta y USE. o
seguimiento del Evaluar las Comité de
consumo. alternativas de L Reunion del
equipos de eﬂmenqa Horas hombre comité
e energética
medicion.
PA-008 Actualizar Planificado
el plan de r de
L . . Horas hombre S
. mantenimiento de | Revisar los planes | mantenimi Validacion
M-006 Revisar y . S de .
. las peletizadoras, | de mantenimiento. ento - T, escrita
consolidar el plan X » ' planificacion
S molinos v frijol Coordinad
de mantenimiento : .
: soya: consiste en or RCM
de peletizadoras, ; e —
. identificar las Planificado e
molinos y e Horas hombre | Modificacion/actu
ordenes de Modificar los r de L
cocedores, para o . de alizacion de
que incluya mantenimiento planes. mantenimi planificacién planes
- relacionadas con ento
actividades de
mantenimiento el consumo de
centrado en energia e inlcuir Personal Horas hombre Revision de Ordenes
S las actividades Retroalimentacién de lanzadas /
eficiencia. . I de planes -
necesarias para del plan. mantenimi lanificacion eriodica Ordenes
su ejecucion y ento P P ejecutadas

control.




M-007

con la

Implementar un
programa de
capacitaciones
para el personal
de la planta,
relacionados con
los USE's,

Planificar las charlas

enfocado a una
operacion
eficiente de los
procesos y
equipos.
Disminuir los
consumos de
energia eléctrica
no relacionados

produccién

PA-09 Plan de Coordinadora Documentos
capacitacion de capacitaciones - Horas de
pacitacion y capacitacion/concienti pac hombre N
concientizacion del 7acion Coordinador RCM capacitacién
personal de =
mantenimiento, para Eéecutar las charlas Pasante del Horas Acta de
la operacion eficiente o .. | sistema de gestion o
. capacitacion/concienti . hombre capacitacion
de los equipos. o de energia
zacion
Planificar las charlas Coordinadora Documentos
de capacitaciones - Horas de
PA-010 Plan de capacitacion/concienti Cogr dinador RCM hombre capacitacion
capacitacion y zacion P
concientizacion del
personal produccion, .
para la operacion Ejecutar las charlas Pasante del
- de . L Horas Acta de
eficiente de los capacitacion/concienti sistema de gestion hombre capacitacion
procesos. P de energia P

zacion

ANEXO 16 : CARACTERIZACION DE LOS MEDIDORES DE ENERGIA




ANEXO 17 : MATRIZ DE FORMACION Y COMPETENCIA

establecimiento de tiempos de
mantenimiento programado
control de demanda de energia.
Requisicibn de equipos y
servicios,

seguimiento de IDE globales,
seguimiento de objetivos y
planes de accién.

Personal Rol y Habilidades Formacioén requerida
Jefe de + Control de calidad de la |+ FormacionenISO 50001
i 4 produccién, +  Beneficios de la implementacién
produccion *  reduccion de reprocesos, del SGE
rechazos, + Compra de equipos y servicios

eficientes
Sensibilizacién en ahorro de
energia

Jefe de
mantenimiento

Requisicion de equipos y
servicios

seguimiento de IDE por proceso
seguimiento de objetivos y
planes de accion

direccion de proyectos.

Formacioén en ISO 50001
Beneficios de la implementacion
del SGE

Compra de equipos y servicios
eficientes

Sensibilizacion en ahorro de
energia

Supervisores

Supervision de procedimientos
registros, indicadores
seguimiento, medicién y analisis
del desempeiio.

Formacioén en ISO 50001

Toma de datos — medidores
Medicion de parametros de
operacion y su seguimiento.
Célculo de la linea base e
indicadores de gestidn energética.

Planificador de
mantenimiento

Auto organizacion,
comunicacion asertiva, control y
seguimiento, analitico, sentido
de la urgencia, conocimientos
en el médulo PM SAP.
Planificacion y programacion de
las actividades de
mantenimiento de los equipos.
Seguimiento y reporte de las
actividades de mantenimiento
planificadas, programadas y
ejecutadas.

Realizar solicitudes de compra
de materiales y repuestos para
mantenimiento.

Actualizar el listado de equipos,
clasificarlo por clases y
gestionar los datos de
caracteristicas.

Coordinacion del montaje de
equipos.

Criterios para la seleccion de
equipos basado en eficiencia
Planificacion de actividades de
mantenimiento relacionadas
Criterios para la contratacion de
servicios de mantenimiento
relacionados con consumo de
energia.

Operario de
peletizado

Atencion al detalle, sentido de
urgencia, escucha activa,
disciplina, energia, esfuerzo
adicional, identificacion con la
organizacion, pensamiento
analitico, percepcion del orden
y calidad.

Conocimientos del proceso.
Entendimiento de las variables

Proceso de peletizado, variables de
operacion - variables criticas y
significativas de consumo de
energia

Actividades de produccion
relacionadas con el consumo de
energia.

Medicion de pardmetros de




Operario de
Frijolsoya

Operario de
Molinos

de operacion del proceso, su
impacto y la importacién de su
registro.

e  Operacion del equipo del

proceso y los equipos
asociados, asi como el control
de las variables de operacion.

e Actividades de mantenimiento

menor.

e Actividades de produccion

relacionadas con el consumo de
energia.

e Medicion de parametros de

operacion y su seguimiento.

operacion y su seguimiento.

Proceso de frijol soya, variables de
operacion - variables criticas y
significativas de consumo de
energia

Actividades de produccién
relacionadas con el consumo de
energia.

Medicion de parametros de
operacion y su seguimiento.

Proceso de molinos, variables de
operacion - variables criticas y
significativas de consumo de
energia

Actividades de produccién
relacionadas con el consumo de
energia.

Medicion de pardmetros de
operacion y su seguimiento.

Técnicos de
mantenimiento

Conocimiento en unidades de
medicidn, manejo de
herramientas, instrumentos de

Conocimiento energético de
Actividades de mantenimiento
relacionadas con el consumo de

de los USE medicion, energia
transmisiones mecanicas, Sensibilizacién en ahorro de
principios de electricidad y energia
electrénica y/o en proceso,
equipos de fabricacién de
alimento.
Trabajo en equipo, disciplina,
iniciativa, prevencion,
concentracion, observacion al
detalle.
Ejecutar las actividades de
mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos.
Inspeccion de equipos y
reporte de anormalidades.
Entregar el equipo en operacion
una vez reparado al personal de
produccion y diligenciar el
formato de la orden de trabajo.
Revisar el estado de
funcionamiento de los sensores
del control de variables en el
proceso de los use.
Representante | Compra de equipos, servicios. Criterios de adquisicion de servicios de
de compras energia, productos, equipos y energia.
Requisitos legales aplicables.
Personal de Control de calidad alimento Formacion basica de NTCISO50001
Calidad
Personal de Control de costos de la planta Conocimiento en la distribucion de
Costos la planta y sus mediciones,
Conocimiento para manejar e
interpretar los indicadores para
seguir una referencia historica
Personal Ejecucion de proyectos Conocimiento del compromiso de
contratista tiene la empresa con el sistema de

gestién y Trabajar bajos criterios de
eficiencia energética




ANEXO 18 CONTROL OPERACIONAL PLANTA DE ALIMENTOS, PRODUCCION Y
MANTENIMIENTO.



ANEXO 19 PLANES DE MANTENIMIENTO ENFOCADOS A EFICIENCIA

Mantenimiento

USE
Actividad de Instrumentos
i Frequencia Responsable . Informar a Procedimiento
matenimiento Equipos
1. Verificar que el régimen de purgas
Determinar el régimen X X Analisis de la Coordinador de corresponde a,l nivel de concentracién definido
Quincenal Contratista . L. L para este equipo. 2.
de purgas de la caldera informacion mantenimiento . L. )
Modificar el régimen en caso que el parametro
esté fuera de los limites de control.
1. Verificar si hay fugas audibles o visibles.
2. programar la reparacion.
- L - Inspeccion Coordinador de 3. Verificar que la temperatura de retorno de
Inspeccion calderas Diario Mecénico 002 ) - . -
Calderas visual mantenimiento condensados esté dentro de los limites de
control. 4.
Identificar deficiencias en aislamientos.
1. Verificar que el contenido de oxigeno en
A . . los gases de combustion esta dentro de los
Andlisis gases de ] Analizador de Coordinador de " .g
- Anual Contratista - limites de control.
combustion gases mantenimiento . L. .
2. Calibrar combustion para mejorar la
eficiencia.
1. Realizar la inspeccién de la temperatura
Coordinador Cémara Coordinador de exerior de los aislamientos.
Termografia Semestral L . e ) .
mantenimiento | termogréafica mantenimiento 2. Si la temperatura estéa fuera de los
limites de control, programar accién
Inspeccion redes o - Inspeccion Coordinador de 1. Verificar si hay fugas audibles o visibles.
Diario Mecénico 001 . o o
vapor visual mantenimiento 2. programar la reparacion.
1. Realizar la inspeccion de la temperatura
" Coordinador Cémara Coordinador de exerior de los aislamientos.
Frijol soya Termografia Semestral L " - . . -
mantenimiento | termogréfica mantenimiento 2. Si la temperatura esté fuera de los limites
de control, programar accion correctiva.
Inpeccién . . - .
pecciony - Herramienta Coordinador de Procedimiento de plan de mantenimiento
mantenimiento de Semestral Mecénico 002 -
manual mantenimiento #1001431
cocedores
Cambio/volteo Trimestral Mecanico 001 Herramienta Coordinador de Procedimiento de plan de mantenimiento #
martillos manual mantenimiento 1000320, 1001332, 1001333, 1001334
- ) . . 1. Determinar estado de los filtros maga.
) Inspeccion del filtro - Herramienta Coordinador de - ) . 9
Molino Semestral Mecénico 001 - 2. Eliminar obtrucciones o cambio de los
de mangas manual mantenimiento ) . :
filtros si es necesario.
Cambio dados y - Herramienta Coordinador de Procedimiento de plan de mantenimiento #
Semestral Mecénico 001

rodillos

manual mantenimiento

1001775




ANEXO 20 ACTA DE CAPACITACION DE CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
PARA COMPRAS DE EQUIPOS Y MANTENIMIENTO



